RECHERCIIES

SUR LES MOUVEMENTS

DE LA PLANETE MERSCHEL,

(DITE URANUS}#*

PAR U.-J. LE VERRIER.

1. Je me propose, dans ce Travail, d’¢tudier la nature des irrégularités du
mouvement d’Uranus ; de remonter a leur cause , en cherchant 4 découvrir,
dans la marche qu'elles affectent, la direction et Ja grandeur de la force qui
les produit. La théorie d’Uranus préoccupe aujourd’hui les astronomes, Elle
a deji donné lieu & plusieurs hypothéses, qui étaient sans valeur scientifique;
car elles ne se fondaient sur aucun calcul rigoureux. Quelques détails histo-
riques feront mieux connalire la difficulté que j’avais 2 résoudre.

On possédait, en 1820, quarante années d'observations méridiennes ré-
guliéres d’Uranus. La planéte avait, en outre, été observée dix-neuf fois,
depuis 16go jusqu’en 1771, par Flamsteed , Bradley, Mayer et Lemonnier.
Ces astronomes 'avaient notée comme étoile de sixiéme grandeur. D’un autre
cOté, les expressions analytiques des perturbations que Jupiter et Saturne
produisest sur Uranus, se trouvaient développées dans le tome III de la
Meécanique ceéleste. 1l était permis d’espérer qu’en s'aidant de toutes ces don-
nées, on parviendrait & construire des Tables exactes du mouvement de Ia
planéte; c’est ce qu'entreprit M. Bouvard, membre de PAcadémie des
Sciences. Mais il rencoutra des difficultés imprévues,

" Lorsqu'on base les Tables d’une planéte sur un trop petit nombre d’ob-
{pns , il peut arriver que ces Tables, dans la suite des temps, ne fassent
~bunaitre avec exactitude les positions de I'astre; du moins, les obser-
employées sont représentées avec toute la rigueur qu’elles compor-

on peut méme dire qu'il est d’autant plus facile d'y satisfaire, qu’on

loie un moins grand nombre. Il n’en fut pas ainsi dans la construction

s mes publications WlKrieures, je cansidérerai comme un strict devoir de faire disparalice compid-
¢ nom d'fTranus, et de ne plus appeler la planéte que dn nom de HERSCHEL. Je regreite vivement

pression déji avancée de cet €crit ne m'ait pas pemislys 2 présent de me conformer & one diéter-
P ~ M
L que J'observerai religieusement dans Ja suiye? ..
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des Tables d’Uranus. 11 y ent impossibilité de représenter i la fois les dix-neuf
abservations anciennes et les nombrenses obscrvations modernes. Dans cette ,
situation embarrassante, le savant académicien jeta des dontes sur I'exacti--
tude des observations anciennes; il les écarta complétement el n’ent
égard qu'aux scules observations modernes. Mais on doit dire que, si les
observations de Klamsteed, Bradley, Mayer et Lemonnier ne sont pas aussi
exactes que celles des astronomes de notre épogue, on ne saurait, avec
vraisemblance, les regarder comme entachées des érreurs énormes dont les
accuseraient les Tables actuelles. L’auteur de ces Tables indiquait méme que
telle était sun opinion, puisqu’il ajoutait, en rendant compte des diffi-
cultés qu’il avait rencontrées :

« Telle est donc alternative que présente la formation des Tables de la
» planéte Uranus, que, si I'on combine les observations anciennes avec
» les modernes, les premiéres seront passablement représentées, tandis
» que les secondes ne le seront pas avec la précision qu’elles camportent ; et
» que, si I'on rejette les unes pour ne conserver que les autres, il en résul-
» tera des Tables qui auront toute Pexactitude désirable relativement aux
» observations modernes, mais qui ne pourront satisfaire convenablement
» aux observations anciennes. 11 fallait se décider entre ces deux partis; j’at
» di m’en tenir au second, comme étant celui qui réunit le plus de pro-
» bubilités en faveur de la vérité, et je laisse aux temps A venir le soin de
» faire conmaiire si la difficulté de concilier les deux systémes tient réel-
» lement & linexactitude des vbservations anciennes, ou si elle dépend de
» quelque action étrangére et inapercue, qui aurait agi sur la planéte. »

Vingt-cing années, écoulées depuis cette époque, nous ont appris que
les Tables actuelles, qui ne représentent pas les lieux anciens , ne s’accordent
pas mieux avece les positions observées en 1845, Doit-on attribuer ce désac-
cord & ce que la théorie n'est pas suffisamment précise? Ou bien, cette
théoric n’a-t-elle pas été comparée aux obscrvations avec assez d’exac-
titude, dans le travail qui a servi de base aux Tables actuelles? Enfin, se
pourrait-il qu’Uranus fit soumis a d’autres influences que celles qui résul-
tent des actions do Soleil, de Jupiter et de Saturne? Et, dans ce cas,
parviendrait-on, par une ¢tude attentive du mouvement troublé de la pla-
néte , a déterminer la cause de ces inégalités imprévues? Pourrait-on en venir
& fixer le point du ciel o les investigations des astronomes ohservateurs
devraient faire reconnaitre le corps étranger, source de tant de difficultés ?

Dans le courant de I'été de 'année 1845, M. Arago voulat bien me repré-
senter que U'importance de cette question imposait & chaque astronome le
devoir de concourir, autant qu’il était en lui, & Péclaircir. Jabandonnai
donc momentanément, pour m’occuper d’Uranus, les recherches que javais
entreprises sur les cométes. Telle est Porigine du travail actuel. Je désire
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vivement avoir répondn “d’une maniére satisfaisante A 'appel de T'illustre
savant dont l'amitié m’a si puissamment enconragé dans ces longues et
pénibles recherches.

Les résultats que je vais exposer avec développement sont déji conuus
dans le monde scientifique par la publication qui en a éte faite dans les
Comptes rendus des séances de U dcadémie royale des Scicnces. Je vais rap-
peler les titres et les dates de ces publications partielles, qui sont au nombre
de quatre, savoir :

Premier Mémoire sur la théorie d’Uranus; présenté i I’Académie des
Sciences dans la séance du diz novembre 1845 (*). On y trouve la détermi-
nation exacte des perturbations produites sur Uranus, par Jupiter et Saturne.

Deuziéme Mémoire intitulé : Recherches sur les mouvements d’Uranus ; 1u &
I’Académie des Sciences dans la séance du premier juin 1846 (**). Je démontre
qu’on-ne peut rendre compte des mouvements d’Uranus qu'en introduisant
I'action perturbatrice d’une nouvelle planéte. Je fixe la position de cet astre
par 325 degrés de longitude héliocentrique au 1°* janvier 1847.

Troisi¢me Mémoire intitulé : Sur la planéte qui produit les anomalies obser—
vées dans le mouvement d’Uranus, Détermination de sa masse, de son orbite
et de sa position actuelle ; lu & I Académie des Sciences dans la séance du trente
et un aolt 1846 (***). La position de la planéte y est fixée avec plus d’exac-
titude par 326°32" de longitude héliocentrique , au 1* jaavier 1847.

Quatriéme Mémoire , intitulé : Swur la planéte qui produit les anomalies ob-
servées dans le mouvement d’Uranus. Cinquiéeme et derniére partie, relative ¢
la détermination de la position du plan de Uarbite ; lu a ' Académie des Sciences
dans la séance du cirg octobre 1846 (**+*).

(*) Gomptes rendus des séances de ' Académie des Sciences, t. XXI, p. 1050.

") Id. t. XXII, p. 9o7-
(**%) Id. t. XXIII, p. 428.
(xrary Id. t. XXIII, p- 657.
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PREMIERE PARTIE.

PERTURBATIONS DU MOUVEMENT ELLIPTIQUE D’URANUS, DUES
AUX ACTIONS DE SATURNE ET DE JUPITER.

2. Pour ectablir avec précision la théorie d’une planéte dont le mouvement
est d¢jh approximativement copnu, il faut premiérement, en se basant sur
les lois de la gravitation universelle, et en tenant compte de l'influence de
toutes les masses, rechercher avec soin la forme des expressions analytiques
propres A représenter, 4 une époque quelconque , les coordonnées de astre.
11 faut, en second lieu, disposer d’une série d’observations exactes et nom-
breuses, réparties sur un intervalle de temps considérable : ces deux pre-
miéres parties de la question sont indépendantes 'une de I'autre. Il reste en-
suite 4 les rapprocher, 4 conclure des observations, les valeurs précises des
constantes qui sont restées indéterminées dans les formules, et qu'on a da
réduire au plus petit nombre possible.

Les expressions analytiques des coordonnées d’Uranus renferment des
termes dus au mouvement elliptique, et des perturbations provenant de Vac-
tion des autres planétes. Il ne s’agit ici que des planétes connues, parmi les-
quelles Saturne et Jupiter sont les seules qui aient une influence sensible. Je
vais m’occuper de déterminer les perturbations produites par ces deux
planétes.

On a généralement, dans la publication des recherches astronomigques,
adopté le précicux usage de faire part au lecteur de tous les renseignements
qui sont propres a I’éclairer sur Pexactitude du travail qui lui est soumis. Je
dois, sans aucun doute, me conformer A cette habitude. L'importance de la
question que j'examine, la nature des résultats auxquels je parviendrai, exi-
gent que je n'omette rien de ce qui pourra servir A faire passer dans I'esprit
des astronomes la conviction que mes conclusions sont conformes a la vérité.
On trouvera donc naturel que J’accumule les vérifications; on me permetira
volontiers de m’arréter souvent & établir Ie méme fait de plusieurs ma-
niéres différentes.
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Formules générales servant au calcul des perturbations.

5. Je fixerai Porigine du temps au minuit qui sé¢pare le 31 décembre 1799
du 1* janvier 1800 ; je désignerai par ¢ le temps compté & partir de cette
¢poque, et rapporté a I'année julienne prise pour unite.

Je prendrai pour plan fixe, dans les formules suivantes, le plan de I'éclip-
tique a Vorigine du temps, et je rapporterai les longitudes & la position
moyenne de la ligne des équinoxes a cette époque.

Désignons, comme il suit, les ¢léments de Forbite ellitique d'Uranus.
Soient :

a le demi-grand axe de lorbite ;
# le moyen mouvement sidéral en une année julienne;
¢ Vexcentricité de 'orbite ;

@ la longitude du périhélie ;

¢ l'inclinaison du plan de I'orbite sur le plan fixe;

G la longitude du neeud ascendant;
¢ la longitude de I'époque.

Appelons encore m et m’ les masses d’Uranus et de la planéte troublante;
r et #/ les rayons vecteurs de ces planétes; s le cosinus de langle compris
entre les rayons vecteurs, ct posons, pour abréger,

annt’
=4,
L +m
. eyr—ea*
e —=siny, d'on ——i/-—~__e——_— —=cos ¥ tang‘k,
1+\/1 — et 2
1
R==(r*+r"?—2rr's) ’——L;:-
r

Les formules, qui donnecront les variations différentielles des cléments de
Porbite d'Uranus, pourront s’écrire comme il suit :

[1[1 . k dR N
a— ae
i
Atang -
de (AR 4 dR B an
dr 2ha “da + £ cos y tang 2 de cos q;k ([117 ’
de 5 dR 4 AR

-= ——— —— — A cos ¥ tang

d - tang ¢ do 2
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1240} dR 14 dR
0 08 2l ——— = t o ig [
T A cos 4 de A tang § tang 2 dy ’
F: L.
do # a5 ram LR
" sin 9 COS \], 24/ cos de do )’
i k dR

S cos P W

. . . — . dR ,
Yai placé entre parenthéses la dérivée partielle - afin de rappeler qu'on
aa

peut, en la formant, ne pas faire varier a dans I'expression de la longitude
moyenne, pourvu que la partie #¢ de la longitude moyenne, partie que
Jje désignerai par p, soit, dans le mouvement troublé, determinée par la

formule
(1’{1 dR
— =—23k .
t? n e
. .., da ds .
4. Les développements des dérivées Pl A en fonctions du temps

peuvent s'obtenir de plusieurs maniéres. On peut développer algébriquement
chacun des termes de la fonction R suivant les puissances des excentricités et
des inclinaisons; cette fonction étant réduite en série, on en conclut immé-
diatement, par de simples différentiations, les dérivées partielles qui entrent
dans les variations différentielles des élements.

On doit regarder comme trés—précieuses les méthodes qui, comme la pré-
cédente , conduisent & déterminer isolément 'un de 'autre chacun des nom-
bres d'une théorie. Elles permettent de traiter les différents points d'une
(uestion, sans qu’'unc crreur, commisc sur 'un d’eux, influe sur les autres.
1l ne me parait pas, cependant, qu’on puisse, avec une entiére sécurité ,
suivre cette marche pour 'ensemble d’un travail, quand on ne connait au-
cune relation i laquelle doivent satisfaire les résultats obtenus, et qui puisse
servir & les vérifier. J'ai donc preféré commencer par 'emploi d'une me-
thode qui fournit simultanément toutes les inégalités. Cette dépendance mu-
tuelle fait que, sile travail n’est pas complétement exact, il est nécessaire-
ment faux de tout point. Or on concoit parfailement qu’il est plus facile
d’¢échapper A cette seconde alternative u’aux chances multiples d’une erreur
150lce.

Reprenons, en effet, aprés avoir traité toutes les perturbations simulta-
nément, le calcul d'une seule d’entre clles par une méthode directe :
sa vérification entrainera celle du travail entier. Mais si, an lieu de se
borner i contréler ainsi une scule des indgalités, on détermine successive-
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ment chacune d'entre elles par un calcul divect, et s'il arrive que les nou-
veaux résultats coincident avec les premiers, toute cspéce d’erreur deviendra
impossible.

C’est ce double travail que jai cru devoir faire dans la circonstance ac-
tuelle, A cause de 'importance majeure de la question. Pour obtenir simul-
tanément toutes les inégalités, J'ai eu recours aux méthodes qui servent a
déduire le déveleppement d’une fonction périodique des valeurs particu-
liéres de cette fonction, correspondantes & des valeurs convenablement choi-
sies des variables. Les formules du n® 3 » qui seront trés-commodes quand
nous ferons usage du développement général de la fonction R, réclameront
quelques modifications pour étre appliquées avec facilité au calcul des valeurs
numériques des variations différentielles des éléments.

Détermination simultanée de toutes les inégalités.

8. La fonction R ne renferme les éléments d'Uranus que parce qu'ils
sont compris dans r et s. Le cosinus s de I'angle compris entre les deux rayons
vecteurs 7 et 7" ne dépend 4 son tour que des longitudes vraies, v et v/, d’Ura-
nus et de la planéte troublante, et des constantes qui fixent les positions des
plans des orbites des deux planétes. En ayant égard & ces conditions et a
une remarque du n® 3, on trouvera:

dR _dl{ dr
da )] — dr \da)’
dR . dR dr dR ds v

T dr & T ds Ao de’
dR dR dr dR ds dv
de —dract & @0 a
dR_dB(Ir dR ds &

do ™~ dr do = ds do do’
IIR__(IRJJ
dy — ds dy’
dR __dR rﬁ'
do ds 8

J'ai placé la dérivée (T;) entre parenthéses, pour indiquer qu’elle doit

¢tre, dans sa formation, soumise & la méme restriction que la dérivée

dR
da
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6. Les formules du mouvement elliptique donnent, par la différen-

r-dr _r
da) a’

tiation :

dr dr tane ¥ sin )
e ngy sin (v — @),
dr

(Te:—acos(v—m),

dv dv a?
;—I—E,_FCOS‘P’

dv _ fa 1 . )
;l-z’-—— ;+C?7\p 8111 ((—-m’.

. s IR
La seconde et la quatriéme de ces formules, multiplices par (d—, four-
N

nissent les identités

drdR  dr dR

de dv de dv 0>

dodR  do dR __dR

dde T dmde T dv
Celles-ci, ajoutées membre &4 membre, conduisent, & cause e la scconde
et de la quatriéme des formules du n° 5, a la relation

dR dR _ dR

d T de T dv
Cette relation nous sera utile.

7. Afin de simplifier 'expression de s et celle de ses dérivées , je prendrai
actuellement, pour plan fixe , le plan de Porbite de la planéte troublante i
Porigine du temps, et je compterai les longitudes & pariir du neeud ascen-
dant de cette planéte sur I'écliptique. Soient, par rapport i ces nouvelles
coordonnées : |

=, la longitude du périhélie d’Uranus;

¢ l'inclinaison mutuelle des orbites ;

¢, la longitude du neeud ascendant d’Uranus;

¢, la longitude de I'époque de cette planéte;

v, et o', les longitudes vraies d'Uranus et de la planéte troublante.

Ty 91, 6,y & et o, devront remplacer =, ¢, 9, s et v dans toutes les formules
precédentes.
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Cela posé, Vangle triédre formé par les trois droites mences du Soleil 4
Uranus, a la planéte troublante, et au neeud ascendant d’Uranus sur I'orbite
de la seconde planéte, donne

s == cos (¢, — ) — 2 sin? % sin (', — 6,) sin (v, — 8,)»
d’ol1 I'on déduit :
ds . T ,
7, = 5o (v, — o) —2 sm’;‘- sin (¢, — 0.) cos (v, — 0.)»
d. . . .
J;_ = — sin ¢, sin(¢¥, — 8,) sin (v, — 6,),
]
174 . .
—(% = 2sm’%‘sm (¢, (4 o —28)-
I

8. En rapprochant les formules des n® 3, 5 et 7, on trouvera immédia-

tement

(1) sina.T:——-- — +sin (¢, — 6,).sin (v, — 0,).

d . Lo
La valeur de 7‘{' se présente d’abord sous une forme plus compliquée ; elle

renferme trois termes. Mais nous pouvons en éliminer 2 ——, qui est
e, des,
o1 4R s .
égal & 2 bar le n° 6; il vient plus simplement
!
P
A tang —
ds, & dR ds 85 AR ds
dr— sing cosy ds db, cosd  ds dv,’

. . ds (f
et alors il suffira de mettre dla place de 5 ¢ de ;Ts leurs valeurs du n° 7,
i 41

puis d’effectuer quelques réductions, pour arriver & la formule suivante :

dy, ksing, dR . |
L —_ = — —_ — . — .
(I1) 7 sy s sin (v, —8,). cos (v, — 8))
d, dyp cpp , , i
Ces valeurs de = €t —; ve différent I'une de Pautre que par le dernier
. .. 24
facteur, ce qui en simplifie le calcul; car, ayant formé la valeur de —:—,?7
I{

. . . db,
il suffira de la multiplier par tang (¢, — 8,) pour avoir cclle de 7
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({
9. Au moyen des formules des n® &, 6 et 7, la valeur de % du

n° 3 devient

da 1 dR . dR
Z— ga i 1k —a) .
(111) = 24 kcosy T ~+ 24 ktang ysin (v, — =) .

da . .
Cette valeur de 7 serait commode dans le calcul des perturbations par qua-

dratures ; mais, dans le cas qui nous occupe, il sera plus simple de com-
mencer par former le développement de la fonction R elle-méme, en fonction
des anomalies moyennes ¢ et ¢’ des deux planétes. Comme § == nt +¢,— ),
on aura ensuite, par une simple différentiation,

4R dR
de, 4t

dp

. . . da 5 .
ce qui conduira au développement de 5 cta celuide e

. de dR . i
L’cxpression de x du n° 3 renferme T Si nous remplacons cette dé-

(o
. dR dR .
rivée par sa valesr — — ——, il viendra
dv, T,
de ik dR Ak cosd dR
c_i;_—tangwpz,— tang 4 ds,’

. dR N da
formule qui, en y mettant pour — sa valeur en fonction de i’ se change
2

en cette autre :
de k dR cos Yy da

(IV) Ez_tangap.d—u._-*—za tangyb—d—t.

N . . dR
Le calcul du second membre est trés-simple, puisque les variables g o
v,

g {ui sont déja formées, sont simplement multipli¢es par des constantes.

10. Les deux derniéres formules qui restent a trouver, demandent qu’on
forme d’abord Pauxiliaire
< dR

sin (v, — @) -
i

1
=—cos(p, —m,). — - —
a de (b —m) dr T a COS"\;))

1dR dR (1

dw e . . 4/
La valeur de »{;‘7 dont on peut éliminer en fonction de —{t', seru
i ci

o,
;
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donnée par la formule

durl_ 1 dR . L T do‘
(V) 87,"_‘”1[ cosqaaﬁ-{—sm«ptang—;.smqn Z

le second terme sera habituellement insensible; et, d’ailleurs, il se compose
d’un facteur constant, multiplié par une variable qui a déja été calculce.

de — .
Enfin, on pourra calculer M au lieu de % On aura pour cet objet
la formule
(V1) do—a) 4 ,9R__akcosy 1 dR
de dr tangy «a de

11. Les formules (IV) et ( V1), malgré leur simplicité, perdent de leur
avantage quand DPexcentricité est trés-petite. 1l peut alors étre préférable
de leur substituer les relations suivantes, qu’on retrouvera aisément :

de rsi dR k a? cosd dR cosxptan $ da
— = ak v, — —_— N — Se
dt @k sin (o, — ) dr tang b ? do 2a dt
d:,_ 2F rdR tan Y dm'|+t 9 b5 d0,
a't___ . dr+ g;.cm ﬂﬂg;coﬁ‘.sln?|7t-'

12. Les formules qui précédent ne renferment plus , avec les coordonnées
dR dR

dR
des planétes, que les quantités — , —et——. On calculera les valeurs de ces
P 24 q dr’ ds  dv,
. . . . - r
expressions par les relations suivantes, dans lesquelles « désigne le rapport —;
r
du rayon vecteur de la planéte troublée A celui de la planéte troublante :

2 fs—
ﬂ:(1+a’—2a.s) ’(5 a)~ia

dr r' 2

e
dR ] -ia @

. ;l;:(l —{—a‘—zas) 2?—-—,7
AR dR ds
do,  ds dv,

15. Nous aurons besoin de passer du premier systéme des coordonnées,
dont nous avons fait usage, au second; et réciproquement , avant trouvé les
perturbations des éléments du second systéme, il en faudra déduire les per-
turbations des éléments du premier. On résoudra Ja premiére question aun
moyen des formules suivantes, dans lesquelles ¥ désigne 'arc de grand cercle
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compris entre les nceuds ascendants d'Uranus sur 'écliptique et sur le plan
de l'orbite de Saturne :

. 8 L !
sin . sin '+x:sm -smf_*_?a
2 - 2 2

G, <4 6-—8 — o

Sln& cOoS : Z: [0 1] -SIHT ? 2
2 2 2 2

—_ ’ r

cos ¥ sin - X — sin cosq)—*——?
2 2

0, — 6 —0 — o

cos I .cos - X — cos ccos T ¥,

o —0=oa—0—y,
vp—8,=v0¢v—8—y,
o, — 0, =o"—0—8,

V0, = ¢ — 8§ —0,.

14, Reéciproquement, pour déduire les perturbations de ¢ vt 6, wete, de
celles de ¢, et 0,, @, ete, considérons d’abord les formules

. . — 90 o L0 L —

sinP.sin 2 =27 — Gn2tigin 2 o,
2 2 2

. — 6 g6 0 . fge
sinfocos L0 g, sin L1,

2 2 Py 2

. o — ¢ . 8 L
cos Fosin X% % G 8cos? i

2 2 2 2

B — ¢ [/ !

cosg-cosz+— :cos—'-cos?+?'-

2 2 2 2

S3i nous faisons varier, dans les deux premiéres, v, et f,, 9, y et 8, et si nous
posons , pour simplifier 'écriture ,

x—0+¥)=u,

nous trouverons

. . b, . o— b e
cos—?/smuz?:p—i—sm?c051¢8(x—9): cos—sin® —'80,—sin~'cos? ‘Pl&?”
2 2 2 2 2 2
N B g+ 0 !
cos cos ILé‘q)—Sln?—SIIl &0 (x—0)=—sin 2 sin T2 56, 4 cos L oos 2! 3oi;
2 2 2 2 2 a
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en éliminant § (x — 6) entre ces deux relations, on tombera, aprés des
transformations convenables, sur I'équation

(I} d¢ — —sin y sing, 80, - cos y 3¢,

qui fera connaitre dg.
En ¢éliminant au contraire d¢, on trouvera, aprés certaines réductions ,

’_—
P in
2

!

zsin’g(ﬁx—89):25i11 ?—:?' 88, — sinf, sing¢’ Jg,.

Pour en conclure 8y et 49, il faut traiter la troisiéme et la quatriéme équa-
tions de ce numéro comme nous avons traité les deux premiéres; mais il
n’est pas nécessaire de recommencer le calcul. 11 suffit, pour obtenir les ré-
sultats qu’il fournirait, de remplacer, dans les deux derniéres équations, ¢
et ¢’ par leurs suppléments, et de changer les signes de 0, ¢’ et g,. Or la
valeur de d» reste la méme , malgré ces changements, et la derni¢re équation
devient

2 ¢cns?

L % cos ??1 89, + sin 6, sing’ 6g,.

;(6‘7{4—50) = 2008~

Fn ajoutant et en retranchant successivement les deux équations précédentes
membre & membre, on aura, plus simplement,
d% -+ cos g00 — cos ¢, 86,
cos g dy -+ 99 = cos ¢’ 30, + sin yx sin ¢ dg,,
et 'on en déduira enfin
(1I1) sin ¢ 86 = cos y sin ¢, 09, + sin x dp, ,
{(I11) sin ¢ 0y = cos (0 —— 6} sin ¢’ 36, — sin y cos 9 dy,.
On a, par le n° 15,

o= o, — 0, 4+ 06+ y;
on en conclura

sin? —sin’%——sin’%
(IV) 0w — 0o, + 39,+sinxtang26<p.,
cos? ? >
2

formule qui servirait également pour passer de g, & . Mais nous trouve-
rons qu’on peut, sans erreur sensible, prendre dm, pour dz, et d¢, pour de.

Nous exposerons, A mesure que nous en aurons besoin, les autres for-
mules dont nous nous servirons.
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Perturbations produites par Saturne, et proportionnelles a la
premiére puissance de sa masse.

13. J’ai emprunté les élements des orbites d’Uranus et de Saturne, dont
j'ai fait usage dans le calcul des perturbations, au préambule des Tables
construites par M. Bouvard pour ces planétes. Ces éléments donneront lieu,
plus tard, 4 des remarques qui seraient ici sans importance. Lunité de
temps, les origines du temps et des longitudes, ont été fixées dans le n° 3.
Les angles seront en mesures sexagésimales, & moins qu’on ne prévienne du
contraire.

Eléments de Porbite 'd’Ummw.

19,182.72q,
15425",645,
0,046.610.8,
167° 30’ 247,
173.30.16,
0.46.28,4,

= 172.59.21.

4 & 3 ®

1 I |

@ -9

Eléments de Uorbite de Saturne.

a’'= 9,538.852,
n’ = {3996”,127,
¢ = 0,056.150.5,
w = 89" 8 20",
¢ = 123. 5.29,
o = 2.29.35,9,
¥ = 111.56. 7,

1
3s812°

La masse m'—

16. Au moyen de ces données, et des formules du n° 45, nous trouvons
pour les éléments de l'orbite d’Uranus, rapportés au plan de I'orbite de
Saturne, suivant ce qui a été expliqué dans le n°7 :

o = 1°57 ¢",5,
8, 194.26.20,3, x = 233°22'287,1,
@, — 0, = 221, 8.35.

Il
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Inéqgalités des élémnents, déduites simultanément du méme caleul.

Perturbations de la longitede b, die noeud.

17. Au moyen de la formule (I) du n°® 8, j’ai calculé les valeurs particu-
5,
licres de la fonction sin P correspondant A des valeurs convenablement

choisies des anomalies moyennes % et ¢’ d’Uranus et de Saturne; et J’en ai
déduit le deéveloppement trigonométrique de la fonction. 1l serait nécessaire
d’entrer dans quelques détails sur le calcul numérique des valeurs particu-
licres de la fonction, sur les formules d’'interpolation que j’ai employées
pour en déduire son développement, si les résultats que je vais présenter
ne devaient pas étre retrouvés plus tard par une méthode tout A fait diffe-
rente. La conformité des conclusions auxquelles nons arriverons par les
denx moyens, étant la meilleure garantie de leur exactitude, et I'étenduc
de ce travail nous faisant une loi d’en abréger 1'exposition, je vais me con-
tenter ici de rapporter les développements des fonctions tels que je les ai
obtenus. Fai trouvé :

. 2ooosin¢p.%:—97o +3958sin ( &' — &) + Bibcos( &' — t)
— 494 sin (2’ —2%) <1198 cos (2§ — 2t)
+ 628sin (37 — 3%) + 438 cos (31 —3%)

—264sint — 72180 ’) ~+ 487cos(¥)

— 310cost, — 113sin( ¢'—2%) — 285 cos( ¢’ —2t)
~+ n22sin(28’ — &) 4 338 cos (2t — )
— 286sin (2t —3%) -+ 152 cos (2t — 3%)
+ 129sin (3%’ —2%) — 3 cos (3¢ —2%)
+ 6gsin (3¢' —4%) + 225 cos (3¢ —4%)

— g84sinag + 3orsin( ¥4 &) —4612c0s( ' )

+ 114cos82¢ + 187sin( ¢ —3%) — 5g2 cos ( ¢ 3%)
+ 873sin (2%) -+ 304 cos (2%
— 33usin (28 —4%) — 172 cos 2y — 4%)
+ 325sin (30— &) — 49ocos (3 — %)
— 1335in(3t' — 58) + 194 cos (3¢’ — 5%)

Additions 184q. 2
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— 152503t + 84 sin{ ¢'+2¢) 4+ 26cos( ¢ 20)
4 12200835 4 124sin( ' —4%) — r100cos( ¥ 4%)
-+ 140sin (26’4 &) — 668cos (2t . )
—  Bjsin {2y —5%) — robcos(2t' - 5¢)
~+  34sin(3%) — 9Bcos(37)
— 805in(3‘;’«-6§) ~+  26cos (3" 67).

En divisant par 2000, et en intégrant par rapport au temps, on
trouvera:

sin g, 80, —= — 01;048.55! + 0”,29 sin( ¢~ %) — ‘ 43 cos ( t'— )
+ 0,22 sin(2%/'—2%) 4 0,09 cos(24’—2k)
-+ 0,05 sin(3¢'—3%) — 0,08 cos (35’ —3¢)
(
(

— 0,21 sin§~+ 0,11 sin { ') -+ o, 17cos(§')

~+- 0,18 cos¥ — 0,225in g’——?é) + 0,0q cos { '—2%)
-+ 0,05 sin (28— &) — 0,10 cos (2g'— §)
+ 0,04 sin (2t'—3%) + 0,07 cos (2%’ —3¢)

—+ 0,04sin2t— o0,8osin{ &'+ £) —o0,05¢cos ( &4 &)
—- 0,33cos2t+ 2,68sin{ t'—3%) + 0,85 cos( t'—3¢)
-+ 0,04 sin {2¥') — 0,10 cos (2')
— 0,07 sin (28 —4%) + 0,13 cos (27’ —40)

—+ 0,06 sin( g'—4%) + 0,07 cos ( ¥'—4i)
— 0,07 sin (24 §) — 0,01 cos (284~ &)
— 0,09 sin (27'—5%) + 0,05 cos (2t —5%).

Perturbations de Uinclinaison relative g,.
18. J'ai obtenu successivement:

9000:1(%'——}— 12 ~+1o076sin( ¢— %) — S120c0s( ¢'— {)

+ 558 sin (28'—2%) + 206 cos (28’ 2%)
~+- 200 sin (38’ ~3%) — 292 cos (3% —3%)

+ 164sing — 505sin( ¢) + 198cos ( ¢')

— 66cosg — 8gsin( ¢'—28) — 10cos( ¥—27)
48 sin (28— ¢) — 636 cos (27— ¥)

8o sin (25'—38) + 118 cos (22— 37)

30 sin (37 —2%) + 159 cos (34’,94)

98 sin (327—4£) — 37 cos (37 —4¢)

T
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-+0,000.59 ¢ — 1,85 sin
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— 1r1osin 25+4627 sin ( ¢+ ) 4+ 204 cos ( U )
— 958 cos2g — 55gsin ( ¥'—38) — 184 cos { §'~3%)

— 3a22sin (21') -+ 961 cos (27)

— 166 sin (28'—4%) + 301 cos (2'g’\4g)
-+ 514 sin (38— &) + 201 cos (37— 4]
~+ 152 sin (3%’ —56) + 123 cos (3:’\_54)

(3%
— 1205in 3{— 25 sin ( %;’+2C -+ 82cos ¢+ 2f)
— 152¢053%, — 101sin( &

—4%) — 122c0s v —4x)
+ 6josin (28’4 &) + 138 cos (28’4 1)
— roosin (2¢'—5%) + 54 cos (24'—5%)
+ 255sin {3%) + 44 cos (3¢)

~+ 21sin (3¥—62) + 76 cos (3¢ —61);

(€— & —o 3()cos(?;__ £)
—+0,04 sin (28'—2%) —o0, 10 cos (28’ —3%)

— 0,04 sing 40,05 sin { ¢') “+o0,12¢c08( ¢)
— 0,11 €08 —0,01 sin ( '—2%) +-0,07 cos ( &'—2t)

— 0,09 sin (28— &) +o0,01 cos (25'— £)

—o0,32sin2{+0,05 sin ( '+ ) —o0,80cos( '+ &)
—+0,04 cos28+0,83 sin { ¢ —3%} —2,53 cos ( '—3%)

~+o0,11 sin {2t/) ~+ 0,04 cos (28’)

~+ 0,12 sin {2g'—4%} + 0,07 cos (28'—4%)
+ 0,07 sin ( §—4t) —o0,06 cos ( ¢'—4%)
+ 0,01 sin (24 &) —o0,07 cos (25'+ &)
—~+ 0,05 sin (25'—5¢) + 0,09 cos (28'—57).

Perturbations du moyen mouvement et du grand axe.

19, Conformément a la remarque du n° 9, nous déduirons ces perturbations
du développement de R, ou plutét de celui de 64~R. On n’y trouvera
aucun terme du cinquiéme ordre : ces termes ont ¢été calculeés et se sont
trouves insensibles. Tous les termes des ordres supérieurs au cinquiéme sont
également négligeables.

6%nR —436091,96 —1385917,90sin( §'— £)—285587,82cos( &'— ¥)

(

+ 28930,4osin(2t'—28)— 77g01,42cos(2¢—2%)

— 280g5,50sin(37—3%)— 19969, 10cos(35'—3%)

— 10935, 30sin{§¢'—48)+ 9865, 30cos(ft'—4L)

+  3103,34sin{5¢ ——5*)—+— 5595 ,70c0s(5¢ —5¢)

-+ 2654,28sin(67 —67)— 707,06 cos (6% —6t)
2.
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+ 19963,18 sing+ n
+ 19452,86 cosg — 2

I

+4

1679,50sin 25 +
116,86c0s 25 —
4+ 1

~-
—+

85,18sin 3¢ —
61 ,50c083% —

—+

|+

FHIH
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3532,32sin( ¢’
1546,80sin( ¢'—28)
6029, 17sin{2¢ —
2928,13sin(2%'—3%)
2388, 125in (3%’ —28)
3026,54sin(3¢' —4%)
1 465,67 sin (4%’ —3¢)
4906, 57 sin (44— 5%)
1498,68sin(5¢ —4%)
189,665in (5% —6%)
87,15sin(6¢'—5¢)
1411,45sin(6%'—178)

157 ,28sin

1192,44sin
2629,33sin

+19521,53cos( 4)
+10364 ,75¢cos( ¢ —2)

— ng20,58cos (20’ —3%)
— 3036,01 cos(35/—28)

+
-3~

1918,8gsin (28’ —48) 4+

(&

(

(2 )

(

(
3g8,80sin (3¢ —5¢
117,57sin

( ) —
(45—28) —
( )

16872 ,025in (34— &) —

885,05 sin (45'—6¢) —
95,62 sin (5¢'—3%)
387 ,96sin (5% —7%)

114,19sin(6¢—4%
264,53 sin (65'—8%

)
)

4

0,28sin{ §'+28) —
161,465in ( £ —4%)
6,5gsin{2'+ &)

W

150,37 sin (25’ —5%
1195,805in(3¢)
152 ,42sin (3¢ —6%
1508,58sin(4¢'— ¢
68,60sin (4% —75

)

1,34 sin 5y —2%)

110,00sin(5¢'—8%)

5 ,55sin(65'—3%
4,45 sin(6%'—9%

%)
)

)
) —
)

(4404

8359,49coes(3—4¢)
2213, 14 cos(45'—3¢)
705,74 cos(45—57)
548,53 cos (5% —4%)
2697, 25 cos (5¢'—6t)
953,26 cos (67" —5%)
436,82 cos (6¢'—7%)

848 ,4ocos( '+ &)
1g11,28cos( ¥'—3%)
2591 ,32cos(2%’)

191 , 26 cos (28’ —41)
3418,44cos (35— &)
1 395,46 cos (37 —5%)

161,66 cos (45 —2%)

446 ,22 cos(45 —6%)

147 ,80c0s (57 —3¢)

504 ,90cos (57 —1¢t)

63 ,88cos (67 —4%)
288,78 cos (65— 8z)

13,57 cos( §'+4-2%)
136,71 cos( §—4%)
73,50c0s(2¢'+ t)
142,82 cos(28'—5%)
240,03 cos(3%)
114,57 cos (35 —6%)
308,48cos(4'— &)
138,16 cos(45'—1%)
1,37 cos(by'—2t)
29,91 cos(5¢'—8L)
0,54 cos(65'—3t)
78,66 cos (6¢'—qg)
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4+ 1,32sin4z + o,24sin( ¢+ 3%) + o,19cos( %' 4-3t)

~— 6,08cos4t — 16,46sin( ¢'—5%) + 2,g9cos( t'—-5%)
+ 1,09sin(2% +-28) — 1,91 €os (2’ 4-2%)
-+ 2,97sin(2t'—6%) 4+~ 19,99 cos (28— 6) i
— 1,27si0 (3% 4 &) — 7,92c¢0s (3% 4 ¥)
<+ 22,13sin (35—7t) + 0,26 cos (35" —n%)
-+ 104,50 sin {(42") + 21,86 cos(4¥)
-+ 3,84sin(4r'—8¢) — 20,60 cos(4¢'—8E).

Considérons, dans cette série, les deux termes

Msin (i’¢' - i) -+ N cos (i’ — i%);

. d? d
il en résultera , dans il RPN —ﬁ, les termes
de® dt
dp M . . Nie ., .
T -;cos(r’t_,’——~zc_)— 5 sin {i’¢ — i),
vda _ Mai v . Nei o ,,, . |
Z ———EFCOSU 4 ——lc) —f—?Sln(l t—-—lr_,).

La double intégration, qui donnera dp, introduira une constante et un
terme proportionnel au temps. Nous confondrons la constante avec la lon-
gitude de I’époque. Mais nous retiendrons le terme proportionnel au temps,
pour donner plus de simplicité aux formules définitives ; désignons-le par of,
et cherchons la partie correspondante du demi-grand axe.

On a, dans le mouvement troublé ,

o= [{22 fuaa}a

Si donc nous appelons ¢ la constante introduite par Pintégration qui donne da,

. . . 3 n

il en résnltera, dans dp, le terme proportionnel an temps, — — — 2. Ce
2 a

terme ayant déji éte désigné par of, on voit que la constante ¢, qu'il faudra

ajouter aux perturbations du demi-grand axe, a pour valeur

2 a
C—=— 7 — da.
3n
L’intégration nous donne ainsi
i N i
Sp—of~4 —— —— _sin(i'¢ —it) — — — cos ('Y —1¢
P sin2” (i'n’— in)? ( ) sina” (i'n'— in)? ( )s

ai M . ai N
sin (i’ — i) — — - .
(e ) 3ni'n’"—in

2a
v?n:—-—sza cos(i'e'— it);

3rni'n"—in
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et, en remplacant successivement par leurs dilférentes valeurs M,

nous obuendrons

o,
o
I

-+
+

— 8,:43 sin ¢
+8,65 cost, —

l

b

i
— 0,03 sin2g
~+ 0,306 cosat 4+

+

fa ——

wiw

+ 0,000. 165In(4t'—42) — 0,000,
— 0,000.0451N(5¢'—5¢) — 0, 000.

J
4,92 sin (28 —21)
0,84 sin (3¢'—3t)
0,3« sin (48 —4%)
0,14 sin (55 —5¢)
0,01 sin (6f'—6¢)

0,68 sin (28’ — )
1,4t sin (28'—3z) —
0,06 sin (3¢’ —2%) —

0,70 sin (38'—4t)
0% 03 sin (47—3%)
0,04 sin (48" —5¢)
0,01 sin (55 —4t)
0,10 sin (8% —6¢)

0,11 sin (2§'—4”)

+ b

Pt

0,03 sin (3% — ) +-
0,24 sin (3t7'—5r) —

0,04 sin (44 —67)

+

0,18%in( ¥ —42) +

" 0,62 sin (27— 5%)

0,05 sin (3¢ —6%)

0’59 sin (2§’—6C) —

4+ 0:020. risin( g/—
_0,000.425in(2g'_2§)+0 oor.
+0,000.41 sin(3¢'—3¢) + 0,000. 29“05(% '—3¢)
(
(
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%) 4+ 0,004. 14 cos( t—¢)
I3C05 (2\1 —2C)

ot — 36’:08 sin( ¥— & +l75l:l() cos( ¢'— %)

1,83 cos (2 —2%)
1,18 cos (37— 3¢)
0,35 cos (48 —4%)
0,08 cos (54" —5¢)
0,05 cos (67 —6%)

—+ 12:37 sin( ¢'—28) + 25:72 cos { t'—2%)

3,45 cos (28— %)
2,30 cos (28 —3%)
0,05 cos (3¢ —2%}
0,25 cos (35 —4%)
0,03 cos (4&'—3%)
0,26 cos (§&/—5%)
0,02 cos (58 —4%)
(

0,01 cos (5¢—6%)

+113’:67 sin { &' —3¢) + 70 92 cos | g —3t)

1,15 cos (2{’,—4§)
0,13 cos (3¢— 9]
0,07 co$ (3¢ —5%)
0,08 cos (44— 6%)

0,21 cos ( 2;’/—45)
0,66 cos (ZC"’5<>
0,06 cos (3C’—'6C)

0,09 cos (28—

6%);

4605 L,/}C "44)
08 C05(5C _5"

Ltl
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-§—u " 000. 545102-—}—0 001 . 36 sin( 4—2@)——():’000 65cos( ¢'—

+0 000.52¢08% + 0,001.015in(2— %) + 0,000.20c08(2%' )
~— 0,000, 3gsin(26'—3%) + 0,000, 24 cos(2t’—3%)
—+ 0,000.07 sin (3% —4%) + 0,000.20 cos (3%’ —4¥)
-+ 0,000. 10sIn(4%'—5¢)— 0,000.01 cos (4% 58}
—+ 0,000.005sin(57 —6%) — 0,000. 05 cos (57 —0%)
~ 0,000.65sin( %—3¢) —o0,001.04cos( t'—3¥)
— 0,000.1258in {25 —4%) — 0,000.01cos(25'— 4?;)
-+ 0,000.06510(35' — %) 4+ 0,000, 01 cos(35'—
— 0,000.02sin(34'—5%) 4+ 0,000.05 cos (3¢ — 7;)-

Perturbations de Uexcentricilé e.

20. Recourons a la premiére des formules dun® $1. Le dernier terme de Ia
l - e . . ’ 4
valeur de — plodult dans I'excentricité , des perturbations qui se dédui-

sent immcdlatemnnt de celles du grand axe. En les dénotant par la caracté-
ristique J,, on trouvera, pour celte partie de de,

d,e6 — — o8 ‘!‘ tang‘ké‘a,
ou hien, en nombres,
»
d,¢ = — 2,52 sin { ¥— &) — 0,52 cos [ ¥— )
-+ 0,05 sin (28'—2%) — 0,14 cos (2t —2¢
— 0,05 sin (34'—3¢) — 0,04 cos (37 —3¢)
— 0,02 sin (4¢—4%) + 0,02 cos ({7'—41)
~+ o,0r sin (54—5%) + 0,01 cos (5¢'—5%)
i 0;/07 sin § — ofly sin ( ¥'—2%) +- 0,08 co 0s ( &'— 2%)
— 0,07 c0st — 0,13 sin (28— £} — 0,03 cos {28/ — &)
-+ 0,05 sin (2¢—3¢) — 0,03 cos (2’ —3¢%
- 0,01 sin (35 —4¢%) — 0,03 cos (38'—4%)
— 0,01 sin (4t'—5%) + 0,00 cos {4&'~-5¢)
— 0,08 sin ( ¥—3%) 4+ 0,13 cos ( §—3%)
-4~ 0,02 sin (28'—4%) + 0,00 cos (28'—4%)
— o,0r1 sin (3t — ) — 0,00 cos (38— &).

Je n’ai pas tenu compte de la counstante, qui s5¢ confondrait avec cclle du
mouvement elliptique,
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Il nous reste a développer la partie principale de de, qui dépend des deux

premiers termes de la premiére formule du n° 41, et que je désignergj par die.

En n’ayant égard qu'a ces termes, J’al trouvé :

d.de

20000

932

(444

— 10g104sin g

20008 ¢
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gb1osin 2t
+ gblocos2t+

66osin{ ¢'— &)+
2714 sin(28 — %)+

— 3rgousin(3%'—36)—
2 578sin(44 V4C)
16505in(5¢—56)+

I

1 5745111\()&—64)—
164sin (78" —78)—
— 108047sin( ¢’)
15327sin( ¢—28)+
6r12sin(28— §)—

— 60468sin (28’ —3¢)—
~-  4000sin(3¢' —a2t)+
— 22248sin(3¢—44)+
+ 2950sin{(4¢ —-321)
~+ 13g64sin(48’—5) 4+
+  2158sin{5¢ —4¢)—
+ gggosin(5y—6%)—
— 706sin (6%—5%) —
—  1502sin(68'—9t)—

f

1 329sin(7%’ —68) +
3201sin(7¢'—8¢) +

I t J—

34)

21108in

(%
11736sin( ¢

(

(

TLAT

— 11701sin 2¢')
8427sin(28 —48)—

~—  361sin(3g— ¢)—
~— 1184gsin (37 _5¢)+
~  354sin (4;@:»4) +
+  1124sin(4t'—6%)+
+  237sin(5¢_3%)+
~+ 5461 sinf5§’._,7§)+
— 3sin (6% 4?;)

+  93gsin(6y__8%)—

378sin (ntr.5t) +
1798sin (77— 98—

s

!

~+-526344cos( ¥')
(L%

4oocos( &'— )
16392 cos (28 —28)
2 I46(os(3'€'-——3'4)

858 cus (44 —4%)
2 246 cus(5¢—5¢)
708 cos (6 —68)
796c08(7%' —78)

I 2@)
&)
)

72916C05
2600 cos (24—
24638 cos (28’ — 3¢
7073 cos (38 —2t)
30945 cos (37 —44)
3o077cos(4¢'—3¢)
15805 cos (48’ —5¢)
1419co0s(5¢ — 4t)
5355 cos (55 —6%)
1492cos (6% —5¢%)
5806 cos (68’ —17t)
478 cos(7¢'—06%)
42cos{7¢ —8t)
273gcos( &y ©)
35¢os(, &'—38)
58226 cos(2%’)
14 330¢c0s(2%' —4%)
248cos 35— &)
4 116¢c0s(3¢’—5%)
503 cos (48 —2t)
B481cos (4 —6%)
226005(5Q’.,3C)
4f18cos(b5
212 cos(ﬁ@’,d@
3200 cos(6¢_8%)
Jogcos(78 5%
q07 c0s{7¢ - 0%)
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—  102sin3g-  21gsin( 428 — 27 cos( &'~-2t)
+ 1336c0s3¢-+ 2221sin( ¢ —45)+  683cos{ t'—42)
+  1o2sin(28 B—  427cos(et/4- )
+  334sin(2g' 58— 2687 cos(2t'—51)
-~ 10g7sin (3?;’) + 5553 cos(3¢')
—  2383sin(3t'—6t)—  743cos(3t'—6y)
-+ 31sin (4% — ) — 55cos (45— 4}
— gb1sin{4t’ »47?;)-{— 1781 cos (48 ~—78)

— 77sin (5% —2%) — 5gcos(5¢~—ot)
+ 11b7sin(5y 8L+  gb1cos(5¢'—8%)
—  1bosin(6Y —3¢)- 67 cos (68 —3¢)
-+ 832sin (GE’——QC 649cos (6% ~—9%)
+ 1gsin{7% —48)+  283cos{7t'—4%)
—  3orsin(7¢’-10%)—  635cos(7%'-10t)
4 118in {2y 28)+4- 6cos(2y' -2t)

+ 249sin(2g'—68)—  252cos(24—6%).

En effectuant U'intégration , et en réunissant la valeur de &,¢ qui en résulte,
a celle de d.¢, déji trouvée, on aura

de==— 07046.54¢ — 2738 sif ( U— 1) — o0.28 cos (U L)
-+ 3,01 sin(28'-—at) 4+ 0,35 cos (28’ —2¥)
— 0,31 sin(3Y—3g) 4+ 0,42 cos(3t/—3t)
+ 0,24 sin (4C’~4t;) + 0,25 cos (45’ —4%)
+ 0,17 sin(5Y—5¢) —  o,11 cos (55 —5¢)
— 0,04 sin(6—6y) — 0,09 cos (67 —6)
— o’:zo sin ¢ +123’:38 sin ( ¢') ~+ 25”33 cos ( &)

~+72,87 cost - 57,04 sin( ¥—ar) 4= 12,11 cos( T'—2t)
— 0,50 sin(2t'~ ¥} 4 0,84 cosl2t'— )
)

— 6,04 sin(28'~3p) 4. 14,92 cos (26’ —3¢)
+ 0,72 sin(3¢ ~2) + 0,41 cos (3¢ —2t)
+ 4,53 sin(3%—zr) 1 3 23 cos (3¢—42)
4+ 0,25 sin(4% ~3¢) — 0,23 cos(42—3%)
+ 1,64 sin (4C’\5g) 1,46 cos(4%—5¢)
— 0,09 sin (5¢ ~4t) — 0,14 cos(5¢—4%)
— 0,43 sin(5¢ ~6¢) — 0,81 cos (5G’~—6C)
— 0,08 sin (GC'\5g) 4+ 0,04 cos(68_5¢t)
— 0,38 am(6§\.7c) 0,10 cos (6% .__7?:)
4 0,02 Slﬂ(7t\b") + 0,06 cos(75°—6%)
-+ 010:’/_ D*KB’ 0,18 cos (78" - 8¢)
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(g4 &) — 01137 cos( &'+ ¢)
-+ 3,18cos22 — 0,24 sin{ ¢—3t) 4+ 53,20 cos( ¢'—37)
6,82 sin(2f) + 1,38 cos(2%)
5,60 sin(28'—48) + 3,31 cos(28'—4%)
0,77 sin(3¢/—5%) + 2,23 cos(3¢—5z)
1,05 sin(44—6%) — 0,14 cos (4¢'—06%

) — (

)
)

U4 14
+ 3,:8sin2t — 0,43 sin

IR

)
0,04 sin (55 —7% 0,50 cos (5¢'—7z)
0,24 sin (6¢/—8¢ 0,07 cos(6 )
0,06 sin(7¢'—qt 8

0,10 co

0,40 sin( £—4%) (

2,55 sin(27—5%) 0,31 cos {27/ —5%

0,43 sin (3%) . 0,09 cos(3¢)

0,19 sin(37—6¢) 4+ 0,62 cos (3

0,27 sin{4¢—7%) + 0,15 cos{4¢'—7%

0,10 sin(57—8%) — 0,12 cos (b7 —8t)

0,05 sin(6'—g%) — 0,07 cos (68 —qt)
)

-+ 0:3osin 3¢
-+ 0,02c0s3%

|

1,290 €08

EXAEN
FETd 1

+

0,57 sin(28'—6¢) + 0,56 cos (28'—6%).
Perturbations de la longitude du périkélie.

. dw , .
21. Laseconde partie de la valeur de ¢ Ft—', donnée au n® 10, ne fournit

dans ¢dz, que des termes insensibles. En n’ayant donc égard qu’a la pre-
miére partie, on trouvera :

2000061%:4— 122 -+ 15goosin( §'— g4~ wofcos( §'— &)
— 20264 sin(2f—28)— 1 486cos (28’ —2%)
+ 3016sin(3¢—3%)+  316c0s(38—3%)
+ Ghpsin(E—fd— 276600547 —48
— 2020sin(58—5¢)—~  552cos(5¢'—-5¢)
—  492sin(6¢—06%)+ 1334 cos(6y —68)
+  88osin(78—7%)+ 284 cos(7% —17%)

~+  438sint +525708sin( ') 107955 cos( ¢)

+109280c0st ~— 71866sin( &'—28)~ 15047 cos{ &'—a2t)
— 1246sin(2t’'— Z)+4- 6836c0s(2y'— &)
-+ 24360sin(2t'—3%)— 61210c0s(28'—3%)
+  3973sin(3¢—2t)+ 3634 cos(3% —ai)
— 31 9155in(3'¢'—-/}'€)~ 21716 cos (38" —4¢)
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I+

—t—
—+
-+

|

+ 9524sin2t -

+ 9526cosat 4
. i
-4~

P+ +

$44

-+
.

1340sin 3 —
100 cos 3% —

REEEN

|

S
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3386sin (4% —3%)~—
15182 sin{4%' - 5¢)+-
1 g4gsin (58— 42)—
6391 sin (58— 62)+
1476sin (67— 5)+
5o14sin(6y—nt)—
468 sin (7% —68)
666sin (75 —84)—

2753sin( ¥4 g)—
- 4gsin{ ¥'—38)+
581gfsin(2t’) 4+
14 288sin(25' —45)—
B2sin (38— z)+

4§ 246sin (35 —55)—
(

193sin {44 —at)+-
8445sin (4 —62)+
248sin{5¢ —34)—
284 sin (5¢ —1¢)~+
234 sin(6g —45)—
31g6sin (67 —8¢)+
251sin (75 —55)+-
8ogsin (75 —~qt)—

28sin{ {284)~—
6q6sin{ & — 45+
fagsin (204 D—
268gsin(2¢’—58)+
5547 sin(3%) +
727sin (3% 65—
35sin(4e'— t)—
17g1sin (4 — 58—
g1sin (SQ’-—ZC)
of7sin (5t 8%+
63sin(6y - 35)+
663 sin (6’ _—gt)+
278sin (77 —48)—
626sin(qy'—108)—

5sin(ag/ 26—
285sin (o2’ 6¢)+

3599 cos (48— 3%)
15043 cos (44" 5%)
2350 cos(5% _4%)
9360 cos(5¢" _6t)
998 cos (64’ _51%)

2376 cos{6¢ %)
1097 cos{n¢’_-6t)
2679(:05(7':'_,85)

2113cos( &y &)
11733cos( ¢ _30)
11801 cos (2’
8523 cos(2t' —48)
4oocos(3 - &}
11804 cos (3¢’ -5%)
295c05(4§’.~27)
1261 cos (4% —6%)
260 cos(5y—3%)
5436 cos(5% —-78)
4rcos(6y —4%)
81gcos(6y_.8%)
391 cos(5t/—5t)
171gc0s(7%'-—gt)

21gcos( /28]
2227cos{ ¥ —4%)
gBcos(a¢/-+ )
322c0s (28 - 5¢)
1 102c08(3¢)
2 388cos (3 —6)
3ocos(4g— )
ghocos(d—72)
66cos(57 —at)
1 168 cos (5?;'.-—82;)
158 cos (67/—3%)
814 cos(6r'—qt)
gcos(7¢'—4t)
315 cos(78-108)

gcos(2y -2%)
24gcos (28’ —61).
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L’intégration donne ensuite la valeur de edw, : la réduction qu'il faut
lui faire subir, d’aprés le n® 14, pour repasser 4 edw, étant insensible, on
aura :

4+ 0,25 sin ( — t) — 5374 cos( t— )
— 0,27 sin{2f—28) + 3,66 cos(2t'— 2%)
+ 0,04 sin (35— 3¢) — 0,36 cos(3¢'— 3%)
— 0,25 sin (4¢'— 4%} — 0,04 cos (44— 4%)
— 0,04 %sin (5¢— 5¢) + 0,15 cos (5¢'— 5t)
+ 0,08 sin (6'— 6%) + 0,03 cos (6 — 6L)

"
edow=+- 0,0561¢

~+ 75,05 sin & +25 26 sin{ ¢) —123”,24 cos( ¥)
— 0,29 cos § — 11,81 sin( &'— 2%) + 56,38 cos ( &¥— 2%)
+ 0,97 sin(2t'— &) + 0,18 cos (28— )
— 15,13 sin (2¢'— 3t) — 6,02 cos (28— 3%)
+ 0,37 sin (3¢ —2t) — 0,41 cos (35— 28
— 3,19 sin (30— 4[) 4+ 4,68 cos (3t— 4%)
— 0,29 sin(§7'—3t) — 0,27 cos (44— 3t)
+ 1,57 sin (§&— 5¢) + 1,58 cos ({t'— 5%)
— 0,15 sin (65— 4%) + 0,13 cos (54— 4%)
4+ 0,76 sin 87— 6%) — 0,52 cos (5% — 6f)
-+ 0,06 sin{65'— 5¢%) + 0,08 cos (65— 55)
— 0,16 sin (6z/—7t) — 0,34 cos (65— 7%)
0,05 sin (77— 6t) — 0,02 cos (74— 6t)
0,15 sin (77— B%) + 0,04 cos (7% 8%)

|

-+ "3’,18 sin 24 — 0,,’37 sin ( ¢+ &) + 0”,48 cos ( ¥t C)
— 3,18cos 25 — 563,05 sin{ ¢'—3¢) + 0,22 cos{ &¥'— 3
+ 1,38 sin(2f) . — 6,82 cos (2)
— 3,34 sinfay— 4% — 5,61 cos(z:’__4g)
— 2,22 sin(3y—5¢) + 0,80 cos (37— 5%)
+ 0,16 sin (§g—6%) + 1,04 cos(4¥'— 6@)
-+ 0,50 sin(5¢— 7&) + ©,03 cos(5%— %)
-~ 0,06 sin(6¢— 88) — 0,23 cos (68 8Y)
— o,r1 sin(qg—gt) — 0,05 cos (7%
+- 0",02 sin 3p — 1”,30 sin( ¢'—4%) — 01:39 cos ( &'— 4t)
— 0,30c08 32 4 0,31 sin (28— 5%) — 2,55 cos(2%_ 5¢)
-+ 0,09 sin (3¢) — 0,43 cos (3':_’)
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— 0’,/62 sin (37— 67) — 0”,19 cos (3¢'— 6¢)
— 0,14 sin (48— 7%) + 0,27 cos (47— 71)
+ 0,12 sin(5¢—8%) + 0,10 cos(5¢— 8y)
-+ 0,07 sin (6'—qgt) — 0,05 cos (65— gr)

— 0,56 sin (22— 68} + 0,58 cos(2t'— 6¢).
Perturbations de la longitude de U'époquc.

22. Elles se composent, d’aprés la seconde formule du n° 41, de trois
parties qui, en les désignant par d,¢,d;¢ et dyg, sont:

digg, — — akfrz%‘dt,
&8, == tangg. cé‘z:r,,
a8, = tang%cosﬂ:.sinzy, 80,.

Les termes périodiques de la troisiéme partie sont insensibles; elle ren-
ferme le terme proportionnel au temps:

g6, = -+ 0”,000.5¢.

La seconde partie, déduite de la valeur de edw,, est:

oI:ox sin( ¢'— %) — o,”x3 cos{ t'— 1)
0,01 sin (at’— a%) 4+ 0,09 cos (25'— 2%)

14
d,e, — —+ 0,001.3¢

[+

+ 1,70sing + 0,59 sin( Z') — 2,87 cos( &)

— 0,01c085 — 0,27 sin( '— 2%) + 1,31 cos ( ¥'— 2%)

— 0,35 sin (20— 3%) — 0,14 cos (2&'— 3¢)

~— 0,07 sin (34— 4¢) + o,11 cos (3t'— 4]

-+ 0,04 sin (4t'— 5%) + 0,04 cos (45— 5¢)
+

—+ 0,0%sin 2t — 1,24 sin ( &— 3%) ( ¢— 3%)
— 0,07cos2% + 0,03 sin (2%) — o 16 cos (2t)
— 0,08 sin (28'— 42; — 0,13 cos (28— 4%)
— 0,05 sin (3¢— 5%) -+ 0,02 cos (35— 5¢)

0,01 cos

~+ o,0r sin (25— 5t) — 0,06 cos (2t'— 5%)
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Le développement de la premiére partie a été déduit de la série sui-

vante :

die
T —=218012

20000

4+ 20944 sin ¢
- 11100 cos$ &

~+ 1974 sin 24
612 cos 2L

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

4906564 sin ( ' — &) 4185670 cos [ §'— &

— 52238 sin (3v'—3%) — 36536 cos (353t

-
-+
—+

|+ 444 1

|1

Fh

I

4+ 44

{

Fht

24 69o sin (4%
8548 sin (57" —5%)

+

8144 sin (65'—6t) —

160 sin (78—1%) -
46043 sin ( ¥')
30021 sin ( ¢
80223 sin (28— §) <+
22281 sin (25— 37) —

4177 sin (35" —2t)
4125 sin (3¢—4%)

2965 sin (4¢'—3¢) —
12029 sin (45—
3579 sin (57— 4%)
1123 sin (58’ -6) +
35 sin (6%’ —5t) +
4597 sin (65 —nt)
2 20q sin (78’ —6%)
1 865 sin (7% —8t)

295 sin { T ©)
309 sin ( ¥—3¢)
5425 sin (2%
3191 sin (28— 4%)
7531 sin (3¢ — §)
1477 sin (33 —5Y)
181 sin (4% —28)
2041 sin (47 —6¢8)
219 sin (5¢7-3¢)
1 353 sin (5% —7¢)
217 sin (6% 4t)
771 sin (68 _8¢)
331 sin (7% —5%)
77Usin (78 —g%) —

—a2%) +

50) +

+

+
_+__

L4414

I

1
T

)
—+ 48176 sin (2%/—2£) —108660 cos (zt’.lz?;)
)
)

'—4%) 4+ 22792 cos (4848

14988 cos (54 -5t)
2308 cos (677 —6%)
3506 cos (7T —18)

15737 cos ( ')
27779 cos { g _.2t)
17994 cos (2&'— )
9268 cos (2t'—3%)
3313 cos (3¢’ —2t)
17287 cos (3¢ —4%¢)
4216 cos (4¢'—3%)
630 cos ({t'—5¢)
991 cos (5% —48)
7685 cos (57 —6L)
2788 cos (05— 5¢)
1746 cos (687 —nt)
681 cos (75 —6t)
2631 cos (75 —8%)

18cos ( ¥ %)
3030cos ( ¢—_3%)

1145 cos (22’)
1221 cos (28" 48)
1560 cos (35— &)
2766 cos (3¢'__5%)
216 cos (45— 2%)
1518 cos (47'—-60)
220 cos (5%'—3%)
1 326 cos (88._q%)
239 cos (67 __4%)
1077 cos (6% -8C)
204 cos (7% -5%)
(72' 9t)

420 cos



En intégrant, réunissant le résultat aux valeurs de &, el 8

—+

56 sin 3z —
130 cos 3% —

RN

}

b+ 41+

31

1g sin { §'4-21)
239 sin ( '—41)
16 sin (28~ )
174 sin (2t'—5¢)
512 sin (3¢/)
420 sin (35'—6¢) —
629 sin (45— )
83 sin (4¢'—77)
10 sin (5% —2f)
358 sin (5% —8z)
50 sin (6¢'—3%)
4o sin (67 —qt)
63 sin (77’ —4%)
195 sin (7%-108)

|+ 444

A4

—+
—4-

3 sin (2%/+-2%) —
13 sin (2¢'—6%) +

13 cos ( {'~p2b)
143 cos { T'—4%)
27 cos (28 4 §)

369 cos (2¢'-—5¢)
130 cos (3%)
148 cos (3@’\.6&)
1277 cos (4%~ &)
413 cos (48— %)
36 cos (Bt ——28)
14 cos (5%'_8%)
29 cos (6%~ 3%)
279 cos (6¢'-—gt)
67 cos (75— 4%)
67 cos (7% <10%)
(
(

14

3 cos (28 4-28)
41 cos (2% —68).

déja

trouvees, et remarquant que de, peut étre confondu avec ds, on agura

enfin :

de = xo':9324 t 4

P+t ]

I

14
+ 9,12 sinf —
~— 14,01 cos¥ -

T

Pt
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t— &
2%~ 2

67 ’,’03 sin ) —
)
3¢/ — 3t)
)
)

19,62 sin

4,40 sin

2,06 sin

,\,‘/—\/\

45— 43
1,08 sin (52" —5%
0,14 sin (67— 6%)
0,18 sin ﬂt'—']?;)

—

3,10 sin ( &)
21,52 sin ( ¥'—2t)
2,56 sin (28— &) —
2,64 sin {28'—3%) —
0,34 sin (37— 28)
2,61 sin (3¢ —4%)
0,34 sin (47— 3
0,11 sin (4&'—5%)
(5t —45)
(5%’ — 6%)

0,06 sin 5C’
0,62 sin

I++l

I +

PR AT

27’:39 cos ( &'— %)
8,61 cos (28— 28)
6,29 cos (3C — 3%}
2,23 cos (45— 4%)

0,62 cos (8% -5%)

0,49 cos (bt 6t)

0,01 cos (7% ——7%)

7 ;'92 cos { &)
22,24 cos ( ¥ 28)
11,40 cos (2&'— )

5,65 cos (28’ 3%)

0,43 cos (3 —21)

0,72 cos (32— 41)

(

0,18 cos (4% — 3!)
1,30 cos (4%~
0,23 cos (5§’ 4?;
0,09 cos (0%
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4 o,15sin (64— 57 — 0,00 cos (Bt 57)
+ 0,125 (6Y—178) — 0,30 cos (68" —72)
~+ o©0,03sin (78—6) — 0,11 cos {7¢—68)
— o0,155sin (7¢~—8%) — o0,10c0s (78— 8%)
— 0”,13 sin 27 — o’:oo sin ( &'+ 1) + o',o/} cos ( &4 %)
— 0,66 cos2f — 14,94 sin ( ¥—38) — 1,3qcos { &'~ 37)
— 0,10 sin (2t) + 0,48 cos (287
4 o,4osin (28— 4r) — 1,38 cos (28— 4%
4+ 0,14sin (3t— &} — 0,67 cos (34— ¢

)
)
0,57 sin (37— 5’;) — 0,26 cos {3t'-—51)
0,1gsin (4¢'—6%) + 0,25 cos (48’ —6%)

78) 4+ 0,12 cos (88— %)
0,08 sin (64'—8t) — 0,06 cos (65’ 8t)
0,03 sin (78— qgt) — 0,05 cos (78— qk)

0,12 sin (8¢ —nt

I+ 4 |

0,08sin( ¢—48) — o,14c0s( t'— 4C)
0,36 sin (28— 5%) — 0,23 cos (28— 5%)

0,04 sin (36—6¢) — 0,11 cos (38— 61)
—  o0,00sin (§¢'—78) -+ 0,01 cos (48’ —7%)

[+ |

— 0,09sin (25'—6Z) — 0,03 cos (28— 68).

Détermination et verification des inégalités précédentes, par le developpement
algébrique de la fonction perturbatrice.

23. Dans les développements complets que nous venons de présenter, il
n’a été négligé aucune puissance des excentricités et de Uinclinaison mutuclle
des orbites: c’est donc aux perturbations qu’ils renferment que nous nous en
tiendrons plus tard. Mais, en profitant de la petitesse des excentricités et de
I'inclinaison mutuelle des orbites, nous allons retrouver toutes ces perturba-
tions avec une trés-grande approximation, et par une marche tout & fait
distincte de celle qui vient de nous servir. La concordance des résultats
obtenus par les deux méthodes ne pourra laisser subsister aucun doute sur
I'exactitude de cette partie de la théorie d’Uranus.

Soient, en nous conformant aux notations de la Mecamque céleste ,

(I+a7—-2aCOS€)_%:% b(o) + b cosG+ ..... -+ b(.") cosnb +.. ..
’z

3
(l—i-az’-~‘20:(:056)'725b(J ~}—b(5 cos8 4. .... + b
% T
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a étant le rapport du grand axe de Porbite de Saturne au grand axe de
I'orbite d’'Uranus ; n ayant toutes les valeurs entiéres ct positives.
Le développement de la fonction R, poussé jusqu’aux termes qui sont
du second ordre par rapport aux excentricités et i U'inclinaison mutuelle des
orbites, pourra s’écrire :

1

1, .
R=— b( ) cos (il'—il)
2a 1

)

0 \
L e (lb% d b% . ‘
52 ——41%L +2e— + «® T cos (il7 — il)
2
(i) (i)
ee’ (i—1) dbL dzbi
+E (f—1){4i—2)b, ~—2a {"11 — 11;7 cos (' —il—a'+ =)
: L
I, i
—*———sm’&‘—-acb(z l)}cos(il’—-il)
2a 2 | 3
db(ll)
€ L 6 7 Y .
s —(2i—1)b, "+« cos[il! — (i—1)! — @]
o zlb(li_l)
Land | -
Nai—2)6" —a i (cosfi! — (i—1) 1 — =]
2
p “ db(l‘) d-;b(li)
+8£2 (41"—91'—}—4)5',_ —(4i—6)a d; +- a? (lrxj cosfil’ —(i —2)1—2n]
(lb(‘;l) (llb“——l)
ee’ . , (=1 . H ¥ ; ;
+&; (—4:’—{—101—6)% +(4i—6)a ——« d;'! cos[il'— (i —2)l — ' — o]
o oy db(ll—n (l’b_(l_‘_2
e (4i’—ni+6)b(l? — (§i—6)a —2— ' —Z— (cos[il'—(i—2)1—2c’]

3

r . (i—=1) . .
+—sin T las cos[il! — (i — 2) I — 20,].
24 2 2
Dans cette fonction, I et 2’ désignent les longitudes moyennes d’Uranus et
de Saturne; / doit recevoir successivement toutes les valeurs entiéres, posi-

' . v b(‘)
tives et négatives , zéro compris. Le coeéfficient «P

ne change pas de
da?

Additions 184q. 3
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valeur quand i change de signe. Quand i est ¢gal & 'unité, positive on né-
1
6"’

. O] PR . 1 ¥ s , 2
gative, b, doit étre diminué de — ; « —— doit étre augmenté de — ;
1 a? dao o’

0
b 5
2 2. doit étre diminué de —
2z da?

(®)
3
2

Enfin, quand ¢ est égal 4 zéro, &
oA I 2
doit étre diminué de —-
-3
24. L’emploi du développement de R demande, avant tout, que nous

. . i () . L,
formions les valeurs des coefficients b(‘) et &, : rves cocfficients ont été
7 T

calculés par le procédé que j’ai indiqué dans la théorie de Mercure ( Adei-
tions ¢t la Connaissance des Temps pour 1848 ). En nous bornant ¥ ceux dont
nous aurons besoin, soit actuellement, soit plus tard , nous aurons :

log « = q,696.5857;

(9 (e)

o b, , o
b_; =2,144.485, « d; =0,33g.736, « o = 0,587.927,
b’ as.”

(l:ﬁ = 1,082.35:1, « d“f = 3,448. 584;

ab’” a1’

b;>:o,552.098, oc~—-:i3— =0,683.212, « dj =o0,499.115,
PRAS a5

—i—=1,178.390, ' —-—=3,399.969;

o ab’ dis”

b% =0,208.379, « da: = 0,472.053, a!-TaZ—_——-o’74O'O52’
asp'” a8’

d:-’ —1,153.324, o ({z" = 3,590.104;

o oy )

1,% —0,086.880, « d; = 0,284.955, & d;} == 0,712.707,
1"

= 1, 463.845;
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bs):0,037.94,
2
di'”
o do:a = 1,597.75;
2 =3
3 = »751.619,
b =2,548.752,

b(:) =1,531.072,

s = 9,749.713;

b;’) =6,332.

¥

671.

35
(1554)

o —dj*—_':o,lﬁz.']?),

(o)
3
B

da
(1)
3

db

x

=5,380.g10,

db

@ dz = 5,723.6306,

(2)

db

2

o

12

i

‘(l';f—— :0’563'73,

a2’
= 16,316.39;

dzt

=15,641.61;

—=15,363.63;
[+ 4

25. Aumoyen de cette Table, nous pouvons former les principaux termes

du développement de R. La partie constante a été calculée jusqu’au quatriéme

ordre inclusiverent, dans lz Conraissanee des Temps de 'année 1844, ct

nous cn pourrons faire usage. Il suffira donc ici d’écrire les termes pério-

diques. I’ai négligé, en outre, les termes du second ordre, qui ont méme

forme que ceux de l'ordre zéro; j’ai remplacé les coefficients par leurs loga-
q b P g

rithmes, qui sont d'un emploi plus commode :

R=— g,260.17 cos( ' — 1)
~+ 8,035.95 cos (21'—2/)
+{8,8u.24ggesinw—8,668.2833e’sin m’isinl

+{8,81 1.2499ecosm — 8,668, 28330’cosw’}cosl

+{9,504.6773esin T — 7,947.2012e’sinm’}sinl’

+’9,504.677380050— 7,947 .2012¢€ cos::r’} cos !’
—{—8,647.695g¢ sina — 8,531.8595 ¢’ sin w’ } sin (1'— 22)

+g—8,6[l7.69595c05m—8,531 .8595 e’cosdg cos (I'—2f)

—%—{—7,600.99 esinw — 9,613.50 ¢’ sin m’}sin(zl’——l)

+{— 7,600.99 ¢ cosm — g,613.50 e’cosm’}cos(nl’—l}
3.
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— %+8,596. 17esin@ — 8,322.52 ¢ sin m’}sin(ﬁl’-—&'i)

+{+8,596. 17 €COSw — 8,322.52¢ cos o’ ;cos(zl’— 31)
8,863.38 ¢? sin 20 — g,013.26 ¢’ sin (o + ')

+{+8,497.2g ¢'*sin 20’4+ 8,518.99 sin’Z—'sin 20, ;Sm i

8,863.

- +8,497

_}r

8,250.

+‘

+ 8,545

+

+

|
g

6,775

-2gecos 2’4 8,518.99 sin’?cos 26,
8,250.

? 8,250.
g 8,250.
8,475.
5.3254 ¢/2sin 2a'+ 8,297 6489 sin’%sin 20,
8,475.
+8,545.

38 ¢? cos 2@ — 9,013.26 e cos (o +w')

!COS 2f

28 e? sin 2o — 8,217.94 e sin (o + &)
sin (742}

28 ¢/*sin2w’— g,210.05 sin’? sin 2.,

28 ¢? cos 2 — 8,217.94 e’ cos (v +w')

hdl

, . cos({'4-1
288”c052m—9,210.055m’—r-0521)l ( )

\

2841 €' sin 2@ — 9,098.5730 e¢’ sin (w+ ')

esin(l’—?al)

2841 e*co
3254 ¢ cos25’+ 8,297 .6489 sm2

520 — 9,098, 5730 ¢ cos (o +a’)

sos(l'—3/
Lcos 28, ms( )

.78 ¢7sin 25 -+ 9,598.91 e’ sin (m+m')
sin 21’

63e"sin 26’4+ 8,518.gg sin?&sin 29,

7,141.78 ¢2 cos 255 -+ 9,798. g1 ¢’ cos (m~+ o’
-+ —6,775.63¢*cos 25’ + 8,518. 95"12——60529‘ §cog 21’
8,997.76 ¢*sin 2m — 9,036.77 ¢ sin (o +5')
"]+ 8,468. 30" sin 2er'+ 8,053.2zsin " sin 28, gsm 2l'— 41}
s 8,997.76 €* cos 25 — §,036.77 ee’ cos (o +o’)
?+8 468.30¢"cos 25+ 8,053 .22 51n’ ' cos 20, %LOS 2l

Moayen mouvenent et demi-grand axe.

26. Leurs perturbations dépendent immeédiatement de la fonction R. Bien
que la constante du développement du n° 49 disparaisse par la différentiation
fuite par rapport a z, il est utile de verifier cette constante, puisque son
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calcul est intimement lié 4 celui des autres termes du développement. En
faisant usage de la Table du n° 24, et de la constante de R, donn¢e dans la
Cornaissance des Temps pour 1844 , J'ai trouvé, pour les différentes parties
de la constante de 'R :

Termes de Vordre zéro. . . . . = + 1,072.242.5
Termes du second ordre. . . . =+ 0,000.559.3
Termes dua quatriéme ordre. . . = — 0,000.000.5
Constantede «’R. . .. .. .. =+ 1,072.801.3

et J’en ai deéduit :

Partie constante de 34zR . . . . . . ... =218.046,1
Méme terme d’aprésle n° 9. . . . . . . = 218.046,0

Si nous achevons le calcul numeérique de la fonction donnée dans le nu-
méro précédent, et sinous en déduisons le développement de 642R, nous
pourrons, aprés y avoir remplacé les longitudes moyennes par les anomalies
moyennes, le comparer i celui qui a ét¢ donné dans le n° 49. Nous trouve-
rons qu'il y a concordance , dans les limites o1 peuvent le permettre les puis-
sances supérieures des excentricités et des inclinaisons , qui ont été négligées
ici. Au reste, I'intérét étant de savoir si la valeur de §p, obtenue par cette
seconde méthode, ne différe de celle du n° 49 que de quantités minimes ,
cest cette nouvelle valeur de dp que je vais rapporter. En n’écrivant que les
principaux termes, on aura:

o= — 36",13 sin( ¥— ¥) +175?67 cos { §'— &)
—  4,92sin (28— 2%) — 2,11 cos (28— 2%)

— 8’:42 sin § -+ 12’:46 sin ( §'—28) + 9.5190 cos{ &'— 2%)
4 8,66cos¢ — 0,68sin (28— &) + 3,46 cos (27— &)
— 1,41 sin (20— 3%)¢— 2,35 cos (24— 3%)

— o',lo3sinzc+n4’:155in( v'—3%) + 71’;85cos( &'— 3%)
* 4 0,36cos26+ o,12sin(2t'—48) — 1,16 cos (28— 4%).

Le résultat pe s'éloigne de celui du n® 19 que de quantités fort petites , et
qui n'auraient pas méme d’influence sur les conséquences auxquelles nous
arriverons dans la suite. Mais la premiére expression calculée est rigoureuse;
et les différences tiennent uniquement aux termes d’ordre supérieur qui ont
eté négliges en second lieu. Par exemple, la valeur du n° 49 surpasse celle
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que nous venons d'obtenir de

14 V4 \
+ 0,05 sin (&'— %) — 0,57 cos (¢'—1);

on s’assurera aisément que cette différence provient de 'ensemble des termes
du second ordre , dépendant de I'— 2, qui existent dans la fonction du n° 23,
et que nous avons négligés au n® 23.

Les valeurs de dp et dz sont si mnmement lices I'une a 'autre, quela veri-
fication de la premiére entraine celle de fa seconde : je ne m’y arréterai donc
pas davantage.

Excentricité et longitude du périkilie.

27. Comparons d’abord leurs variations séculaires,déduites des calculs pré-
cédents, a celles que j’ai trouvées dans la Connaissance des Temps pour 1844 :

Variation séculaire de Pexcentricité, d’aprés le n° 20. — — ol,,0465!
Méme variation , suivantla Connraissance des Temps.. — — 0,0462.¢
Variation séculaire de 0w, d’apréslen® 21.. . ., . = 40,0561t
Méme variation , suivant la Connaissance des Temps. — -+ 0,05581

J'ai rétabli ici la quatriéme décimale que j'avais supprimée dans la Cornais-
sance des Temps. Les différences entre les résultats obtenus par les deux meé-
thodes sont insignifiantes.

e ,
y dé-

. .. de e d.d
La partie principale de ' celle que j'a1 désignée au n* 20 par a’tl
[¢
pend de la différentiation de la fonction du n°® 23] par rapport 4 ». En Ja
formant et en intégrant, on trouvera :

Je—= 4+ ol,’oo sin ¢ +x23:l54 sin ( &) -+ 25:,41 cos ( &)
~+ 72,87 cost + $7,47ain ( §—ag) + 11,82 c08( {'— 27)
— 0,37sin (2'— &) + 0,87 cos(28'— C)
— 6,48 sin (27— 3¢) + 15,09 cos (2 —
4+ 3,1g9sin25— 0,48sin( ¢4 & — 0,37co8( '+ )
~+  3,1Bcos28— 0,fosin( ¢'— 3%) + 53,54 cos ( t'— 3¢)
+ 6,84 sin(27) + 1,38cos(at’)

— 5,73sin (at'— 4¢) + 3,32 cos(2t'— 4¢)

tandis que la valeur de s, trouvée an n° 20, el qul a pour expression
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d,¢~—d;e, est

')

g6 = — 8,135in§+123:385in( ) —+—25 133 cos
(t v— )

(
4+ 72,94 cos % + 57,21 sin( &'— 28) -+ 12,03 cos (
—  0,37sin(2t/ — &)+ 0,87 cos (28—
—  6,09sin(2t’ — 3t} + 14,95 cos (25— 3a)
(&
(&

+ 3,18sim2t — 0,48sin{ ¢+ ﬁ)— 0,37 cos ( &4 b)
+ 3,18cos285 —  o0,16sin( & — 3%) 4 53,07 cos ( &'— 3¢)
+ 6 82sin(2t’) + 1,38 cos (28")

(28 (
—  5,73sin(2t’ — 4%) + 3,31 cos (2t'— 4£).

Ces résultats s'accordent entre eux , de maniére a ce que toute chance d’erreur
importante soit exclue. ’

Remarquons qu’il n’entre ici aucun terme en (§'— ¢}, {28’ — 2%),..., tandis
que I'expression de &, ¢, n° 20, en renferme plusieurs, dont la valeur est trés-
petite. Cela tient & ce que la différentiation par rapport 4 = ne laisse subsis-
ter, parmi les termes en ({'—1), (2'—al},..., que ceux qui sont au moins du
second ordre, et que nous avons omis; on reconnaitrait facilement que ces
termes fournissent la partie de &, ¢, qui dépend de (%' — %), (28’ — 2¥),....
Enfin la valeur de d,¢e, qui a été déduite de celle de da, multipliée par un
simple facteur numeérique, est nécessairement exacte, comme celle de da.

Considérons, parmi les termes de R, cenx qui, pour un argument donné,
sont d’ordre inférieur. Ils sont compris dans la forme

Aercos (i’l! —ilomnw -+ 6),

w devant étre affecté du signe —, ou du signe +, suivant que (¢'—7) est positif
ou négatif. En ne considérant que les parties principales de de et de €da,
elles contiendront les termes suivants :

A kcos Y nen!
3, =+———— I’ —
e P cos (i’ il - nw + 8),
Akcosyren! |
Ha =  ———— 'l — il no + 6).
eda P sin (¢ {3z na +-6)

On voit que & ¢ ¢tant connu, on en déduira immédiatement ¢dw, en dimi-
miant ou en augmentant de go degrés les angles placés sons les lignes trigo-
nomeétriques, suivant que (i’ — ) est positif ou négatif. La premiére des va-
leurs de d,¢, écrite plus haut, sert a vérifier, au moyen de cette remarque,
tous les termes du développement de ¢dw, donné au n® 21, les termes en
(¢ —1), (28’ — 2%),... étant exceptés. On contrédlera ces dernicrs, €n recourant

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



40

aux termes de cette espeéce, qui sont du second ordre dans la fonciion R.
Toutes ces verifications ont été faites avec succés.

Longitude de Uépoque.
dR
28. Nous n’avons a vérifier que la partie principale, qui dépend de 7 En

formant cette dérivée sur la fonction du n°23, et en recourant i la Table nume-
rique du n°® 24, j'ai trouvé le développement suivant, danslequel les nombres
sont remplacés par leurs logarithmes :

1.4,

2< E—l 338.88+1,967.31 cos('—1¢) +1,077.50 cos (21'—al)
+4-1,517.9134 e cos (I — =) —1,580.7998 ¢’ cos (! — ')
—2,004.4774 € cos(!! — o) —1,046.6080 ¢ cos ({'— a’)

—+1,926.6723 ¢ cos(l' —2l + w) —1,587.7278¢ cos(l’'— 2l +w’)
—0,496.52 ¢ cos (21 — 7 — @) +2,168.53¢ cos(20'—1—a')
~+1,650.0gecos(2l’ —3! 4 o) —1,489.45 ¢ cos (20’ —3(+w’)
—~+1,650.99 ¢ cos (2! — 207 ) —1,970.65 e’ cos (2! —m—a')
~+-1,586.18¢"* cos(2l —an’) +1,674.56 sm’—-cos {2 — 28,)
~+1,3066.16¢ cos( '+ I—2m ) —1,373.52¢c'cos(i'+I— 5 —a')
~+1,306.16¢"*cos ( I’ {—2w’) +2,1o4.gzsin’?—2'cos (¢'+ 21— 29,)
+2,077.7432¢ cos (I'—3{ +-25) —2,171.8857¢¢ cos(I'— 3+ + ')
+1,726.1076 " cos(I'—3l+2a’) +1,538.7751 sm’—cos( — 3+ 26))
~+0,477.09 € cos (20'— 24) —2,341.15 e’ cos (2!’ — @ — ")
+9,834.86 ¢'*cos (21’ — 20") +1,674.55 sin? ?2—' cos (20— 20:)
~+-2,064.33 £* cos(20'— I + 25) —3,212.92 e€’ cos (2! —fl+o-+n')
+1,731.98¢" cos (2'—4I +2o’) +1,368.22 sin’% cos (20’ — 414 26;),
Substituant 4 la place de ¢ et ¢, de w et w’, de g, et 6, leurs valeurs, rempla-
cant !’ et /en fonctions de ¢’ et §, et intégrant, on trouvera :
"

die=10,911¢ + 67:/45 sin( ¢ — ) —327’;94 cos( & — ¢
— 19,82 sin(2g’—2¢) — 8,51 cos(2t/— 2%)
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14
10,81 cos

+ 7,39 sin & — 3,69 sin( v) (

23,53 cos( ¢ — 28)
( )
(

—14,01 cost —+ 21,89 sin( 'g'__zz;)
+ 2,56 sin(2

I+

(2t — &) — 11,44 cos(2g'—

— 2,28 sin(2f -—35) — 5,55 cos(2f/ — 3%)

— 0,21 sin 25 — 0,01 sin{ &4 & + 0,04 cos{ & + t)

— 0,60 cos2t — 13,76 sin( ¢ — 38 — 1,51 cos( &'—3¢)
— 0,14 sin(2t’) + 0,64 cos(2t')

+ 0,50 sin (20— 48) — 1,26 cos (28" —48).
La valeur de cette méme quantité, déduite du n® 22, en formant 'expres-

sion de ds — dy¢, —0 ¢, serait :

6.5:10:/931 £ -+ 67’:02 sin( & — %) —327':26 cos{ §'— ¢)
— 19,61 sin(2y’ —2%) — 8,70 cos(2t’—2%)

+ 9,42 sin & — 3,69 sin( ¥') -+ 10,79 cos( ¢')
— 14,00 €05 & ~ 21,79 sin( & —2t) — 23,55 cos( ¢'—20)
-+ 2,56 sin(28 — &) — 11,40 cos{2¢ — &)
— 2,29 sin(2¢ —3%) — 5,51 cos(ay’ —3%)
— 0,20 sin 2¢ — 0,00 sin{ &'+ %) —4e 0,04 cos( &'+ ()
— 0,569 cos 2¢ — 13,70 sin{ ¢ —3¢) — 1,40 cos( & — 3t)
— 0,13 sin (2%') + 0,64 cos{2t')
+ 0,48 sin (28— 4%) — 1,25 cos(2% —4%).

Ces deux expressions s’accordent entre elles. La différence 0”,020 ¢, qui
existe entre les parties proportionnelles au temps, allant en grandissant &
des époques éloignées, on pourrait craindre qu'il n’en résultat quelque erreur.
Mais, d’abord, la canse de cette différence nous est connue; I'expression que
nous retiendrons est parfaitement exacte. En sccond lien, ce terme n'a pas
besoin d’une grande rigueur : il se confondra avec le moyen mouvement el-
liptique, et sera déterminé avec lui par les observations. Il n’était besoin de
le connaitre ici qu'afin d’obtenir I'ingalité qui en résulte dans le rayon vec-
tenr : une erreur de 0”,02, lors méme que nous l'eussions commise . ce qui
n’est pas, serait sans influence sensible sur cet objet.

Inclinaison et longitude du neeud.

29. Arrétons-nous d’abord aux parties séculaires. Les formules I et II du
n° 14, rapprochées des valeurs de sin 3,86, et d¢,, données dans les n™ 17
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et 18, fournissent, par rapport au plan fixe de Vécliptique de 1800, et par
rapport i la ligne fixe des équinoxes & cette époque :
singd8 = -+ 0,028.50,
dp =— — 0,039.31.

Pour comparer ces nombres i ceux de la Cornaissance des Temps de 1844,

posons
tangp sin 8 — p,

tang g cosf — g¢;

les variations annuelles de p et ¢ ont été calculées dans cet ouvrage, ol I'on
trouvera, pour la partie due 4 I’action de Saturne ,
14
dp == — 0,029.25,
dg — — 0,038.16.

Sinous différentions les formules qui lient p et 6 4 p et ¢, nous en déduirons

sin 986 = cos g cos 0 5p — cos g sin 09g,
Sp — sin 6 Sp - cos 907,

et, par suite,

. "
sing 88 = -~ 0,028.50,
aqz = — 0,039.3],

résultat qui s’accorde complétement avee le précédent.

Pour vérifier la partie périodique de sin ¢,69,, ]'ai commencé par ajou-
ter A 1a fonction R les termes du second ordre qui ont méme forme que ceux
de l'ordre zéro, et qui dépendent des inclinaisons. En différentiant ensuite
par rapport i g, et en exécutant les calculs et les transformations convenables,

j’at obtenn :

sin g, 80, = -+ o’:3o sin( g'— %) — 1:45 cos

—_

v— %)
-+ 0,04 sin 25 — 0,81 sin{ ¥+ L) — 0,08 cos(
-+ 0,32 cos2f + 2,43 sin( §—~35) + 0,85 cos(
+ 0,03 sin(2%’) — 0,11 cos(2t)
-— 0,07 sin (26'—4%) + o, 11 cos(24
En comparant ce résultat a celui du n° 17, on remarquera que la valeur
de sin 9, 80,, rapportéc dans ce rnemcro, renferme des termes pour lesquels
(i’— i} ==£1, tandis que la différentiation, exécutée par rapport i ,, n'en
a laiss¢ subsister aucun dans le caleul actuel. C'est parce quiils dépendent
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des termes de R, qui sont du troisiéme ordre et qui ont méme forme que
ceux du premier ordre. Au reste, ces termes sont trop petits pour que nous
nous arrétions A leur vérification : il fallait seulement expliquer leur pré-
sence.

Les remarques suivantes nous suffiront pour la vérification de la partie
périodique de dp,. Considérons, parmi les termes de R, ceux qui, pour un
argument donné, sont d’ordre inférieur, et qui dépendent des inclinaisons.
Nous pouvons les comprendre dans la forme suivante :

A sin™ %’ cos ('l — iz ang, + 7)s

2n0, devant étre précédé du signe — ou du signe 4, suivant que (i” — i)
est positif on négatif. Nous en déduisons sensiblement , en ne considérant que
la partie principale de dg, :

Akn sin gl
sin g, 80, — msin ({V — iz 200, 4+ 7),
Akn sinn— ¥

2 " L
T —myeos g o8 (¥ — 4 F 20 1)

do, =
d’olt on voit que la partie principale de d¢, se¢ dédunira de la valeur de
sin ¢, §0,, en augmentant ou en diminuant de Qo degrés les angles placés
sous les lignes trigonométriques, suivant que (i — 7 ) est positif ou négatif.

Quant i la seconde partie de dy, , cclle qui dépend de I'équation

k tang ¥
dy RN L R
de " cos ¥ “de do)’

on la déduira des expressions de d;¢ et d,¢, données dans les n° 20 et 27,
en les multipliant par des facteurs numeériques. On aura ainsi

LA
tang *—
i g tang ¢ Se.

I 2
— d;¢ + tang —
2 cosp

59\ = —
cos xptang g

Si I'on réunit les différentes partics de dp,, on retrouvera trés-sensible
ment la valeur donnée au n° 18.
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Inégalités de la longitude ct du rayon vecteur,

50. Si dans les expressions de la longitude vraie et du rayon vecteur, cal-
culées dans Pellipse, nous ajoutons & la longitude moyenne, i I'anomalie
moyenne, 3 I'excentricité et au demi-grand axe leurs perturbations , et que
nous développions les formules, en ne retenant que les premiéres puissances
des variations, nous trouverons que d» et ¢r seront données par les formules

suivantes :
dv — &l
30\ . 5 . 13 . '
—+- %(1——gn ) sm?;—i—-zc sin 2% —+—§—e’sm 3:* 2de

1 5 . 13 3¢l 2es
-+ 1—g¢ cosc+4ecosz +§c cos 2¢0%,

2 2
or — {x—}—g——ecosc —f—cos 2t,)_é‘a
A 5 08 2%

+

ac_a x—ge’ cost—a—ecoszt—f—)—g’cos 3¢ 2de
8 2 10

2 2
a 3N . r%gn 2§+9ae’ st
—+ Y l-—ge}sm 79 0 s -

da et de ont été donnees dans les n°® 19 et 20.
On obtiendra 97 en ajoutant la valeur de s, donnée an n°® 22, a la valeur
de dp, calculée au n° 20. On aura

ol — (10”,93244- o)t + 30’195 sin( ¥— ¢) — 152’:29 cos( &' — &)
( ’

— 24,54 sin (28’ —28) — 10,44 cos(2% —2%)
— 5,24 sin(3t'—3%) + 7,47 cos(3 C’_—3) .
+ 2,37 sin(4g—45) + 2,58 cos(4y’
+ 1,22 sin(5¢—50) — 0,70 cos(5 ?;’——-5?;)
— 0,15 sin(6¢—6%) — 0,54 cos (6% —6¢)
— 0,18 sin(7¢'—7%) — 0,01 cos (7% —7t)
-+ 0269 sing — 3’;10 sin ( §') + 7:’92 cos( £)
— 5,36 cosg + 33,8g sin{ ¢'—28) + 3,48 cos t;’.’zﬁ)
+ 1,88 sin(2t'— ¥} — 7,05 cos {2t/ — ¥)
— 4,05 sin(2t’—3t) — 7,95 cos (2% — 3%)
— 0,40 sin(3t'—2t) — 0,48 005(33_"_’2!)
— 3,31 cin(30—4%) + o,97 cas (3% — 4%)
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7
— 0,16 sin 2%

— 0,30 cos2f

F++ 1+

I+ 4]

|+ +

4~
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0737 sin (4% 3t
0,15 sin (4% _ 5¢)
0,07 sin (5% 48
0,72 sin (5% 6%)
0,15 win (6% __5%)
0,12 sln(6€ _-75)
0,03 sm(7§ —68) —
0,15 sin(78 —8t) —

14
0,00

98,73
0,10
0,51
0,11
0,81
0,23
0,12
0,08
0,03

sin(2)
sin (25—

sin (4& —6%)
sin (5% — %)

0,10 sin{ & — 4&)
0,98 sin (2t — 5%)
0,09 sin (3¢ —6%)
0,06 sin (4t —n%)

0,50 sin (2t —6%)

I +4t4

sin( ¥ ) +
sin( ¢35 + 69,53 cos( t'—3%)

._+_

%) —
sin (30— ) —
sin (37" —5¢) —

-+

——{.4
sin (6%’ — 88) —
sin (78— gt) —

48) +

+ |

"

0,21 cos(4% _ 3%)
1,56 c05(4§-——57
0,25 cos (55 4%)
0,10 cos (5 _6%)
0,00 cos (67 __5%)
0,30 cos (6L nt)
0,11 cos (7% —6Y)
0,10 cos (7% — 8¢)

0,04 cos( ¥+ 1)

0,48 cos(2t')
2,53 cos (28 —4¢)
0,54 cos(3¢ — )
0,33 cos (3% — 5%)
0,33 cos (4t —6%)
0,12 cos (5% —7%)

0,06 cos (65 — 8%)
0,05 cos (78 —gt)
0,07 cos ( &' —4%)
0,89 cos (23’ — 5%)

cos {37 — 67)
cos (48" — %)

cos (24’ —68).

0,17
0,01

0,12

En multipliant ces inégalités par ¢, et retranchant du résultat Ia valeur
de ¢daw, on formera 'expression de ¢d%. Nous ferons abstraction, dans ce
calcul, des termes proportionnels au temps, sur lesquels nous reviendrons;

et aussi de la partie du terme dépendant de I'argument (¢'— 3%), qui est com-

prise dans ¢/, et que nous réserverons pour I'ajouter directement, dans les
Tables, a la longitude moyenne. Nous aurons ainsi :

edt — 4

P+ + |
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I,: ,9
0,87

0,28 sin {38’ —3%) +
0,36 sin (4¢'—4%) +
0,10 sin (54 —~5%) —

0,09 sin (6¢—6t) —

sin( t'— §) —
sin (2%’ —at) —

1, 136 cos ( ¢'— ¥)
4,14 cos(2t'—2t)
0,71 cos(3%-—3¢)
0,16 cos (41'—4)
o, 18 cos (5¢'—5¢)
0,06 cos (6r'—6%)
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4

— 73,"03 sing — 25,40 sin( t') —+—123"61 cos ( &)

+ 0,04 cosz —+ 13,39 sin{ &'—2t) — 56,22 cos ( ¥ 2t)
— 0,88 sin(2t/— t) — 0,55 cos (28 _ )
—+ 14,94 sin (28'—3%) 4+ 5,65 cos(2t'_3%)
— 0,39 sin(¥'—22) + 0,39 cos (3% _2i)
+ 3,04 sin(37—42) — 4,63 cos (3¢ 48)
+ 0,27 sin (4¢'—3%) 4+ 0,28 cos(4!'~—5t)
— 1,66 sin(4¢—5%) — 1,51 cos (4% _58)
+ 0,15 sin(88'—4%) — o©,12 cos (5% _4%)
— )

+ 0,52 cos (5% 6%
— 0,05 sin (68’ —5¢) — )
+ 0,17 sin(6¢—nZ) + 0,33 cos (6%. 1Y)
— 0,05 sin(74—6%) + 0,01 cos(7¢—68)
014 sin(;7—82) — 0,06 cos(77_—8)

)

0,73 sin (54 —6%)
) 0,08 cos (GE'__5E;
)

_ 3l:19 sin 2% 0”,37 sin( ¢+ &) — 0”,48 cos( &4 )

+

+ 3,17 cos2¢ + 53,05 sin{ ¥—34) — 0,22 cos( '—3%)
— 1,38 sin(2%') + 6,84 cos(2%)
+ 3,36 sin (2—4%) + 5,49 cos{2%—4%)
+ 2,18 sin (34—5%) — 0,82 cos (3t —57)
— 0,17 sin{4t'—6%) — 1,02 cos (4% —6%)
— 0,49 sin (5% —7¢) 0,02 cos (5% —nt)
— 0,06 sin (65—8%) 4 0,23 cos (6'—8Y)
+ o,11 sin(78'—g¥) 4+ 0,05 cos (7¢'—9gt)

01;39 cos ( §'—4&)

2,51 cos (28 —5%)

0,43 cos (3%)

0,18 cos (32’——6’}
(45

1”,30 sin ( ¥'—4%)
0,26 sin (28'—57)
0,09 sin (3%')
0,62 sin (3%'—61)
0,14 sin (§&'—7%) 0,27 cos 7%)
0,12 sin (52'—B8z) — 0,10 cos (5”_.—8t;)
) + 0,05 cos (627—qt)

— o’:oz sin 3%
+ 0,30 cos3%

|+
|+ 4+t

I+ + 1

0,07 sin (62'—q%

+ 0,58 sin (28—6%) — 0,5g cos (25'—6%).

31. Au moyen de ces résultats et des valeurs de dv et dr écriles plus haut,
on trouve enfin les inégalités des coordonnées d'Uranus, proportionnelles
& la masse de Saturne :
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Inégalités applicables & la longitude moyenne.

8l = (10”",9324 + )¢
+ 987,73 sin (t'—3%) 4 69,33 cos (¢'—31).

Indgalités applicables 6 la longitude wraie.

8o = —+ 11’,'96 sin ([ T'— §) - 18:167 cos { &= 1)
+ 3,81 sin(2g'—at) + 1,66 cos (2t —at)
» + 0,49 sin(3¢'~—3%) — 0,68 cos(3 t'—3¢)
~~ 0,17 sin(45'—43) ~— ©,16 cos (4’ ~4t)
— 0,09 sin (5¢—5%) + 0,04 cos (55— 5t)
+ 2,83sint 4+ ohfrsin(¢) 4 1,38 cos( ¢)
+ 1,04 cost +138,77 sin( C’—z?;) + 14,18 cos( ¥'—at)
-+ 0,36 sin(2t'— §) — 0,73 cos (28'— 1)
—~+ 1,27 sin (2§ ——31;) + 2,29 cos(28'—3t)
4 0,11 sin(32—27) + 0,06 cos (3t'—at)
+ 0,44 sin (3t—42) — 0,14 cos (35 —4y)
— 0,0t sin{4¥—58¢) — 0,12 cos (48’ —5%)
-+ 0':10 sin 2% -~ 3:/79 sin{ ¥'—3%) + 2';22 cos ( &'—3%)
+ 0,54 cos25 — 0,08 sin(2¢) + 0,05 cos (2t')
— 0,05 sin(2t'—42) + 2,02 cos (28" —4z)
<+ 0,19 sin(37'—588) — 0,04 cos (3'—>5¢)
+ 0,07 sin{ t'~4%) — 0,37 cos{ '—4%)
4+ 2,17 sin{28—5f) — 2,18 cos (22'—5%)
— 0,15 sin(3%'—6%) — 0,23 cos (35 —6%)
- 0,09 sin (t'—q%) + 0,05 05 (48'—71)
+ 0,55 sin(28'—6t) — 0,17 cos(at'—6y).
Inégalités du rayon vecteur.
6‘)':—§£a (1— 0,0466 eos &)~ 0,006.79

~+ 0,003,34sin( &'— &)+ 0,000.38cos( §ur ¢)
~+ 0,000. 1250 {28 —28) — 0,000. 34 cos (28’ —2t)

= 0,000.06 sin(3%'—~3%) — 0,000. 0f cos(3t'— 3)
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-+ 0,000.24sin{ — 0,000.13sin( ') — 0,000.10cos{ ')

—+ 0,000.22€0s{ + 0,000.75sin{ §—2%) — 0,005.65cos( '—at)
-+ 0,000.165sin {28 —3%) — 0,000. 10 cos(25 —3%)
—+ 0,000.62sin( §'—3%)— 0,000 85 cos( §'—3t)
~+ 0,000. 12 8in (28’ —4%) + 0,000 .03 cos (28’ —/{%).

32. Les cxpressions de 87, dv et dr qui précédent, donnent licu a plu-
sieurs remarques importantes,

1°. La constante ¢ introduite par l'intégration de d’ étant arbitraire, jen
disposerai de telle maniére, que la partie proportionnelle au temps de la
longitude moyenne résulte directement de Yobservatron. Il faudra, pour
cela, que ¢/ ne renferme aucun terme proportionnel au temps, ce qui aura
lieu si nous posons

o = — 10”,9324.

2°. L’hypothése précédente achéve de déterminer la constante du rayon

vecteur, qui se trouve égale &

2 10”,9324

3 - a — 0,006.79 = 0,002.27.

On thllVE, en méme temps 3
== a (4] 04 C(\S f 0,000 .42 cos
3 1 } > 4

expression que nous réunirons aux termes de méme argument.
3°. L’argument (5'— 3%) se rencontre dans la longitude vraie et dans la
longitude moyenne. Pour éviter cet inconvénient, je reporterai le terme de
g y » Je rep
la longitude vraie sur la longitnde moyenne ; mais alors il en résultera, dans
Péquation du centre, la nouvelle inégalité
14 . ’ L4 B
2¢cos ¢ {3,79 sin (¢'— 3%) + 2,22 cos (¢'— 3¢) },
qu’il fandra retrancher de la longitude vrale, pour n’en pas altérer la valeur.
L’expression precédeute, changée de signe, peut s’écrire
p P ’ 8 gne, p
” ; , . ”
— 0,18 sin (t'— 2¢) — 0,10 cos(¢'— 2%)

— 0,18 sin (¥'— 4%2) — 0,10 cos (I'— 4&)-

Nous pourrons donc prendre, pour I'inégalité de Ia longitude moyenne,

8l = 102”,52 sin (§'— 32) + 71”,75 cos (¢'— 3%},
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pourvu que nous effacions les termes de méme argument dans la longitude

vraie, et que les termes en (¥/— 2%) et (¢'— 4%) v soient remplacés par les
suivants :

+ 138’259 sin (¢/— 2%} + r4”,08 cos (¥ — 27)
— o,11 sin(g—4%) — 0,47 cos(t'—4y).

4°. Imaginons que nous avons ajouté, en iptégrant dde et dd=, denx
constantes arbitraires Ac et Aw. Il en résultera, dans la longitude et dans
le rayon, deux inégalités dépendantes de 4, et que je vais réunir & celles de
méme argument qu’on a déji trouvées. Nons aurons ainsi, pour ces termes,

14 14
dv = (28¢ + 2,83) sing — (2.¢Ac — 1,04) cos g,
dr = — (acdw — 0,000.24) sin § — {aAe -}- 0,000. 20} cos &.

Je néglige les termes d’ordre supérieur, i cause de la petitesse des valeurs
que nous allons trouver pour Ae et ¢Aw. Je disposerai de ces arbitraires, de
maniére A faire disparaitre les fermes en ¥ de celle des coordonnées ot ils ont
le plus d’influence, c’est-a-dire de la longitude. Je poserai, pour cela,

4
Ae = — Ia42’

edw = + 0,52;
les inégalités en £ du rayon vecteur se trouveront déterminées et deviendront

dr = ~+ 0,000.19 sin% — 0,000.07 cos%.

On voit qu’on les négligerait sans inconvénient.

Il serait inutile d’écrire de nouveau les inégalités du n°® 34, pour y
introduire ces remarques. Nous en tiendrons compte plus tard, lorsque
nous réunirons ces inégalités a celles qui restent & déterminer. Ce sera
seulement alors , que nous pourrons comparer la théorie actuelle avec celle

qui a servi de fondement i la construction des Tables en usage.

Inégalités de la latitude.

83. Supposons qu'on ait déterminé les inégalités complétes des varia-
bles désignées par p et g dans le n® 29, et que 'on connaisse également )es
inegalités des variables correspondantes p” et ¢”, employées 4 la détermina-
tion de la position de I'écliptique mobile par rapport a I'écliptique fixe. On
en pourra conclure les inégalités de Dinclinaison ¢ et de la longitude =
dn neeud, par rapport au plan de I'écliptiqne vraie, an moyen des formufes

0 = (dp — dp”) sin 8 -+ (dg — dq”) cos 8,
sini.dx = (dp — ") cos b — (dy — dy” sin 8,

N

Additions 1849).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



50
qui deviennent, en recourant aux relations du n°® 29,
di = dp — dp” sin 8 — 8¢” cos 0,
sini.dx = sin ¢ — dp” cos ® + dq” sin 9.

Les corrections par lesquelles on passe de dy et sing.df a di et sin i dx,
sont en évidence dans ces expressions. Dans les usages astronomiques, on ne
prend pour cet objet que les parties séculaires de dp” et d¢”; il en résulte
qu'on peut, relativement aux incgalités périodiques, confondre 6i avec d¢,
etsini.d= avec sin ¢.d4.

Actuellement, on peut calculer les inégalites de la latitude %, relative-
ment au plan de DPécliptique, par la formule

S = sin{p —0)dp — cos (v — 6).sinpdo.

Cette expression devient, en remplacant dyp et sin 30 par leurs valeurs don-
nées au n° 14, en fonctions de dy, et sing,d9,,

O = sin{v— 0 — ) do, —cos (v— 86— x) .sin ¢, 0.,

Si I'on remarque que (¢ — @ — %) est la longitude d’Uranus, comptee a
partir de son neeud ascendant sur I'orbite de Saturne, on conclura de cette
relation que les inégalités périodiques de la latitude, au-dessus du plan de
Véeliptique , sont sensiblement les mémes que celles qui ont lieu au-dessus
du plan de I'orbite de Saturpe. .

En remplacant donc, dans I'équation précédente, dy, et sin g,d6, par
leurs valeurs données dans les n°* 17 ef 48, on trouvera la valeur cherchée
de d). 8i, de plus, on introduit dans cette expression les longitudes moyennes

* let!, aulien des anomalies moyennes % et &', on aura enfin:

L4 /
dA=+4o0,22 —-0,105 sin ( I'—I4-78°22') —+—o,,’07 cos { I’—{+478°22")

+o':26sin( 1 —167°30")+-0,70sin( £/—8q° 8') —0,53 cos( 1'—8g°8")
-+o,21c08( I —167°30 }4-1,82sin{ {'—2l4-245.52 )4-2,53 cos{ I'—=2i+4-245.52)
-+0,05sin(2l' — /— 10.46 40,05 cos (al’— I— 10.46)
—0,08sin (20 —3/— 35.45 )+-0,03cos(2¢' —31— 35.45)
~+0,05 sin (31'—2!4- 67.36 )—o0,01 cos (3//—214- 67.36)
—0,015in (31" —4i+ 42.37)—0,05 cos (31'—4I+ 42.37)

” -
—o0,11sin(2/—335"1") —0,08 sin{ '—314 53.23)+o,09cos( I'—314 53.23)
—+0,00 cos(2/—-335°1’) —0,06 sin (28— f {4131 45)—0,04 cos{20’'—4{+131.45)

~+0,078in( {'—414-220.53 )—0,04 cos( '—§i+220.53)
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Les deux termes, qui dépendent seulement de la longitude moyenne !
d’Uranus, pourraient étre négligés lors méme qu’ils serajent plus sensibles
que dans cette expression. Imaginons, en effet, que nous ayons ajouté, en
intégrant d.dy, et sin g, d.09,, deux couslantes arbitraires, Ap, et sin g, . A8,;
il en résultera dans la latitude l'inégalité

o = sin (! — 306"22") Ag, — cos ({ — 306°22') sin g, A9,.

Or il suffit de supposer

Ap, — 0,21 sin (138.52)) — o026 cos(138.52 ),

sing, A9, — 0,21 cos(138.52) + 0,26 sin (138.52),

pour que cette inégalité détruise celle de méme argument qui existe dans
Pexpression compléte de di, et que nous négligerons dans la suite.

La marche que nous suivons ici est conforme & celle qui nous a servi, dans
le n° 32, a ¢liminer de la longitude vraie d'Uranus les perturbations qui ne
dépendaient que de sa longitude moyenne. Nous employons ainsi, dans la
construction des Tables, les valeurs de I'excentricité et de I'inclinaison de I'or-
bite, des longitudes du périhélie et du neeud, qui résultent directement des
observations. Ces valeurs sont un peu différentes de celles qui seraient rela-
tives au mouvement purement elliptique.

Perturbations produites par Jupiter, et proportionnelles a la
premiére puissance de sa masse.

S54%. Les perturbations que nous avons obtenues dans la théorie precé-
dente, depuis le n° 23 jusqu'au n° 29, en nous bornant, dans chaque iné-
galité, aux termes d’ordre inférieur, ne différaient que tiés-peu des expressions
rigoureuses que nous avions formées depuisle n® 47 jusqu’au n° 22. A fortiori
en sera-t-il de méme dans la théorie actuelle,, ou la petitesse du rapport de la
distance moyenne de Jupiter & la distance moyenne d'Uranus rend les séries
trés-convergentes. Il sera donc suffisant de former avec soin le développement
de la fonction perturbatrice, en y comprenant tous les termes du second
ordre, au moyen de la formule du n° 23 ; on en déduira ensuite les dérivées
partielles de cette fonction, qui entrent dans les formules du n° 3.

Je conserverai toutes les notations que j'ai employées jusqu’ici, en traitant
de Paction de Saturne. Je n’ajouteral méme aucun accent, afin de ne pas les
multiplier, si ce n’est aux éléments et aux coordonnées de Jupiter, dont je
désignerai la masse, le moyen mouvement , etc., par m”, r”, etc. Cette théorie

étant, au reste, entiérement semblable i la précédente, je puis me dispenser
4

A’.
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d’entrer dans de nouvelles explications, et me borner A donner les résultats
auxquels je suis arrivé.

Eléments de Uorbite de Jupiter, au 1% janvier 1800.

a” = 5,202.798,
r” = 109256”,72,
e” = 0,048.162.1,
a”’ = 11° 7' 38",

¢/ = 81.52.19,3,
" = 1.18.51,6,
8" = ¢8.25.45,

LA 1
La masse m” = .

Au moyen de ces données, de celles du n° 15 et des formules du n° 15,

nouns obienons, pour les éléments de I'orbite d’Uranus, rapportés au plan de
Vorbite de Jupiter,

o / 14
pi== o0 41 57’47
9, — 208.24.26,2, x = 233°50'36",5,
= — 0, = 220.40.27.
La distance du périhélie de Jupiter a lintersection mutuelle des orbites est

égale A 64°17/ 27"

38. Table des coefficients bfl) et de leurs derivées.

loga == 9,433.3266;
(0) (0)

o db, db,
b, =2,038.385, a —*— =o0,080.154, « —-=0,004.4>9,
as5” d6"”
a? d;* =o0,047.53g, o da:‘ =0,073.407;
" E 276"
b, =o0,279.0bg, « —da%:o,295.528, a? —Tai—zo,052.631,
2
' a5
o —me’:o,o';o.mG, ot da.: = 0,060.603;
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(2)
bl = 0,956.949,

ap"

s 3
@ — = 4,052.110,

(3)
b, = o,012.892,
2

(3)

a3’

o’ —ﬁ'—ho,loigz;
(%)

5" = 0,003.063,
a"”

« dza = 0,084.67;
(O}

b; = 2,373.276,
l“)

s = 0,939.215,

b, =o0,315.424,

b, =o0,099.332,

bg) =3,166.401;
(1)
b_ﬁ_ =0,857.809.

ki

b}

a d; =0,117.636,
ab'”

ot d; = 0,079.102;
ds

« dZ = 0,03q.566,
a5’

« d; = 0,012.468,
as’

« d: = 0,840.2q99,
das’’

a d:: = 1,219.755,
ds})

a d; =o0,718.925,
b

a d; =0,324.74;

d?b("
a? _—d:ﬂ = 0,133.363,
(3)
d*b,
«? do:’ =0,083.771,
d'’ -
«? d?’ == 0,038.756,
a?
d:6""
3
a? (1;2—:1,256.041;
a6
’—‘1;:—-:0,971.762;
L (1
d-bi
a 11,'1 = 1,110.688;
a.

36. Au moyen de cette Table et de la formule du n° 25, nous obtenons
'expression générale de R. J’omets la partie constante, pour laquelle je ren-
voie 4 la Conraissance des Temps de 1844. Les coefficients sont représentés

par leurs logarithmes.
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R=— 9,841.43 cos ("~ 1) + 9,541-79 (e™+¢") cos (I"— 1)
— 7,521.13¢¢” cos (1”—l#w'/+m)+7,613.00(:3%05(1”; I4w” )
—+ 9,838.63 sin” —Cos (r'—1)

-+ 7;472.58 (o1} (21"—2[} —_— ’],8/}9_47 (e’+ e’ 2) cos (2171_ 21)
— 9:842.12 L’L’"cos( 2t”—2l—a"+w)+7,465.01 ce” cOS(ZI”——zl——cr + ")
— 7,865 82 SIB’ COS (2[”—9[)

+ 8,742.10¢ecos( I — =) —8,347.35¢" cos( I—=")

( 1" —a")
—9,511.62¢c08( I"—a2l+w) — 7,954.42¢" cos( 1"—2l+z")
— 7142.06ecos (2l”"— I—m) — 0,149.36¢" cos (27— I —u")
-+ 8,020.70 ¢ cos (20”— 3{+=) — 7,483.94¢" cos (21" —3l+5")

+ 0,026.70¢ cos( I"— o) —7,319.99¢” cos

-+ 8,754.96 ¢* cos (2l — 2w} — 8,659.12e¢" cos (2f — & — ")
~+ 7,886.20 ¢" cos (27 — 2a”) - 7,822.16 sin? Z' cos (20— 2,)

— 8,935.54 ¢* cos{ 1”41 —25) — 7,521.126" cOS (I"+ ! —w—25")
— 8,935.54¢"*cos( 1”-+1— 25" )— g,840.04 sin? %‘ cos ({741 —20,)

— 9,332.91 €* cos ( {"—3!+ 2a)— 8,503.97 ee” cos (1" —3l+w+a”)
+ 7,689.16 6”2 cos ( 1" —3l+-25")+ 7,348.2ssin="§c05 (17—31420,)

~+ 5,892.78 e cos (20" — 2w) + 0,327.51 e¢” cos (20" —w — =")
— 6,632.75 £"2 cos (20"— 20")  + 7,822.165in? P eos(al”— 20)
2

-+ 8,409.97 € cos (20" — fi+25) — 8,186.60 ec” co%(zl"—4l+w+u”)
—+ 7,355.65 ¢”2 cos (20" —f14-25") + 6,846. 48510 £ ('05( 17" —f 1+ 20,).

Perturbations du moyen mouvement et du grand axe.

37. Dans ce numero et dans les suivants, les coefficients des dérivées
sont représentés par leurs logarithmes. Parmi les termes qui ont méme
forme que ceux de Pordre zéro, il n’a été tenn compte , dans les dérivées, que
de ceux qui dépendent de inclinaison. Les autres ont été rétablis dans les in-
tégrales, oh on les trouvera, placés au-dessous de ceux de méme forme et
d’ordre inférieur.
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— 6,08, 72 sin ( C” £ — 6’559_45 cos ( LV— L)
—¢,720.7gsin (28" —oa &) — 4,754.68 cos (267 —2k)

-+ 4,666.24 sin £ —§,549.13 sin ( g"—oz)
— 3,748.0gcost —5 ,999.07 sin (22"— ) _ 5 ,549.34 cos (287 — )
—4,172.34 sin (25" —3¢) 4,289.23 cos (217 3¢)
+3,777-23sin2¢+-3,647 .69 sin ( ¢/ &)
—3,147.80c082t—4,167.6/ sin ( £’ —3t)
—3,406. 17 sin (28" —4¢

— 5,175,476 cos( 5¥_~ok)

+ 2,412.29 cos { §"4 )
— 3,686.18 cos | 7—3¢)
) — 3,613. .07 cos (257 —45);
+3,837.305sin ( t"— ( 2)
~+1,639.37 sin (257 —2 )
—1,584.825in ¢ +2,469.71 sin ( t"—a1) 2,094.34 cos ( ¢7—2%)
+0,666.67 cos § +2,827.65 sin (28— &) 4 2,467.92 cos (2r7— )

—+1,090.92 sin (25" —3%) 1,207.81 cos (2r”—3%)

) -+ 3,478.03 cos { 77—
&)+ 1,673.26 €08 (2572
%)

”

—0,695.81sin 25— 0,566.27 sin ( 1"+ 2)— 9,330.87 cos [ L7 ©)
+4-0,066.38cos 25+ 1,086.22 sin (g’ —3%) + 0,604.76 cos ( ¢r—3%)
=+ 0,324.75 sin (25" —4¢) + 0,532.55 cos (257 —4%).

On a ensuite, conformément au n° 19, en dGSIgnant par o une copstante

arbitraire :
dp = at +194;29 sin( ¢'— %) + 8+ 95 cos{ " )
— 0,44 sin( t'— t) —~ 0,19 cos ( ¥ )
4~ 0,31 sin(27”—2%) + 0,33 cos{27"_—2%)
-+ 0,22 sin(28"—2%) + 0,10 cos(2%"_—20)
——40",19 sin &+ 11,88 sin( §"—2%) + 5,03 cos( £7—20)
+ 4,85 cos &+ 4,06 sin(28"— & 4~ 1,77 cos(24/— &)
+ o,10 5111(2""——3@) ~+ 0,14 cos (21" 3%)
1,30 sin 2% 0,06 sin( "+ %) — 0,00 cos( g4 &)
)

da—=— =

-+ 0,30 c0s2% -+ 0,77 sin( t’—3%) + 0,25 cos( gr—3Y)
+ 0,02 sin(28"—4%) + 0,03 cos (28" —4L);
; %ﬂ +0,082.04 sin( §'~— £)—0,073.27 cos ( g"— &)

-+0,000.25 sin (2¢"—2%)—0,000.23 cos (21" —2%)
0,000.30 sin ¢t +0,001.58sin( ¢’—2&)—0,003.74 cos ( g’ —2%)
0,002.49 €08 § +0,001.45sin (24”— £}—0,003.31 cos (ag"— 4
~-0,000.09sin (2C”——-3'€)—0,ooo.o7 cos {pg"—3%)

ot

0,000.04 sin 2% =+0,000.06 sin ( ¢ —3%)—0,000.1q cos { ¢"—3%)
0,000.16 cos 27%.

++
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38. Perturbations de la longitude §, u neeud .
0,
7 = 7 0,074.53 cos ( 1"— Z)

sin g, ——

+ 8,058.06 cos (20 —28)) —0,075.94 cos( ¢’ +1—08))
+ 7,584.18 cos ( t"—3/—28,) + 8,058.06 cos (2!"-—24,)
—+ 7,082.38 cos (2" —4i+428.);

- 1
sing, §0, —= —{—2,,61 sin ({"—1)
+ o”,08 sin (20—28,) —1,97 sin (" +1—26,).

Perturbations de Uexcentricite.

59. On a d’abord, pour la partie qui, au n® 20, a été désignée par d,e,
et qui dépend de du,

d,e = — 4”,01 sin [ §'— §) + 9”,18 cos ( £'— t)
— 0,03 sin (2t”—2¢) + 0,03 cos (25" —2)

— 0:104 sin £ — 0,20 sin( £’—2%) + 0,47 cos ( §'—2)
— 0,31 cos & — 0,18 sin(2”— %) + 0,41 cos (28" — %)

— 0,00 sin 25 — 0,01 sin( ¢'—3%) + 0,02 cos ( ¢"—3¢)
— 0,02 cos28.
On trouve ensuite, pour la partie principale qui a été désignée par 8, ¢:

d.d e
dt

”

=—1,191.56sin {+2,438.17sin( ¢”) +2,078.8gcos( ¢")
+1,923.0gsin g —28)+1,563.81 cos( ¢"—
+0,423.40sin (28— £)+9,457.29 cos (28" — )
+0,302.04 sin (2&;”/3C)+0,335.93 cos (2" —

—0,313.70 sin 28 —o0,307.00sin( ¢+ 6)—9,957.25 cos ( ¢+ ¢)

+9,394 02 cos25+-0,688.52 sin ( C”’3g)+0 288. 94 cos( "—3z)
+1,421.67sin(2¢”)  +L 062.36 cos (25" )
+g,721.23 sin (2&_”"4C ~+9,840.07 cos (28" —4¢) ;

”
die= “~ 415 sin (2g"—28) — 9,49 cos(at’—at)
—+ o:Ioo sin £ 226,40 sin( &) — 517,80 cos( ¢")
) " ,
~+207,85 cos &+ ¢6,36 sin( ¢'— 2% T 220,38 cos( ¢’ —at)
- 0,29 sin (2f/— &) — 0,27 cos{at’— )
~+ 2,60 sin (2'@”-—-39 — 2,40 cos(27"—3%)
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4 3
~+ 1,60 sin 2 — 1,’50 sin{ ¢'+ ) + 3:’35 cos( 74 1)
- =+ 13,77 cos 2% + 6,37 sin( ¥'—35) — 15,99 cos{ tr—3¢)
+ 10,00 sin(2%") — 24,92 cos (2¢" )
+ 0,91 sin("—41) — 0,69 cos (257473
ct, en réunissant ces deux parties, on a enfin
de = — 4‘,101 sin( §"— ¢) + 9,”18 cos( ¢'— &)
' + 412 sin(2g'—2t) — 46 cos (287 —~2%)
l/
— 0:04 sin ¢ +226,40 sin{ ¢”) — 517,80 cos/( )

+207,54 cos & + 96,16 sin( §"—at) — 219,91 cos ( &”—2%)
+ 0,11 sin(28"— &) 4+ 0,14 cos(22"— &)

+ 2,60 sin (28"--35) — 240 cos (2" —3%)
+ 1,66 sin 25 — 1,50 sin{ "+ €) + 3,35 cos( g4 ©)
—+ 13,75 cos 26 + 6,36 sin( £"—3%) — 15,97 cos( §"—3%)

~+ 10,90 sin(28") — 24,92 cos(2z”)

—“+ 0,01 sin{28"—4%) — 0,69 cos(2¢"—4%).

Perturbations de la longitude du périkélie.

40. La partie qui dépend du mouvement du neeud est insensible.

Les termes de edw, qui dépendent des termes d’ordre inférieur de R, se
déduiront des termes correspondants de 8.¢, conformément i la remarque du
n° 27. Mais les termes en (§” — &) et (2¢” — 2%) devront étre calculés direc-
ment. On trouvera, par ces transformations et ces calculs,

pr y— — 1840 sin( t'— &) — 8,05 cos( &'— )
“+ 9,49 sin(23"—25) + 4,15 cos{25"—a2{)
—+—2U7:/85 sin § —517,80 sin( §") — 226,40 cos( &)
+ 0,00 cos & +220,38 sin( "—2t) + 6,36 cos{ ¢"—2{)
— 0,27 sin(28"— &) — 0,29 cos (28" — )
+ 2,40 sin(28"—3%) + 2,60 cos (25" —3t)

4+ 13,77 sin 25 + 3,35 sin( ¢+ & + 1,50 cos( ¢+ ¢)
— 1,66 cos 2t + 15,99 sin( t"—3%) + 6,37 cos{ §'—3Y)
— 24,92 sin(28") — 10,90 cos(2t”
+ 0,69 sin(28'—44) + 0,91 cos(28"—41).
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Longitude de I’époque.

41. La troisiéme partie, désignée au n° 22 par d,¢ est insensible. La se-

conde partie, désignée au méme numeéro par §, s, se déduit immeédiatement
de £dw. On trouve pour sa valeur :

06— 4’:85 sin ¢

~+ 0,00 cos¥

4+ 0,32 sin 2%
— 0,04 cos 2%

— 12”,07 sin( ") — 5’;28 cos( ¢”)

+ 5,14 sinf ¢"—2£) 4+ 2,25 cos( ¢"—2f)
-+ 0,06 sin (28" —3%) + 0,06 cos (28" — 3¢)
+ 0,08 sin( ¢+ C) + 0,03 cos ( "+ ¢
~+ 0,37 sin( £"—3¢) 4 0,15 cos( ¢’—3%)
—~ 0,58 sin(27") — 0,25 cos (2¢")

~+ 0,02 sin(25"—4L) 4 0,02 cos (28"—4%).

La premiére partic, .1, est déterminée par les formules suivantes :

d.dJ,
dt "= ,493 07

—+9,706.02 sin ¢
~+0,445.20 cos %

+ 8,860.64 sin2z
-+ 9,338.20 cos24

r
de =+ 31,102¢

+37327 sin §
— 6,80 cost

+2,222.195in ( §"— ¥)—2,581.4acos( t'— ¢)
\0,575.84sin(z'g”_zi;)+o,54l.95 cos (26" —2%)

yir
-

”

(

(

—~1,047.98sin{ ¢”)  +1,404.18cos (

~+0,693.08sin( £’ —2£)—1,022.28 cos ( ¢"—
+1,194.07 sin (22— £)—1,552.06 cos (2L —
~0,974-68 sin (2" _.3%)4-9,837.66 cos (28" — 3/)
(
(
(
(

+8,079.6gsin( 1”4 £)—9,360.80 cos( &'+ ¢)
+9,477.01sin( ¥ —34)—9,709.64 cos( ¢"—31)
~0,033.005sin (2"} —+0,3yr.71c0s(2%")

~9,209-93 sin (28" —44)+8,961.02 cos (25" —4z) ;

14 ”
~ 838,46sin( ¢’ & — 366,61 cos( ¢'— )

o Larsin( Yo B+ 0,77c0s( t'— 1)
+ 3,83 sin{22"_ 28) + 4,14 cos (23" — 27)
~ 0,8gsin (28"— 285) —  0,3gcos(28"— 27)
- 47,885in( %) + 21,08co0s( £”)

~ 277695i11( §'v28) — 32,98 cos{ £"— 2%)
~ 36,2 sin (287 Z; — 15,88cos{2t"— )
- 0,824in (g 3¢ &)+ 1,13 cos (2" — 3%)
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-+ 1’;46 sin 24 — 0”,38 sin{ ¢4 ) — o”,oz cos{ ¢"+ ¢)
— 0,49 cos2y — 1,68sin( t"—3t)~ 0,98cos( t"— 3%)
-+ 2,33 sin(27") + 1,02c0s(28")
+  o,12s8in (28— fL) 4 0,21 cos (28" — 42).

Cette expression , réunie a la précédente, donne la valeur de Je:

de = - 31’: 122 ¢ — 836:’69 sin( ¢'— %) — 365':84 cos ( ¢"— &)
+  2,94sin (28" 28) + 3,75 cos (28" — at)
+ 42,12 sint —+ 35,8:sin( ¥") -+ 15,80 cos( §”)
— 6,80 cost — 22,55sin( ¢"— 2% — 10,73 cos ( §'— 2t)
— 36,21sin (22"— ) — 15,88 cos (22"— )
+ 0,88sin(28"— 3%) + 1,19cos (22" — 3Y)
+ 1,78 sin2t—  o0,30sin{ ¢"+ &)+ o,orcos( "+ g
— 0,53 cos2t— 1,31sin{ £’—3t)— 0,83 cos{ t'— 3g)
-+ 1,75sn(2%") -+ 0,77 cos (25")
+  o,1fsin(2t"— 45+ 0,23 cos (25" — ).

Perturbations de Uinclinaison relative I8

42. Elles se composent, suivant la cinquiéme formule du n° 3, de trois
parties, savoir :

La premiére , qui se déduira de sin ¢, 09, suivant une remarque du n° 29;

La deuxiéme, qui se déduira de 4, ¢, multiplié par un facteur numérique;

La troisiéme, qui se déduira de d, ¢, multiplié par un autre facteur numé-
rique. .

On trouvera ainsi, tous calculs faits, et en réunissant ces trois parties en
une seule :
— 27,62 cos (I"— 1)

—+ 0”,08 cos(2/—28,) — 1 ,97 cos({'+1—286,).

do, =

. 43. Perturbations de la longitude moyenne.

81— (31’;122 + o)t — 6421:84 sin ( ¢"— ¢) — 281’:08 cos ( '— ¢)

+ 3,47 sip (28— 28) 4+ 4,18 cos (28" — 22)
4+ 1,93sint 4+ 35,81sin( ") ~+ 15,80 cos ( ")
— 1,95 cost — 10,67sin{ '— 2)— 5,70 cos ( ¢"— 2¥)
— 32,185sin (28"~ &) — 14,11 cos (2"— %)
+  0,98sin (22"— 30 4+ 1,33 cos 27"— 37
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-} 0’:48 sin 24 — o,;36 sin ( "+ ¢ + 0_,,,01 cos { "4 ¢

— 0,23 cos 2} 0,54 sin{ ¢"— 3t) — 0,58 cos ( g’ 3Y)

1,75 sin (227) —+ 0,77 cos (2£")

0,16 sin (28— 42) + 0,26 cos (207 — 4t)-

+ 41

A4 Perturbations de I’ancmalie moyenne.

edg = — 1 1”,56 sin{ t"— %) — 51:05 cos( ¢'— )
— 9,33 sin(28"— 28) — 3,96 cos (227— 28)
— 207’:76 sing -+ 519,47 sin ( &) —+ 227,14 cos ( )
— 0,09 cost — 220,88 sin( £"— 2%) — 96,63 cos ( t"— 20)
— 1,23 sin(at"— & — 0,37 cos(28’— ¥)

—  2,35sin(28"— 3%) — 2,54 cos (2t”— 3Y)
— 13,75sin2g —  3,37sin( ¢+ § — 1,50cos( ¢ ¥)
+ 1,65c0s2% — 16,02 sin ( §"— 3t) — 6,40 cos ( t"— 3Y)
~+ 25,00 sin (22") ~+ 10,94 cos (2¢”)

— 0,68sin(22"— 4£) — 0,90 cos (25— 4%).

Pcrturbations de la longitude vraic.

48. Yomettrai, dans leur calcul, les termes du second ordre de §¢: ils se
réduiraient,, de maniére 4 devenir insensibles, avec la partie du second ordre
de dv, provenant des termes du second ordre de de et ¢dw, que nous n’avons
pas calculés.

dv = — 48”,92 sin ( &"— ¢) — 21’:38 cos{ &"— &)
+ 0,18 sin (28— 28) — 0,04 cos (28" —a2t)

—_ 11,’29 sin{ + 0,93 sin ( &") 4+ 0,53 cos( &)
~+1,36c0os% — 3,00 sin ( t"— 2f) — 1,10 cos{ g“—28)

— 1,31 sin (28— ¢) — 0,66 cos(20'— )
— 0,17 sin (28"— 3%) — 0,25 cos(24"—3%).

Je me suis dispensé de tenir compte du terme proportionnel au temps de

8/, en posant
o — — 317,122.

Nous supprimerons dans la suite les termes en sin ¢ ¢t cos, en détermi-
nant les constantes introduites par les intégrations relatives aux perturbations
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de I'excentricité et du périhélie, au mayen des formules

Ae — -+ O,”65,
eAw = - 0,68.

Perturbations du rayon.

46. En ayant égard aux valeurs que nous venons de déterminer pour les
arbitraires ¢, Ae et ¢eAw, nous trouverons :

dr= 0,006.43 —+0,001,94sin("— &) —0,004.35 cos (§'— )

~+ 0,000.09 sin § — 0,000.09sin (¢") ~+ 0,000.22cos (")
— 0,000.05 c0s§ + 0,000.09sin (§”"— 2t) — 0,000.09 cos (§”— 2¢).

Perturbations de la latitude.

47. La scule inégalité sensible de la latitude est, en rapportant les longi-
tudes a I'équinoxe de 1800,

d% = 0”,64 sin ({"+ 233°10).

Inégalités dépendantes du carré de la force perturbatrice.

48. Jc vais d’abord m’occuper de tenir compte, dans I'inégalité dela lon-
gitude moyenne et dans la principale inégalité de ]Ja longitude vraie, données
au n° 31, des changements que ces iuégalités subissent avec le temps, A cause
des variations séculaires des excentricités et des périhélies de Saturne et d’U-
ranus. Les autres perturbations, produites par Saturne, sont trop faibles pour
qu’il suit nécessaire d’avoir égard A leurs varialions. Parmi les perturbations
produites par Jupiter, celle qui dépend de la différence des moyens mouve-
ments est seule considérable; mais la partie de cette inégalité qui contient les
excentricités est trés-petite : on peut donc négliger la variation qu’elle
subit avec le temps. :

Au lieu de calculer directement les variations des coefficients des deux iné-
galités que nous allons considérer, il sera plus simple de déterminer de nou-
veau ces coefficients pour I’'an 2300, et de déduire leur variation annuelle par
la comparaison des résultats avec ceux qu’on a obtenus pour I'an 18o0. 11
sera convenable, pour cela, d’évaluer les différents coefficients avec trois dé-
cimales, tandis que nous en avons jusqu’ici donné deux seulement. Mais on
doit remarquer qu’il n’est pas nécessaire de calculer, aux deux époques, tous
les termes qui entrent dans une méme perturbation; quon peut trés-bien
omettre les petits termes, qui restent les mémes dans les deux cas; et se con-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



62

tenter de calcnler la partie principale, dont la variation est la méme que celle

de I'inégalité totale. Cetle remarque nous permettra de faire usage du déve-
loppement algébrique de la fonction perturbatrice, et d’abréger ainsi conside-

rablement le travail. Enfin, si 'on ne calcule, pour chaque élément, que
ceux des termes dont dépendent les inégalités cherchées, on pourra se con-

tenter, dans dp, de et 9/, des termes en , (F—1), (¥—2%) et (g'_3c)
dans de, edw et €%, des termes en &/, (C’— z) et (¢ — 3¢).

J’ai trouve successivement, en suivant cette marche:

Eni18c0. . . . . . . .. €= 0,046.6108,
¢— 0,056.1505,
@, = 221° 8§ 35",
o, == 142.45.563;

En2300. . . « . . . . . e = 0,046.484o0,
e'=0,054.8827,
o, == 221°28' 587,

w,—=145.27.11;

En 18c0. . . . dp—— 36 1318in (¥— &) 4175, 677 cos (§'— )
-+ 12,459sm(§_-2’) ~+ 25,902 cos (§'— 2)
+114,147 sin (¥'— 3%) + 771,852 cos (t'— 3Y);

En 2300. . . . dp=— 43 3oosin (¢'— %) —{—174,050 cos (/— &)
+ 10,717 sin (¢— 2¢) -+ 26,803 cos (¢ — 2t)
+103,136sin (¢'— 3%) + 76,045 cos (¢'— 3%);
En 18c0. . . . 6&:——. 2‘:5205in(g’_. L) — o,”f)'zo cos ({'~— &)
+123,539 sin (¢') ~+ 25,408 cos (¢)
— 0,482sin (¢ — 3%) + 53,673 cos ('~ 38);
Fn 2300. . . . de=— 21,/59.05111 (@— 7 — 0,2520 cos(¥'— )
+122,394 sin (') <+ 30,449 cos(t)
— 4,1265in(¢'—38) + 51,538 cos(¥'— 37);
En 1800. . . . edu=+ O’:QSOSin(ﬂ’._._ g — ,74ocos( — )
~+ 25,408 sin &) —123,539 cos (¥')
— 53,543 sin (¢'— 3%) —= o0,402.cos (Y~ 3%);
En 2300. . . . €65 = + 0:250 sin (¢/— &) — 5:’74oms(2;’\ %)
~+ 30,449 sin (¥) —122,394 cos (')

— 51,408sin{'— 38) — 4,046 cos{t'~_30);
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En18c0. . . . de=—4 671:457 sin (¢'— %) —328",077 cos (¥ — &)
— 3,099sin (%) + 7,943 cos (¥)
4+ 21,618 sin (¥ 28) — 22,217 cos (¢'— 24)
— 14,995 sin ("q’-__?;:) — 1,495 cos (¥’ 3%);

(&'— %) —325,038 cos (' 1)
— 3,500 sin (¢') + 7,814 cos (¥)
—+ 21,890 sin (f'— 2t) — 20,795 cos (¢'— 28)
— 13,934 sin (§'— 3%) — 1,912 cos(&— 3%);

i/
En 2300. . . . 8t— + 80/,84051n

Fn18c0. . .. 8/ =+ 31”,326 sin (¢'— &) —152’:400 cos (t'— &)
— 3,099sin () + 7,943 cos(5')
-+ 34,077sin (¥'—at) 4+~ 3,685 cos(t’——zC)
+ 99,152 sin(&'— 3%) + 70,357 cos ('—3%) 5
¥En2300. . .. &=+ 37,:540 sin (¢ — t) -—150,:988C08 v— 8
— 3,500 sin () + 7,814 cos ()
—+ 32,607 sin (C’—- 2%) + 6,028 cos ({'— 2Y)
+ 8y,202sin{t’— 3%) + 74,133 cos (¢'— 3%);
En 1800, . . . edt = + 1:21osin(t;’— g — 364cos( — %)
— 25,55255in (¢') —+123,90g cos ()
—+ 53,543 sin (¢'— 3%) + o,402cos (5'— 3%);
En 2300. . . .00 =+ 1’,15oosin Z— ¢ — 1”,298cos(t’— &)

— 30,612sin (%) ~+122,75g cos (¢')
+ 51,408 sin (t'— 3%) + 4,046 cos (&'— 3%).
Yaiomis, en formant ¢5¥, le terme en (§'—3%) de ¢dm. Si maintenant, con-
formément A une remarque du n° 32, j'ajoute au terme en (¢’ — 3%) de 94, le
terme de méme argument qui entre dans dv, je trouverai pour l'inégalité que

nous avens conservée au n* 31, dans la longitude moyenne,

/4

En 18co..... §/ = 102,942 sin (§'—3%) + 72':577 cos (§'—3¢) 5
En 2300..... §{ = g2,992 sin (I'—3%) + 76,353 cos(3'—3Y).
Remplacant les anomalies moyenunes en fonctions des longitudes moyennes,

et transformant les deux termes de V'inégalité en un seul, nous trouverons :

En 1800..... D A— 125’:95 sin (2'—314-88°33'58");
En 2300..... 3l = 120,32 sin({'—3i4+9g1. 6. U ).
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¥n comparant ces deux expressions, on en déduira pour le temps ¢, compté &
partir du 1°¥ janvier 1800 :

81 = (125795 — o,0113¢) sin (1'— 37+ 88 33 58 1825 1),

formule i laquelle nous emprunterons seulement les variations du coefficient
et de I'argument de la perturbation.
En considérant de méme la principale inégalité de la longitude vraie, nous

trouverons successivement :

En 1800..... sy — 140”,056 sin{g'—2t) ~+- 15”,100 cos (t'—24);
En 2300..... dv = 134,017 sin(¢'—2t) + 24,664 cos({—2%);
En 18o00..... dv = 140,87 sin(l/—al+252° 1'41");
En 2300..... dv = 136,27 sin(¢’—a/+254.17.36 );

d’ott, pour ’époque ¢:

” ” o ”
8¢ = (140,87 — o0,0092 ¢) sin (!’ — 27 + 252 1 §1 + 16,31 1),

formule 2 laquelle nous n’emprunterons é¢galement que les variations du coef-
ficient et de Pargument.

49. Nous avons trouvé, au n°® 22, dans la longitude de I'époque, un terme
proportionnel au temps, introduit par I'action de Saturne, et que nous avons
confondu avec le moyen mouvement dans I'ellipse. Ce terme dépendant, en
partie,, des excentricités et des longitudes des périhélies, il doit éprouver, avec
ces éléments, une variation séculaire qui introduit dans la longitude moyenne
une inegalité proportionnelle au carré du temps. Il est important d’examiner
si cette inégalité est assez grande pour qu’il soit nécessaire d’en tenir compte.

Si nous posons
ol O] (0

ok db, a”b_;_ d"b%
A= gy \ gy 50 e o
il oy anyaw
:4—51 zb% —2e— —5a? T —a? )

€l si nous désignons par de, d¢’, do et do’ les inégalités s¢eulaires des éléments
d'Uranus et de Saturne, nous trouverons, pour déterminer le terme de Js

dont il s’agit, 1a formule

d.0¢

= 24 (ede + ¢’d¢’ ) + B eos (o' —w) {e&e’ -+ e’é‘e}

— Bsin (a'—a) ge.rf’é‘m'— (,".L'Jm;
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On a log 2A =15,758.06, log (— B) = §,622.29. 1l est facile d’en con-
clure que le termne de ds, proportionnel au carré du temps, est ici insensible,

La variation séculaire de la longitnde de Uépoque, due A Vaction de Jupi-
ter, est également négligeable.

$0. Le caleul des inégalités, dépendantes du carré de la force perturba-

trice, demandera, dansles numéros suivants, que nous connaissions les princi-
pales perturbations que les éléments de orhite de Saturne éprouvent par
P’action de Jupiter. Je vais en rapporter briévement la valeur, avec celle des

nombres et des expressions

qui ont servi de base.

(O]
Table des coefficicnts b, et de leurs dérivées.
2

= q,736.7408;

b =2,180.3311, &
2
)
tl‘b(lu
T;“: l,969.618, ad
M ,
b, == 0,620.8140, «
(l“[)(‘l)
(l;’ §2,091.336, !
{2
I’L = 0,257.7677, «
Z
rl“b(l'l)
' 11;3 xx 2,083.610, of
(3) .
b, x=0,118.063, «
(3
n'[‘[)l
! ,/5:1 %2,509.355a 3

ddditions 1 549-

P~ = 0,441.3195,

-—1- = n,476.602,

()
L

2

db

0,309.1188,

dx

ds!’
i 5.433.654,

dat

(2)
L
2

dz

db

0,603 .0076,
as)’
I 5.035.534,

dut

(lbf“
= 0,3g6.497,

a5
PR 35 o]
ek 7,465,097,
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(l’b(‘“)
«? (l;’ = 0,855.9872,
d5b(ﬂ)
«® da? =36,06q.7;
arp')
«? ‘da:’ = 0,759.8888,
dap'”
b (l:; :36,3958,
PR
@ — i~ = 1,047.947,
rl5b(|7)
at —=—=36,797.4;
(l“b(‘”
21 17-; = 1,051.881,
({13
dﬁb(ls) .
o ,,,[?5, =38,001.5;
1¢474
4
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Y

db \ (111)“‘)
Q) Ad £l 2 ¥ ] o]
b:_ == 0,056.610, « = 0,247 .401, = prcai 0,891.879,
)
20" (M(,” a’
g = 20109870, @t o= 8,969. 301, af i =39.42g.0;
{3 8
) (lb\‘) (l’b(,
(s 7 ., T I~
b_;_ =0,027.878, « = 0,149.937, « #_. 0,685 804 ,
a5 a5’ asb'”
s I El 2 T f2.856.5
@ = 2,707.571, « i =10, 0b5.77, « (la: =42,856.7

Expression logarithmique du développement de la fonction perturbatrice.

R =—09,458.35 cos ({"—1") +8,431.73 cos (20" —21')
+ 9,138.04 ¢ cos{ I'— —g,031.38 ¢” cos | ' — w”)
+ 9,731.15 ¢ cos 1”—1.: ) — 8,364.22 ¢" cos { I"—~n")
— 8,558.1g ¢’ cos ( I"— 21 +a') —8,932.57 ¢ cos( 1" — '+ )
— 17,950.66 ¢’ cos {20"— I'— @' )— 9,833.85 ¢” cos (21— 1" — @”)
-+ 8,996.36 ¢ cos (20" — 3[ + ') — 8,762.7g ¢” cos (24— 31’4~ =)

+ 9,086.86 ¢ cos { 1" —31'+-2a')—0,505.99 ¢ ¢” cos ( "3 4w’ +”)
+ 8,992.25¢"cos( 1"—3I'+23")

+0,402.63 ¢2cos (21" — 4 +4-25") —9,481.45¢'¢" cos (2l — (I +u'+a")
-+ 8,952.87¢"2cos (20" — 4V +-2a")

+ g,740.41€" cos(2l”—51'"+35')— 0,003.46 2" cos (2" ~50 + 25’ 45" )
+ 0,784 8ge’e" cos (20" —51' -+ +2a")—0,086.58 ¢+ c05 (a1 —51/+ 3ur)

Perturbations du moyen mouvement de Satyrne.

s = — iBahdy sin( U— ) + 718004 cos( U 1)
— 31,5841 sin(20"—2¥) — 14,028 cos {2tV — 2¢/)
— 37,331 sin( %) + 28,469 cos( )
+ 161,13 sin( ¢'— 2‘(,) + 176,27 cos( y'—ay)
—_ 2,274 sin (28" ¢) + 11,553 ¢os (27— ¢
— 15,041 sin (20" —3¢) —

19,710 ¢os{2¢"— 3¢)
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46”:649 sin { g"— 3y + lou,n?r cos { ¢"— 37)
2,585 sin (28" —48') — 20,033 cos (28" —47)
+ 1068,5  sin(2"—5Y) — 2468,9  cos (22" —5¢).

I

Perturbations du grand axe de Saturne.

da’ = + 0,015.878 -
+ 0,032.837 sin( t"— %) 4+ 0,006.973 cos ( t"— %)
— 0,001.283 sin (28" —2%') + 0,002.885 cos (28" — 2¢")
~+ 0,000.878 sin ( &) + o,001.151 cos( ¢')
-+ 0,002.627 sin ( ¢"—2t) — 0,002.401 cos { §{"—2t’)
+ 0,001.413 sin (28"~ ¥') 4~ 0,000.298 cos (25" — )
— 0,001.195 sin (257 3%') + 0,000.912 cos (28" — 3%')
— 0,000.161 sin ( "—3%) + 0,000.743 cos( t'—3¢)
— 0,000.597 sin (22"—A{Z) + 0,000.097 cos (28"— 4%
~+ 0,002.53g sin (28"—5%"} + o0,001.099 cos (28— 5¢).

Perturbations de l'e.rccnt.n'cité de Saturne.
de' = 9”,425 sin( ¢"— ¥') — ”0,569 cos ( §'— ¢)

8,721 sin(27"—2%) + 0,322 cos (27" —2t)

0.,000 sin { &) ~ 257”,22 cos ( &)
397,02 sin( ¢”) ~+ 84,304 cos( §")
136,97 sin{ ¢"—2%) + 20,086 cos( §"—2t’)

1,712 sin (28"— %) +  3,84g cos (2"— ¥’)

38,355 sin (28" — 32') <+ 86,240 cos (23;!/_32;/)

[+t 4 4]

I

-+ 25,894 sin( £"—3%) + 61,438 cos( t"— 3¢
—  4b,204 sin(2g"—4%) + 33,617 cos (20" —4¢)
+ 307,43 sin (28"—5%) — 33,973 cos (28"— 5¢').

Perturbations de la longitude du périhélic de Sarurne.

eda’ — -+ 1’:115 sin ( ¢"— ¥) — 24”,586 cos ( &— &)
-+ 04378 sin (2g"—2¥) + 11,931 cos (28— 2¢’)

+ 257,22 sin(t) 0,000 cos( ¢')
+ 84,304 sin( t”) — 397,02 cos( ¢")
— 29,086 sin ( £"—2t) + 136,97 cos{ &"—2y)
=4 3,849 sin (2t"— ¥) + 1,712 cos (28— ¢')
86,240 sin (28"— 3¢") — 38,355 cos (2¢"— 3N
5.
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— 61,438 sin ( ©'—3¢) +

33,617 sin {(28"—

4%)

25’:874 cos {

Q”— 341)

45,204 cos (20— 4¢)

cos (2%

"__ 511)

+ 33,973 sin (22" —5¢) + 307,43

Perturbations de la longitude de Uépoque de Saturne.

3 = + 109”,85t

+ 263,60
— 104,160 sin (28" —2t) —

+

+
_+_

+

Perturbations de la longitude moyennc de

-+

51. Occupons-nous des changements qu’éprouve la foncticn R du n° 25,
ine 4 Vaction de Saturne, lorsqu’an lieu d’y regarder les éléments des or-
lites de Saturne et d'Uranus comme constants, on considére les variations
(ue subissent ces éléments, variations qui ont ¢té précédemment déterminées.
Jous avons déjd eu eégard, dans les n" 48 et 49, a influence des variations
eculaires des éiéments des orbites ; il nous reste 4 tenir compte des termes

reriodiques.

45,021 sin

(
12,686 sin (

22,093 sin (25" —

’

g
¢

sin ( ¢7—

)
)

g, sin( &
7,734 sin (28" —

)

¢)
£)
—3Y)

22,227 sin

0,473

8] 1”, 13 sin( §'— ¢) —

135,701 sin (28— at’)
7,690 sin { &)
12,686 sin ( ¢”)

310,57 sin ( 57— 2%)
5,460 sin (28"— 1))
37,134 sin (28"—3¢)
24,422 sin ( §"—3¢')
2,112 sin (28"— 477) —

1116,1 sin (2¢"— 527

{
(
(&= 32)
sin (28" — 4¢/)

R 4
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"
— 1241,35

cos( ¢"— ¢}

46,325 cos (28" — 27"}
— 48,477 cos( ¥ )
-t- 28,5649 cos{ ¢”)
— 178,575 cos( §"— 2%}
_ 32,123 cos (2t"— ¢}
— 35,228 cos (2¢"—3¢)
+ 3,431 cos ( ¢"—3¢)

523" 31
60,353

20,008
28,549

2,305
20,559
54,938

13,544

34,290
— 2707,8

+

14,257 cos (28" —4¢').

Saturne.
cos ( §'— &)
cos (28" — 2t}

cos (&)
cos { ")

-cos ( §— 2%’}

cos (28" — )
cos (20— 3t")

cos ( &"— 3¢}
cos (26" — 4")
cos (28" — 5‘@’)_
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Perturbations du moyen mouwvement, dues aur wvariations des éléments
d’Uranus.

On les calculera par la formule

dR dR
dp 6w dR 3w da . 3w Y
—=———fa————— 2 — ——+ —— 3/
de? a® de a®* de a? de
dR ddR
3m  de 3m'  dwo
— 0 — . dar
22 e a? e

Nous raménerons le second memhre i ne contenir que des fonctions déja

employées, ou tres-faciles & former, en remarquant qu’on a

6m’ dR 3n da

@ de T @ dr’

3w’ dR _ 3n da 3’ dR . 37 d.8.s

@ de  2adt’ at da 2a dr

3m’ dR * 3n d.0 o 3 dR 3n d.de
—_— = — ¢ —— —— e T e ——— f———

a*  de cos P ‘Ta & do cos P dr ’

et ainsl nous trouverons

dd.e dda
dp__dnda,  3n  dr __3_”_,”’?5[
de? a® dt 2a de 2a de
d e, dd e
d. —
3n ‘& 3n d dt

_ . o .edo.
cos Y de ¢+ cosy  de eda

1°. Nous ne retiendrons pas, en calculant le second membre, les termes
constants. On sail que ces termes, qui produiraient dans le mouvement

moyen une accélération séculaire, se détruisent identiquement quand on cal-
. . d’p
cule la variation compléte de s

2°. 8i l'on a égard & la partie constante de da, due aux actions réunies
de Jupiter et de Saturne, on trouve que le premier terme de la valeur

d’p e e e,
de e conduit a I'inégalité

dp =+ 0”13 sin (F'— ¢) — 0”,63 cos(¢'— L)
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mais cette expression est sensiblement détruite par celle qui provient du se-
dip Co .
cond terme de o 11 est inutile d’en tenir compte.

3°. Le carré de la force perturbatrice produit dans dp un terme en

(¢'— 3t). Nous allons le déterminer, apreés avoir fait, relativement aux deux
. o’ Coa
derniers termes de la valeur de E‘{;’ une remarque qui simplifiera les cal-

culs. Considérons I'expression

5 d. d.fle ]
t
" ——-——(——.eé‘m:—-—i.HcosA.KcosB,
cos dz cos
d. (1.:[‘ e
H cos A étant 'un des termes de — L Kcos B 'un des termes de
E

edw, A et B dépendent des longitudes moyennes, etl'on a, A—i'l/— il +«,
B—=/j1"— jl+ 8.

Examinons d’abord le cas ou (i~ i) et {j’—j) sont de signes contraires. Si
nous ne considérons, parmi les termes d'une forme donnée, que ceux qui
sont d’ordre inférieur, comme il est permis de le faire ici, nous trouverons,
en vertu d'une remarque du n°® 27,

d. 0w
3. g 3
n n
——— ————— f8¢e—=— —— Hcos (A== go°).K cos (B 3 go°).
cos de cos ¢ ( 90°) ( 90°)
Or, sil'on réunit ce terme au précédent, on trouvera qu’ils se réduiront &
un seul, dépendant de l’angle (A +B).

Si, au contraire, (#—i) et (j'—) sont de méme signe, on trouvera

.0
d.e

3n dt 3n
-———__._..__6)——_. . . —_ ). 0w [ —= o
cos ¥ p € COS‘PHLOS(A..F-QU)K.LOb\B__g()),

etl’'on en conclura, dans ce cas, que dp ne rcufermera pas de terme en
(A 4+ B), mais seulement un terme en (A — B). Appliquons ces considérations
an terme en (¢'— 3¢) qui nous oceupe.

. d* e .
Le yuatriéme terme de la valeur de (F‘; , considéré isolément, donnerait

"expression sensible

dp = =+ 0",93 sin (¢ 3¢) — 4,48 cos (' — 3%);
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mais, par la remarque précedente, cette expression existe en signe con
. . . . . d*p
traire dans la valeur de dp fournie par le cinquiéme terme de 72+ Onau-
(4
rait donc pwse dispenser de la calculer, et c'est ce qu'on fera par la suite
pour les expressions de ce genre.

Ainsi, le terme cherché de la valeur de g ne dépendra, en définitive,

A d?
qque des termes en da et en ¢/ de I'expression de EP’ et, en le calculant,

2

on trouvera
8p = — 1,17 sin (¢ — 3%) — 0”,35 cos (¥ — 3%).

4°. L'argument n” — 4n’ 4 4n étant petit, il est nécessaire d’y avoir
cgard. On obtiendra, en calculant les différentes parties de la valeur de dp,

d? .
correspondantes aux termes de ;{—[E , et en faisant leur somme,

do = + 0”,43 sin (§"— 44 + 44} — 0",21 cos ({"— 445/ + 4% ).

5°. On trouverait encore plusicurs autres termes qni, sensibles quand on
les prend isolément, deviennent négligeables dans leur ensemble, soit par
des circonstances particuliéres, soit par Ja deuxiéme remarque.

Ainsi, les variations des éléments d'Uranus, dues a la premiére puissance
de la force perturbatrice , n’introduisent dans dp, en définitive, que les

termes suivants , dépendants du carré de la force perturbatrice :

dp =— 1”,17 sin (¢'— 3%) — 0”,35 cos (t'— 3¢)
+ 0”43 sin(§"— 45’4 48) — 0”21 cos (" — 45+ 4%).

Periurbations de la longitude de Uépoque, de excentricité et du périlclic ,
dues aux variations des éléments d’Uranus.

Les termes precédents de dp ne se sont trouves sensibles qu’a cause de la
double intégration et de la petitesse de leur argument. Aussi les perturba-
tions des éléments actuels paraitront-clles tout a fait négligeables, quand on
viendra i les calculer, 4 'exception toutefois de celles qui acquiérent Pexcen -
tricit¢ en diviseur, Mais nous allons prouver que ces perturbations, sensi-
bles quand on les prend isolément, n'introduisent dans la longitude que
des termes qui se détruisent identiquement avec d’autres termes du méme
ordre, qu'on obtent lorsqu’en calculant les perturbations de la longitude,
on a egard aux carrés des varialions des eldinents, dues a la prowiére puis -

sance de Ja force perturbatrice.
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Les termes dont il s’agit, provenant de la variation de la fonction pertur-
hatrice, dépendent des formules suivantes, dans lesquelles les perturbations
qui sont du premier et du second ordre, par rapport aux masses, sont dcsi-

gnces par les caractéristiques 0, et d,:

di,e 1 dd, e

de "radida ¢
dd, a8, & 0 o
_—— .d.e ed
S “drde "¢ T ddm C0 T

dv=2sin¢.d,e — 2c08%.e0, .
Considérons, pour plus de généralité , un nombre queleconque de planétes,
introduisant dans les fonctions R qui lear correspondent, une suite de termes
dont je désignerai la somme par

% Ae cos (M — v);

nous en déduirans successivement :

dd, .

Tte — — 3 Ak sin (M — @),
dd, e . . A M ')
dtdw = COS( ——n,
dd,m Ak
_d} = - cos (M — o),
(lz(glm A‘

¢ = X— cos (M — =),
d*d,w Ak .
—_— = Z— M-—uo),
e . sin (M — o)

formules qui, comparées entre elles, conduisent aux identités

1 dide 1 ded
e dids e, dr |
(l'lz?,w~ 1 d.ed,or
¢ ditde e de '
d'3, o - rdd e
deda ¢ dt
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Ces relations, substituces dans les formules générales, donnent .

d.d;e = ! XebmXd.ed o,
e
g, ¢ — L > 8 2
€ = 2—e ><(( ,m) 5
dcdym = 1d.gcalm.5|c},'
e
I
et,w =— —.ed@.d e,
e
et 'on en deduit enfin
[ 2
dv == - sing(edw) 4+ — costed m.de.
e e

Or on verra facilement qu'on obtient ces mémes termes, mais avee des
signes contraires, lorsqu’en calenlant dv au moyen des perturbations des élé-
ments, dépendantes des premicres puissances des masses, on pousse le calcul
jusqu’aux carrés et aux produits de ces éléments.

La proposition que je viens de démontrer a de 'importance, 4 cause des
grandes inégalités que Jupiter et Saturne produisent dans P'excentricité ct le
perihélie d’Uranus : il n’en résulte ancun terme sensible dans le carré de la
force perturbatrice, ainsi qu’on le voit en groupant les termes convenablement.

B2. Je passe aux changements qu'éprouve la fonction R du n® 28, quand
ony fait varier les éléments de Saturne, en vertu des perturbations que cette
planéte ¢prouve de la part de Fupiter.

Perturbations die moyen mouvement et du grand azc.

33. Elles dépendent de la formule générale

dR dR
d—2P:— 3ﬂ'rzd-—d: 8 — 3kn d-——;(?a'
de? e’ da’
.28 2R
—3in T de' — 34n. ?F.e’au’.

On trouvera dans les expressions suivanles, le calcul des differentes par-
ties de la valeur de dp : je continuerai, dans les dérivees, i mettre les loga-
vithmes & la place des nombres.
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o
34
Shn ——rs

+

2,507.8 sin {— 3,753.g sin
- 3,174.2€05 & — 3,604.1 sin (28— %) + §+2794 cos

2,218.6sin 22 —
2,447.9co82¢ —

d'R
de e’

L4+

!

e

=+ 5,8{2.11 sin

[+4 + 14+ 41

0”,14
0,19
1,33
0,13
1,17
0,20

0,29

1,97
1,13

0,11

74

Caleul de ——-Mnffl e

(¢ ) 4+ 5,155,
4,825 .15 sin (')?;L- 25) + 5,192
5,101.85 sin (3¢'— 3%) + 4,953

4,336 .42
5,247.24
4,588.65
37944-20
1,808.37
3,252.51
3,8q0.24

sin {( ¢'— 2%) — 4,018.

sin (24— 3r) -+ 4,375.
sin (47— 35 + 4,123,

sin ( ¢4 §) — 2,629.

sin (27— 4£) — 2,q15.
g2l ) — °:,°°
sin( §/— 28— %) 4+ 0,22
sin ( §"— 3¢+ ¢) — 2,02
sin ( ¢"— 37/~ 2t) -+ 0,67
sin (20" — 45'— t) 4 0,79
sin (22;"....4 — 2%) + 0,00
sin (24— 4t/ 3t} —
sin (28" — 6%+ 3%) +
sin (28— 64+ ¥)
65+ 28) —

sin ( cos {
cos (

cos (

0,20
1,96
— 0,22

sin (27" — 0,12 cos

d*R
Calcil de — 3kn ffmr Ot dr.

4,576.2 sin
~- 4,266.7 sin

cl
Plad
- 4,017.9 sin (3¢

(
(
(3
(

“+

3,324.2 sin (28— 3%)
+ ) —

3,062.4 sin (42— 3%

1,364.9sin ( ¥ &
2,920.3 sin { §'— 54)
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sin (25— &) + 4,54o.

sin{ £~—3t) — 3,457.42

e,

27

.19
.57

59
71
88
15

56
o8

'Q/

C"b—
:,,~_
cos { §'— 3t/ at)
cos (28" —
cos (25—
cos (28" -
cos (28—

wir

28"

— 8 + 5,262.6 cos (
-——24) -+ 3)900.[ cQs (’).C'_, Q,C)
— 3% — 4,174:3 cos (37— 37)

g—2%) + 3,979-8 cos

cos{ &— &
cos (25— 28)
cos (35— 3%)

»
-

cos( §'— 2%)
cos (28— &)
cos (28— 3¢)

cos (45— 3%)
U4 %)
g— 3%)
4%);

cos (
cos (
(

cos (28—

" 2t k)

28~ )
3+ ¥

45— ¢
48— 27)
48— 3t)
64+ 37)

cos (28" 68 4 1)

65+ 24}

%)

(% —2%)
(22— %)
(

+ 3,784.5 cos (22— 3¢)
257797 cos (44 — 3%)

1,484.9 cos ( & )
l,?’]l 0(3()5( Q-—?’t)
2,767.2 sin (28—~ 4%) + 3,960.3 cos (28 _.

4¢is
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dp = + 0':15 sin ( ' C) — 0:'73 cos{ ¢'— 8)
+ 0,11 sin ( g— %) — 0,18 cos { t/— 28
= 0,58 sin ( & 3%) — 0,22 cos { ¢~ 3%
— 0,48 sin ( "—2t'+ ) -~ 0,00 cos (&~ 28+ &)
+ 0,17 sin (2t — g} — 0,40 cos { t"—2¢'— )
— 0,20 sin ( 2" 3U+2Y) — 1,04 cos ( &'~ 35+28)
— 2,02 sin ( §"— 38+ §) + 1,04 cos ( &'— 3+ &)
+ 0,14 sin ( Z"—A4% +4-37) — 0,06 cos ( ¢"—45+3%)
~— 0,48 sin (28— 6+3%) 4+ 5,00 cos (28" 64+3%).

'R 1 R, A
— ———— s de?,
Caleul de — 3kn [‘/‘{d o de’ T e g f

On trouve d’abord :

-7 leR' = — 3,6:16.2 sin ( g — C) + 4,643.9 cos ( r'— ;)
de rle )

+ 2,540.3 sin (2'—2%) — 4,90B.0 cos (27— 22)

— 3,_897.2 sin (3¢'—37) + 4,423.4 cos (35— 3z)

— 4,563.8sint — 5,387.0 sin { f'—2z) — 5,020.4 cos ( L'—2y)
— 5,250.2 cost +- 5,509.0 in (25'— ¢) — 6,195.4 05 (2t'— ¢)
— 5,148.0 sin (2'—3%) 4 5,304.4 cos (25"—3)
+ 4,615.1 sin (§7'~37) — 4,771.5 cos (§v'—3¢)
— 4,516.3sin25— 3,660.1 sin ( ¢'+ L) — 3,882.6 cos { g'4- i)

— 47/“2.](:052§——- 4,56!9 sin ( K'——-B:) — 4,811.8 cos ( ﬁ’——BQI\
— £,907-0 sin (2~ f2) + 4,4fo1 cos (30— fr).

1~ 'R
Les termes de — 3 4n 7 3 d S€ déduisent des préeédents par la loi connue,

A I'exception toutefois des trois premiers , dont il suffira ainsi de donner [a

valeur ;

__3,;.,1‘ @R — — o 88285111((— ¢} — 3,088.1 cos ( &'— g

{
¢ deda’ _ 4 800.6 sin (ACh2CJ — 4,020.0 cos (22—732)
4 +,125 2 sm (3&"" 3@) —— 4 347 5 cos (3@* 3Cx)

On obtient ensuite :

" . , ”
dp = — oy108in ( U'— 1) 4 0,49 cos (& — )
— o,ot sin (¢ —28) 4 0,11 cos { ¥ — 21)
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,48 sin ( ¢"—at/+ §) + ol:oo cos ( 1" — oy 4 3
,11 sin [ "— 3¢ +2%) + 0,55 cos | C”—3;’+2§)
o, 36 sin ( ¢"—3¢+ %) -+ 0,16 cos ( §'—354 0
0,24 sin ( t"— 48+ 48) + 0,41 cos ( " — fe'+447)

0,27 sin (28"— 58+ %) 0,09 cos (2t” — 53+ 1)
36,90 sin (2t"—6¢'+ 3¢ — 7,83 cos (28" — 64+ 37)
0,19 sin (28"—6%'+ 2%) + 0,34 cos (28" — 67+ 22).

IR A Rt

En réunissant ces différentes partics, on aura la valeur compléte de dp,

14

Sp = —+ 0,:05 sin ( ¥'— ¢ — 0”,24 cos ( ¢'— g
4+ 0,10 sin{ ¢'— 27) — 0,07 cos( ¢'— 1)
-+ 058 sin ( &' — 3¢) — 0,22 cos | ¢’ —3f)

~— 0,14 sin{ ¢"— 2%+ ) + o,00 cos( g— a4 t)
— 0,02 sin{ ¢'—25'— %) — 0,18 cos{ ¥'— uy/— 2)
4 0,03 sin( t"—3%+42¢) + 0,18 cos( ¢”— 3¢/ 2t)

(
(
(
— 3,00 sin{ ¢"—3¢'4 &) — 0,82 cos{ ¢"—3¢+4 1)
+ 0,14 sin( §"— 4¢'+-3%) — 0,06 cos [ §"— 4t/ 3%)
— 0,24 sin{ t'—48H48) + 0,41 cos [ ¢'— 484 48)

1,17 sin (2””—4&’— Q) + 0,79 COS(QZ”—4;’— C)
0,26 sin (20" —44'—2L) + 0,00 cos(2y"— 4¢'— )
0,29 sin (28— 4¢'—3%) — 0,20 cos(28” — 42— 32)
0,27 sin (25"— 58+ ¢} — 0,09 cos (28— 57+ Cj
1,13 sin (28"—6%'-4- &) — 0,22 cos (20"— 64+ £)
0,08 sin (28" —6%'+- 28) + 0,22 cos (28— 644 2%)
34,45 sin (23— 64+ 3%) — 0,87 cos (28"—6¢/+ 3z).

Fhaot

Les perturbations du grand axe sont insensibles.
Perturbations de ['excentricité.

534. Elles dépendent de la formule génerale

de 1 d*R , 1 d’R ,
e k cos. e — 0" — k cosy. PR N
d*R 1 d'R
— & cosY. — T dd de’ — K cos. o A .e'dm’.
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Calcul ok COS\pf( oy e’ oL dt.
—/rcosq;(. Z”}:E =— 8,301.1 sin ( ¥— € — 8,518.5 cos ( ¢'— )
— 0,214.6 sin (28'— 28) — 9,433.6 cos (2t'— 2¢)
+ 9:507.7 sin (3¢— 3t) — g,754.7 cos (35— 3¢)
— 1,420.3 sin { ¢) — 0,732.6 cos { ¥')
— ©5561.8 sin { ¥'—2%) — ¢,884.5 cos ( & 2t)
+ 95415.0 sin (28'— ) — '9,786.0 cos (28— t)
=+ 0,391.6 sin (24— 3%) — 0,781.5 cos (28— 3¢)
— 0,666.7 sin (37— 4¢) — 0,523.4 cos (38— 4]
— 9:789.5 sin (45— 3¢) + g,770.8 cos (4¢— 3t)
~+ 9,136.8 sin ( ¥4+ ¢ + 9,023.3 cos ( &'+ ¥)
— 75243  sin [ ¥— 3%) + 9,768.48 cos { ¥'— 3%)
— 0,765.1 sin (2%) — 0,070.4 cos (2¢')
~+ 0,156.3 sin (26— 48) — 9,925.8 cos (28'—42)
— 9,791.0 sin (38— 5t) — 0,249.8 cos (35— 5%) ;
dr — + 0”,00 n( g'—ag + o’:34 cos ( g'—2t’)
+ 0,18 sin ( g"— 3¢ — 0,04 cos{ &"—3%)
— 0,12 sin ( ¢"—— 48440 — 0,28 cos{ L"— 4% +4C)
-+ 0,17 sin (28" —3¢’— 3% + 0,17 cos(28"— 3¢’ — 3%)
—+ 0,52 sin (at”— 4t — 0,77 cos(25"—4%)
“+ ©,20 sin {at”— 4t 2¢) — 0,39 cos (28" —4¢'— 2%)
-+ 0,21 sin (28”"— 48— 3%) + 0,09 cos (28— 4% — 3%)
— 0,08 sin (27— 5%/) — 0,31 cos{28"— 5¢')
— 0,85 sin (2"—6t'+38) — 0,45 cos (28" — 65+ 3%)
~+ 0,07 sin (27"—b6f+-28) — 0,37 cos (24" — 6%’ + 2()
-+ 0,16 sin (21"—6%)) — 0,85 cos(2t"—6¢)
— 0,22 sin (28" —7¢'+ 3% + 0,00 cos (28" — 7%+ 30).
Culcul de — k cos u};‘[l (Z:{I;ﬂ da'de.
—-1:(‘054; I(Ia =+ g,720.0 sin( ¢'—2l) — 0,406.5 cos | &'— 2t)

—_ 9,877.9 sin (28— 38 —
-+ 9,295.4 sin

¢ —3%)
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de — — 0”,63 sin (7' — 2%) — o "3 cos (g/__gg)
+ 0,29 sin (¢ — 3%) + 0,29 cos (' —
+ 0,00 sin(g"— 2%'-+2%) + 0,17 cos(¢'— zc’+ 2%)
— 0,12 sin(5"— 3¢+ 32) + 0,02 cos (¢'— 35'+ 3%).

d*R
Calcul de —--lcosq;f% s dr* g’+€l€d ol 0o’
o

1 4R

. de’ — 9,753.6 sin( ¥'— &} + 9,548.6 cos( ¢'— ¥)

— 0,385.1 sin (28’ —at) + 1,165.3 cos (2t —2%)
— 0,535.9 sin (35—3t) — 0,313.7 cos (35— 3Y)

— kcosd —

—+ 0,243.0 sin2f  + o0,143.0 sin{ '+ ¥)

+ 0,929.4 cos2t  + 0,986.9 sin ( ¥'—3%) + 0,620.3 cos( &'—3¢t)
— 1,028.6 sin(2t’) + 1,715.0 cos (2t')
+ 0,719.4 sin(2¥—4t) — 0,875.8 cos (2t'—41);

—-lrcosxpee,dd :3./ — 9,548.6 sin ( §— &) + 0,345.0 cos( t'— 1)
+ 1,230.8 sin{28'—2Z) 4+ 0,611.6 cos (25— 2¢)
— 8,968.5 sin (37— 3%) + 0,195.6 cos(35'— 3t)

Je n’ai écrit que les trois premiéres lignes de la seconde série : les autres
termes se deduisent des termes correspondants de la premiére, suivant laloi

connge. On 4 ensunite :

14

e = + oZSo sin ( ¢') + 0,06 cos ( ¢')
“b 0,48 sin{ & - 2) “ 0,09 cos ( § —
+ 0,00 sin({ §".2t’) ~— 1,00 cos| c”——zg)
“+ 0,00 8in{ §'aw 284 2L) = 0,12 cos( L'~ 2%+ 21)
s 0,10 sin( Y [0+ 4T) — 0,24 cos( 5"~ 4T+ 42)
4+ 0,02 sin (25— 3¢') — 0,19 cos (2%7- 3%')
+ 3,43 sin(4g"+~ 62+ 32) — 2,13 cos (25"— 68+ 3%).

En réunissant ces différentes parties, on aura la valeur compléte de de :

de —= — o”,15 sin ( &’ — 2%) — 0”,04 cos( ¢/ —
~+ 0,36 sin ( &) + 0,06 cos ( ¢')
+ 0,29 sin{ ¢ — 3¢) + 0,29 cos [ ¥ —3%)
+ 0,00 sin( §"— o) — 0,66 cos( ¢"—2t’)
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0”,18 sin{ ¢"— 3§’j — 0,04 cos{ g"—3¢')
0,22 sin{ §"— 4+ 43) — 0,52 cos ( &' — 45+ 42)
0,12 sin{ §'— 384 3%) 4 0,02 cos( §'— 3%+ 3t)

[+

0,02 sin (28" 3t’) — 0,19 ros (28"~ 3¢)
0,52 sin (28" 42)  — 0,77 cos (2"~ 4)
0,08 sin (28"— 57') — 0,31 cos{28"—5¢)
0,16 sin(28"-~6%") — 0,85 cos (25"—6%')

0,17 sin(28’—3%'— 3¢) 4+ o,17 cos{25”— 3¢'— 3%)
0,26 sin (24" — 42— 2%) — 0,3g cos (28— 45— 2%)
0,21 sin (28" — 45— 3¢) + 0,09 cos(28"— 45— 3%)
0,07 sin (28"— 68+ 2%) — 0,37 cos (28" — 65'+ 2%)
2,58 sin (27" — 67/4- 3¢) — 2,58 cos (27— 6+ 3t)
0,22 sin (2Z'i—7’;’+ 3t) + 0,00 cos (28— 78’4+ 35).

L4+ttt +41

Perturbations de la longitude du périhélie.

55. Elles dépendent de la formule

dw R
-{T—'A osq;dd,é‘l’+/r cosq;de’{, da’,
R 1 &R
A cos ~——-.¢'dc’.
+ heosd o—r 5 O’ —}-I.cosU ea ¢ 9e

. de , .
Comparons cette expression terme i terme avec eelle de 7 du numéro pré-

cédent, et occupons-nous seulement du premijer terme, ponr fixer les
idées. Imaginons que ¢/ renferme un terme de la forme Hsin A, et que

d'R . .
—k cos~.p renferme un terme de la forme L sin B. 1l en résultera,
¢ de’ de

de do . . S qs .
dans o et e @’ les expressions suivantes , ol nous ne considérons, parnii les

termes d'un argument donné , que ceux qui sount d’ordre inférieur:

d. . .
2;: HL sin AsinB,

dw . .
¢ 5= HL sin A sin (B3-go°),

en prenant le signe — ou le signe -+, suivant que la somme (i’— i) des
indices, dans I'argument (/' I’— il) de I'angle B, est posilive ou négative. On en
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dédnit

le  HL HL
T s (A—B)— - ¢os (A+B),
dt— 2
n' L L
; H cos (A—B+go®) — - cos (A+B - go°),
[£

. . de des
relations qui montrent comment on passera de la valeur de 7t cellede e -
[4 dt

et par sulte, de la valeur de de A celle de edw. On vérifiera ainsi la valeur
suivante de edom:

el =+ 0”,04 sin{ ¢'— 2%) — 02’15 cos { g — at)
~+ 0,06 sin{ ¢') — 0,30 cos{ ¥)
— 0,29 sin( & — 3¢) -+ 0,29 cos E;’——3E;)
—+ 0,66 sin( ¢"—2%) + 0,00 cos ( §'— 2t')
-+ 0,04 sin( ¢"—3%) ~+ 0,18 cos ( §¥—3z")
— 0,52 sin{ ¢"— 48+ 45) + 0,22 cos ( {"— 4¢/4-42)
+ 0,02 sin( §"— 3¢+ 3%) 4 0,12 cos { §"— 34/-4-37)

0,02 cos (25"— 3%')

0,82 cos (25"— 47)

0,08 cos (25" — 57

+ 0,16 cos {2¢"—67')

+ 0,17 cos {27"— 3¢'—3y)
-+ 0,26 cos (287— 4¢'— 2¢)
-+ 0,21 cos (28" — 4¢'—3) -

0,19 sin (27"— 3%)
0,77 sin{25"—4¢')
0,31 sin (28”—57)
0,85 sin (25”—67')
0,17 sin (258" — 3% — 3%)
0,39 sin {28"— 4§’ — 2%)
0,09 sin (28" —4%'— 3¢)

— 0,37 sin (28" —6¢'+28) — 0,07 cos (25" —6¢'4-27)
— 2,28 sin (28" —6¢'+37) — 2,70 cos (28" — 65"+ 3¢)
+ 0,00 sin (28"-—78'+4-38) - 0,22 cos (28" — 54+ 3%).

l

P+ 0+ 4+

Perturbaticns de la longitude de Uépoque,

56. FElles sont données par la formule générale

. dou ZI{ doa (;R
3 (73 da
— = — 24 gu—y 4
7 2 7 ol 2 da’
dR dR
d a—[ . adT
— 24 e — ok L — .o
170 1% dos
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d.a—
Caleul de—zlsf SU de
208
da .
— 2 —m—=— 0,970.4 sin (&— &) + 1,657.3 cos ( ¢'— Y
+ 1,040.9 sin (25— 21) + 0,693.7 cos (28— at)
+ 0,739  sin (3¢—3t) — 0,804 cos (35— 3¢)
+ 9,895.9 sin ( ) — 0,362.9 cos ¢’)
— 0,144.5 sin ( §'—az) + 0,195.9 cos { g 2¥)
— 0,255.7 sin (20— %) 4+ 0,005.8 cos (28— &)
-+ 9,965.1 sin (2¢'— 3%) + 0,351.0 cos (2f/—3%)"
+ 9,926  sin (45— 37 — 9,656  cos (47— 3y)
+ 7,204.1 sin ( ¥4 ) — 8,039.4 cos ( ¢4 )
— g,182.1 sin ( ¥—3¢) — B,221.2 cos { ¢'— 32
+4- 9,063.7 sin (2%) . — 9,737.6 cos (2¥)
— g,101.7 sin (22;’——4§) + 9,506.2 cos (28— 4%)
+ 8,740  sin (52— 3%) — 8,738  cos (5¢—3¢
ds = — o’;xz sin ( §"—- %) — ol,’o5 cos( &"— &)
+ 0,03 sin( ¥— ¥'— ) — 0,14 cos{ &'— t/— g)
— 0,34 sin ( ¥—2¢+ §) + 0,00 cos( §"— 2+ ¥
4 0,51 sin [ £"— 3%+ ¥) + 0,96 cos( ¢"— 3¢+ 4]
— 0,08 sin{ t"—3¢'+2z) — 0,39 cos( &"— 3z/+-27)
— 0,12 sin ( "— 4+ 3L) + 0,05 cos( §"— 47’ 37)
— 0,14 sin (28"—3¢— ¢) — 0,10 cos (28" — 35— ¢)
— 0,22 sin (25"~ 3% — 28} -+ 0,22 cos (28— 3¢'—27)
— 2,08 sin (28— 4% — &) — 1,41 cos (28"— 45— ¥)
— 0,11 sin (22; 4¢—28) — 0,23 cos (28" — 4t/— 2%)
+ 2,22 sin (20" — 6L~ ¥) + 0,42 cos (25"— 6+ )
+ 0,33 sin (20" —6t'+-2%) — 0,44 cos (28" — 64+ 2t)
~— 0,08 sin (28"— 6%+ 3%) + 0,26 cos (28"~ 68'+ 3t)
+ 0,16 sin (28— q¢'+ ) + 0,03 cos (28"~ 7'+ 1)
+ 0,00 sin (25— %8+ 2%) + 0,30 cos (28— gt 4 22).
Additians 184q. ©
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dR
d.a—
da  ,
Caleul de — 2&f ——da’de,
" da

__2;;_“__:4— g,766.1 '

— ,7+q2sin(§—- C)_006?7(05’2;— £}
+ 9,787.2 sin (38 —28) — 0,153 g o (ar— a1
— 9,986.2 sin(3v—3%) — 9,829 8 cos (35 —3)
—  9,924.2 sin (20— ¥) — 9,237 8 co5(ar'— ©);

ds = — 0,:13 sin{ ¥ — §) te 0164 cos( yr__ %)
-+ 0,19 sin{ ¢"— ) + ©,09 cos( v 1)
— 0,54 sin{ '— 2+ ¥) 4 0,00 COS( yr__opry )
~+ 0,13 sin( §'—3¢'+4-2) + 0,65 cos{ ¢ — 3¢ 4 25)
+ 0,58 sin( §"— 3¢+ §) — 0,23 cos ( p/__ 3w 4 2)
+ 0,18 sin( "—4¢'+3) — 0,08 cos( ¢ 44 3¢)
~+ 0,07 sin (28— 68+ 37) — 0,21 €08 (527 G4 3y).

d d
d.a —R d.a R
da , 1 da
Calenl de — 2k 7 de’ + — Tt e "8’ \ .

dR
d.a-—

2 — ,270.8sin g ~—0,745.6cos(

—0,584.4cosy —0,883.3sin( ¥'—2t)41,249.9c0s{ ¢
+1,858.5sin(2t"— )4y , 172 .1 cos(28 —
+1,102.3sin (28’ —3%)~ 0,945 . gcos (2t — 3&)

— 2k 2

7

)
r 2_')

~+0,106.65in 26—0,046.6sin( '+ §)—g,507.3cos{ &'+ &)

—0,385.4cos2t—0,581.9sin( t'—3%)40,167.5c0s( ¢'—37)
—o0,699.6sin(2t") —9,996.7cos(2t’)
—+9,965.5sin(28'—4t)+0,629.7 cos (2/—42).

IR -
d. a‘—
On en déduit — 2k ‘7 o par la régle connue; pn trouve ensuite :
o
" . ”
& = + o,10 sin( ¥ —¥) — 0448 cos (¥ —t)

+ 0,82 sin { ¢"—2%¥'+ %) + 0,00 cos(§"— 2+ )
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— 0,07 sin( ¥'—3Y4-at) — 0,33 cos( t'—3%+aL)
-— 0,31 sin (2"—3%— t) «— 0,03 cos (28"—3% — )
0,40 sin (28" —5%4- ¢) 4+ 0,13 cos (28”55 + ¢)
0,20 sin (2¢"—6%'4-27) 4+ 0,36 cos (286" —6%' +4-2%)
1,85 sin (22"—64'4-3%) + 0,60 cos (25"—6%+4-3%).

boF

En réunissant les trois parties de d¢, on aura expression compléte
8 — — o’,,o3 sin{ §— %) + o':16 cos( & — &)
+ 0,03 sin( §'— ¥— ) — 0,14 cos ( "— &'— ¥)
~+ 1,09 sin( §"—3¢+ &) + 0,73 cos( §"—3%++ ¢)
— 0,45 sin (28" —3%7— ¢) — 0,13 cos(28"—3%7— )
— 0,22 sin (28" —3%'—3%) + 0,22 cos (25" —33 —ay)
— 2,08 sin (28" —4¢'— 7) — 1,41 cos (28" —4¢— ¥)
0,11 sin (28" —4%'—at) — 0,23 cos (28" —45'—2%)
0,40 sin (28"—5%+ &} + 0,13 cos (28" —5¢+ &)
2,22 sin (28" —6%+ ) + 0,42 cos(28"—6%'+ &)
0,39 sin (22" —68'+2%) 4+ 0,29 cos (28"—64+-28)
0,00 sin (25" —7t'4-28) + 0,30 cos (27" ~—7¢ +2L)
~+ 0,16 sin (28" —nt'4- &) 4+ 0,03 cos (28" —7+ &)
— 1,72 sin(25"—674-35) + 0,28 cos (28" —6¢+-3%).

!

RN

87. Les calculs que nous venons de développer conduiront, enfin, aux
expressions suivantes des perturbations de la longitude moyenne et de la
longitude vraie, dnes aux variations des ¢éléments de Saturne dans la fone-
tion perturbatrice correspondante 4 cette planéte :

3l = 32",73 sin (25" — 67+ 3¢) — 0",59 cos (28" —65'+ 38) ;

0 —= — 0”,18 sin{ ¢ — & -+ 0382 cos( ¥ — ¥
+ 0,68 sin( ¢’ — 2t) — 0,65 cos( ¢/ —2%)
+ 0,58 sin( ¢ — 3%) — 0,22 cos{ ¢ — 37%)
+ 0,03 sin(¢"— ¥— ¥ — 0,14 cos( ¥'— ¥— 1)

1,52 sin ( ¢'— 28’+ &) + 0,00 cos( ¢"—28+ )
— 0,02 sin( ¢"—28'— &) — 0,18 cos( §{"—2t'— z)
— 1,99 sin ( ¢"— 38+ &) — 0,45 eos( ¢"— 30+ 2)
+ 1,18 sin( §"— 45+ 3%) — 0,50 cos( g"— 4t'+ 3%)
— 0,24 sin ( &"— fE'+ 47 + 0,41 cos ( &"— 4T+ 4Y)
+

0,12 sin (ZC"_.. 35— ZC) — 0,12 COs (2¢u__ 3 — 2:)
0,15 sin (2¢"_— 47— &) — 0,10 cos (20" — f5'— %)
6.
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4 0”,33 sin (28" —4§¢'—27) — 0”,65 cos (28" — 4t/ — 22)
0,29 sin (28"— 4t'—3¢) — 0,20 cos (28"— 45— 32)
0,75 sin (25"—5¢'4- &) + 0,20 cos (28" —57 - &)
0,31 sin (20"—6%'4- &) + 0,33 cos (20" — 674~ )
5,33 sin (25" — 68+ 28) + 5,79 cos (25" — 6% 4-2%)
0,30 sin {(28"—68'+4%) 4 0,12 cos (28" — 6%/~ 42)

0,00 sin (28"—7%'+-2t) — 0,14 cos (2L — 7t/ 21)
0,16 sin (28" — 784 %) 4- 0,03 cos (28—t 1.

AR

B8. Les termes que nous avons déterminés jusqu'ici, sont les seuls qui
soient sensibles dans le carré de la force perturbatrice.

. Résumé de la théorie précédente.

59. En réunissant les inéyalités qui dépendent des premieres puissances
des masses, et dont le calcul a é1é développé depuis le no 15 jusqu’an n° 47,
i celles qui dépendent des carrés des masses, et dont nous venons de donner
les valeurs, et en negligeant les variations séculaires des coefficients, on trou-
vera, pour les expressions complétes des pcrmrbatlons qui daivent étre apphi-
quées i la longitude moyenne et i la longitude vraie ,

8l = 101':93 sin { ¢’ — 3%) + 71”,18 cos ( ¢ —3¢)
32,73 sin (2865 +30) — 0,59 cos (28" 62+ 31);

dv = 4+ x1:/78 sin{ &'~ & — 171285 cos ( & — g
+ 3,81 sin{2g—2t) + 1,66 cos (25 —ap)
+ 0,49 sin(3¢—3%) — 0,68 cos (3¢ —3y)
— 0,17 sin(§8—4¢) — 0,16 cos (45— 4¢)
“+ 0,41 sin( ¢') ~ 1,38 cos ( ¥)

+ 139,27 sin{ &—28 + 13,43 cos { ¢'—az)
+ 0,36 sin(2¢— &) — 0,73 cos (2t — ¢)
-+ 1,27 sin(28'—3¢) 2,29 cos (28— 3%)
+ 0,44 sin (38 —48) — 0,14 cos (37— 4¢)
+ 0,10 sin 2% —+ 0,54 cos 2t

— o0,087sin {28 —48) + 2,02 cos (2&;’—4@)
— o,1rsin{ §—48) — 0,47 cos( ¢ —4%)
+ 2,17 sin (2858 — 2,18 cos (2?;’—5:)
— 0,15 sin (3¢’ —6t) — 0,23 cos (35'—67)
4+ 0,585 sin(2t' —68) — 0,17 cos (20 —6r)
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-_ 487:92‘ sin( 8"— ¢) — 21,38 Vcos( "~ )

“+ 0,93 sin{ §”) + 0,53 cos( L")

— 3,00 sin( &"—20) — 1,10 cos( §'—2g)

— 1,31 sin (28"— ) — 0,66 cos (28"— )

— 0,17 sm( 2t"—3%) — 0,25 cos (207—37)

— 1,52 sin { {"— 2%+ ) + 0,00 cos ( "—28'+ ¢)
— 1,99 sm( v—3¢+ ¢) — 0,45 cos ( t"—35'+ )
-+ 18 sin ( ¥—4¢'+-3%) — 0,50 cos( ¢'— 40+ 3Y)
“+ 0,19 sin ( U"—4%+48) + o0,2a cos ( £'—45+48)
+ 0,33 sin (28" —4¢'—2f) — 0,65 cos (23"— 45 —28)
-+ 0,29 sin (22"—42'—38) — 0,20 cos (28— 48— 3%)
— 0,75 sin (20" —587+ £ + 0,20 cos(28"—55+ t)
4 0,31 sin (28"—62+ &) 4+ 0,33 cos (2"—GC+ %)
+ 5,33 sin (20" —6Y4-22) + 5,79 cos (28" — 6%+ 27)

0,30 sin (28" —6%'4-48) + . 0,12 cos (28— 654 47).

Transtormons en un scul terme ceux qui dépendent du sinus et du cosinus
d’un méme angle; ayons égard aux variations séculaires tronvées pour les
coefficients et pour les angles ; enfin, apportons les mémes transformations
aux perturbations précédemment obtenues pour le rayon vecteur et pour
la latitude. Nous trouverons ainsi :

81 = (124,32 — o”,01126¢)sin (¢'— 3¢ +18",246¢ + 34.55.39)
-+ 32”74 sin (28"— 6% +- 3¢ 4 3580.58'4 '),'j;

do =+ 21",39 sin{ & — ¢ —+ 3030.25,.22”)
—+ 4,16 sin (28 — 2% 4+ 23.32.35)
-+ 0,84 sin (3t — 3¢ -+ 305.46.40)
+ 0,23 sin (4;’—45 —+ 223.16. o)
“+ 1,44 sin( ¢ + 73.27.10)

~+- (139",92 — 0”,0092¢)sin ( ¢ — 2§ + 16”,310¢ + 5?30(29”)
+ 0,81 sin (2t — ¢ + 2g6.15. o)
+ 2,62 sin (28’ — 3% + 60.5g.10)
+ 0,46 sin (37 — 4% 4 342.21.10)
~+ 0,55 sin (2t 4+ 79.30.30)
-+ 2,02 sin (20 — 4% +4 gr.25. 4)
+ 0,48 sin( ¢ — 4% + 256.49.49)
—+ 3,08 sin (28’ — 5% +- 314.52.10)
+ 0,27 sin(3¢' — 62 4 236.53.20)
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+ o”,58 sin (2% — 62+ 342?49.’403
+ 53,39 sin( ¢"— §-+ 203.36.27)
+ 1,07 sin( ¢ + 29.40.40)
-+~ 3,20 sin( ¢"— 2L+ 200. 8.10)
+ 1,47 sin(28"— &+ 206.44.25)
+ 0,30 sin{28"— 3¢+ 235.47. o)
~+ 1,52 sin( §"— 28+ ¢ + 1Bo. 0. o)
+ 2,04 sin( ¢"— 3¢+ ¢ 4+ 192.44.30)
+ 1,28 sin{ "— 4%+ 3% + 337. 2.10)
+ 0,28 sin( ¢"— 45+ 4% + 46.28.10)
+ 0,73 sin(2’— 44— 2% + 206.55. o)
+ 0,35 sin (28— 4¥'— 3% 4+ 325.24.30)
4 0,78 sin (22— 5¢'4- ¢ + 165. 4.10)
+  0,45-sin (27— 684 ¢ + 46.47.25)
+ 7,87 sin(28"—6¢ 428 + 47.22.10)
+ 0,32 sin (28"— 68+ 4% + 158.12. 0);
dr =+ 0,008.70 o
~+ 0,003.36 cos (' — { + 354.51’.34’/)
~+ 0,005.70 cos(/—al 4 73.26. 8)
~+ 0,001.05 cos(f — 3! + 269.29.22)
+ 0,004.76 cos(I"— I +  0.24.56);

0% = + 0’:22 -+ 0,:88 sin ( + 233:’44,)
+ 2,95 sin (' — 2/ -+ 304.52)
+ 0,64 sin(’+ 233.10).

60. L’emploi de ces expressions demande qu’on les ait réduites 4 ne con-
tenir d’autre variable que le temps. C'est la derniére transformation qui reste
aleur faire subir. En P'effectuant, et en empruntant les inégalités séculaires a
la Connaissance des Temps pour 1844, nous arriverons enfin, pour calculer
les perturbations produites sur Uranus par Jupiter et Saturne, aux formules
qui suivent, dans lesquelles Ie plan de I'orbite est rapporté a I'écliptique

vraie; le temps ¢ est campté A parlir du 1°" janvier 1800 :

Inégalitcs séculaires des éléments de F'orbite.

20¢
der
dy
08

-+
—+

i
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0’:104.61,
2,447¢,
0,030.5¢,
32,368 ¢.
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Incgalites applicables a la longitude moycnne.,

8 = (,24,"32 — o:lon.zﬁt) sin 500.53’.11"—0737'.42;’563;’)
-4~ 32';74 sin (314.44.8 +on.13’.33:6ut);

Inégalites applicables a Ia-longitude vraie.

do = 21”,39 sin (3310.22,.39”—}— ;.Sé.x(;],4821)
+ 4,16 sin( 7g.27. 8 15.52.20,964¢)

+ 0,84 sin( 2q.38.30 23.48.31,446¢)

4+ 0,23 sin(335. 5. 7 31 44.41,928¢

-+ 1,44 sin(107.24.19 12.13.16,127¢
—+(139”,92 — 0”,00g2t) sin ( 27.27.53 3.39.21,147¢

0,81 sin (358. 9.26
2,62 sin (110.53.51
0,46 sin ( 60.13. 8
0,55 sin { gr.30.15
2,02 sin (135.19.53
0,48 sin (266.47.20
3,08 sin (352.47. 1
0,27 sin (302.45.33
_ 0,58 sin ( 14.44.44
53,39 sin (268.21.16
1,07 sin (100.25.21
3,20 sin (258.53. 7
1,47 sin (342.13.55
0,30 sin (35g.16.46

11.35.15,31g¢
19.31.25,801¢
8.34.11,290¢)
.18. 9,674¢)
4.55. 6,453¢)
3. 1. 4,029¢)
10.57. 14,511 ¢t)
1.16. 1,616¢)
26. 3.51,074¢)
30 20.56,71g7)
21.46.45,4{29¢)
56.24.47,793¢)
47.50.36,503¢)

)
)
)
20. 9.26,609¢)
)
)

I e I S I SRR A A A

o T T T e A AR Ao

1,52 sin (188.50.16 10.11.30,110¢)
2,04 sin (167.37.37 2. 1.46,017¢)
1,28 sin (289.57.52 — 5.40.50,854¢)
0,28 sin ( 5.23.44 — 1.23.45,20q¢)
0,73 sin (290.36. 2 + 3.14.37,640t¢)
0,35 sin (313. §5.40 — I. 2.28,005¢)
0,78 sin (142.47-40 + 3.52.38,448¢)
0,45 sin (350.33.46 — 8.20.37,679¢)
7,87 sin (357. 8.23 — 4. 3.32,0341)
0,32 sin (119.57.58 <+ 4.30.39,256¢).
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Inégalités du rayon vecteur.

0,008.70 e s » Y

0,003.36 cos (304.26.47 <+ 7.56.10,4821)
0,005.70 cos (209.31. 5 + 3.39. 4,8371)
0,001.05 c0s (232. 4. 3 — 0.38. 0,808¢)
0,004.76 cos (268.46.59 + 26. 3.51,074¢).

P+

Inégalités de la latitude.
» 14 . ) ] a r W
0) =+ 0,22 + 0,88 sin (356.49 + 12.13,16,127¢)

~+ 2,95 sin { 80.57 + 3.3g. 4,837¢)
+ 0,64 sin (315. 2 + 30.20.56,719¢).
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DEUXIEME PARTIE.

COMPARAISON DE LA THEORIE PRECEDENTE AVEGC LES
OBSERVATIONS.

Gi. Mon but est ici d’examiner si le mouvement elliptique, augmenté des
perturbations produites par Jupiter et Saturne, est susceptible de représenter
exactement les observations d’Uranus. On sait que les Tables actuelles, pour
Ia constructiont desquelles les perturbations ont été empruntées i la Mécarnique
céleste , ne concordent pas avec les observations. Nous devons donc, avant
tout, rechercher si un pareil résultat peut tenir a Pinexactitude des inégalités
employées dans les Tables; s'il y a licu d’espérer que les nouvelles formules
des perturbations rétabliront harmonic entre ie calcul et Pobservation.

Recourons aux expressions des perturbations données dans la Mccanique
céleste et dans le préambule des Tables d'Uranus. Ramenons les masses de
Saturne et de Jupiter a celles que nous avons nous-méme employcées; rédui-
sons les angles au systéme sexagésimal. Nous trouverons que les Tables ac-
tuelles d’Uranus sont fondées sur les formules suivantes, pour les perturba-
tions de la longitude moyenne et de la longitnde vraie :

sl =" 103,;0/; sin ( ¢ —3%) + 72763 cos ( ¢ — 3%)

Sv= 12,00 sin ( & — & — 18,61 cos (&' — %)
<+ 3,81 sin (28 —28) + 1,66 cos (28 — 2t)
+ 0,49 sin (3t'— 3%) — 0,68 cos (3¢’ — 3¢
— og1p sin (48— 49 — 0,16 cos (42 — o)
— 0,07 sin { &) 1,32 cos ( &)
+-140,75 sin (

-+ 0,73 cos (20 — ¢)
+ 0,90 sin (2t — 3%) 2,35 cos (2% — 3%)
4+ 0,42 sin (3¢ — 44) 0,15 cos (37 — 47)
-+ 0,09 sin (2'4’—-4C) 4+ 1,64 cos (20 —4¢)
— 0,60 sin (at' —5%) + 0,74 cos (28" — 5y}
— 47,77 sin ( &'— 8 — 20,89 cos (£"— )

4+
Y —2t) + 13,50 cos ( & — 27)
0,36 sin (28 — &) —

+

= 1,12 sin ( gl/) 4+ 0,51 €os ( CH)I
— 3 » 20 sin ( g — ZC) — 1‘ ;25 cos ( e 28)
— 1,15 sin (257~ .C.) — 9,52 cos (28"~ ¥).
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En comparant ces expressions a celles du n° 89, dans le but d’apprecier
Iinfluence que les erveurs des formules anciennes ont pu avoir sur I'exacti-
tude des Tables, on pourra négliger I'inégalité de la longitude moyenne dont
la période est d’environ 1600 ans; son omission n’a pu agir en aucune ma-
niére sur la valeur des Tables & notre époque. On peut, en effet, i cause de
la lenteur de 'argument, développer Uexpression de cette perturbation par
rapport aux puissances du temps, et s'cn tenir, pour la période des obser-
vations que nous possédons, & la premiére puissance de cette variable. I ef-
fet de la perturbation se confond ainsi avec le moyen mouvement. En ne
nous arrétant donc qu’aux perturbations dont la valeur a complétement
changé dans Pintervalle des observations que nous pouvons comparer entre
elles, nous trouverons que la somme de toutes les erreurs individuelles des
perturbations qui sont comprises dans les Tables en usage, s’éléve 4 agsecondes
sexagésimales. Mais, comme tous ces écarts n’atteignent pas ensemble leur
maximum, Perreur définitive qui en peut résulter sur la longitude n’est
environ que les deux tiers du nombre pl‘écédenf.

On se tromperait toutefois, si Pon bornait 14 I'influence que le peu de preé-
cision de la théorie a dd avoir sur I'exactitude des Tables ; nous appreécie-
rons mieux cette influence comme il suit. Lorsque, dans le but de détermi-
ner les éléments du mouvement elliptique d’Uranus, on a recours aux ob-
servations, on doit comencer par retrancher, des positions observées , la
valeur calculée des perturbations; le reste de la soustraction représente le
lieu elliptique de I'astre. Si donc les perturbations sont inexactement calcu-
lées, les positions elliptiques se trouveront empreintes des mémes erreurs
changées de signes : erveurs qui passeront, en s’aggravant peut-étre, dans les
¢léments de Porbite. La multiplicité des positions employées ne remédiera
d’ailleurs en rien & cet inconvénient, puisqu’elles seront toutes empreintes
des mémes erreurs systématiques.

Appliquons ces considérations au cas od 'on voudrait baser des Tables
d’Uranus sur des observations comprises entre 1790 et 1820, c'est-a-dire
sur un intervalle de trente années; recherchons quelles différences exis~
teraient entre les eléments du mouvement elliptique, selon qu’on emplore~
rait les anciennes ou les nouvelles formules des perturbations. Nous trouve-
rons d’abord que les corrections qu’il faut apporter aux perturbations de
la longitude, données par les Tables actuelles, sont :

En 1990.c. 000 0;/5
En -1800...... e — 4y
En 1810......... — 10,0
En 1830......... — 7,0
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Les corrections correspondantes des éléments elliptiques s'en déduiront

sensiblement au moyen des équations suivantes :

1 "
de — 10 on — 0,600.2d¢ — 0,800.2¢06 + 0,5

I

d¢ +~ 0 drn 4 0,10f.20¢ — 0,994.2ed5 — 4,9
d¢ 4+ 10 dn 4 0,753.20e — 0,658,260 — 10,0 = o,

Il
‘O

8¢ + 20 dr 4 1,000.2d¢ + 0,029.200m — 759

fl
o

ct 'on trouvera ainsi :
-l
de — -+ 4,8, -
dn == —, 0,87,
2.de = -+ 20,4,
‘2.6 = 3 2,3.

On en conclut que, par le fait de Pinexactitude des ¢lements elliptiques,
la longitude héliocentrique calculée en 1845, au moment de 'opposition et
par les Tables fausses, aura besoin d’étre diminuée de 38”,8. Si 'on re-
tranche de ce nombre 6”,5, 4 cause de I'inexactitude des Tables des pertur-
bations en 1845, on voit, en définitive, que la longitude héliocentrique
donnée & cette ¢poque, par les Tables fondées sur les perturbations
inexactes , sera trop forte de 32”,3 environ.

Tel est effectivement le sens de I'erreur en longitude des Tables actuelles ;
seulement I'écart est beaucoup plus fort. Ces Tables sont d’ailleurs fon-
dées sur quarante années d’observations, ce qui pourrait diminuer un peu
I’erreur que nous venons de trouver. Concluons donc que les inexactitudes
des formules primitives des perturbations ont effectivement influé d’'une ma-
ni¢re ficheuse sur la construction des Tables , 4 un tel point, qu’il était
impossible que ces Tables représentassent les observations. Mais I'écart qui
existe entre la théorie et ’observation ne peut venir de 1A entiérement. La

cause doit en étre recherchée ailleurs.

62. Les conséquences de cette premiére discussion seraient trés-nettes, si
nous pouvions compter d'une maniére absolue sur I'exactitude de la marche
qui a été suivie par M. Bouvard dans la construction des Tables d’Uranus,
publiées en 1821. Nous pourrions déclarer, dés i présent, qu'il faut cher-
cher ailleurs que dans I'imperfection des éléments de I'ellipse, la cause des
étranges inégalités qui nous occupent; qu'Uranus est nécessairement soumis
4 une force perturbatrice autrve que celles que nous conpaissions jusqu’ici.
Nous voild donc conduits, par la nécessité de notre sujet, a un cxamen sc-
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ricux et critique des Tables d’Uranus, des Tables dont on fait actuellement
usage,
1. L’excentricité de I'orbite , employée dans les Tables, devrait se retrouver
de trois maniéres différentes, au moyen du préambule et au moyen de la

Table de I'équation du centre,
Nous lisons une premiére valeur de cette excentricité a la page u du

préambule, qui donne, pour 'an 18o00:
e — 0,046.6108.

C’est ce nombre que nous avons employé dans le calcul des perturbations.
En second lieu, nous trouvons a la page xv du préambule 'expression

algébrique de I'équation du centre E, supposéc construite au moyen de la va-

leur précédente de e. Cette expression, dans laquelle ¢ représente toujours

Panomalie moyenne, serait, exprimée en secondes décimales, pour I'an 1800 :

E = 59427”,54 sin ¢
~+ 1733,14 sinag
-+ 70,08 sin 3%
+ 3,25 sin4%
-+ 0,16 sin 5%.

Enfin, de la Table X de I'équation du centre, Table dont tous les nom-
bres ont été diminués de 7'19”,5 décimales, & cause des perturbations ,
nous déduisons qu’au moment ot I'anomalie moyenne ¢ atteindrait 100 grades,
I'équation du centre s’éléverait, toujours en mesures décimales , a

55.93’.48,”0.

Voyons si ces différents résultats s’accordent entre eux.
L’¢quation du centre, déduite exactement de la valeur de Pexcentricite

¢ = 0,046.6108, a pour expression

E = 59330,63 sin¢
+ 1727,69 sin 2%
-+ 69,75 sin 3¢
—+ 3,22 sin 4%
-+ 0,16 sin 57,

Ce resultat differe de celni que nous avons écrit plus haut, d’apres M. Bou-
vard. Les cacfticients du premicr terme, rapportés dans les deux expres
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sions, s’écartent 'un de Vantre de g6”,91; en sorte que la formule ana-
lytique, donnée & la page xv du préamhule, correspond certainement a une
excentricité plus faible qne 'excentricité 0,046.6108, qu'on lit 4 la page 11.

D’un aatre cdté, supposons, dans les deux expressions de E que nous venons
d'écrire, § = 100 grades, afin d’avoir la valeur de P’équation du centre cor-
respondante, et de la comparer i cclle que nous avons trouvée dans la
Table X ; nous obtiendrons:

Par la premiére valeur de E........., 5, 93'. 57”,52
Par la seconde valeur de E........ .. 5.92.71,04
Par la Table X, comme ci-dessus...:.. 5.93.48,0.

On le voit, il n'y a pas deux de ces nombres qui s’accordent entre eux.
Nous sommes immédiatement conduits 3 nous demander si la Table X de
I’équation du centre a bien été construite au moyen de I'excentricité qu'avait
véritablement fournie, a M. Bouvard, la discussion des observations, et st
les nombres du préambule sont tous les deux erronés ; ou bien, si 'un de
ces nombres pouvant étre le véritable, la Table de I'équation du centre est
alors fausse. Kt comme nous n’avons aucun moyen de déméler si {a vérité est
méme contenue dans une de ces deux hypotheses, nous devons nous mettre
en garde contre toute conscéquence qu’on voudrait déduire de la compa-
raison immeédiate des Tables de M. Bouvard avec les observations.

Vainement essayerait-on, pour se prononcer entre les expressions pre-—
cédentes , de recourir au rayon vecteur; on ne serait ainsi conduit qu’a
la découverte de nouvelles discordances.

II. Le mouvement séculaire de la longitude moyenne, fourni par la
Table I, ne s’accorde pas avec le mouvement pour les années, tel qu'il
se trouve dans la Table I. Le premier est trop fort de 10”,7. D’aprés la
marche qu’on suit pour calculer les lieux antérieurs au xix® siécle, il en
résulterait une erreur de 21”,5 sur la comparaison de la position calculée
de la planéte avec la position observée par Flamsteed en 16qo; les lieux cal-
culés dans le xvini© siécle seraient tous trop faibles de 107,7.

II1. La formation des équations de condition va donner lien & des remar-
ques importantes. L’auteur des Tables prend, pour la variation de Péqua-
tion du centre, due 3 la variation de de Pexcentricité,

2dc.sing  (page xv du préambule),

au licu de la valeur plus compléte

(sinc -+ g e.sin 2C) .2de.
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La premiére approximation est-elle suffisante? Pouvait-on se permettre
. 5 .
de négliger le terme 2de - 7 e sin 28? Cest une nouvelle question, 4 laquelle

M. Bouvard ne nous a pas laissé les moyens de répondre d’une maniére
nette; tout dépend ici de la grandeur de la correction 2d¢ qu'on a obtenue
en passant de l'excentricité provisoire & 'excentricité définitive, et nous
ne connaissons pas cette correction. Le maximum du terme considéré a pour
valeur

gc.zé‘e — 0,05883 >< ade.

Admettons que ade se soit élevé 4 100 secondes sexagésimales, hypothése
tres-plausible ; mous voyons qu’il en sera nécessairement résulté 5”,8 sexa-
geésimales d’erreur dans la théorie. .

La variation de I'équation du centre, due i la variation de la longitude
du périhélie,, donne lieu aux mémes remarques, puisqu’on I'a réduite égale-
ment 4 son premier terme. On voit enfin que les coefficients correspondants
dans les équations de condition, coefficients qui s’élévent au maximum i
I'unité , et qui ont été donnés avec quatre décimales, ont, la plupart du
temps , les trois derniéres ¢rés-incxactes.

IV. Enfin, pour ne plus présenter qu'une seule objection, nous ferons
observer que M. Bouvard a formé toutes ses équations de condition, celles
qui répondent aux_quadratures de la planéte comme i ses oppositions, sans
tenir aucun compte de lerrevr possible du rayon vecteur, en rejetant toutes
les erreurs de la théorie sur le compte de la seule longitude héliocentrique!

Voila bien des causes d’incertitude! Et nous en devons d’autant plus re-
douter Yeffet, que les Tables n’ayant été basées que sur les observations de
quarante années, 'influence de ces erreurs a pu se faire sentir d’'une maniére
bien grave dans le calcul des éléments elliptiques, suivant ce qui a été ex-
pliqué dans le n® 61. Si I'on réfléchit encore que ces inexactitudes sont
peu propres a rassurer sur le reste du travail, pour le contrdle duquel
toute espéce de donnée manque, il devient tout & fait impossible de baser,
sur des documents aussi incertains, cette grave conclusion, que nos théo-
ries astronomiques sont en défaut & I'égard d’Uranus, quand on ne tient
compte que des actions des planétes connues. Mais alors il ne reste plus
d’auntre parti que de reprendre en son entier la comparaison de la théorie
avec les observations anciennes et modernes, et c’est ce que nous allons
faire.

Nous commencerons par donner une Ephéméride théorique des positions
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de la planéte en aicension droite et en déclinaison, Ephéméride i laquelle
il sera ensuite facile de comparer les ascensions droites et les déclinaisons
observées.

Ephémérides d’Uranas.

63. Les positions contenues dans ces Ephémérides sont toutes rapportées
au minuit de chaque jour, temps moyen de Paris.

La longitude moyenne / a été calculée en parties décimales de la circonfé-
rence, au mbyen des Tables I, IT, III et IV de M. Bouvard.

Les Tables I et IV sont exactes dans toute leur étendue.

La Table 1I des mouvements séculaires a été rectifiee, conformément an
n° 62.

Enfin, on a formé P'errata suivant de la Table III des mouvements pour
les molis :

Années bissextiles.

Avril, au liew de 1,99.00,2, lisez 1,19.00,2
Décembre , au liew de §,38.09,4 lisez 4,38.08,6.

64. Les Tables destinées & fournir, aux différentes époques, les longitudes
= du perihélie et 6 du neeud ont été construites de nouveau, et en entier,
conformément aux mouvements annuels admis dans le n° 60.

65. Cherchons quelle est I'excentricité qui correspond véritablement
la Table X de I'équation du centre E. Si, pour cet objet, nous considérons
la valeur de cette équation, correspondante 3 une anomalie moyenne de
100 grades , nous trouverons, pour déterminer la valeur de Pexcentricité,
la relation

2e — 44 220 == 593480,

dont nouos déduirons

= 0,046.6794.

Telle est I'excentricité dout nous ferons usage; nous y trouverons I'avantage
de pouvoir employer la Tahle X de I'équation du centre, Table dont Jai vé-
rifié exactitude suffisante dans toute son étendue, mais ui renferme de
nombreuses fautes d’impression, qu’il faudra avant tout corriger an moyen
de Verrata suivant :
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Anomalie }:Iqualion I:Iquation

moyenne. du centre. du centre,

g B ’ " g ' /]
7, awlica dr 0,62.05,9 lisez 0,62.05,0
15 cens 1,39.28,4 ... 1,39.88,4
25 v 2,35.14,3 .... 2,33.14,3
44 e 3,89.22,8 .... 3,89.21,8
75 cen 6,53.72,9 .... 5,53.72,9
92 e 5,85.95,3 .... 5,85.96,3
141 ceee 4,51.60,5 .... 4,51.60,2
142 e 4,45.83,1 .... 4,45.82,5
167 v 2,73.97,0 .... 2,72.97,0
190 ceen 0,7G.71,9 ... 0,80.71,9
210 «v.. 399,05.93,1 .... 399,04.93,1
217 ~o.v 398,43.38,3 .... 308,44.38,3
233 ... 397,11.68,0 .... 397,12.68,0
324 <vv.  394,20.83,8 .... 394,28.83,8
327 «vv. 304,39.52,6 .... 394,38.52,6

374 ... 397.43.72,1 .... 397,43.52,r.

1l y a encore d’autres fautes dans l'argument de la Table, dans les diffé-
rences premiéres et secondes de Péquation. On les découvrira aisément et
on les corrigera.

Quant i la variation séculaire, elle a été de nouvean réduite en Table,
conformément au mouvement de 'excentricité , donné dans le n° 60.

66. On pourra se servir de la Table XXII, pour calculer le rayon vee-
teur r, apros toutefois y aveir apporté les modifications suivantes. I.a constante
du rayon , due i P'action des perturbations, n’a pas rigoureusement la méme
valeur dans notre théorie que dans celle qui a servi de base aux Tables. De
plus, la Table XXII du rayon vecteur ne correspond pas tout A fait a la
méme excentricit¢ que la Table de I'équation du centre. On tiendra compte
de ces différentes causes d’erreur, qui n’ont, au reste, qu'une faible influence,
en ajoutant anx rayons de la Table XXII, non pas la constante 0,015.09,
qui en a été primitivement retranchée , ‘mais hien une correction variable
qu’on trouvera dans la Table suivante , exprimée en unités du cinquiéme
ordre décimal :
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CORRECTION CORRECTION CORRECTION CORRECTION

ANOMALIE ANOMALIE ANOMALIE ANOMALIE
- du dn dun du

ooyenne. moyenne. moyeone. nlﬂ}'eﬂl’lﬂ.

rayon. rayomn. rayon, rayon.

1550 1545 1531 1508 1521
1550 1543 1529 160 1519
1549 1540 b2y 170 1517
1548 1537 1525 180 1516
1547 C 1534 1523 190 1515
1345 1531 1521 200 1515

1l faudra, d'ailleurs, appliquer a cette Table XXII 'errata suivant:

Anomalie
moyenne. Rayon. Rayon.

28" au liew de 18,373.8g lisez 18,373.81
82 .... 18,961.51  .... 18,965.51
84 ... 18,993.22 .... 18,993.24

o7 19,175.91 ... 19,175.71
103 ... 19,258.81 .... 19,259.81"

ns5 ..., 19,424. 11 ..., 19,424.01
Nous désignerons par r, le rayon vecteur projeté sur Pécliptique,

67. La Table XXVIII pourra étre employée au caleul de la distance non
troublée au péle borcal de I"écliptique, aprés un bien faible changement dans
la variation séculaire. Cette Table ne présente qu’une seule faute :

Argument. Dist. polaire. Dist. polaire.

llOg, aulicu de g9,15.86,5, lisez 99,14.86,5

68. La Table XXXII donnera la réduction p A Vécliptique. Elle renferme
aussi une scule faute :
Argument. Réduction Réduction
€ A Pécliptique. a Pécliptique.
8o, auliewde —17",q, liscz —19",1

69. Les perturbations héliocentriques ont été calculées par les for-
mules du n® 60. Pour la longitude, on a d’abord formé les perturbations
de la longitude moyenne, et la variation correspondante de I'égnation du

Additions 1849. 7
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centre : ces deux prombres ont é1é réunis anx perturbations de la longitude
vraie ¢.

Les perturbations du rayon ont ¢3¢ formées sans tenir compte de la partie
constante , qui a €1é ajoutée A la Table du rayon dans Vellipse.

Les Tables du mouvement elliptique , que J'avais 3 ma disposition, étant
construites dans la division décimale du cercle, y'al paturellement rapporté
a cette division le calenl des perturbations. La longitude héliocentrique
réduite & Uécliptique, et la distance polaire, ont ensuite été ramenées i la
division sexagésimale.

70. Les renseignements gqui préeédent suffisent pour montrer comment
ont été calculées les positions héliocentriques d’Uranus. Voiel un spécimer
de ce calcul pour le 24 septembre 1845 : ¢, désigne la longitude héliocen-
trigne réduite a Pécliptique; 3, est la latitude vraie héliocentrique; R est le
rayon vecteur dans lorbite, et r, le rayon vecteur réduit & Pécliptique.

Enfin les perturbations de chacune des coordonnées ont été designées par la
lettre P.

! = 115,21.14,6 T == 1865,86.16,4
E = 397,89.67.9 t—o — 224,34.98
P = 36,6
¢« = g,11.09,1 8 = 81,35.00,h
p = 22,3 ¢v— 4% = 327,76.00
v, — 9,”.3!,4 )
100f— L = 100,78.04,8 r = 20,027.38
P = 10,4 . P = 10.g3
wof—3}, = 100,78.15,2 R = 20,035737.3:
]()gn‘ﬂ = x,30[.86
cosh — 9,999-97

fogrn = 1,301.83

La longitude et la distance polaire étant transporteées de la division déci-
male a la division sexagésimale deviennent :

v = B 12" 67,6
go®—% —=gn.42.12 ,1

C’est ainsi qu’ont été construites les éphémérides suivantes des positions
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héliocentriques d’Uranus, pour le minuit moyen du méridien de Paris. Ces
éphémérides contiennent :

1°. Dans les colonnes 3, 4 et §, les perturbations de la longitude vraie,
de la distance au pole boréal de I'écliptique, et du rayon vecteur. Les an-
gles sont ici en secondes décimales, et les perturbations du rayon sont rap-
portées 3 la cinquiéme décimale, prise pour unité;

2°. Dans les colonnes 6, 7 et 8, les coordonnées héliocentriques d'U-
ranus, savoir : la longitude héliocentrique ¢, réduite i I'écliptique, la dis-
tance go® — }, au pole boréal de I'écliptique, et le logarithme ordinaire de
la projection r, du rayon vecteur sur I'écliptique j les angles sont rapportés &
la division sexagésimale de la circonférence du cercle;

3e. Enfin, dans la colonne g, nous avons placé la longitude & de la
Terre, extraite des Tables de Bessel, ct corrigée de I'aberration; et, dans la
colonne 10, le logarithme de la distance R de la Terre au Soleil. Ces nom-
bres serviront, plus tard, pour passer du lieu héliocentrique au lieu géo-
centrique.
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71. Ephémérides des positions héliocentriques d Urarus et de la Terre, pour le minuit
moyen dw mcridien de Paris.

PERTURBATIONS D'URANUS. L.|LOGARITH. LOGARITH.
MO1S LOXGITUDE DISTANCE du rayon LONGITUDE du rayon
. . olai 4
ANNEES ; ot Lon- |Distance| Rayan d'lranus. polaire vecteur do vect' de
ours.

gitude. | polaire. |vecteur. d'Uranus.  |gyranus. || la Terre. |15 'nm-e_i

14 14 ] I 14 14 o ror
1690 | Déc. 22||+ §9,1{— 7,1[— 569|l 59.39.40,6/go.10.14,1]1,28774]| 91.43.26'9,99267
23il+ 49,3{— 7,1|— 569]|| 59.fo.22,1|g0.10.14,3|1,28774 9;;.4/;.35.9,99266
24|+ 49,5{— 7,1|— 568|| 59.41. 3,6/g0.10.14,6(1,28774|| 93.45.46/9,99266
250+ 49,7|— 7,1|— 568|| 59.41.45,0{90.10.14,81,287731| 94.46-57/9,99265

4712 | Avril 1[{4840,7(— 7,9|— 267 155.23.16,8'89.13.53,6 1,262591|192.19.57,0,00043
|| +840,6'— 7,9{— 267|(|135.24. 3,3!B9.13.53,51,2625911191.18.58 0,00056

3|1 +840,5]— 7,9|— 268((155.24.49,7(89-13.53,5]1,26259{194.17.57]0, 00069

41l +850,3[— 7,9]— 268f{155.25.36,1|89.13.53,4]1,26259|/195.16.54 |0, 00081

4718 | Mars  4|[ +652,6|— 6,1|{— ¢811169. 9.56,3|89.13.52,8/1,26231|163.50. 2|9,90691
6l +632,3(— 6,1]— g7)l169.11.29,3(89.53.53,0/1,262311165.49.58/9,99714

8 4+652,0]— 6,1]— 9 |{169.13. 2,3/89.13.53,1{1,26231]|167.49.47(9,99737

] 10l[+651,7]— 6,1— g¢5l169.14.35,3]89.13.53,3|1,26231 || 169.4g.28]9,59760
Avril 27|l 4+-649,4|— 6,1|— 87{|169.51.49,3/89.13.56,8/1,26232([217. 0.30]0,00342

28| +-649,3|— 6,1}— 86(169.52.35,9,89-13.56,9|1,26232{]217.58.42]0,00353

29| +649,2|— 6,1|— 86||169.53.492,4|89.13.57,0{1,26232||218.56.52/0,00364

30|l +649,0/— B,1]— 83)1169.54. 8,9,89.13.57,1]1,26232]|219.55. 1]0,00375

1750 | Oct. 13| 4-147,6[+ 7,5)4 715{1324. 4.56,6 90.44. 2,8]x,3013g]| 20.31.33!9,99837

1]l -F147,6]+ 7,5
Dée. 2 +14954 |+ 7,5
3 +l49!4 -+ 7,5

71511324 5.35,6/90.44. 2,9(7,3013g]|| 2r.31. 7{9,99825
6901334.37.25,0,90.44.11,113,30146 || 70.47.5119,99349,
690){324.38. 2,9 90.44-11,3]|1,30146]|| 71.48.50(9,99343

1771{336.25.40,190.46.12,
1771(336.26.18,8/90.46.12,

o

1783 | Dée. 2|+ 4o,7|+ 7,9

1,30257]| 71. 4-30]9,90346
3{+ 40,7+ 7,9 5

1,30257(| 72. 5.28|9,99340

(=]

1756 | Sept. 24)|—169,5|+ 6,8
25| —16g,5{+ 6,8

2381347-26.24,2|00.46.20,0(1,302g3|| 2.17.54|0,00071
23811347.27. 2,8/90.46.19,9[1,30293([ 3.16.53|0,00059

682]( 16.13.18,4,90.38.50,2{1,30034 [l 114.25.45(9,99290
682|| 16.13.57,5/50.38.50,0(1,30033 | 115.26.50]9,99293

1764 | Janv. 14|+ 23,9|~+10,8
15| -+ 23,9|-+10,8

TF 4+ f+ ti+4

1768 | Déc. 27| —101,8]+ 3,51— 426|[ 36. 3.50,1/90.27.49,9|1,29555|| 96.53.19(9,99264
38; —r101,9|+ 3,5|— 426{ 36. 4.30,1,90.27.49,4{1,29555 97.54.28.9,99264
2g|| —102,1 |+ 3,5|— 426]| 36. 5.10,0/90.27.49,0/1,29555|| ¢8.55.38,9,992064
30 —102,2/+ 3,5/~ 426/ 36. 5.49,9(90.27.48,6/1,29554|! 99.56.48|9,99204

1769 | Janv. 15||—105,01~ 3,5/ Jagll 36.16.28,6/90.27.41,6/1,995/911116.15.15]9,99296

17| —195,4 |-+ 3,5|— 4ag|| 36.17.48,4/90.27.40,8]1,2954g |118.17.21|9,99303
19/ —105,8/+ 3,5/— fag|i 36.1g. 8,2/90.27.39,0/1,29548|/120.19.25(9,99311
21|l —106,2(+ 3,5[— 430} 36.20.28,0/90.27.39,0 1,29547 || 122.21.24 9,99321
23| —106,5 )+ 3,5/~ 430 36.2!.4778 90.27.38,2 1,20547 124.23-20 9,09332

. 819,99282
.1419,99279

1774 | Déc. 17)1—237,8+4 2,5)— agt}j 48.11.25,1|90.19.23,9 1,29199]| 85.5
18] —237,8l+ 2,5|— agill 48.12. 5,8(90.19.93,4]1,2909g]| 86.5

e s |
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Ephémerides des positions héliocentriques d'Uranus et de la Terre, pour le minait
moyen du méridien de Paris. (Suite. )

PERTURBATIONS D'CRANUS. TLOBARITH. LOGAKITH.
MO8 . LONCITUDR DISTANCE |4y rayon|| YONGITUDE {4y rayon
ARNNRES . et Lon- Distance| Rayon &'Uranus. ‘pnlnlre vectenr de veet® de“
jours. gitude. | polaire. vecteur, d'Uranus. )oprangs. || 1a Terre. lja Terce. |
” " o & r L " o rn
1781 |Sep. 25||+ 68,7/— 6,4{—r1271(| 89.48.53,2{89.46.36,7(1,27748{| 3.13.31{0,00063
26|+ 68,5 — 6,4—1271|| 89.49.36,5{89.46.26,1|1,27747 4.12.29]0,00050
27|+ 68,3]|— 6,4]|~1272|| 89-50.19,8|89.46.25,6{1,27747|] 5.11.28|0,0003;
28|+ 68,2 — 6,4|—1a7a|| Bg-51. 3,2{B9.46.25,0]1,27747 6.10.30}0,00025
1782 |Janv. §||+ 52,9{— 6,4{—1309(| 91. 1.52,6(89.45.30,3(r,27705{{104.53. 5 9,99166|
5||+ 53,7|~ 6,4{—130g|| 91. 2.36,189.45.29,8|1,27705|{105.54.14|9,99268
6{|+ 92,5)— 6,4]|—1310{| gr. 3.19,5!89.45.29,2{1,27705|| 106.55.22]|9,99270
7|/ 52,4{— 6,4|—1310]] 91. 4. 2,5!B9.45.28,6{1,27704H 107.56.32(9,99272
Mars 6!+ 42,8/— 6,3[—1323|| 91.46. 1,5:89.44.56,4)|1,27680]| 166.35.21{9,99709
9l 42,31— 6,3(—1323| gr.48.11,8:89.44.54,7{1,27679( 169.35. 09,99745
13+ 41,7 — 6,3|—1324|| gr.50.22,1!89.44.53,0]1,27678|| 172.34.24]9,99781
15+ 41,2 — 6,3/ —1325|| g1.52.32,3(89.44.51,4|1,27676|175.33.31|9,99818
181+ 40,71 — 6,3|—1326]| g1.54.42,6,89.44-49,7[1,27675|| 178.32.19|9,99855
Sept. 30|+ 7,4|— 5,9|~1359|| 94.16.56,4!89.43. 1,8]1,27505|| 7.54.33|0,00005
QOct. 1|+ 7,2/— 5,9|—135g|| 94.17-40,0(89.43. 1,3[1,27594|| 8.53.42{9,99992
2+ 7,1[— 5,0|—135g|| g4.18.23,6:89.43. 0,7[r,27594|| 9-53.53}9,99980
3|+ 6,9]— 5,9|—135g|| 94.19. 7,2'89.43. 0,1]1,27504| 10.52. 6]9,99968
Déc. 141|— 5,5— 5,7(~1367 95.11.::.9,8|89.42.2o,8 1,27564| B3.14.14[9,99291
17— 6,0/~ 5,7|—1367]! g5.13.40,9!89.42.19,1[1,27563|| 86.17.31|9,99282

s0(l— 6,5/~ 5,71—1367/) 95.15.51,9/89.42.17,5/1,27562]| 8g.20.50/9,99275

23— 7,0]— 5,7|—1368]] 95.18. 2,9(89.42.15,9{1,27561| g2.24.12(9,99270
26||— 7,5(— 5,7]-—1368|| g5.20.14,0,89.43.14,3|1,27560[ ¢5.27.39]9,9926;
29{|— 8,1|— 5,7]—1368|| 95.22.25,0!89.42.12,6(1,27558|| ¢8.31.11 9,99265|
1783 |Oct. 6||— 54,7/~ 4,9 —133g|l 98.47.34,0\89.39.41,31,27447|| 13.35.45|9,99933
8}l— 55,0{— 4,9|—1339 98.49. 1,0!89.39.40,2(1,27446 15.34.24{9,99908
10]/— 55,3|— 4,9]-—1338)| ¢8.50.29,7(89.39.39,11,27445(| 17.33.10]9,99883
12||— 55,6[— 4,9|—1338|| ¢8.51.57,5!89.39.38,0(1,27445|] 19.32. 59,99858
1784 {Tanv. 16— 69,6 — 4,61—1318!| 100. 2.18,5|89.38.47,2]1,27407 || 116.36.419,99290
19|~ 79,0|— §,6{—13171| 100. 4.30,5,89.38.45,6{1,2740G|( 119.40. 09599307
22||— 70,5 — 4,6/—1316| 100. 6.42,589.38.44,0|1,27405({ 122.43. 7|9:99321
23{|~— 70,9|— 4,6|~—1315!! r00. 8.54,5,89.38.42,4[1,27404|[125.46. 7]9:9933;
28|l — 71,3/~ 4,6]—1314||100.11. 6,5/89.38.40,9(1,27403 || 128.4g. ©]9,99356
Mars 15)|— 77,8|— 4,4|—12g8] 100.45.36,1[89.38.16,1]1,27385]| 176. §-19/9,99821
17{|— 78,0|— 4,4{—1297|| r00.47. 4,3{89.38.15,1[1,27384| 178. 3.33/9,99840
19]|— 78,3} — 4,4|—12g7!| 100.48.32,4(89.38.14,0|1,27383|| 180. 2.38)9,99870
a1{|— 78,5|— 4,4]—1296i| 100.50. 0,5,89.38.13,0{1,27382((182. 1.34(9,99805
23| — 78,8/— 4,4|—1296/100.51.28,7|89.38.11,9|1,27382|[184. 0.22 9,99921
Oct.  4/l— 99,9]— 3,9/—1224[ 103.14.56,9/89.36.30,6|1,27308,| 12.25.47/9,99949
7||—100,1|— 3,9/ —r1223} 103.17. 9,7|89-36.29,0}1,27307|| 15.19.50({9,99911
10l —100,4|— 3,9 —1222!| 103.19.22,489.36.27,5{1,27306| 18.18. 8:9,09874
13| —100,6{— 3,9]—1221|l 103.21.35,2(89.36.235,9(1,27305 || 21.16.44(9,99838
16| —100,9{— 3,9.—1319| 103.23.48,0(89.36.24,4|1,27304 || 34.15.37 9:993°7t
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5 s . ae e :
Lphémérides des positions héliocentriques d'Uranus et de la Terre, pour le minnit
moyen du méridien de Paris. (Suite.)

PEATURBATIONS D'UBANUS. LOGARITH. LOGARITH.

uo1s —— — LONGITUDR BISTANCY, gy raypn | LOYGITUPE Idn rayon

AnngEs. et Lon- Distance| Rayon d'Uranus. pf)lalre yvecieur de veet” de
dours. gitnde. | polaire. vecteur. d'Uranas. qyrangs. || 12T (1a Terre.

B n o ! F. o ’ 14 o r
4788 |Janv, ra)|—107,2]— 3,7|—1181 || 104.27.15,6/89.35.40,4[1,27272 || 111.16.18/9,99281

13||~—107,3|— 3,9|—1180|{104.29.98,6189.35.38,9(1,29271 114.19.42,9,99289
16 ||—107,5|— 3,9|—11791|704,31.41,6/89.35.37,31,279701[117.23. 0/9,99299
19]|—~107,6{— 3,7|—1177|/104.33.54,589.35,35,8]1,27268|{130.26. 99,9931}
22 ||—~107,8|— 3,71—1175||104.36. 7,5|89.35.34,3 1,27267[|123.29.11 9199325‘
Mars 27 {|~111,50~— 3,6]—1141 |[105.23.95,789.35. 1,B|r,37244[187.42.52(9,09966

28)l—111,5)— 3,6]—1141|[105.24.10,1]89.35. 1,3}1,27244 188.42. 0/9,00978
Oct. 26| —r14,1}— 3,1} —1007|[r08. 1.17,6/89.33.15,7(1,27167 33.59.349,99684

37 {|—114,1]—~ 3,1]—r027|{108. 2. 2,0/89.33.15,1{x,27167|| 34.59.36 9,09674

4786 |Junv, 12| —111,9|—

3,0l— g8a |[108.59.15,7|B9-33.37,6/x,97140|113. 3.58 9,99284
3j|—111,9{— 3,0

— g8a]{109. 0. 0,3/89.33.37,0|1,37140 | 114, 5. 2 9,99’88'

w

9,99293
9,99297

89.29.43,6(1,27015]||114-51.

1787 |Jaov. 14)|— 77,1|— 2,9]— 706)/113.33. 8,8
3,6/89.29.43,2]1,27014(|115-52.

13— 79,1|— 2,9{— 766|[113.33.5

w

4788 |Mars 7||4- 3,0]— 3,6]— 556 118.47.15,2|89.26.38,011,26880 168. 7.40(9,99727
8|4 3,a]— 3,6/— 556 118.48. 0,5/89.26.37,61,26879 | 169 7-34(9,99739
gll+ 3,4{— 3,6]— 555/118.48.45,8/89.26.37,a(1,26879 170. 7.259:997%0
10)|-— 3,6|— 3,6]/— 535{118.49.31,0|80.26.36,8(r,26879 /171~ 7-14 9:99762

Oct. 24|+ 59,5|— 4,0]— 43| 121.41.45,0(80.25. 2,1]1,26809 | 33.15.54/9:99705
a5 ||+ 59,8|— 40— 43 [1a1.42.30,589.25. 1,71,26809( 33.:5.52 999693
26|+ 60,0|— 4,0]— 472 |[r21.43.15,9|89.25. 1,3]1,26808)| 34.15.53 9,99682
27 ||+ 60,3|— 4,0]— 4yafirar.44. 1,3 89.25. 0,9/1,26808]| 35.15.56]9,99671

1789 |Janv. 18 {4+ 81,71—
19|+ 81,3[—
Avril g|+103,0[—
10|[+103,3]—
r1||+103,6|—
12 f{+103,9{—
Oct. 2g||+157,0—

— 450 |[123.46.53,1(89.24.27,711,26783 119.26.56‘9,99308
— 450 [192.47.37,5(89.24.272,3/1,26783 //120.98. 0,9,99312
— 435([723.48.16,3 89.23.55,8 1,26759 am.E:.zSIU,oomg
¥93.49. 1,889.23.53,41,26759|(201.30.12,0,00141
— 434/123.49.47,3|89.23.55,1/¥,26759 |202.28.53 10,0015
— 434 1523.50.33,9 89.23.54,7(1,26758/203.27.34 0,00166
— 413||¥26.22.27,6 89.22.39,0}1,26701 | 37. .34‘9,99649

TV S e -
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30|[4+157,31— 5,11~ 413 |}x26.23.33,3/89.22.38,61,26700{ 38. 1.39|9:99638
35 H+157,6[=~ 5,1 413 |{¥26.93.58,989.22.38,3/1,26001 3g. 1.46'9:99625
Nov. 1||+157,9f— 5,8]— 413 [x96.24.44,6/89.22.37:911,26500 1 fo. 1.55/9,99615

1790 |Janv. 20 [{-+179,2[— 5,4[— fog|{127.25.37,389.22. 8,811,2667812r.14.18(9,99317
22 i|+179,7]— 5,41— 4og|[¥27.27. 8,6189.22. 8,0 1,266771(123.16.20:9,9932;
24||+180,2}— 5,4|— fogi{127.28.40,0 89.22. 7,311,266761/125.18.17,9,99337

26| +180,7/— 5,4(— 410([¥27.30.51,38g.22. 6,5(1,26676 127.20.:o=9,99348
28| +181,21— 5,4!— 410]]227.31.42,7(8g.22. 5,8'1,96675 |l129.21.57,9,99360
Nov. a|+250,8— 6,2]— 441 1131. 3.44,3|89.20.30,5/1,26600] 40.47.44]9:99610
41|4+251,4[— 6,2[— 441([131. 5.16,0/89.20.29:9 196600 §2.48.15|9,9958g
6!|4252,0f— 6,2 — 4421[{132. 6.47,8 89.20.29:3 1,26599 1t 44.48.5310,99568
8il-4-252,6/— 6,2]— 442|131, 8.19,6(89.20.98,8|1,26509 | 46.49.37(9,99548
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moyen du méridicn dec Paris. (Suite.)

muiit

ANVEES.

NOIS

et

Jours.

PERTURBATIONS D'UAANUS,
e — it

Lon-
giinde,

Distance
polaire.

Rayon
vecteur.

Ltoxcitone
d'Urtinus.

BISYARCE
polajre
d'Uranus,

LOGARITH,

1dd rayon

vecteur
d'Uranus.

LONGITUDE

de

la Terre.

1794

1792

1795

1794

£795

1796

Janv.

Févr.
Avril

Nov.

Févr.,

Nov.

Féve,

Nov,

Févr.

Nov.

Févr.

Deée.

Eév.

27
20
31

13
14

10
1

12
14
56
18

10
13
16
19
22
25

10
13
16
19
22
18

19
21

14
15
16

17

23

14
-+271,0
27144
+271,5
+!]7ﬂ y 1
~+288,2
-+-288, 3
-+339,7
-+339,9
—+330,1
—+330,2

+345,6
—+345,6
+384,4
+-384,7
+384,9
-+385,1

+3g3,2
+393,3
~-+393,4
-+393,5
+489,1
+409,2
-+409,3
—+409,3
“+4%9,4

+410,4
+410,4
~+41045
-+410,5
+f410,5
+401,3
—+401,3
~+{o1,2
“+4o2,1

~+396, 4
+396,4
-+396,2
+396,2
-+367,6
+367,6

+357,1

=71

b

— 46o
— 461
— 462
— 462
— 48a
s 48o
— 559
— 552
— 553
s 553

— 586
— 586
— 710

31— 7u

— 711
— 713

— 749
— %30
— 951
— 751
— 873
— 874
— 875
— 878
— 878

— 909
— 910
— g11
-— gi12
— 913

9|—to0n

1002
—f803
—1003

1023
1023
—3023
—1023
—1abo
—10b0

5!—1059
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132. 9.27,8
13a.10.59,6
132.13.31,4
132.14. 3,2
133, 7.36,1
133, 8.41,9
135.47.41,6
135.48.47,6
135.49.13,6
135.49.59,6

13G.55.57,9
136.56.53,9
140.31.50,9
140.33.23,2
140.34.55,4
€)0.36.27,7

14t .38 47,0
141.39.33,2
hi.fo.19,4
th1 §41. 5,6
145.13. 42,4
145.16. 1,2
145.18.20,0
145.20.38,8
145.123.57,5

146.%4.20,8
146.24.39,6
146.28.58,4
t46.2g.17,4
146.31.36,1
149.59.16,0
1ho. d. 2,4
150. ©.48,9
130. 1.35,0

15t. $.15,6
t5r. 8. 2,0
151, B.48,4
151, 9.34,7
154.52.16,9
154.53. 3,4

153.56-30, 4

a ¢
89.20. 2,7

89.20. 2,1
89.20. 1,4
89.20. 0,8
89.19.38,9
89.19.38,5
89.18.36,9
89.18.36,6
89.18.36,4
89.18.36,1

8g.18.12,0
89.18.11,7
8g.17. 0,2
8y.16.59,8
89.16.59,4
89.16.58,9

Bg.16-40,1
89.16.39,9
89.16.39,7
89.16.39,4
83.15.41,9
89.15.41,4
8g-.15.40,8
89.15.40,3
89.15.39,7

8s.15.25,6
8g.15.23,1
89.15.24,5
8g9.15.24,0
89.15.23,5
89.14.40,8
89.14.49,7
89.14.40,6
89.14.40,4

S9.14.129,0
89.14.28,9
8g.14.28,8
89.14.28,6
89.13.57,4
89.13.37,4

8g.13.%0,6

1,%6578
1,26578
1,265%7
1,26377
1,2655g
1,36559
1,26508
1, 26508
1,26507
1428507

1426487
1,26487
1,26425
1,26425
1536425
1, 26424

1526408
1,28407
1426407
1,26407
1,496355
1,26353
1,26354
1,26354
1526353

1,383%0
1,26340
1,26339
1,2633g
1,26338
1,26298
1,26297
1,265g;
{,26297

1,26286
1,26286
1,46286
1, 26286
1,26253
1,26253

1,26746

o

128. 6
1do. 7

132. 9.
134.11.

an3.57

104.56.

46.34

£7.35.
48.35.

49-36.

136.59.
137.59.
51.29.
53.33.
55.24.

57.25

139.46.
140.47-

141-47

142.48-
52. 8.

55. 9

58.11.

6r.13

54.16.

|4ﬂ.3/'.
145.35.
148.37.
151.38.
154.39.
56.55.
57.56.
58.57.
59.58.

146.21.
147-21.
148.22.
149-22.
70.52.
71-33.

153.10

¢
.5
.53
39
20
.5o
26
.51
13
36

~

13
56

6
11
24

42

34

LOGARITH.
du rayon
vect’ de
la Terre.

9,99355
9,99368
9,99382
9,99397
0,00171
0,00183
9,99547
9,99537
9,99528
9,99518

9+99413
9799419
9,99503
9,99484
9:99466
9,99448

9:99437

16.9,99445

. 57 9:99454

36

g9
45
35
4o

o

45

~

&

2
23
58
38

9199463
9599493
9,99/66
9:99440
9,99416
9:99394

9,99459
9,99486
9,99514
91995/0/6
9!99573
9,99453
9199445
9599437
9:99429

9,99492
999507
9,09511
9,99521
9,99352
9,99346

9,99576
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Ephémérides des positions héliocentriques d'Uranus et de la Terre, pour le minuit
moyen de méridien de Paris. (Suite.)

FERTURBATIONS D'URANUS. LOGARITH. LOGARITH.,

NO13 LONGITUDE DISTANCE du rayon|| LONGITUDE |gqy rayon

AnnEs. . ot Lon- |Distance| Rayon d’Uranas. d_':?l'l"’ vecteur | ;e vect’ de
Jjours. gltude. (polaire. |vectear. ranus. d'Oranus. a Terre. |la Torre.

o ! 14 o T

14 ) o ron
1795 \Tévr. 24 ||4+357,1|— 6,5~1059|[155.57.17,0{89.13.50,6|1,26246 || 156.10.29]9,99587
Déc.  4]i+319,5{— 6,2 —1021||159.37.10,9(89,13.34,6{1,26226(] 73.40.26(9,99336
5 |i4-319,5— 6,2/—1021 |1159.37.597,4|89.13.34,4]1,26226 | 74.41.26}9,99332

1797 |Fév. 24(+308,8|—
! 26 ||+-308,6) —

6,2|— 994([160.40.4
6, 1
28|-+-308, 4| — 6,
6!
6,
6,

,9189.13.32,0(1,26222([156.56.13(9,99598
— 093||160.42.15,5

2
2 89.13.32,0|1,26222|}158.56.39]959961g
21— 992|1160.43.48,5|8g.13.31,9|1,26222]| 160.57. 0]9,99641

Mars 21-+308,1)— 6,2|— 992{160.45.21,4(89-13-31,9]1,26222 | 162.57.159,99663

Déc. 12i|+1275,5|— 6,3

13(+275,5{— 6,3

— 8771{|164.26.16,1|89.13.30,6(1,26214|| 81.33.37/9,99300

— 877{1164.27. 2,7(89.13.30,6{1,20214|| 82.34.43{9,99296

1798 |Mars 10 ~+267,7|— 6,
6

s4|— 828(]165.34.30,7|89.13. 1,26213 | 170.41.4219:99756
1+-267,7|— 6,4 5

3 33,5
— 82811165.35.17,289.13.32,5{1,26213 || r71.41.20{9,99767
1799 |Mars 12[14254,4|— 7,2|— 595 170.19.13,3(89.13.52,11,26220|| 172.26.50 9:99776
131(4+254,4(— 7:2|— 595 170.19.59,9,89.13.52,3(1,26220( 173.26.33 9,99786

1800 |Mars 12/i+974,8)— 8,5|— 395|175, 3.27,8189.14.30,4|1,26241 || 172.12.35]9,99770
13(+274,9{— 8,5(— 324175, 3.14,4189.:4.30,5 1,26241 || 173.12.19{9:99782
14||+275,0/— 8,5|— 323 ||y5_ 4. 1,0|89.14.30,6|1,26241|[174.12. 0]9:9979°
15/14+275,1— 8,5/ — 322 175. 4.47,6!89.14.30,7]1,26241|[175.11 .40 999807

1801 |Mars 13i(+3a7,2[—10,0)|— 64}'179.46.23,9'8g.15.27,3}1,26274 || 172.57.48 9,99782
16 ||-+-327,7/ —10,0{— 63 179-48.42,4|89.15.27,61,26274 175.56.55 9:998{8
19||-+328,2]—10,0]— 61 179.51. 3,0/89.15.28,1]1,26275 178.55.41 9;9951’/4
23||4-328,7|—10,0/— 591/179.53.21,5|89.15.28,6|1,26275(1181.54. 7 9,9989!

25 ||-+339,12/—10,0 5711179-55.41,1(89.15.29,2(1,26a75{| 184.52.15 9,99928
Déc. 30||+386,0|—11,3|-+- 114|183.32.40,6/89.16.25,a|1,26310] 98.54.55]9,99266

31||4-386,4]—11,3|+ 114/|183.33.27,2/89.16.25,4|1,26310]] 99.56. 6]9,99266

>

1802 |[Jauv. 1||4-386,8|—11,3
24387, 1| —11,3
Mars 24 ||-+405,6|—11,6
26 ||4+406,0]—11,6
28([+406,5(—11,6
3o ||+407,0{—11,6

115|'183.34.13,7|89.16.25,6| 1,263 10| 100.57.17(9,99267
1151183.35. 0,2(89.16.25,9!1,26311 | 101.58.28 9,99267
152((184.37.43,7|89.16.44,0\ 1,263 || 183.38.13)9,99914
153|'184.39.16,5|89.16. 44,5 1,26322 | 185.36.52(9,99939
154111844049, 4 |89.16.45,0' 1, 26322 || 187.35.24|9,99964
155)/384.42.22,4|89.16.45,5)1,26322 189.33.50]9,99990

27611189.23. 5,5/89.18.17,7]1,26378]| 187.21.20 9,99960
276 [1189.23.51,9/89.18.18,01,26378)| 188.20.34(9,9997*
276((189.24.38,2(89.18.18,2(1,263781/ 189.19.46 9,99985
276 {|189.25.24,5]89.18.18,4)1,26378 | 190.18.5519,99997

$803 |Mars o8((+404,8 —12,9
99 +49510 *lglg
Jo|[+495,2|—12,9
3rjl4-495,4) —12,9

Tr++ t4t+t+ ++

1,26441 | 174 -13.49{9-99796

1804 |Mars 14 ({+581,3|—13,5,+ 300)193.54.35,68g.20. 2,9
15||-+585,6 f13,5‘+ 300 |193.55.31,8 |89.20. 3,2|1,26441 |[175.13.319,99808
16 ||-+581,8/—13,5 4 300([193.56. 8,0[89.20. 3,5|1,26441 ||176.13.10[9,99820
17 1+582,0 —13,5/+ 300{193.56.54,2{89.20. 3,8/1,26441|{177-13.47 9,99832
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Ephémerides des positions héliocentriques d’Uranus et de la Terre, pour le minuic
moyen du méridien de Paris. (Suite.)

PEETURBATIONS R'URANUS. LOGARITH. LOGARITH
) MO18 LONGITODB NSTA_!CB du rayon|| LONGITUDE {qy rayon
ANNERS. et Lon- |Distance| Rayon d'Uranas. ?olaura vectenr de vect' de
jours. gltade. | polsire. | vecteur. d'Uranos. | granng. || 18 Torre. |jq Terre.

» ” o 7 o 7 o 1
1804 | Mars 31)|+585,3|—13,6|+ 299|/194. 7-40,9 89.20. 8,3/1,26444|/191. 3.31]0,00006
Avril 3|[+-586,0)—13,6]+ 299|(194- 9-59,5|89.20. 9,3|1,26444||194. 0.41|0,00044
6|l +586,7)—13,6|+ 299 194.12.18,1|8y.20.10,3|1,26445|| 196.57.36/0, 00082
9(j+587,4|—13,6(+ 298(/194.14.36,7/89.20.11,2(1,26445|| 199.54.15,0,0011g
12||+388,0]—13,6|+4 298|194.16.55,3(8g.20.12,2|1,26446 | 202.50.37|0,00156
1803 | Avril ol/+666,4(—13,7|+ 223|/198.55. 7,3(8g.22.16,7]1,26520(| 199.40.16{0,00116
10]|+666,6|—13,7|4 223 |198.55.53,4 89.22.17,4)1,26520(|200.3g. 2|0,00128
11{]+666,9]—13,7|4- 222]|198.56.39,4]89.22.17,4|1,26521 || 201.37.47]0, 00140
12{{+667,1{ —13,7|-+~ 222 )1198.57.25,4189.32.17,8{1,26521||202.36.30|0,00152

1806 | Awril 14| +724,5/—13,3/+ 75|203.38.16,389.24.38,911,26606| 204.19.250,00176
1611-+724,8]—13,2 |4~ 74{203.39.47,9|89.24.39,7|1,26606||206.16.42|0,00200
18||+725,0]—13,2|4 73|[203.41.19,6/89.24.40,5|1,26607|) 208.13.53]0,00223
20(1+729,2(—13,2[+ 72[203.42.51,2|89.24.41,3|1,26608(|210.10.55]0,00247

1807 | Janv. 1g)/+746,9]—12,5|— 6a]|207.11.37,8]89.26.35,7|1,26677|| 119. 4.32/9,99305

20{|+746,9|—12,5|— 62(207.12.23,4/89.26.36,1|1,26677|( 120.35.33|9.99309
Avril 18/[+749,8 —12,1]|— 108|208.19.16,1/89.27.14,4|1,26701|/ 207.59.48 0,00217
20{|+749,8|—12,1|— 109 |/208.20.47,3 89.27.15,2]1,26701 209.56.46(0 00240

22}l +749,8!—12,1{— 110]|[208.22.18,4|89.27.16,1|1,2670; 211.53.36'0 ,00264

1808 | Janv. 26||+743,2|—11,2]— 243||211.53.44,1(89.29.21,9'1,26780]| 125.56. 49,99339
|
|

[=r]

24||4-749,8|—12,1]— 111)(208.23.49,4!89.27.17,0(1,26702} 213.50.19'0,00287
27| 4+743,2|—11,2|— 2431i211.54.29,5|89.29.22,3!1,2678: 126.57.38 9,09345
Avril 18 +737,1|—10,9[— 280|/212.56.27,3189.30. 0,6]1,26805||208.44.20 0,00227
21||+736,8/—10,0]— 281 {|212.58.43,1|89.30. 2, 0 1,26806 -111.39./,5 0,00261
24114+736,6|—10,9]— 282 )|213. 0.59,0 89.30. 3, /,r ,26807 214'34'57( ,002()6

27(|+736,3{—10,9/— 283)(213. 3.14,9 89.30. §,8/1,26808 | 217.29.53 0,00330
30]|+736,1|—10,9]— 285||213. 5.30,8 89.30. G 2|1,26808|| 220.24.31{0,00363

oW o

1809 | Janv. 28||-+7503,5/—10,0/ — 381 ||216.31.11,5/89.32.17,3 !,26892' 128.44.34,9,99353
g||-+703,5!—10,0]— 381 {|216.31.56,7|89.32.17,8|1,268g2 | 129.45.27/9,909359
9il-+68g,0!— g,9!— 4of|217.39.32,7,89.33. 2,2 1,26921 219-11.55/0,00348
1||+688,5|— 9,9|— 4o4||217-41. 2,8]89.33. 3,a|1,26922][22r. B.11 0,00370
3 |-+688,3'— g,9]— 405 |[317-42.32,8 89.33. 4,2|1,26923 | 223. 4.310,00309>
5
7

Avril 2
Mai

-+688,6'— 9,9 — 4o51|217-44. 2, 8‘89.33. 5,2 1,26923r 225. 0.25,0,00413
+537,7|_ 9,9|— 406 [217-45.32,8 89.33. 6,3|1,2692}!| 226.56.250,00433

1810 | Avril 26/|+-622,0!— 0,1|— 444 11232.10.28,1/89.36. 6,2]1,37043 | 216. 2.43 0,00313
28 +621,7| 9,1 — 444 9”-“-57:/!89-36- 7,2{1,27043 217.5?.12 0,00335

30! |+621,41— 91| — 444 222.13.37,3 ‘89-36- 8,3(1,27044 | 219.55.38,0,00357
Mai o +6'1,2| 9,1|— 444 11222.14.56,9 B9.36. g,4(1,27045] 221.51.58/0,00379

w

1811 | Févr. 16]|+564,6|— 8
]

81— 4101/225.50.49,1(89.38.42,4|1,27149]| 147.28.36(9,99502
x7|+564,4r 8 2

— f10]|225.51.33,7189.38.42,9 1,'_271/49[ 148.29. 7:9,99511
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Ephémcrides des positions hdliocentriques d’Uranus et de la Terre, pour le minuic
moyen du meridien de Paris. (Suite.)

PERTURBATIONS D'URANUS. LOGARITH, LOGARITH.
MOIS p——— LONGITUDE DISTANCE du rayon || LWOMGITUPE gy rayon

ANNRES. at e i
Lou- |Distance| Rayon d'Uranus. bolaire vecteur de vect' de

Jours. gitude. | polaire. |vecteur, d’Uranus, d'Uranus la Terre. (la Terre.

14 14

1811 | Févr. 18| +564,2{— 8
19 ||+564,0|— 8

o roi

o v 0 rn
,8|— 410|(225.52.18,2(89.38.43,4|1,27149| 149.29.36]9,9952
18|~ 410]|225.53. 2,8/89.38.44,0|1,27150]| 150.30. 3]9,99531

1812 | Févr. 13 ||4+506,1|— 8,6{— 292 |(230.18.53,6 89.41.59,4|1,27285 [ 144.12.24{0,99472
13 {|+505,8/— 8,6|— 2gr1|[230.20.22,1{8y.42- 0,5|1,27286 |146.13.3 9,99489
17 |[+-505,5|— 8,6|— 290 (|230.21.50,789.42. 1,6]1,27287(1148.14.38 999507
19 {|+505,3|— 8,6/ — 289|1230.23.19,3|8g.42. a,7|1,37288}[150.15.34|9,09526
Mai 2 |[+496,5(— 8,6|— 257|l231.17.11,3]8g.42.43,1]|1,27317||222.22. 1|0,00382
+496,3!— 8,6/~ 256/231.18.39,9|89.42-44,2/1,27318 {224.18.10 0,00403
+4g6,1|— 8,6]— 256 231.90. 8,4|89.44.45,3|1,27319](226.14.12]0,00424
—+499,9]— 8,6]{— 255[1231.21.3G,9|89.42.46,4|x,27319|228.10.10 0,00444

@0 &R

1815 | Fevr. 21||+472,1|— 8,6]— 105[234.54.13,5|89.45.28,4(1,27434 |[153. 2.10(9:99954
23| 4473,1|— 8,6{— 104 |[234.55.41,6{89.45.99,5|1,27435 {153, 3-49|9,99575
25 || +472,0/— 8,60 — 103 1234.57. 9,7|89.45.30,7|1,27436|157. 3.22 999596
27 |+471,9]— 8,6(— 102|(234.58.37,7/89.45.31,8|1,27437 {[159. 3-49 9,99618
Mars 1 |[+471,8[— 8,6]— 1011235, o. 5,7189-45.32,0]1,27437||161. 411 9,99641
Mai 21 ||+468,9/— B,7/— 551235.59.30,2|89.46.18,8|1,27470]|240.37.14(0;00557
23 ||+468,9]— 8,7|— 54({236. 0.58,1|89.46.19,9]1,27471||242-22-27 0,00572
25||+-468,8|— 8,7|— 53 |1236. 3.26,0(89.46.21,0|1,27472|[244-17-37 0,00587
27 ||-+-468,8/— B,7]— 51[[236. 3.53,9/89.46.22,2|x,27473 ||246.13-44 0,006°%|
1842 {Mai 27||-+475,1|— 8,7|+ 162](240.30.34,8,89.49.51,1|1,27623 || 245.5g. 1|0>°0397
28||4-475,2|— B,7]+4 163|[240.31.18,5|89.49.51,7|1,27623 |[246.56.31 ©0,00604
29 ||+475,2|— 8,7[+ 163|[2§0.32. 2,1/89.49.52,3(1,27624||247.54. © 0,00611
30 ||4475:3]— 8,7|+ 164]|[240.32.45,9!89.49.52,9]1,27624 ]| 248.51. 28[0,00617
1818 |Fevr. 28 |+497,7|— 8,4+ 304[/243.51.52,0(89.52.31,4|1,27739 ([ 159-34.31 9,99626
Mars 1 ||+497,8|— 8,44 305|243.52.35,5 Rg.52.32,0/1,27739 160.34.40]9,99637
2||4-497,9]— 84|+ 305][243.53.19,0|89.52.32,5|1, 27740 || 161.34.47|9:99048
3 |[498,0|— 8,4[+ 306 |1243.54. z,5i89.52.33,r 1,27740{[162.34.52 9399(339
Mai 25 || 4+-507,9|— 82|+ 344|(244.54. 9,8/89.53.21,4)1,27775 243.49.5%(0,00080
26 | 4-508,0|— 8,2 344 ||244.54.53,3(89.53.21,9| 1,235 || 244 .47-27 0,00388
a7 +508,l - 8,2 -+ 3’;4 244-55.36,8‘89.53.22,5 1,27776 245-44-58 0500992
38| -508,2|— 8,2} 345|[244.56.20,3 89.53.23,1|1,27776 || 246. 42 .28/ 0, 00602

1816 [ Févr. 23 ||4-548,5|— 2>7(+ 441 [[248.12. 1,3(8g.56. 0,8/1,278g0 |[154-19- 3(9,99568
26 ||4-548,9|— 7,7|+ 441 [|248.14-10,9(89.56. 2,5|1,278g1 ||x57.19.57|9,99600
29 | +-549:4|— 7,7|+ §421{248.16.20,6|89.56. §,3|1,27892|[160.20.36 9,99633
Mars 3/+4549,9(— 7,7|+ 443{{248.18.30,3/89.56. 6,0 1,278g4 163.20.58 9,9966‘”
6 |4=530,4— 7,7|+ 444} 248.20.3y,989.56. 7,8 1,278g5 || 166.20.59 9,99699
Mai 31 [4-565,2|— 7,5+ 465}i149.22.32,9 89.56.57,9|;,g793; 25a.19. 0|0,000629
+-565,5|— 7,3+ 463(249.23.16,1|89.56.38,4/1,2793« 251.16.26{0,00633
+565,7|— 7,5+ 466||219.73.59,2|89.56.59,0|1,27932 || 252.13.51 0,00640
+565,9|— 7,3|+ 4661t219.25.4,3|89.56.59,6|1,727932)333.11.16 0,006/3

Juin  «

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1


http://235.5g.3o
http://i66.3o.5g

107

Ephémérides des positions héliocentriques d’'Uranus ct de ia Terre, pour le minuit
moyen du méridien de Paris, (Suite.)

PERTURBATIONS D'URANUS, LOGARITH. LOGARITH.
NS . LONGITUDE DISTANCE  |du rpyon || LOMCITIDE |4y raveq
AnvEes. et Lon- |Distance| Rayou d'Uranus, dpolalre vecieur ”d“ vect” de
jours, gitude. | polaire. |vecteur. | Uranus. | qgranas. || 18 'Terre. |1y Terre.

14 r” o 4 14 o 7 14 o 7 v
1817 |Juin g ||4+636,9|— G,o0|+ 493|/253.50.32,8]90. 0.35,4[1,28087|/258.41.10|0,00681
10 ||4637,1|— 6,0{+ 493|(253.51.15,7]90. 0.36,0|1,28087)|259.38.30]0,00686
11 ||+637,4|— 6,0+ 493[253.5:.58,6/g0. 0.36,5/1,280881260.35.50|0,00690
12 ||+637,7|— 6,0[+ 493{[253.52.41,5|90. 0.37,1]1,28088/ 261.33. glo,00694}
1848 |Juin 5 ||+707,5|— 4,2]+ 42a]|258. 8.50,7|90. §. 5,0|1,28236)256.32.40|0,00665
8 ||4707,7]— §,2]+4 422]]258. 9.33,3/90. }. 5,5}1,2823711257.30. 2|0,000669
9 ||+797,9|— 4,al+ 421|[258.10.15,8]90. 4. 6,1}1,2823711258.27.22/0,00674
10 ||[+708,1|— 4,2|+ §21{|258.10.58,4{90. 4. 6,7|1,28238(259.24.420,00678
1819 |Juin 20 ||-+765,8/— 2,5|+ 260]|262.35.50,4(90. 7.40,111,28390|{268.43.50}0,00710
a1 |[+766,0|— 2,5|+ 25g.(262.36.32,7|90. 7.40,6]1,28390|| 269.41. 5]0,00712
! 22 || +766,1{— 2,5|+ 259|/262.37.14,9(90. 7.41,2[1,28391|/270.38.20{0,00714
23 [{-+766,2|— 2,5 2581/262.37.57,3{90. 7.41,8}1,283g1{271.35.35/0,00716

1820 | Juin 22 |[-+793,4|— 0,8
a3 {|+792,5|— 0,8
24 ||+792,5

-

25 (|+792,6]— 0,8

266.53.47,0{90.11, 5,3]1,28536({271.21.35{0,00715
266.54.28,9/90.11, 5,8|1,28336|272.18.4g|v,00716
46|266.55.10,7190. 11, 6,4]1,28337|(273.16. 3]0,00718
45[266.55.53,5(90. 11, 7,0|1,28537|274.13.16/0,00719

=
D

i
FH+ +F 44

4821 | Juin 19 )|+779,9/4 0,6]— 174|la71. 5.34,9}90.14.23,1}1,28677}1 268.15.52/0,00708
20 {|+779,8/+ 0,6]— 175]|a71. 6.56,590.14.22,6{1,28678269.13. 4|0,00710
21 || +779,8/+4 0,6|— 175||271. 6.58,1|90.14.23,1]1,28678| 270.10.17]0,007:13
22 {(+77G,7 |+ 0,6]— 1561271, 7.39,7(90.14.23,6]1,28675}i 271. 7.30/0,00715
1822 | Juill. 5 (|+725,2|+ 1,3|— 372]/275.28.34,3(90.17.42,2|1,28823||283.17.27|0,00719
711+724,8/~+ 1,31— 373|/275.29.56,8(90.17.43,3{1,28824} 285.11.49]0,00717
9||+724,4|-+ 1, |— 374||275.31.19,3[90.17.44,3[1,28824}1287. 6.13)0,00715
13| +724,0+ 1,3|— 375]/275.39.41,8/90.17.45,4|1,28825|| 289. 0.38/0,00713
1823 | Tuill. 20 {+639,3|+ 5,1]— 492)[279.48.55,5|90.20.54,|1,28967|297.22.12!0,00686
22 {1-+638,8|+ 1, 1|— 403}(279-50-17,4(90.30.55,1|1,28¢68| 299.16.45/0,00878
24 |~+638,3(+ 1,1}— 493]/279-51-39,4/90.20.56,1{1,28968 | 301.11.21]0,00670
26 ||+637,8|+ 1,1]— 493)|279-33. 1,3/90.30.57,1}1,28069| 303. 6. 00,000661
41824 | Juill. 10}|+546,4!+ 0,9|— 512[(283.51.12,0{90.23.46,2|1,2g099}| 288.33. olo,oo-;x_/,
11}|+546,1|+ o,9]— 512([283.51.53,7|90.23.46,7]1,29099|| 289.30.12 000712
12{|+545,9|+ 0,9]— 511(|283.52.33,4|90.23.47,3]1, 29100 290-37.24 |0,00700
13||-4+-545,6 + o0,9{— 511|283.53.14,1{90.23.47,6}1,29100|[ 291.24.36 0,00707
1825 [Juill. 9l+454,6)+ o,2}— 433]287.56. 5,7]|90.26.32,8]1,29231||385.27. 8/0,00720
8114+454,3|+ o,2|— 433]]287.56.46,2|99.26.33,3]1,29231 | 286.24.20/0,00719
9[|+454,0|+ 0,2}~ 432)[287.57.26,6/90.26.33,%}1,29232 || 287.21.33 |0,00717
10}|+453, 7|+ 0,2}— §32}287.58. 7,0/90.26.34,1]1,29233}{288.18.47/0,00716
182G | AodGi 13 +369,7 — 0,6}— 252||292.26.28,, 90_29.-17,3 1,29372 | 310.36.29]0,00542
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Ephémeérides des positions héliocentrigues d’Uranus et de la Terre, pour le minuit
moyer. du méridien de Paris. (Suile.)

R
PERTURBATIONS D'URANUS. ) LOGARITH. LOGARITH.
. noIs 1 Loseirune ms:»\:cn du rayon)| LONITUDE g ravan
ARNNEES. et Lon- | Distance| Rayon d'Uranus. d'lz.? iire vecteur 4} de vecl’ de
[ours . 8. - .
i gitnde. | polaire. |vectour. ranus- @granes.|| 18 Terre. |is Terre.
14 ] o n "

Ir [} 14 ’ o r
1826 | Aolt 14||+-369,5|— 0,6(— 251 [292.27. 8,3190.29.27,8|1,29372|{321.34. gl0,00034
13 |+369,3| — 0,6{— 251 ||292.27.48,5/90.29.28,2 1,29333]|322.31.50|0,00525
16 || +369,1|— 0,6{— 250‘ 292.28.28,7190.29.28,61,29373 (| 323.29.31]0,00517

1827 | Juill. 28 |+-318,6/— 1,0/— 44 1296.19.58,0]90.31.49,5 1,29%490}]305. 2.43|0,00654
29 ||4-318,5]— 1,0]—  44{1296.20.38,1]90.31.49,9!1,29490|[306. 0. 7]0,00648
30||+-318,4|— 1,0/— 43l2g6.21.18,2|90.31.50,3 1,29/91|306.57.31 0,006.’,'3:
31)|+3:8,3|— 1,0|— /431 296.21.58,290.31.50,6/1,294g1 {| 307-54.56]0,00637

41828 jJuill. 19}]-+-203,2|— 1,0
20 ([+293,2|— 1,0

175 [300.17.44,9199.34. 5,2|1,29605 |[ 297-1a.12{0,006g1 !

[ 3

5
1751(300.18.24,9190.34. 5,5|1,29G05([298- 7.29(0,00687

1829 [ Juill. 26| +-296,2|— 0,6

37211304.24.27,1]90.36.15,9|1,29716]| 303.37.13|0,00663
a7 [|+-296,2|— 0,6

372‘ 304.25. 6,7]90.36.16,2 1,29716|| 304-34.36/0,00658

—
-
4=
-~
28 || +296,3|— 0,6/ 373 ||304.25.46,4|90.36.16,6 1,29716(| 3J05.32. o|o,00653
39 {1 +4-296,4|— 0,6/ 373 ||304.96.26,2/90.36.17,0]1,29717]|| 306.29.24|0,006/8
Oct. 17|-4-300,7|— 04|+ 406 ||305.19.21,2|90.36.43,5|1,29740|| 24.20.56/9,99805
18/14300,7|— 0,4|+ 406!|305.20. 0,9|90.36.43,8!1,29740|] 25.20.36(9,0070%
1830 | Juill. 31)|4+324,2 /4 0,2|+ 4g5||308.28.48,5]90.38.14,5(1,29816 | 308.10.51{0,00634
Aot y|[+324,3 0,2|+ 4g5 ||308.20.28,1|90.38.14,8|1,29816]|| 309. 8.1610,00628
3(|+324,4 0,2+ 495 (308.30. 7,7|90.38.15,1|1,29817(|310. 5.42/0,00622
3|[+334,5|+ 0,2]4- 496‘ 308.30-47,3(90.38.15,4|1,29817]| 311. 3. 8l0,00616
Nov. 7}-+33§,5 0,5|4 512 1309.34- 1,4]90.38.44,2 1,29841 | 45. 6.29]9,99572
81(|+334,6 0,5+ 512:309.34-49,9(90.38.44,5|1,29841 (| 46. 6.48|9,99562
91| +334,7 0,5]-+ 5121{309.35-70,4(90.38.44,8|1,29842 |} 47. 710 9,99552
10||+334,8|+ 0,5+ 513 |[309.35-59:9|90.38.45,1|1,29842 || 48. 7.34|9,90542
11)|+334,9]+ 0,5 5131|309.36.39,4{90.38.45,4]1,29842 || 49. 7.59l9,99532

—+

+

+

+

-+

+

+

-+

+
41835 | Juill. 19]|+357,0|+ 2,9/4 14 328.12.55,2)90.44.56,0]1,30161 || 296.30.35 0,00693
21 || 4-356,7]-+ 3,9+ 13 328.14-12,8]90.44.56,3|1,30161| 298.35.11|0,00686
231[4+356,3 |+ 2,9+ 13 318.15.30,5 90.44.56,6(1,301621 300.19.51|0,00678"
25| 4-353,9+ 2,9(+ 12 328.16.48,1190.44.56,8/1,30162 || 302.14.33]0, 00667
Aodt 10]|--353,0/+ 2,0/+  61328.27- 9:7|90.44.50,0l1,30164|| 317.33.51 |0, 00569
12]|4352,7]+ 1,9+ 5 328.23-2617‘90-[44.59,3 1,30164|{ 319.2g. al0,0055%
(4 |1-+352,3+ a,g[+ §([328.29-4%:3190.44.50,611, 3016 | 321.34.30/0, 00538
16)|+351,9|+ 2,9+ 3 ‘328.31- 1,9.90.44.59,8(1,30165|{ 323.19.44,0,00522
Nov. 22||+333, 1|+ 2,7|— 34]|329.34-23:8/90.45.12,31 3015} 60. 1.189,90436
23(|+333,0/+ 3,7/ — 34 329.35- 2:8190.45.13,411,30177]| 61. 2. 1l9,09%28
24l 4332,9|+ 2,7(— 35 329.35-41:3(90.45.12,6(1,30177|| C2. 2.46!g,99420
25| ~+332,6{-+ 2,7|— 35|329.36-20:0 90.45.13,7/1,30177|] 63. 3.31|g,90412
. . 2,3|— 117{[332.35:11:590.45.43,8.1,30207 || 335.38. 2!0,00401
185G | Aodt :; ::;;gz? : 213 — 117 332.35"53’3 90.45.42,9/1,30207 336.556. 40,00391
30/[-+269,0|+ 2,3|— 117 334.36-2 :g 90.?5./,3,0 1,530207 337.:}4. 8/0,00381
3, || +26g,6|+ 3,31— 117 332.37- 70°[90.45.43,1{1,30208|338.32.14]0,0037x
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Ephémérides des pasitions héliocentriques d’Uranus ct de la Terre, pour le minuit
moyen du meridien de Paris, (Suite.)

PERTURBATIONS D'URANUS. LOGARITH. LOGARITE.
. Kot p——n, LONGITUDR DISTANCE du rayen LONGITUDE | gy rayon
ArEES. ot Lon-  {Distance{ Rayon d'Uranos. polaira vecteur de vect” do
Jours. gitade. |polaire. |vectaur. d'Uranus. d'Urunuc.‘ Ia Terre. (15 Torre.
W 14 o ! 14 [ 4 14 o (N4
1836 {Nov. 14||+251,2 4 2,1/— 132}1333.295.30,1{90.45.49,9/1,30215|| 52.42.33[9,99498
16 )|-+250,7|+ a2,1{— 132]/333.26.47,5]90.45.50,1|1,30215]| 54.43.38/9,99479
181-4250,3 4 a,r]— 1331333,98. 4,9]00.45.50,3|1,30215]| 56.44.48]9,99460
20|-+249,6(+ 2,1[— 133]333.99.22,2{90.45.50,5(1,30216 | 58.46. 2}9,09443
|| 1837 |Aodt 23 +178,3 1+ 1,7[— 152{[336.27.13,7(90.46.10,9[1,30240'[ 330.33.52/0,00454
24{|+178, 1|+ 1,7{— 15311336.27.52,4{90.46.11,0(1,30240(| 331.31.48,0,00445
23| ~+177,8(+ 1,7(— 152/1336.28.31,0g0.46.11,0|1,30340 | 332.29.45/0,00(35
26 1-+177,5 4 1,7]— 152)]336.99. 9,7]90.46.11,1}1,30340] 333.27.44|0,00{25
Nov. 2g|4152,3 |+ 1,5|— 147]1335.30.19,9|90.46.16,4]1,30248 || 67.38. 7/9:99379
30| -+152,0 4 1,5|— 1471337.30.58,5|g0.46.16,5|1,30248|| 68.38.59,9,99372
Déc. 1)[+151,7|+ 1,5|— 147(/337.31.37,1{90.46.16,5! 1,30248|| 69.39.53 9,99365
2|15, 44 1,5]— 147//337.32.15,7]90.46.16,6(1,30248(| 70-40.48/9,99359
1838 | Aoit 31{l+ 80,6\ 1,4|— 00|[340.27.18,7]90.46.26,9] 1,30266| 338. §.23 0,003?5
Sept. 1|+ 80,4+ 1,4i— 9o1340.27.57,3|90.46.26.9 1,30266 f339- 2.29]0,0036/
2|+ 80,34 1,4|— 00}|340.28.35,9|go.46.27,0|1,30266]| 340 0.38,0,00353
3]+ 79:9)+ 1,41~ 90)1340.29.14,5 g0.46.27,0|1,30a66| 340-58.48 0,00342
Nov. 3ol 58,0|4 1,3]— 61 /341.25.51,0{g0.46.28,8{1,3027x|] 68.24.21 9,99372
Déc. 1|+ 57,8/4 1,3|— 61{{341.26.29,6(00.46.28,8(1,30271 B9-25.12 9,99366
all-+ 57,6+ r,3|— 6ol|{341.47. 8,3|go-46.28,81,30271{| 70.26. %]9,99359
3+ 57,3/+ 1,3|— 60|1341.27.46,9 go.46.28,8]1,30271 71.26.57:9,99353
1839 |Sept. 7ll— 6,6+ 1,64~ 68|[344.96.35,2]90.46.29,3 1,30284 3.’,!;.3?.3'; a,00304
Bll— G,S‘—&— 1,61+ 68)344.27.13,8 90_46.29,5 1,30284 345.35.58(0,00293
oll— 7.0+ 1,6+ 69l344.27.52,4|90.46.29,5| ;30284 346.34.20]0,0028;
ol 7.4 1,6[-4~ 69li344.28.31,0]90.46.29,5|1,30284 347-32-45|°:°0?70
Dée. 5(|— 24;8‘4— 1,8+ 117(1345.23.49,6(g0.46. 28, 1 1,30287 73-14- 49’995'44
61|~ 25,0{+ 1,8+ 1171)345.24.28,3|90.46.28,1]1,30287 74-15. 2 9:9935?
gll~ 25,3)4 1,8+ 118)|345.25. 6,8]g0.46.28,0]1,30287| 75.16. 2)9;89333
81|~ 25,4|4- 1,8{4 118))345.25.45,4|90.46.28,0|7,3028; 76-17. 2{9,99328
1840 {Sep. 10|— 73,3+ 2,4+ 204{348.23.56,3(g0.46.19,0 1,30293 3{48.:6.43 0,0025q
1r|i— 73,504 a,4{- 205 ||348.24.34,9|g0. 46,1859 1:30293 1339-15-30 0,00348
12){— 73,6]4 2,4+ 295 |348.25.13,690.46.18,8|¥,30293 330-!3-3(75 0,00236
13— 23,7)- 2,4+ 296 | 348.25.52,2]g0.46.18,8(1,30293 3,1.;3.5 0:00;;4
Nov. 1)|— 80,4]+4 2,7)+ 32g||348.57.23,9 90.46.!6:4 1,30294| 39-39-9119:99630
3]|— 8o 27|+ 330/1348.58.41,1]go- 46 36,3| 1, 302041 41-40.139,99608
1 2 o t 2 3.40.39(9:99586
5(l— 81,004 2,7|+ 332([348.59.58,3(g0.46-16,2 1,302494 45 i g
2ll= 85,3|4- 2,7|+ 336|369 1.15,5]g0.46.16:7| 1,325 45-4r.1319,00565
< ) r
4841 |Sept. gli—110,6|+ 3,9+ 54g!{352.18.14,3 90.45.55:7 ‘:20193 3?; [l;‘,) 0;0022.;
1ol{—110,7]4 3,9/ 550|[352.18.52,9 90.45.5576 1;3o293 3;{ « 2.9% 2:00‘25|
11| —110,8|+ 3,9|+ 550(|352.19.31,6 90.45.5576 '720"»93 3;9-5’-31 01007’-/2
12l —110,8|+ 3,004 551||352.20.10,2[g0. 4555, "130203| 349-99.50 z°°2-uu
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Ephémérides des positions héliocentriques d’Uranus et de la Terre, pour le minuit
moyen du méridien de Paris. (Fin.)

PERTURBATIONS D'URANUS, LOGARITH. LOGARITH.

uors LONGITUDE BWTANCE gy rayon|] MONGITUDE 4y rayon

AwvEEs. o Lon- [Distance| Rayon d'Uranus. Polaire vectear do vect” de
fouzs. gltude. |polaire. [vecteur. dUranus. | grgrranus. || 12 Terr® i Terre.

—_——

14 | o o 4 14 o 4
£341 | Dée. 17| —114,9|+ 4,4+ 619'|353.22. 0,4/00.45.47,2]1,30291|] 85.57.53(9,99287

2. 0
20(|—115,0]+ 4,4+ 621‘ 353.23.5G,3 §0.45.47,0 1,30201 89. 1.16/9,99278
a3||—115, 1|+ 4,4~ 623 |353.95.52,3/90.45.46,7]1,30291 ]| 92. 4-40|9,99271
26||—115,2]-+ 4,4}+ sasi 353.97.48,3|90.45.46,4[1,30291|| 95. 8. 5/9,99266
1842 | Sept. 13||—113,8/+ 5,9/ 796 |356.16. 3,2190.45.19,4{1,30283||350.44. 1 0,00231
14]]—113,8{4 5,9/ 79';) 356.16.41,9/00.45.19,3/1,30282}] 351.42.31/0,00219
15]|—113,7|+ 5,9+ 797'1356.17.20,6/90.45.19,9]1,30282 352.41. 3 0,00207
16 ||—113,7|+ 5,9}4 798 |356.17.59,3|90.45.1g,0] 1,30282}| 353.39.37,0,0019>
Dée. 13||—109,1|+ 6,3} 852||357.14.45,9]90.45. 8,3{1,30278|| 81.38.27(9,99302
14||—109, 1|+ 6,2|~ 833|1357.15.24,6(90.45. 8,2(1,30278| B2.39.30(9,99208
15||—109,0(~+ 6,2} 853|1357.16. 3,4/90.45. 8,1|1,30078|| 83.40.330,99294
16(|—108,9|+ 6,21+ 854(/357.16.42,1|90-45. B,e{1,30278 84.41.3719,99290
1843 | Sept. 20||— 83,2|+ 7,6{+ 98gll 0.16.13,1{90.44.29,5|1,30261| 357-20. 4 0,00154
ar||— 83,1]+ 7,6+ g8ll 0.16.51,8/00.44.29,4]1,30261|| 358.18.49 000142
22||— 83,04 7,6}-+ ggo|l ©.17.30,6{90.44.29,2[1,3026:||359.17.37 0,00130
23||— 82,9+ 7,6{-+ agol| o0.18. ¢,4{90.44.29,0]1,30260 0.16.26(0,00117
1844 | Tanv. 1|/— 70,2+ 8,2/41031|[ 1.23.47,8)90.44.13,3(1,30353|| 100.44.53(9,99264
a||— 70,1|+ 8,2[+1031|] 1.23.26,6/90.44.13,2|1,30253|| 101.46. 2/9,99264
3|[— 70,0]+ 8,2{+1032 1.24. 5,4190.44.13,0!1,3025a| 102.47. 11 9,99264
4|l— 69,8|~+ 8,2|-+1032|| 1.24.44,2(90.44.12,8]1,30252| 103.48.20|9,99265
Sept. 7{[— 3a2,7|- 9,2|+10g0]| 4. 4.32,8,90.43.99,8/1,30230|[ 345.23.35]0,00297
8||— 32,6/~ 9,2(+10g0|| 4. 5.11,6{90.43.29,6|1,30230]|346.21.56/0,00286
g!l— 32,4|+ 0,2[-+1090|| 4. 5.50,5|90.43.29,5(1,30230]| 347.20.20(0;00275
10]|— 32,2|~+ 9,2[+10gol| 4. 6.29,3]00.43.29,3(1,30230]|| 348.18.45|0,00264
Dée. 18||— 16,8]+ 9,5{+1104|[ 5.10.35,9]90.43-10,3[1,3021g]| 87.15.23|9,99283
a1 || — 16,4+ 9,5|+1104|| 5.12.32,500.43. 9,8|1,30218|| 90.18.449,99275
24|l — 15,9+ 9,5(~+1105|| 5.14.29,1/90.43. g,2(1,30218|] 93.22. 6/9,99269
27|l — 15,4+ 9,5{—+r105|| 5.16.25,6/90.43. B,6/1,30218|| 96.25.31,9,99266

.12. 6,6/90.42.12,1|1,30183
12.45,5(90.42.11,9]1,30183
.13.24,4190. 42.11,7[1,30183
14. 3,4{90.42.11,5!1,30183

.45.25]0,00097
.44.18[0,00085
.43.14]0,00072
.42.12{0,00060

1845 | Sept. 24|+ 26,6|~+10,4|-+1093
5| 1- 26,7)+10,4|-+1093

26 ||+ 26,8|+10,4(+-1093
27 ||+ 27,0|-+10,4|+41003

- e R )
R
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72. 1l est facile de passer des éphémérides des positions héliocentriques aux
éphémérides des positidns géocentriques. Désignons respectivement par G,
b et A, la longitude géocentrigue d’Uranus, sa latitude géocentrique et la
projection de sa distance 3 la Terre sur Pécliptique. Appelons N la nutation;;
G, b et A, seront données par les formules suivantes :

A cos(G—v,—N) = r,—Recos(F—v)
ASIn(G — o —N) = — Rsin(§—w)
A tang b = r tangi

I

On trouvera ainsi, au 24 septembre 1845 :

G—v, —N = 0720’.13’:6 loga, = 1,279.70
. o= 8.12. 6,6 log tangb —=— 8,111.21
N =— 12,6

G = 8.32.37,8

Je n’ai pas caleulé &, tang b snffisant pour obtenir I'ascension droite, et
Ja déclinaison. Si nons désignons par J une auxiliaire, par » Pobliquité de
Iécliptique, et par Ab Paberration, nans obtiendrons Pascension droite
apparente &, et la déclinaison apparente D, au moyen des formules

tang b
tang{ — ?SE{LG‘ ,
tang (m’—- Ab) = (—"oig::?_\:—‘” tang G,

tang (D — Ab} == tang (w -+ {§)sin(R — Ab).

L’aberralion, qui entre dans ces expressions, se conclura du mouvement
dinrne et de la distance d"Uranns 2 la Terre. Ce calcul ne présentera aucune
difficulté, puisque le mouvement dinrne sera fourni immédiatement par les
éphémérides. L’obliquité de 'écliptique a été empruntée aux Tables de Bessel.
On a trouve ainsi, toujours i la date du 24 septembre 1845, et en exprimant
I’ascension droite en temps :

(] I3 ” h m s © 7 ”
=— §.58.20,6 R-—Ab=0.32.33,38 D—Ab=2.42.37,0
w== 23.27.28,5 Ab= 0,97 Ab= 6,2

w+y= 18.29.17,9 R=0.32.34,35 D=2.42.43,2

Voici les éphémeérides des positions géocentriques, ainsi calculées :
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»

¥3. Ephémérides des positions géocentriques d'Uranus.

Lo::n;:n. LOGARITEME 'm::“
uors NUTATION LONCITODE distance ia la:;enm : secondes “;:(;g‘:m DEGLINAISON.
ANXKES. et en . alaTerre, da apparente
jours. longltude. goncentrique. prujetée ‘I da 1hliquité apparente d'Uranus. l
sur Ja latitade de d'Uranus.
vectiptiq.| %M1 genipuig.

" o 4 ” / v [+ 14 ” o 4 14

1690 {Déc. 22 || + 5,6 | 58. 3. 8,2{1,26884|—7,49271 (128.53,4] 55.50. 2,5/-+19.35.17,8
23 [| + 5,7 | 58. 1.11,1}1,26907|—7,4y265 |28.53,4| 55.48. 1,1}-+19.34.51,6

24 | + 5,7 | 57-59.15,9]1,26930|—7,49258 ||28.53,4} 55.46. 1,7]+419.34.25,8

a5 || + 5,8 | 57.57.22,7|1,26953]—7,49251 |128.53,4| 55.44. 4,3|419.34. 0,5

1742 {Avril 1 || +16,5 [153.25.27,2(1,24344|~+8,14667 (}»8.38,8]155.39. 8,9|-+11. 0.50,8
2 || +16,5 {153.23.37,3{1,24370|+8,14642 |28.38,8)155.37.23,7|+11. 1.29,3

30| +16,4 [153.21.49,5|1,24397]+8, 14616 [28.38,8(155.35.40,6|+11. 2. 6,y

4 || +16,4 |153.20. §,2|1,24424|+85145g0 |28.38,8/155.33.59,7|+11. 2.43,5

4748 [Mars 4 || +15,2 [169.28.31,3(1,23818[+8,15177 [28.28,3]170.39.12,5/+ 4.55. 5,2
6 || +15,1 [169.23.18,2|1,23811]-+-8,15181 ‘28.28,3 170.34.23,8|+ £4.57. 8,2

8 || +15,0 [169.18. 4,3[1,23806|+8,15183 (28.28,3|170.29.34,1]-+ 4.53.11,9

10 || +14,9 [16g.12.49,81,23803|48,15184 {28.28,3]170.24.43,8|+ 5. 1.15,5

Avril 27 [} 13,1 [167.27.52,7|1,24611{-+8, 14322 .‘28.27,7 168.47-16,2|+ 5.41.32,6

28 || 4-13,1 [167.26.30,5(1,24643|+8,1428g {28.27,7{168.45.59,1/+ 5.42. 2,7

29 || +13,0 [167.25.10,7]1,24675[+8,14256 {28.27,7(168.44-44,2|+ 5.42.32,0

30 || +13,0 |167.23.53,9|1,24707|+8:14222 |28.27,7]168.43.32,0]+ 5.43. 0,0

1750 |Oct. 13 || +17,3 [321.38.42,1|1,28966|—8,11936 {28.17,0|324.16.46,9|—15. 1.20,6
14 || +17,3 [321.37.51,6}1,29000| —B8; 11903 ‘28.17,0 324.15.56,7/—15. 1.34,9]
15 || +17,3 [321.37. 3,9l1,20028]—8, 11882 |128.17,0!324.15. 9,7|—15. 1.49,0'
Dée. 2 || +17,3 |321.57.32,1|1,30784|—8,10263 128.15,7 324.34.21,8 —14.53.42,1{
3 || +17,3 |321.59.10,4|1,30820)—8; 10028 #8:15,7 324.35.57,3|—14.53. 8,2,

4 || +17,3 1322, 0.52,3]1,30848|—8, 10197 [28.15,7]324.37.36,4{—14.52.33,1

175% |Dée. 2 || + 6,9 |333.38.25,0(1,30480{—8; 12621 |28. 7,2{335.50.14,4|—10.53.58,4
3 || + 6,8 [333.39.29,41,30517|—8,12585 8- 7,2 335.51.14,7/—10.53.32,8

4 || - 6,8 |333.40.35,4{1,30550{—8;1254g |28. 7,21335.52.16,2}—10.53. 6,4

1756 |Sept. 24 || — 9,1 |346.40. 4,3|1,28152|—8;15102 '28. 7,3|348. 3.26,0]— 6. 0.52,8
25 || — 9,2 {346.37.47,6|1,28163 —8,1508g i28. 7:3(348 1.19,1{— 6. 1.45,3

26 || — 9,2 |346.35.31,3)1,2B1;6/—8:15065 |28. 7,3|347.59.12,6i— 6. 2.37,4

1764 |Janv. 14 || — 1,9 | 13.26.56,5/1,303g0,—8,04g40 l28.;9,6 12.37.13,3|+ 4.43.22,6
15 || — 1,9 | 13.28. g9,9|1,30425|—8,04g00 i28.1g,6 12.38.20,3|+ 4.43.53,2

16 || — 1,9 | 13.29.27,3]1,30462|—B;04860 |28.10,6| 12.39.31,3[+ 4.44.25,4

1768 |Déc. 27 || +18,3 | 33.31. 5,6/1,28531|—7:91850 }128. g,0! 31.26.51,0/-4+12.15.28,6
28 || +18,3 | 33.30.24,1|1,28566|—7,91802 {28. g,0] 31.26.50,1]+412.15.16,1

2q || +18,3 | 33.29.45,6/1,28601|-—7,91757 |28, g,0| 31.25.32,1|+12.15. 4,7

Jo || +18,3 | 33.29.10,1]1,28635[—7,91711 \28. 9,0l 31.24.57,1]+12.14.54,2
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m:;“ll:n' LOGARITHME m!::“

MOI8 nurl:'nox distance de secondes ASCENSION DECLINAISON

ANNEES. 13 en géml:\l;{:ze alaTerre, la “::eme de Y'ubli- ap‘:):-::w apparenis

jours. longitude. ) pr(;]etée \a latiiude eti:;l:ﬁ ADranus. d'Uranus.

)‘écul;:ﬁq. séocentrique. ﬂque.p‘

v ot r o o 1 I o ¢ n
1769 Janv. 15 || +18,8 | 33.26.46,3|1,29224{~7,90935 |28. 8,9| 31.22.92,7|+12.14.31,7
17 || +18,8 | 33.a7.23,3 1,29300/~—7,90838 |]2B. 8,9| 31.22.58,3|+12.14.48,3
19 || +18,8 | 33.28.16,7|1,29375{—7,90738 |28. 8,9| 31.23.45,6(+13.15. 9,2
a1 || +18,8 | 33.29.20,4|1,29450]—7,9063g |[28. B,9| 31.24.44,9|+12.15.34,2
23 || +18,8 | 33.30.36,8|1,29526|—7,90542 |[28. 8,9] 3r.25.56,4|+12.16. 3,5
1771 Dée. 17 || +10,2 | 46.21.32,6/1,27462|—7,76887 |127.59,7| 43.59.25,9|+16.45.37,7
18 || +10,2 | 46.19.48,9,1,27488/—7,76842 |[27.59,7| 43.57-42,0|~+16.25.10,3
19 || +10,2 | §6.18. 7,2]1,27514|—7,76814 {[27.59,7| 43.56. 0,9|+16.24.39,8

" a 1 p roon h m s o r ¥
1781 |Sept. 25 || — 7,5 | 92.50.34,3 1,27672|+7,59659 {[28.11,7| 6.12.24,68|423.39.56,0
26 || — 7,5 | g2-51.11,8/1,27632]+7,50728 (|28.11,7 6.12.27,43]423.39.56,5
27 || — 7,5 | 62.51.45,9|1,27593|+7,59797 128-11,7| 6.12.29,94(+23.39.57,0
28 || — 7,5 | 92.52.17,2(1,27553]+7,59866 |128.13,7( 6.12.32,24(423.39.57,6
1782 Janv. 4 || — 5,3 | 90.16.45,31,25461]+7,6473g |128.10,8] 6. 1.14,33|4-23.43.25,4
5| — 5,3 | go.14.17,2|1,25472|-+7,64755 |[28.10,8] 6. 1. 3,53|423.43.26,0
61l — 5,2 | 9o.11.50,2|1,25483}47,64773 28.10,8] 6. 0.52,82/423.43.26,6
7 || — 5,2 | go. g-24,0|1,25494|+7,64789 |28-10,8] 6. 0.42,17\-+23.43.27,3
Mars 6 || — 4,5 | 88.49.26,3|x,27136/+7,64700 |[28.11,9] 5.54.51,70/423.43. 8,0
9 |l — 4,6 | 88.49.41,9|1,27252|+7,64663 |28.11,9] 5.54.52,77|~23.43. 7,3
12 || — 4,7 | 88.50.26,9|1,27368|+7,64626 |28.11,9] 5.54.55,07|+23.43. 7,0
153 || — 4,8 | 88.51.40,5|1,27484|+7,64588 |[28.12,0| 5.55. 1,26|423.43. 6,9
18 || — 4,8 | 88.53.23,1|1,27600(-+7,64551 |28.12,0f 5.55. 8,64|+23.43. 7,0
Sept. 30 || — 2,3 | 97.19. 6,3]1,37510(-+7,69426 |28.12,1| 6.31.56,69|+23.33. 1,8
Oct. 1 || — 2,4 | 97.19-43,2|1r,27470{+7,60488 |128.12,1]| 6.31.59,39]|+23.33. 1,2
2 || — 2,4 | 97.20.17,1{1,27431|+7,69550 |{[28.12,0[ 6.32. 1,88/423.33. 0,6
3| — 2,5 97.20.47,7|1,27392|+7,69611 [28.12,0] 6.32. 4,13/ +23.33. 0,3
Dée. 14 || — 1,1 | 95.50.36,7{1,25203|+7,73326 [[28.11,0{ 6.25.32,66|+23.39. 0,0
17 || — 1,0 | 95.43. 1,3{1,25268(+7,73418 {[28.11,0} 6.24.59,56|+23.39.23,3
20 || — 0,8 | 95.35.20,3(1,25250,+7,73502 |[28.11,0| 6.24.26,07{4+23.39.44,2
23 | — 0,7 | §5.27.35,7!1,25239,+7,735;8 |28.11,0| 6.23.52,38{+23.40. 5,6
26 || — 0,5 | §5.19.49,0]1,25235|+7,73645 {28.11,0] 6.23.18,36|-+23.40.26,5
29 || — 0,3 | g5.12. 2,2]1,25237]|+7,73711 |[2B.11,0] 6.22.44,40|+23.40.46,9
4783 |0ct. 6| + 3,0 |101.50. 3,5|1,27315|+7,77279 |[28.11,4| 6.51.35,79|+23.16.49,2
8 )| + 3,0 |101.51. 7,5{1,27235,+7,77398 |2B.11,4| 6.51.40,90|+23.16.46,9
10 || + 2,9 {r01.51.58,51,27156{+7,77516 {[28.11,3] 6.51.44,27;+23.16.45,6
12 || + 2,8 J101.52.36,1|1,27077)+7,77633 |[28.11,3| 6.51.47,05|+23.16.45,5
1784 |Janv. 16 || 4 6,2 | 99. 8.22,3[1,25176;+75,81265 ||28.10,2, 6.39.55,32|+23.31.30,2

8

Additions 18]g.
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LOGARITH. LOGARITRME MINUTES
de I de g ASCENSION

y o183 NUTATION LONGITUDE -dislnnce la tangents sncondcls drolte DECLINATSON

ANSEES. 'ozt-s lon::lud: géocentrigue. ‘1)1::,‘:::’ de de l'i(::h' apparente :l?:}:;:::e

1 : ° . :m_ !a Iatitude da‘ll:zcl}p- d'Uranus )

I"écliptiq. geocentrigue. tipne.

1784 |Janv. 19 || + 62,3 gg(.‘ xl. 7,,'8 1,25216(-+7,81279 'szto,”z 61?39!.11735,78 +13‘.)32f 01:5
22 + 6,4 | 08.54. 5,3[1,25262/-+7,81286 |[28.10,3] 6.38.53,10)+23.32.29,5
25 il + 6,5 | ¢8.47.16,6|1,25314[+7,81286 |[28.10,4| 6.38.23,41[+23.32.56,9
28 11 + 6,6 | 98.40.43,1|1,25372]4+7,81279 {[28.10,4| 6.37.54,81{+23.33.22,6
Mars 15 |} -+ 6,1 | 97.47.10,9|1,26856|-+7,80611 {{28.11,0! 6.34. 0,53|+23.36.23,7
17 || + 6,0 | 97.47.22,0|1,26933|+7,80567 {[28-13,0| 6.34. 1,29|+23.36.21,7
19 {f + 6,0 | 97.47.46,3{1,27011]+7,80523 |[28.11,0| 6.34. 3,00|-+23.36.18,9
3t || == 5,9 | 97.48.23,4]1,27089]+7,80480 {la8.11,0| 6.34. 5,63|+23.36.15,5
23 || + 5,8 | 97.49.13,5]1,27165{+7,80437 [[28.11,0] 6.34. 9,21|-+23.36.11,3
Oct. 4 || + 8,1 [106.17.50,2|1,27405|+7,83365 [l-8. g,8| 7.10.54,85|4-22.51.41,1
7 1| =+ 8,1 [106.20.17,8]1,27286|+7,83531 ([28. 9,8] 7.11. 5,56|+22.51.28,4
10 il + 8,0 [106.22.16,8{1,27166}+7,83697 {]28. 9,7| 7.11.14,24{+23.51.19,1
13 { + 7,9 |106.23.47,0 1,27047{+7,83863 {128.. 9,7] 7.11.20,83(+422.51.13,4
16 || + 7,8 106.24.48,0(1,26927|+7,8402g {|28. 9,6} 7.11.25,34{422.51.11,3
1783 Janv. 10 || +10,8 |104. §.50,5(1,24948|+7,87305 |[28. 8,4] 7. 1.23,28|4+23. 8.54,8
13 1l +30,9 [103.57. 8,501,24966]+7,87331 {|»8. 8,4 7. 0.49,96]+13. 9.44,>!
16 ]| +-11,0 {103.49.32,7|1,24991|+7,87351 (8. 8,5 7. 0.17,08|423.10.32,5
19 || 11,1 1103.42. f,9{1,25022]+7,87365 8. 8,5 6.59.44,76]+23.11.19,2
22 J| +11,2 [103.34.47,3]1,25059|+7,87370 |28. 8,5| 6.59.13,16)-+23.12. 4,0
Mars 27 || +10,5 |102.20.40,2 1,27000]+7,8G363 |28, 8,8] 6.53.50,51|+423.18.43,5
28 || +4-10,5 [102.21. 8,2 1,27033+7,86338 128, 8,8 (.53.52,49|-+23.18.40,0
29 ]| +10,5 102.21.37,8/1,27075{+7,8G313 | 8. 8,8) 6.53.54,63|+23.18.36,5
Oct. 25 || 3-11,9 |110.59.27,5]1,26625]+7,89614 {|8. 7,0| 7.31. 5,66|+422.16.24,2
26 || +11,9 [110.59.27,9/1,26586]+7,89668 |128. 7,0] 7.31. 5,74|-+22.16.26,3
27 || +11,9 [110.59.28,3)1,965471+7,89722 |28. 7,0] 7.31. 5,82/4+22.16.28,4
1786 |Janv. 12 {| +14,8 108.45.55,101,2%798/+7,92451 [128. 5,8 7.21.36,26/+22.37.43,6
13 || +14,8 |108.43.19,3/1,24801]+7,92460 |]28. 5,8] 7.21.25,12/+22.38. 5,5;
14 4| +14,8 [108.40.43,5|1,34804|+7,92469 [08. 5,8] 7.21.13,¢8 —+—:11.38.7.7,4[
1787 Janv. 13 ~+17,2 (113.31.42,61,2660]|+7,96824 128, 2,6) 7.41.58,76/+4-21.56.19,8|
15| +17,2 [113.29. 5,4(1,24659]+7,96835 {28, 2,6 7.41.47,63]+21.56.47,1
15 1 +17,2 [113.26.28,2 1794658‘4—7,968{,6 28. 2,8] 7.41. 6,50 +21.57-L’;,4“
4788 Mars 5 || +17,1 }1:16.23. 1,5 ¥,35357]+8, 00208 ‘27_59,5 7-54. 3,55 +2|.g7.5@,8‘
8 || 417,51 |116.21.44,0 1,25409,+8,0018% [127.59,3| 7.54. 0,06]+21.28. 6,4,
9 +17;0 ]116.20.29,3/1,25442|{+8,00160 ‘77.59,5 7.53.54,77 +21.7.S.19,6‘
10 {| 17,0 116.19.17,511,25/75|-+8,00135 |127.59,5] 7.53.49,68|+-21.28.32,0,
Oct. 2§ || +14,7 [124.46. 5,1{1,26848,+8,00698 |I27.57,1| 8.29. 3,53]419.39.31,9
25 | 34,7 [134-46.54,5|1,26807{+8,00747 |l27.57,1] 8.29. 6,99 +19.39.22,3|
26 || +14,7 {124.47-10,4]1,26567|+8,00795 |(27.57,0| 8.29-10,20]+19.39-13,3
27 || +1457 {124-48.23, 1196597 (+8,008/3 \77:57,0 8.29.13,19/+19.3g. 5,2
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LOCARITH. MINUTES
de la LOGARITHME ot

MO1§ NUTATION y distance 1 do secondes
ANNEES. et en g;z:’;;';::e alaTerre, uta;\:cnm 'de )‘ol?li~
jours. longitnde. " | projetce la latitude q:{il()_
sur . . de V'éclip-

Pécliptiq. | EECCCR U e,

v o ! » I »
1789 [Janv. 17 { +16,6 |123. 0.58,3|1,24420|+8,03797 |l7.55,8
18 || +16,6 |122.58.21,a}1,24417 +8,03810 {}27.55,8
19 {| +16,6 1122.55.44,1(1,24414 +8,03823 {l27.55,8
Avril ¢ §{ +13,9 [120.45.10,6|1,26277|+48,02571 {j27.55,8
1o {| +13,9 |120.45.20,7(1,26316!+8,02539 ((27.55,8
1t || +13,8 |120.45.33,9|1,26356 |+8,02506 |»7.55,8
12 || +13,8 [120.45.50,4|1,26395)+8,02474 |l27.55,8
Oct. 29 {f 11,8 |12g.26.58,9)1,26736|+8,03568 [127-53,9
Jo |{ 11,8 |1ag.27.48,9]1,266095 +8,03616 {127.53,9
3t || +1158 {129.28.33,9'1,26655|+8,03663 |l27.53,8
Nov. 1 || -+13,8 |129.29.16,6|1,26615\+-8,03710 [127.53,8
1790 |Janv. 20 || +13,3 [127.4G.41,1 1,24316‘—F8,06547 27.52,8
2 || +13,3 [127.41.97,8/1,24306 +8,06571 |127-52,8
24 1| +13:3 [127.36.13,5]1,24300 +8,06591 {[27.52,8
26 |} +13,4 |127.30.58,6/1,24297 +8,06607 |la7.52,9
28 1| +13,4 |127.25.43,7 1,24298l+8,06619 27.52,9
Nov. 2 [+ 7,3 [134. 8.17,7]1,26674 +8,05951 |l27.51,3
411 -+ 7,3 [134. 9.59,8|1,26593|+8,06043 [l27.51,3
6 || + 7:3 [134.11.28,9]1,26512|+8,06135 |l27.51,2
8 I + 7,3 [134.12.44,7(1,26431|~+8,06228 [la7.51,2
4791 |Janv. 27 || + 8,8 |132.23.20,0|1,24199|+8,08g11 |}27-50,6
ag | + 8,8 [132.18. 5,4[1,24193|+8,08927 |l27.50,6
31 §§ + 8,8 [132.12.50,0]1,24{191{~+8B,08g941 {i27-50,7
¥ev, 2 []+ 8,8 [13a. 7.34,5/1,24191|+8,08952 [127.50,7
Avril 13 |} + 5,4 [130. 7.46,3]1,25837+8,07684 |la7-50,7
14 || + 5.4 |130. 7.37,3[1,25874(+-8,0765a {j27-50,7
15 || + 5,4 |130. 7.30,9|1,25911|~+8,07620 |{27-50,7
Nov. 8 ||+ 2,0 [138.52.27,1(1,26539|+8,08028 {}27-49,0
9 Y + 2,0 |138.53.16,8|1,26498|+-8,08074 |127-49,0
10 { + 2,0 (138.54. 3,2|1,26457|+8,08119 |127-49,°
11 [| 4 2,0 [138.54.46,0|1,26417|+8,08163 ||27-49,5
1792 [Fév. 4 || + 3,1 [136.58.27,7(1,24094!+8,10880 [l27-49.4
5 |1 4 3,1 |136.55.49,9|1,2409%|~-8, 10885 |»7-40,4
6 || + 3,1 [136.53.12,1|1,34004|+8,108g0 ||27-49:4
Nov. 12 {] — 3,9 |143.36.40,8]1,26454|-+8, 09689 ||27-49,°
1 N — 3,9 |143.38.16,7]1,2637314-8, agy9y {127-40;0
16 || — 3,8 {143.39.%9,4|1,26297|-+8,09866 |127-48,9
18 |l — 3,8 [143.40.48,7|1,26209+8, 00955 (177-48:9
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LOGARITH, LOGARITHME MINUTERS
* de la de ot ASCENSION .
. MOIS NUTATION LONCITODE .disl:nm;e )& tangente secondes droite DECLINAISON
ARNEES. _ eL_ B.n géocentrique. nlu’ler're‘ de de lyl)[']”- apparente alfpvnlrume
juours. longitude. projetée 1a latitade qu'n-e d'Uranus. d'Cranus.
sur : de Yéctip-
Vécliptig. | BEOCCRIFIAue- 1 e
" o 1 U v n h m 3 e 7 p
1793 (Fév. 7 || — 2,7 [141.45. 6,6[1,20010|+8,12453 [27.49,2[ 9-37-33,21/+4-54.59.97,2
8 || — 2,7 [141.42.28,7(1,24008!+8,12458 L27./,9,:1 9.37.23,91|+15. 0.18,6
9 || — 2,7 |{141.39.50,7|1,24007 |+8, 12462 L)7.49,3 9.37.12,60/+15. 1.10,1
10 || — 2,7 J141.37.12,8)1,24007|+8,12467 ||27-49,3| 9-37- 2,29/+15. 2. 1,4
Nov. 13 || — 9,5 [148.17.46,3|1,26543|+8,10829 {]27.49,5|10- 2.53,32|+412.46. 6,4
16 1| — 9,4 1148.20.45,4]1,26422 -+8,10959 |[27-49,5|r0- 3. 5,06|+12.45.11,1
19 || — 9,4 [148.23.15,0]1,26299|+8, 11090 |{27-49,4]10. 3.14,90|+12.44.26,4
22 |} — 9,3 148.25.14,7 1,26176/+8, 113921 |P7.49,4)|10- 3.22,83[+12.43.53,1
25 | — 9,3 |148.26.43,9]1,26053]+8,11353 {|27.49,4|10- 3.28,811+12.43.28,4
1794 Fév. 10 || — 8,1 {146.35.11,81,23941|+8,13682 |p7.50,1| 9.56.23,61/413.24. 8,1
13 || — 8,2 [146.27.18,G(1,23935(+8,13696 {i27.50,1{ 9.55.53,16(+13.26.50,5
16 || — 8,3 [146.19.24,8]|1,23935|+8,13704 |27.50,2| 9.55.22,64]|+13.29.32,6
19 || — 8,4 [146.11.32,6]1,239%41|+8,13706 |[27.50,3| 9-54.52,20|-+13.32.13,7
a2 || — 8,4 {146. 3.43,8(1,23953|-+8,13502 |27-50,3| 9.54.21,95[+13.34.52,9
Nov. 18 || —13,8 [153. 3.20,7(1,26485/+8,118:6 (}27.50,9(10.21. 6,37]|+11. 5.46,5
19 || -—~13,8 |153. 4.24,3|1,26444|+8,11839 |27.50,9]10.21.10,4g[=+11. 5.23,9
20 || —13,8 {153, 5.24,1|1,26403/+8,11902 {27.50,8|10.21.14,36]+11. 5. 6,6
a1 || —13,8 |153. 6.20,7|1,26362|+8,11945 |[27.50,8[10.21.18,03|+11. 4.48,5
1798 Fiv. 1 || —13,4 {151.23.20,6]1,23886]+8,14592 |[27.51,8|10.14.51,41|+11.44.22,0
15 || —12,4 {151.20.43,3[1,23882|+8,14598 |27.51,8|10.14.41,41[+11.45.18,5
16 || —12,4 |151.18. 5,7|1,23879]+8,14603 {l27.51,9]10.14.31,40]+11.46.15,0
17 || =12,4 |151.15.27,9(1,23877[48, 14607 |}7.51,9{10.14.21,37]|+11.47.11,6
Déc. 1 || —16,5 [157.56.17,2(1,26112(-+8, 12833 |27.52,9|10.39.35,15|+ 9.18.53,6
2 || —16,5 |157.56.53,8!1,26071 |+8, 12874 |[27.52,9[10.39.37,55|+ 9.18.46,1
3 1| —16,5 }157.57.27,2|1,26030]+-8,12915 [}27.52,9[10.39.39,71|+ 9.18.36,0
4796 |Fév. 23 (| —15,1 |155.58.54,1|1,23830|+48,15214 ||27.54,3|10.32.18,18/+10. 4.53,8
24 || —15,1 [155.56.16,6|1,23829(+8,15215 {l27.54,3[10.32. 8,28|+4r0. 5.52,0
25 || —15,1 |155.53.39,1|1,23828/+8,152:6 |l27.54,3[r0.31.58,38|+10. 6.50,2
Dée. 3 [ —19,5 |162.41.20,4]1,26158|4-8,13115 |h7.55,4|10.57.22,29]+ 7.31.15,6
4\l —17,5 |162-42- 2,3]1,26123|48,13153 ||27.55,4|10.57.24,94{+ 7.31. 1,4
51 —17,5 [162.42.43,6]1,26082|+8,13191 ||27.55,4|10.57.27,59|+ 7.30.48,2
1797 Fév. a4 || —15,7 160.53.17,6(1,23809|+4-8,15502 ||»7.56,9 10.50.44,39|+ 8.14.40,1
26 || —15,8 [160.48.- 2,81,23803[+8,15508 |[27.56,9]10.50.24,78| t- 8.16.49,1
28 || —15,8 [160.42.47,3!1,2380x |+8,15511 [[27.56,0]10.50. 5,13+ 8.18.49,3
Mars 2 | —15,9 [160.37.31,711,2380r(+8,15512 |[27.56,9[10.49.45,46|+ 8.20.49,1
’ Déc. 31 || —1G,3 |167-30. 3,2]1,26027|+8,13298 ||27.57,9[11.15.14,42(+ 5.39.38,5
12 || —16,3 [167.30.36,5]r,25986|+8, 13339 |27.57,9/11.15.16,56|+ 5.39.27,9
13 || —16,3 [167.31. 6,815,25945|+8,13380 |l27.57,9]11.15.18,53]+ 5.39.18,3
\
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LOGARITH. N MIRUTES
de la LOGANITHML ot

MO NUTATION 3 distance de secondes ARCRXSION BECLENAIGON

ANNEES. et en ,um“”mm alaTerre, la tangente de I'obli- drolte apparenle

jours. longitude. geocenirique. projetée 1 da quitd a‘,'p“enw d'Uranus.

sur “a .laLlnfde de l'éclip- d'Uranus
l‘éclipllq.’ geocentrique, tigque.

1% o 1 1o h m = o 1 v
1798 |Mars 10 || —15,0 |165.16.379,1{1,23795(+8,15500 {|27:59,6[11. 7. 5,03|+ 6.33.41,6
1 || —15,0 (165,14, 1,2]1,23799|+8,15496 |[27.59,6[r1. 6.55,36 + 6.34.41,9
12 || —15,0 [165.11.24,7|1,23804|+8,15492 |[27.59,6{11. 6.45,69|+ 6.35.42,2
1799 |Mars 11 || —t2,0 {170.14.17,8)1,23792+8,15203 |28. 1,6]11.25.25,66|+ §.37. 2,2
12 || —12,0 |170.11.41,0{1,23793|+8,15202 [[28. 1,6]11.25.16,00+ 4.38. 3,8
13 || —12,0 |170. 9. 4,2[1,23794|+8,15201 |[28. 1,6]1x.25. 6,34|+ 4.39. 5,4
1800 [Mars 1> || — 7,8 [175.12. 5,7[1,23816[4+8,14595 [28. 3,0]11.43.40,69|-+ 2.58.35,1
13 || — 7,8 (175 9.29,31,23814+8,14595 |[28. 3,0]11.43.31, 11|+ 2.39.37,2
14 || — 7,9 (175, 6.52,6(1,238:13(+48,14595 |[28. 3,0(r1.43.21,51(+ 2.40.39,5
15 || — 7,9 |175. 4.16,0]1,23812{4+8,1459% |128. 3,0{11.43.11,92(+ 2.41.41,0
1801 {Mars 13 || — 2,5 |180. 9.45,1(1,23866|+8,13665 [28. 3,6|12. 1.51,73+ 0.39.12,4
16 | — 2,6 [180. 1.58,9/1,23851|4-8,13673 (|23, 3,6(12. 1.23,24|+ 0.42.18,5
19 || — 2,7 4179-54.10,4{1,238444+8,13673 [a8. 3,6[12. 0.54,60|+ 0.45.24,9
22 || — 2,8 [179-46.21,4]1,23844{+8,13665 |28. 3,6|r2. 0.25,90|+ 0.48.31,2
25 ) — 2,9 [179-38.33,7|1,23851]+8,13648 |l28. 3,6/11.59.57,26}4+ 0.51.36,5
Dée. 3o || + 2,0 {186.37. 4,8]1,26153|-+8,10461 |28. 2,2]12.25.97,03|— 1.57.38,7
« 3i || 4 3,0 [186.37.42,1)1,26112]+8,10498 [[28. 2,2/12.25.29,41{— x.57.51,5
4802 (Janv. 1 || + 2,1 |186.38.15,7{r,26072|+8,10535 |[28. 2,2]|r2.25.31,54|— 1.58. 2,8
2 || =+ 2,1 |186.38.45,4|1,26032 +8,10571 [[28. 2,2(12.25.33,44|— 1.58.12,7

Mars 24 || + 2,7 [184.41.12,0{1,23890(+8, 12421 |[28. 3,1(12.18.23,78— 1. g.59,1
26 || + 2,6 |184.36. o,1|1,23800{4+8,12414 [|.8. 3,112.18. 6,67]— 1. 7.53,6
28 || -+ 2,5 |184.30.48,411,23892 48, 12404 |28, 3,1(12.17.47,58/— 1. 5.52,3
30 || + 2,4 {184.25.37,5/1,2389G+-8,12391 |28, 3,1|12.17.28,54|— 1. 3.49,7
1803 [Mars 28 || + 7,6 [189.30.13,6|r,23949{+8,10823 (|28, 1,6[12.36. 5,78/— 3. 5.45,3
29 || + 7,6 {189.27.38,2(1,23947|+8,10820 |28, 1,6[12.35.56,24{— 3. 4.4%4,4
3o || + 7,6 [189.25. 2,61,23946,+8,10817 |'a8, 1,6 12.35.46,69]— 3. 3.43,4

31 ||+ 7,6 |189.22.27,1|7,23945(+8, 10814 [|28, 1,6[12.35.37,13]— 3. 2.42,
1804 |Mars 14 || +12,4 [195. 0.50,5 1,24177|-+8,08792 |27.59,5{12.56.23,51{— 5.16.32,6‘
1 15 (| +12,4 |[194.58.28,6/1,24161|+8,08803 |l27.59,5(12.56.14,77(— 5.15.37,"‘
16 || +12,4 [104.56. 5,3]1,24147|+8,08811 27.59,5(12.56. 5,94 — 5.1/,.(.1,3‘
17 || +12,4 |194.53.40,9|1,24133|-4+-8,08820 |l27.59,5(12.55.57,05|— 5.13.45,2

31 || +12,0 |194-18.28,3 1,24018 4808856 27.59,3(12.53.46,78/— 5. a. 6,1
Avril 3 || +11,9 1194.10.43,5 1,34010{+8,08846 |17 .59,3|12.53.18,00/— 4.57. 6,6,
6 || +711,8 J194. 2.58,5 1,24011+8,08828 ||a;.59,2|12.52.49,38 — 4-54. 7,4
9 || 11,7 [193.55.15,0/1,24022{+8,08802 |[27.59,2[12.52.20,75]— 4.51. 9,0
12 || +11,6 [193.47.35,0]1,24038 —'7—8108767 47.59,3 12.51.52,33]— 4.48.12,3
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LOGARITR. | g || MIVUTES
de la de et ASUENSION
MO8 NUTATION distance . secondes ; DELLINAISON
ANNEES . LONGITUDE AlaT la tangente de l'obli droile
NNEEB. ) e en géocentrique. ala .cr?e, de e l'obli- apparente apparente
jours. longitude. projetée 1a 1atitad quité &0 d’Uranus.
sor réocentri ® |de I’éclip- Jranus.
vécliptig.| SO e i ve.
}‘ ' s o 1 n ror h m s o 1 v
1805 |Avril g || +14,6 [198.53.45,9|1,2408g|+8,06464 |127.56,1]13.10.41,93|— 6.47.92,4
10 j| +14,6 [198.50.11,6]1,2408y|+8,06457 |127.56,1(13.10.32,33]|— 6.46.24,2
18 gl 14,6 11g8.47.37,2(1,24091|+8,00449 |127.56,1(13.10.22,54|— 6.45.26,0
12 || +14,6 198.45. 3,1 1,24093 -+8,06440 27.56,1 13.10.13,15)— 6.44 27,9
1806 |Avril 14 || +15,8 103.36. g,4|1,24176|+8,03645 |l27.52,7|13.28.,18,83|— 8.35.46,7
16 || +15,7 {203.31. 1,8[r,24178|+8,03627 27.52,7113.27.59,52] — 8.33.53,9
18 || +15,7 [203.25.54,4|1,24182(+8,03607 |l27.52,6 13.27.40,24|— 8.32. 1,2
20 [| +15,6 {203.20.48,0|1,24191}-+8,03584 |]27.52,6 13.27.21,01{— 8.30. 9,1
1807 Janv. 18 |} 417,6 |210.14. 8,8(1,26703(-+7,98737 |127.49,3 13.53.18,97|—11. 2.40,7
19 || 417,68 |210.15. 0,9[1,26663|-+7,98769 |27.49,3(13.53.22,33[— 11 2.57,7
20 || +17,6 |210.15.50,0(1,26623|-1 77,98801 |27.49,3 13.53.25,53| —11. 3.13,5
Avril 18 ([ +14,9 [208.20.38,1]1,24274|48,00333 |27.49, 13.46. ¢,86|—10.21.30,9
20 |1 14,9 [208.15.31,1|1,24274|+8,00317 |27.49,0113.45.50,41|—10.19.42,2
22 +14,9 [208.10.24,4|1,24277|+8,00395 27-49:0r13.45.3o,g7 —10.17.53,6
24 1| +14:9 1208. 5.18,6(1,24283|+8,00270 [27.49,0/13.45.11,59|—10.16. 5,7
1808 [Janv. z? —+—xg,§ 214.56. 3,6/1,26717(-+7,95066 |27.46, 14.11.17,79|—12.41.48,9
26 |} 19,9 214.56.48,3]1,26078|47,95098 |27.46,, 14.11.20,70|—13.42. 2,7
27| 35,5 [254.57.30,211,26038|47,95130 (27.46,1 14 11 53 46]—12.42.15,5
Avril 18 | +12,3 {913,171, 6,3]1,24390|+7,96486 27:45,9]14. 4.35,92|—12. 5.31,3
21 || 12,3 1913, 3.27,2(1,24384(+7,96460 |07.45,¢ th. 4 6,'48 —12. 2.55,9
24 || +12,3 [219.55.47,5(1,24383|+7,06428 []27.45,5 14. 3.36,99—19. 0.70,1
27 A [anad8. Bighe, o438 47,00300 129,45,y 4 3 g 59l 1055.44,8
3o {| +12,2 1212.40.32,7|1,24400{+4-7,96345 27.40,7 14. 5.38,32|—11.55.10,6
1809 Janv. 27 ([ +11,7 [219.32.56,5]1,26904|+7,90639 ‘27./‘3,4 14.29.10,58|—14.14.49,6
28 || +11,7 [219.33.47,7|1,26864+7,90667 274341 1f.29.13,88)—14.15. 4,3
29 || 11,7 (219.34.35,5/1,26823+7,00095 27.43, 41, 0, " N )T e T
Avril 29 || + 8,0 117.34.23,0|1,24500|-+7,91872 "27.43,0 14. '37’ . ;'3 19
Mai 1|+ 8,0 8 301 ar503 1843 |25 .43 -21.30,13|—13.36. 8,6
10 |217.29.18,3 1,24503]+7,0184 L2 %0l14.01.10,36|~—13.34.30,6
3+ 8o |axg-afaf, 3, 2g5u0) 4500800 |29 da g o T el st
5 (1 + 8,0 Ja17.19.v1,9]1,24519]+7,91774 ‘27-42,3 14 20.30]98 13-3;.15)8
+ 8,0 |arq.14. 24531|+7,91736 [27.42 DY RS
7 20 20714 10,20 10,2530 47503736 |27 4280 g o s —13.29.30,3
1810 [Avril 26 || + 2,7 (2232.31.28,51,24646]+7,86604 |27.41 5
. 14 64—
28 |l + 2,7 [222.26.26,3]1,24636|-+7,86582 =27.{u,5!i2 22-2‘“_& l2~12-40,1
30 || + 2,7 [222.21.29,8|1,24631|-+7,86556 '27.41,41!4'40--2,96 —xr.n.38,§
Mai 2l 4 2 29.16.18,5]1,24629 +7,86526 ['a7.41 *40.10350/—10. 9.37,
»7 |222.16.18,5]1,24629,+7, 7-4 4 14_39.50,72 —15. 8. 5.5
1811 {Fév. 16 || 4 0,4 |208.50.4%,1]1,26543]+7,79604 {2;.40
S Rt et AR 9,15 5.66,89| 1. 5.56,
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Ephémérides des positions géocentriques d'Uranus. (Suite.)

LULI.'IA(‘H]I:H. LOGARITHME HIN::'ES

uols NUTATION distance do secondes ASGENBION DECLINAISON

ANNELS, el en ,w"m““ alaTerre, la tangenta ue T'obli- droite apparenta

. R géocenlrique. de A apparente S R

jours. longitude. projetée Ja latitade | qulits & Uranus. d*Uranus.

sur . | de I'écltp-
I'écliplig- gcucdulrlque.l\ tigue.

L4 o 7 ” 1 L h m s o r U
1811 |Fév. 17 || + 0,4 [228.51. 0,6{1,36703|+7,79627 |27.40,9]15. 5.58,03|—17. G. 0,5
18 || - 0,4 [228.51.13,8]1,26663|-+7,79649 [27.41,0|15. 5.58,95]—17. 6. 3,6
19 || + 054 {228.51.23,5/1,26624{+7,79669 {27.41,0(15. 5.59,64—17. 6. 5,9
4812 [Fév. 13 || — 5,2 [233.20. 3,9|1,27189|+7,73020 |27.41,0[15.24. 4,24|—18.19.56,6
15 || — 5,2 {233.21.24,0]1,27111|+7,72055 |]27.41,0|15.24. 9,76/—~18.20.16,0
17 || — 5,2 |233.22.31,21,27032+7,72091 \27.41,1 15.24.14,39|—18.20.32,1
19 || — 5,2 1233.23.25,3]1,26954{+7,72126 ‘37.41,1 15.24.18,13 —18.20.44,8
Mai. 2 || — 8,7 [231.47.19,1}1,24948|+7,72500 |27.41,1{15.17.48,30)—17.56.12,8
4 || — 8,7 [931.42.21,8|1,24937 (47,7266 ba.4r,1]i5.17.28,17|—17.54.56,6
6 || — 8,7 |231.37.22,51,24927 47,7243 ‘27.41,1 15.17. 7,91|{—17.53.39,8
8 | — 8,7 l231.3a.21,7,1,24918|-+7,72394 ‘;7.[”,x 15.16.47,55{—17.52.22,6
18143 Fév. a1 || —10;1 [237.54.19,8|1,2716ig]+7,62854 Eq.[pﬂ 15.42.47,33|—19.28.27,7
23 || —10,2 [237.55.12,4|1,37090]+7,6a879 ‘27,42,3 15.42.51,00 —19.28.39,{
25 | —10,3 [237.55.51,8|1,27012|+7,620032 ‘27.42,4 15.42.53,77|—19.28.47,6
27 (I —10,3 {237.56.18,1|1,26934(+7,62524 lz;./,z,!. 15.42.55,64{—19.28.53,3
Mars. 1 || —10,4 {237.56.31,8]1,26856|+7,62046 {7.7.41,5 15.42.56,64]—19.28.56,1
Mai. =1 || —13,3 [235.44. 4,4|1,25075{+7,62398 127.42,1 15.33.51,541-—18.58.37,3
23 || —13,3 [235.39. 5,8(1,25084|+7,62331 |27.42,1|15.33.31,06]—18.57.27,7
25 || —13,2 [235.34. B,8{1,35095|+7,62261 |27.42,0|15.33.10,70|—18.56.18,5
a3 —13,2 [235.29.13,8|1,20109|-+7,62187 |27.42,0{15.32.50,48|—18.55. 9,5
1814 Mai. 27 || —16,3 [2/40.11.42,9|1,25239[+7,49396 l27.44,1(|15.52.14,91[~20. 2.14,3
28 || —16,3 (240- 9.14,41,25244{+7,49348 {27.44,1{15.52. §,599]—20. 1.43,7
29 || —16,3 |240. 6.46,3|1,25249]-+7, 49301 l').7.44,l 15.51.54,31]—20. 1.13,2
30 || —16,3 |240. 4.18,8{1,25254(+7,49254 |27.44,1]15.51.44,06]—a0. 0.42,6
1848 |Fév. 28 }| —15,8 1246.51.25,8]1,27571|-+7,33911 |27.46,9{16.20. 9,23|—21.21.10,1
Mars. 1 || —13,8 [246.52. 1,6(1,27532(-+7,33895 |27.46,9(16.20.11,77—21.21.16,3
2 || —15,9 1246.52.33,7|1,27493|+7,33880 |27.46,0[16.20.14,07|—a1.21.22,0
3 1| —15,9 [246.53. 2,9|1,274541+7,33864 {27.46,9(16.20.16,14|—21.31.27,1
Mai. 25 || —x7,7 [244-57.29,9[1,25389]47,30096 (27.46,7[16.12, 8,93/—21. 1.50,6
26 ) —17,7 |244.55. 0,8|1,253001+7,36935 [29.46,7(16.11.58,45! —a1. 1.20,2
27 || —17,6 {244.52.31,8/1,25390/+7,30874 |l27.46,7 16.11.47,97—21. 0.57,9
28 || —17,6 |24§.50. 2,9|1,25390/+7,30812 |27.46,7|16.11.37,51] —a1. 0.31,5
1816 (Fev. 23 {1 —15,5 [251. .38,9|1,28101|+7,06202 27-49,3(16.38,25,25| —22, 4.19,9
26 15,6 |251.12.47,8, 1,27986|+7,06017 |h7.49,3|16.38.38,76]| —a. 4.47,2
29 || —15,7 |251.15.28,7|1,27869]+7,05812 27.49,4/16.38.50,29]—22. 5.10,7
Mars. 3 l} —15,8 |251.17.40,8)1,27793|+7,05607 |[27.49,5(16.38.59,98] —na. 5.30,2
8 || —15,9 [251.19.23,4|1,27637,+7,05001 |117.49,5/16.30. 7,15 22, 5.45,6
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Ephémérides des positions géocentriques d'Uranus. (Suite.)

deAeall;ul LOGARITHME
Hols NUTATION distance de
ANREES. el en LONGITUDE alaTerre, 1a tangente
. géocentrique N de
jours. longitude. - prl:‘:lertee Ia latitude
Vécliptiq. géocentrigue.
14 a ! " i
1816 |Mai. 31 j| —17,1 |249.19. 5,0|1,35550|+6,96969
Juin. 1 || —17,0 |249.16.37,6]1,25552|+6,96832
2 || —17,0 [249.14. 9,2]1,25554|+6,96695
3 ) —16,9 249.11.39,9]1,25556]+6,96557
1817 Juin 9 || —14,2 {253.34. 0,11,25722|—G,35819
10 || —14,2 [253.31.33,0|1,25727|—6, 26507
1r (| —14,1 (253.29. 6,3(1,25731|—6,27184
12 [} —14,1 |253.26.39,9{1,25736]—6,27849
1818 {Ilnin 7 || —10,3 |258.14. 3,4|1,25872|—7,00838
8 (| ~r10,3 [258.11.35,8{1,25871|—7,00929
9 || —10,3 258. g. 8,2|1,25871{—7,10035
10 || —ro,2 [258. 6.40,5]r,25873{—7,10139
1819 |Juin 130 || ~ 4,8 [262.15.15,9{1,26046[{—7,37187
23 || ~ 4,8 [262.12.50,2]1,26050]—7,37236
22 || — 4,7 [262.10.25,0{1,26056{—7,37284
23 W — 4,7 [262. B. o,1]1,26063{—7,37331
4820 Juin 22 || + 0,7 {266.38.54,9]1,26192|—7,53201
33 || + 0,7 [266.36.28,9]1,261961—7,53234
24 (| + 0,8 [266.34. 3,3[1,26201({—7,53268
25 || + 0,8 |266.31.37,9|1,26206{—7,53301
1821 [Juin 19 || + 6,0 [271.15. 5,1]1,26337|—7,64453
20 | + 6,0 |291.12.38,9]1,26336|—7,64479
2t || + 6,1 [271.10.32,7]1,26336|—7,64506
22 || 4 6,1 |271. 7.46,4|1,26336|—7,64532
1822 (Juill. 53| 11,6 [275. 2.57,3]1,26511|—7,73491
7 1 11,7 1274.58.10,6)1,26525] —7,73522
g || +11,8 [274.53.26,2(x,26541|—7,73549
11 4 11,9 (294.48.44,8]1,26560 —7,723574
1823 | Juill. 20 || -+15,8 [278.52.18,0(1,2675g—7,80599
22 || 15,8 1278.47.49,6(1,26787|—7,80605
24 || +15,9 |278.43.26,2(1,26817 —7,80611
26 || +15,9 [278.39. 7,7|1,26848|—7,80616
1824 |Juill. ro |[ 17,3 |283.36. 2,7|1,26787|—7,86288
11| 417,35 [283.33.38,3)1,26792/ —7,86298

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

MINUTES

et
secondes ASUENSION DECLINAISOX
de I'obli- droite apparente

quite a{)purenm d’Uranus.
e véciip- d’Uranus.

tique.

7 ” h m s o 7 ”
27.49,1(16.30.34,61|—21.49. 5,3
27.49,1]16.30.24,16]|—21.48.43,7
27.49,1]16.30.13,63|—21./8.21,7
27.49,1}16.30. 3,03/ —21.47.59,6
27.51,3{16.48.42,90|—22.27.46,6
27.51,3]16.48.32,36|—22.27.29,1
27.51,3]16.48.21,84|—22.27.11,8
27.51,3|16.48.11,36{—22.26.54,4
27.53,0]|17. 8.49,17]—23. 0.54,4
27.53,0(15. 8.38,52[—23. 0.42,1
27.53,0[17. 8.27,86]—a3. 0.29,5
27.53,0]17. B.17,20{—a3. 0.19,0
27.53,8]17.26.14,84|—03.42.23,3
27.53,8)17.26. 4,28]—23,22.15,1
27.53,8117.25.53,73[ 23,29, 7,¢
27.53,8/17.25.43,22]—23.21.59,2
27.53,8{17-45.23,16 —23.37. 3,1
27.53,8|17-45.12,54{—23.36.59,8
27.53,8{17.45. 1,94]—23.36.56,5
27.53,8)17.44.51,36/—03.36.53,3
27.52,7118. 5.29,15 —23.42.40,9
27.52,7{18. 5.18,5611—a3 . 42.42,9
27.52,7/18. 5. 7,88]—23 42.44,7
27.52,7(18. 4.57,22/—23 44.46,5
27.50,7118.22. 4,64 _23_40.42,3‘
27.50,7118.21.43,77/ 53 40.53,9
27.50,7(18.21.23,08/ 93 41. 5,2
27.50,7,38.21. 2,60| 53 41.16,3
27.48,0(18.38.45,11| 53 3¢ 53,7
17-48,0(18.38.95 62153 3, 11,8]
27-48,018.38. 6,49/ _»3.32.29,4
27-48,018.37.47,72 —23.32.46,5}
27-44,6[18.59.18,20 Q23.10.55;5“
27.44,6,18

-99. 7778l~23-ll.1075‘
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Ephémérides des positions géocentrigues d'Uranus. {Suite.)

- LOGARITH. MINUTES
de 1n LOGARITHEME ot
MO8 NUTATION distance de secondes ABCERBION DECLINAISON
LONGITUDE . la tangente I drotte
ANNKES. ) et en géocentrique. alaTen"e, de de l.ol’xlp apparents apparente
jours. longitude. projetée la lalitude q:xvne d'Uranus. a'Uranus.
,sar géocentrigue. do Iéclip-
1'éeliptig. tique.

" o ¢ oy r oy h m s o 5w
4824 (Juill. 12 || +17,4 [283.31.14,3[1,26597|—7,86308 27.44,6(18.58.57,3g]|—23.11.25,4
13 || +17,4 (283.28.50,7|1,26803)—7,86317 |l27.44,6]18.58.47,02|—23.11.40,2
4825 [Juill. 7 |[ +17,3 |288. 4.31,8[1,26g920]—7,91085 |l27.41,1|19.18.37,74|—22.42. 5,7
8 || +17,3 [288. 2. 6,81,26919|-—7,91098 |la7.41,1]19.18.27,36(—22.42.25,7
9 || +17,4 {287.59.41,8|1,26918|—7,91110 {(27 41,1{19.18.16,98[—22.42.45,6
10 || +17,4 (287.57.16,6(1,26919/—7,91123 |la7.41,1(19.18. 6,58[—22.43. 5,4
4826 {Aoit 13 | +-16,7 [290.59.14,5(r,27369,—7,95293 |27.38,1{19.31. 7,90{—22.19.42,1
. 14 {| +16,7 |290.57.16,2(1,27388|—7,95284 |137.38,1]19.30.59,45|—22.19.59,9
15 || 16,7 |290.55.19,9(1,27409|—7,95274 |l27.38,1}19.30.51,15|—22.20.17,4
16 (| +16,7 (290.53.25,4](,27431(-—7,95263 ||27.38,1(19.30.42,99{—22.20.34,6
1827 [Juill. 28 || +12,3 [295.51.55,6|1,27223|—7,98018 |27.35,1|19.51.53,6a]—21.32.21,7
29 |1 12,3 |295.49.34,0(1,27230|—7,98919 |l27.35,1/19.51.43,64|—21.33.48,3
3o || +12,3 1295.47.13,1]1,27238| —7,98019 |{27.35,1|19.51.33,72]—21.33.14,6
31 || +12,3 |295.44.52,7{1,27247|—17,98920 {137.35,1|19.51.33,83}—21.33. 40,7
1828 Juill. 19 || + 7,3 |300.28. 1,5(1,97317|—8,01920 {(37.33,0,20.11.15,15|—20.3g. 4,8
20 | 4+ 7,3 |300.25.37,6]1,27316{—8,01928 |[27.33,0,20.11. 5,15[—20.39.36;1
21 || 4 7,3 |300.23.13,7/1,273:5|—8,01936 [[27.33,0/20.10.55,15]—20.40. 7,4
1829 (Juill. 26 | + 1,7 [304.27. 1,8|1,27433/—8,04606 ([27.32,0|20.27.49,38|—10.46.53,2
27 || -+ 1,7 }304.24.37,7]1,27433]—8,04612 27.32,0’20.27.39,47 —19.47.28,0
a8 || + 1,7 [304.22.13,6|1,29434|—8,04619 [(27.32,0, 20.27.29,57|—19.48. 2,8
ag |+ 1,7 |304.19.49,8 1,27436|—8,0/626 27.32,1‘30.27.19,68 —19.48.37,7
Oct. 17 || — 1,9 |302.28.25,5/1,29377|—8,03233 {|27.32,5 20.19.36,12|—20.13.31,3
18 [l — 1,9 |302.28.44,2|1,29414,—8,03202 27.32,5‘20.19.37,35 —20.13.25,1
19 || — 1,9 |3032.29. 5,7]/1,29451|—8,03171 |[27-32,5 20.19.38,80|-—20.13.18,9
1830 (Juill. 31 || — 4,0 [308.29.42,5(1,27539!—8,06g05 [[27.32,1'20.44.27,18]—18.48. 4,0
Aot 1 || — 4,0 |308.27.18,81,27540|—8,06910 |[27.32,1!20.44.17,42]—18.48.41,8
] ,0 |308.24.55,2 1,27542)—8,06914 |127.32,2 20.44. 7,67|—18.49.19,7
3 {| — 4,0 [308.22.31,8 1,27544|—8,06918 |[27.32,2 20.43.57,092|—18.49.57,4
Nov. 7 i — 8,1 [306.44.24,6 1,30103|—8,04925 27.31,4|zo.37.13,|5 —19.13.30,0
8 || — B,1 |306.45.33,7|1,30139,—8,04894 ||27.32,4 20.37.17,80|—1g9.13.11,0
9 Il — 8,1 {306.46.46,0(1,30177!—8,04863 27.32,4190.37.22,68 —1Q.12.51,2
10 || — 8,1 {306.48. 1,1]|1,30213|—8,04832 27.32,3|20.37.27,77 —19.12.30,7
1 | — 8,1 (306.49.19,1(1,30249|—8,04802 [[27.32,3 20.37.33,05,—19.12. 9,6
1833 [Juill. 19 || —14,0 [329.48.28,011,28261]—8,13532 27.42,o|22. 8.46,64 —12.16.52-2
21 {| —14,0 |329.44.39,9(1,28221|—8,13556 '17.42,()‘22. 8.32,16|—12.18.14,9
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Eplzc’mérirlys des positions géocentrignes d’Uranus. (Suile.)

wfi?:ﬂ' LOGARITHME um::zs
MOI8 NUTATION ) distance 1 de L secondes “‘;EN[“M DEGLINAISGN
ANNEES. 13 en gél;‘:::;::rl;:::w. alaTerrc, nl.a;geuu de l’()l{ll- a;;p:;-o:;ila apparente
Jours. longltude. pr(:j“e:ée la latitude | dcqy‘:gi:ﬁp_ &Uranus. d'Uranus.
Pécliptiq. géocentrique.i tique.

i o ! [ 4 h m s o I
1835 (Juill. 23 || —13,9 134g9.40.43,0(1,281841—8,13618 [|27.42,0!u2. 8.17,24{—12.19.3y,9
25 || —13,9 |329.36-43,6\1,28149[—8,13638 ||27.42,0|22. 8. 1,92[—12.21. 7,4
Aolit 10 || —13,7 |d29. 1.29,4(1,27953{—8,138g1 |[97.42,5|22. 5.47,25|—12.33.42,5
12 || —13,7 [328.56.48,6 1,27940(—8,13908 ||27.42,5 22, 5.29,31|—12.35.21,7
1 |} —13,7 |328.52. 5,5|1,27930|—8,13g23 27.41,6‘32, 5.11,23|—12.37. 1,6
16 || —13,7 1328.47.20,7(1,27924|—8,13934 |l27.42,6|22. 4.53,00;—12.38.41,7
Nov. 22 || —15,3 |326.44.58,1|1,30247|—8, 11824 |l27.42,8]21.56.57,10,—13.19. 0,5
23 (| —15,3 {326.45.50,4|1,30283{—8, 11790 ([27-42,821.57. 0,391—13-18-40:7
af || —-15,3 |326.46.45,7 1,30320 —8,11755 ||27.42,8|a1.57. 3,88 —13.18.19,7
25 || —15,3 |326.47.44,0(1,30358—8, 11719 ||27.47,8|21.57. 7,56|—13.17.57,7
1856 JAolt a8 || —10,5 |332.25.19,8)1,27967|—8,14619 |[27.44,8}22.18.47,60]—11.22. 7,1
29 —10,5 |332.22.56,5 1,27970|—8,14618 |[27.44,8[22.18.38,5: —11.22.58,8
30 || —10,6 [332.20.33,411,27974| —8,14616 ||27-44,9|22.18.29,43|—11.23.50,3
3t || —10,6 |332.18.10,7|1,27980|—8, 14613 (|27-44,9|22.18.20,35|—11.24.41,4
Nov. 14 || —11,9 {330.37.22,7|1,29867|—8,12840 ||27-44,6|22.11.51,88|—11.59. 0,0
16 || —11,9 [330.38. 1,5[r,29941[—8,12769 |[27-44,6[22.11.54,20| —11.58.42,3
18 || —11,8 [330.38.53,0(1,30017|—8,126907 ||27-44,6|22.11.57,32|—11.58.20,0
20 || —11,8 |330.39.56,6|1,30093|—8, 12624 ||27-44,6|22.12, 1,22|—11.57.53,2
1837 |Aott 23 || — 5,9 [336.45.50,0[1,28009|—8,15053 |[27-46,0 22.35.14,83|— 9-47.17,8
a4 || — 5,9 [336.43.27,1]1,28005|—8,15058 ||27.46,0!22.35. 5,86|— g.48.11,2
25 || — 5,9 |336.4x. 3,9!1,28002]—8, 150062 27-45,0‘22.3/,.56,88 —~ 9.49- 4,6
26 || — 5,9 1336.38.40,4|s,28000( —8, (5065 | |27.46,0/22.34 47,8 — 9.49.58,0
Nov. 29 || — 6,5 |334.41.29,8]r,30305|—8, 12851 |127.45,4 92,27 20,27/ +10.31. 2,3
30 || — 6,5 [334.42.20,7(1,30342|—8, 12815 |[27-45,4|22.27.23,39]|+10.30.41,6
Dée. 1 || — 6,4 [334.43.14,6|1,30379| —8, 12779 |[27+45,4|22.27.26,72|+10.30.19,8
2 || — 6,4 |334.44.11,4|1,30417|—8,12742 |[27-45,4]22.27.30,22{—10.29.56,9
1838 |Auat 31 || — 0,7 [340.34.51,5/1,28029|—8, 15309 ||27-46,4;22.49.35,04]— 8.21.3},0
Sept. 1 li — 0,7 [340.32.27,8(1,28029|—8,15310 ||27-46,422.49. 26,08 — 8.22.28,0
2 || — 0,8 |340.30. 3,8/1,28029(—8,15310 |[27-46,4;22.49.19,10| — 8.23.23,2

3| — 0,8 [340.27.40,1]1,28029|—8,15311 27-4&’4'22.49. 8,14|— 8.24.17,

Nov. 3o (| — 0,9 (338.37. o0,2|1,30210|—8,13163 [[27-49,5({22.42. 8,56/ — g. 4. 0,
Dée. 1 || — 0,9 |338.37.41,1]|1,30248| —8,13125 [[27-45,5 22-42.11,04'—- g. 3.42,6
2 || — 0,8 |338.38.25,5|1,30285| —8,13088 {|27-45:5 22.42.13;73'— 9. 3.23,8
3|} — 0,8 |338.39.12,6]1,30323| —8,13050 {|27-49,D w-/n-x(i;:’rsL y- 3. 39
1839 |Sept. 7 || + 4,6 |344.26. 4,9(1,28050]—8,15347 ||27-45,8,23- 3.56,99}— 6.53. 2,2
8 | o 4,6 [214.23.40,8]1,28051|—8,15346 |[27.45,8,23. 3.48,06| — 6.53.57,8
9 | + 4,5 1344.21.16,7]1,28053| —8,15844 ||27-45,8/23. 3.39,13|— 6.54.53,4
10 || 4+ 4,5 |344.18.52,8]1,28055|—8,15342 J-,».7-45,-8 23. 3.30,22{— 6.55.49,0
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Ephémérides des positions géocentriques d’Uranus. (Suite.)

LOGARITH. HAE MINUTES
. de la Lo“::: : et
Mors NUTATION LONGITUDE. distance la rangente secondes ASGEN‘SIOI DECLINATSON
ANNEES. et en éoc-emri o dlaTerre, di de I'obli- droite apparente
jours. fongiwude. 8 que- projetée 1a 1atitude quitd a?purenl.e d'Uranus,
sur Sooantn de 'éelip- d'Uranus.
Péctiptiq.] & Qe e,
L4 o 4 14 h
1839 Déc. 5 | + 4,6 |342.35.15,1]1,30u59]|~8,13119 271_44:,5 22_55‘2“59:49 — 7‘:33',33‘;4
6| + 4,6 [32.35.58,4]1,3096(~8,13081 |l27 41”5 2 57. 2,00/ 7.33.14.6
74|+ 4:7 |342.36.45,25,30334|—8,13043 llay 44 5122.57. 4,91[— 7.32.54,5,
8|l + 4,7 [342.37.34,7/1,30371|—8,13005 25.44,5(22.57. 7,91|— 7.32.33,4
1840 |Sept. 10 || + 9,7 |348.24.28,8|1,28062|—8,15180 25.44,2|23.18.40,06| — 5.20. 5,/'!
11 |} + 6,6 1348.22. 4,5]1,28063|—8,15178 27.44,2[23.18.31,17|— 5.21. 1,9
12 || + 9,6 [348.19.40,6|1,28064|—8,15176 27.44,2(23.18.22,30] — 5.21.58,1
13 || + 9,5 [348.17.16,6|1,28066|—8,15173 7:44,2|23.18.13, 42| — 5.22.5%,2
Nov. 1| + 8,5 |346.42. 3,1|1,28949]—8,14253 27.43,4123.12.18,97|— 5 59_,2’7*
3 || + 8,5 {346.39.51,0(1,29013(—8,1418g 27.43,4(23.12.10,88/— 6. 0. 0,4
31} + 8,5 1346.37.49,811,29036\~8, 14124 |15 43 2153 19, 3,040 6. 0.43,8
7 1 + 8,5 1346.35.59,6|1,29141|—8,14057 27.43,4123.11.56,08| — 6. 1.22,8
1844 |Sept. g || 13,8 1352.35. 0,4|1,28072|—8,14804 27.41,7'23.34. 3,30|— 3.41. a,5
10 || +13,8 [|352.32.36,6]1,28069!—8, 14806 29.4.5|23.33.54, 48| — 3-41.59,5
1o || +13,7 {352.30.12,7|1,28066]—8, 14808 27-4x7; 23.33.43,66(— 3.4!.56i5
12 || +13,7 [352.27.48,5)1,28064|—8, 14809 27_4,,.. 43.33.36,82|— 3.43.53;6
Déo. 17 || +13,9 [350.34.33,5/1,3030 —8, 12301 | 03 "3 6 Tas 00l 4 o6 s
20 || +14,0 [350.37.35,3/1,30550|—8,12186 17.39]—‘13.26.44,83 __/'_24_57’4
23 || +14,1 [350.41. 3,9|1,30659|—8, 12072 27-39,:]'23.26.57,/40 _ 4.23'29,0
26 || +14,3 |350.44.59,0|1,30768/—8, 11959 ,7_3‘9’;\23 27.11,5|— 4.31 50’3
’ - - - - . b
1842 |Sept. 13 || +16,3 |356.33.47,4(1,28064—8,14226 27,38 5123.48.40,06|— 2. 5.43,0
14 || +16,3 [356.31.23,8/1,28060 —8, 14227 27.38’: ;3-[8-31728 —, 6/ 13
15 || +16,2 |356.28.59,71,98057|~8, 14238 ||,2"3 ;3'4'8'”’, '3:0’
16 || 416,12 |356-26.33,6|1,28055|—8, 14228 1y 3877 ;3.48.]3;é7 — 3 g Z;G
Dée. 13 || +16,0 |354.26.41,9]1,30122/—8,11986 27'3616 ‘3' -48, g'— 2 5/'31;9
14 || +16,0 [354.27.14,4 1,30159/—8, 11947 |[52 5’ 23-40.48,13)— 2.54. 9,9
\5 —*—-IG‘O 154 5 3 -8 7:36,6|23.40.50,03|-— 2.53.53,7
: B27.90,210,30197)=8,03908 1oy 466l g £o 59 13| 2.53.36.3
16 || +-16,0 |{354.28.98,9|1,30234|—8,1186 DOt hah At i e
3 3 IR Y] 4 » 11800 >7-3G,6 23.40.54,42]— 2 53.18,9
1843 |Sept. 20 || +16,9 [ 0.25.45,9 1,28036/—8,13428 ||, .
a1 || +16,9 0.23.21,2,1,28036|—8,13426 z;-g.m,l 0. 2.?0,11 — 0.32.35,9
23 || 36,8 | 0.20.56,4 1,28035|—8, 13424 (|, "30:7] ©- “'3*;';3 - 0-22-3372
23 | 4+16,8 | 0.18.31,7,1,28034]|—8,134 47291 6. 3.92,37|— O. 0,
; VIRE 1 ;19421 *7-35,1| 0. 2.23,52|— 0.35.28,3
1844 {Janv. 1 || 417,2 [358.38.21,2 1,30648! —8,10543 ||, 3
2 || 17,2 |358.39.38,4 1,30683| —8, 10507 2;‘33!‘ 23.56. 9,64/ — 1.12.45,8
3l 17,3 {358.40.58,6/1,30719]| —8, 10468 37'3 31]23.56.14,29| — 12.33,0
41 17,3 [358.42.21,5|1,30755|—8, 10427 27:33’] 23'56"?"2 — r.11.39,2
Sept. 7 || +16,4 | 5. 2.55,1/1,38120/—=8,12331 ||, 277" 23.56.20, 100 — r.11. 4y
7-31,7] 0.19-45,13|+ 1.18.36,8
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Ephémérides des positions géocentriques d'Uranas. (Fin.)

o——
LOGARITH. MINUTES
de la LOGARITHME ot
NUTATION distance do secondes ASGEN_SID" nEcLINAISOY
ANNEES. et en LoNeiren® alaTerre la tangente de l'obll droite apparents
Jours Iongitude. géocenirique. Drojelée' de iw apparenie d'Ur
ours. gitude. olet \a latitade dﬂq:él:l d'Uranas. ranus.
Vécliptiq. géocentrique. tique.[}
[ o 7 1 m h m = o 7
1844 {Sept. 8 || +16,4 | 5. 0.36,6|1,98109[—8,12339 i[27.31,7| 0.19.36,92 |+ 1.17.43
9|l +16,3 4-58.21,0|1,28097|—8,12348 |j27.31,7| 0.19.28,63 |+ 1.16.48
10 || +16,3 | 4.56. 4,4|1,28086|—8,12356 ||27.31,7] 0.19.20, 29|+ 1.15.54
Dée. 18 || +15,0 | 2.22.49,9)1,29961|—8,10153 [127.29,7| 0. 9.53,08|+ 0.16.58
21 || +15,1 3.24.14,8|1,30075|—8,10029 |[27.29,7] 0. 9.58,04|+ 0.17.38,6
24 || +15,2 2.26. 7,3/1,30188(—8,00006 |27.29,7] 0.10. 4,64|+ 0.18.29,8
a7 | +15,3 2.28.27,3|1,30302(—8,09782 |l27.29,7| 0.10.12,95[+ 0.19.32,1
1845 [Sept. 24 || +12,6 8.32.37,8(1,27970(—8, 11121 {127.28,5| 0.32.34,35(+ 2.42.43,2
25§y +12,6 8.30.13,6]1,27966|—8, 11121 [[27.28,5]| 0.32.25,51 |+ 2.41.46,4
26 || +12,6 8.27.49,0(1,27963|—8, 11120 |]27.28,5] 0.32.16,64+ 2.40.49,5
27 {| +12,6 8.25.34,2|1,27961]—8,11119 {[27.28,5] 0.32. 7,76|-+ 2.39.52,]

Discussion des observations d’Uranus. Leur comparaison avec
les éphémérides précédentes.

74. Rapportons d’abord la réduction des anciennes observations.

Framsteen. Premiére observation, le 23 décembre 16go (13 décembre
vieux style). — Uranus, noté comme étoile de sixiéme grandeur, passe au
méridien 4 g® 1™ 4g°, temps de la pendule. z, s et & du Bélier, n des
Pléiades et A du Taureau fournissent pour la correction de I’beure, et en
tenant compte dela déviation azimutale de Pinstrument, — 5b 58™ 3,%,6q.
Il reste 3% 43™ 17%,31 pour 'ascension droite d’Uranus. On lit, pour la dis-
tance d’Uranus au zénith, 31° 52’ 35”,0; il faut Paugmenter de 13”,4, erreur
de collimation, suivant les mémes étoiles que ci-dessus, et de 36”,2 pour la
réfraction : on en conclut la distance zénithale vraie, et par suite Ia déclinaison
vraie, qui est de 19° 35’ 14”,4 boréale.

Framsreev. Deuxiéine observation, le 2 avril 1712 (22 mars, vieux
style). — Uranus, marqué p Leonis, passe au méridien & gt 35™ 197, temps
de la pendule. ¢, ¢, 64 et ¢ de la Vierge donnent, en tenant compte de la
déviation azimutale , pour la correction de Pheure, + 47 14%96, en sorte
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que Vascension droite d'Uranus est égale & 10® 22™ 33%,¢6. La distance zéni-
thale lue est de 40° 26’ 55”7,0 : il faut en retrancher 1”,0 pour I'erreur de colli-
mation , ety ajouter 49”,8 pour la réfraction. On trouvera ainsi 11°0'55”,2
pour la déclinaison vraie d’Uranus.

Framsteen. Trois obscrvations faites les 4, 5 et 10 mars 1715 (21, 22 et
27 fevrier, vieux style). — L’observation du 5 mars m’a paru défectueunse ,
parce qu’elle s’accorde mal avec les deux autres et avec une observation faite
le 29 avril de Ja méme année : nous la laisserons de coté. En comparant
I'observation du 4 mars avec les passages de d et 65 du Lion et de b de la
Vierge, et celle du 10 du méme mois avec les passages des mémes étoiles et
de 8o du Lion, nous obtiendrons :

4 mams. 10 MARS.
Passage d'Uranus, temps de la pendule.  12P29™ 1%,00 128 ™42%,00
Correction de 'heure.............. — 1. 4.20,82 {—  39.59,38
Ascension droite d'Uranus.......... 11.22.40,18 | 11.21.42,62
- 'y 1 o

Distance zénithalelue.............. 46.33’. 10:0 46.27,. 0’:0
Colimation. ... .v.viveenianianns — 0,4 — 0,4
Réfraction. ...oovvvnenvonen.s ™ 1. 1,5 . [,2
Distance zénithale vraie. . ......... 46.34.11,1 46.28. 0,8
Déclinaison d'Uranus. . .covvenenns. 4.54.27,9 5. 0.38,2 %

FramsteEED. Observatiorn du 29 avril 1715 (18 avril, vieux style). — Ura-
nus passe au méridien i 8" 50™ 445,00, La correction de I'beure déduite de o
du Lion, v et x de la Vierge, est, en tenant compte de la déviation azimu-
tale, de -+ 2% 24™ 1g%,70 : I'ascension droite d’Uranus se trouve donc de
11" 15" 3%,70. La distance zénithale apparente est de 45° 45’ 307,03 il faut
ajouter 16/,1 pour l'erreur de collimation, ct 59”,8 pour la réfraction, On
en déduira 5° 41" 53", 1 pour la déclinaison.

Le Monwier. Deux observations faites en 175(;. — On trouve, dans la
Connaissance des Temps pour 1821 (4dditions, page 33g), un extrait des ob-
servations de Le Monnier, pour les jours ou il a observé Uranus comme
étoile de sixiéme, s.:?ptiéme ou méme huititme grandeur. Bouvard, qui a
donné cet extrait, a présenté aussi les positions qu’on en déduit pour Uranus,
mais sans donner le détail des réductions.

La premiére observation est du 14 octobre 1750. Uranus passe au méridien
a 8" 18™ 5¢°,33, temps de la pendule. En prenant pour terme de comparai-
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son u du Capricorne, ct en diminuant de 1’ la distance zénithale observée
de cette étoile, comme cela est indiqué par « du Verseau, jai trouve
21" 37™ 15,69 pour Pascension droite d'Uranus, et 15° 1" 41”,3 de décli-
naison australe. Ces nombres différent A peine de ceux de la Connaissance
des Temps. Mais le temps moyen que je trouve de 8" 4™ 8° s’¢carte d’une
heure environ de celui qui a été donné par Bouvard.

La seconde observation est du 3 décembre. En comparant le passage d'U-
ranus & celui de g du Capricorne, j'al trouve 21* 38 195,48 pour ascen-
sion droite d’Uranus, 1/° 53’ 19”,8 pour sa déclinaison australe, et 48 48™ 51°
pour le temps de l'observation. L’ascension droite, donnée en degrés du
cercle, dans la Connaissance des Temps, est trop faible de 10'.

Baanvry. Observation méridienne faite & Greenwich, le 3 décembre 1753.
— I’ascension droite a seule ét¢ observée par Bradley; elle était, suivant les
calculs de Greenwich, de 22% 23m 215,64.

Maver. Observation méridienne faite & Geettingue, le 2.5 septembre 1756.
— Cette observation, qui est trés-exacte, a ¢été réduite avec soin par M. Bessel,
p- 284 des Fundamenta. Nons ne saurions micux faire que d’adopter ses ré-
sultats, savoir : 23 12™ 35,635 pour I'ascension draite, 6°1’49”,4 pour la
déclinaison australe, et 10" 21™ 125 pour le temps moyen de Paris.

Le Monwsier. Dix observations faites en 1764, 1768, 1769 et 1771.—Nous
adopterons pour les positions qui résultent de ces observations, les nombres
o donnés dans la Connaissance des Temps pour 1821. Mais les temps moyens
correspondants ont besoin de corrections. On trouvera ces différents résultats
dans le tableau général n° 77 de la comparaisan de la théorie avec les obser-
vations.

75. Je passe aux observations méridiennes failes depuis la découverte de
la planéte. Je n'emploierai pas toutes celles qu'on posséde aujourd’hui:
cela serait inutile pour le but que nous nous proposons, et nous retar-
derait dans notre marche. Le choix de deux cent soixante-deux observa-
tions trés-exactes, faites i Paris et & Greenwich, soit dans les of)positions,
soit dans les quadratures, et réparties convenablement depuis 1781 jus-
qu'en 1845, m’a paru i la fois suffisant et nécessaire pour établir avec sé-
curité les résultats que j'aurai & exposer dans la suite.

La réduction des observations méridiennes, le calcub des erreurs de colli~
mation, sont trop bien connus pour que j'expose rien i ce sujet : j'aurais
seulement désiré de pouvoir présenter dans les tableaux suivants les détails
des réductions; mais la trop grande place que prendraient ces développe-
ments me force i les supprimer et & me contenter de rapporter les ré-
sultats auxquels je suls arrivé.
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Depuis 1781 jnsqn’en 1800 j'ai eu recours aux publications de I'Obser-
valoire de Greenwich. Il en a été de méme dans les mois de janvier 1807,
1808 et 1809, ct dans les années 1828, 1829 et 1830. Toules res observa-
tions ont été réduites avec une trés-grande exactitude , et publiées par les
soins de I'illustre directeur de P'Observatoire de Greenwich , M. Airy, dans le
Recueil intitulé : Reduction of observations of the Planets from 1750 20 1830.
Yai repris, de mon c6té, cette discussion dont les résultats devaient avoir
une grande importance pour moa travail. On s’en aperceyra aux diff¢rences
qui existent, en plusieurs endroits, entre mes nombres et ceux donnés par
Greenwich; différences dont 'influence edt d’ailleurs été insignifiante dans les
résultats définitifs de ces recherches. Quoi qu’il en soit, je me plais & rendre
hommage i la scrupuleuse rigueur du travail publié par les astronomes de
Greenwich, travail ou lastronomie théorique pourra puiser avec confiance
de précieux documents,

Les observations publiées par 'Observatoire de Paris dans la Connaissance
des Temps, et dans deux volumes in-folio, m’ont servi depuis 8ot jus+
quen 1828. Enfin, depuis 1835 Jugqu’en 1845, j’ai pu profiter de la nou-
velle série, encore inédite, des excellentes observations faites & Paris, et que
M. Arago w’a fait amitié de me confier. J'ai réduit toutes ces observations
avec le soin convenable.

On trouvera dans le n° 77 le tablean complet des résuitats auxquels on
est ainsi parvenu. La éroisiéme cglonne présente le temps moyen corres-
pondant a chaque observation. Dans la quatriéme, la cingquiéme et la sixicme
colonnes, on trouve successivement ’ascension droite observée ; les secondes
de I'ascension droite calculée, extraites du n° ¥3; enfin I'exeds de I'ascension
droite calculée sur I'ascension droite observée. La septicme, la huitiéme €t la
ncuviéme colonnes présentent successivement la déclinaison observée; les
secondes de la déclinaison calculée, extraites du n° 73; l'excés de la décli-
naison calculée sur la déclinaison observée.

76. Les deux derniéres colonnes du tableau n® 77 présentent , sous les
titres : Longitude calculée moins longitude observée, et Latitude calculde moins
latitude observée, des nombres qui demandent quelques explications.

Désignons par & et dD les excés de I'ascension droite et de la déclinaison
calculées sur Pascension droite et la déclinaison observées; appelons 6G et 36
les excés correspondants de la longitude et de la latitude géocentriques cal-
culées sur la longitude etla latitude géocentriques observées. G et §& peuvent
se déduire de d& et D au moyen des formules

A 53¢ — PR — Q5D
(A) 36 = — RIR + SID,
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dans lesquelles P, Q, R et S sont des nombres qu'on sait calculer, et
qu’on trouvera d’ailleurs dans une Table publiée i la suite des observations
de Greenwich en 1836. Si 'on climine éD entre ces deux relations, on
obtiendra . :

_ QR Q
(B) JG_< ——g)}m—géb.

Cela posé, on a commencé par déduire ¢b de la seconde des formules (A).
Quand on a eu plusieurs jours d’observations A la méme époque , on a répété
le calcul de 34 pour les différents jours an moyen des différentes valeurs de
d¢D, mais en conservant toujours pour SR l'erreur moyenne fournie par
toutes les observations. Dans ce cas, les valeurs individuelles de 84 se sont
trouvées dépendre de I'erreur de I'observation de la déclinaison, et trés-
peu, an contraire , de 'erreur de Pobservation de l'ascension droite.

On a ensuite calculé dG par la formule (B). En le faisant pour chaque
valeur individuelle de d&, on a, au contraire, employé la valeur moyenne
de d4 déduite de I'ensemble des observations. Cette valenr moyenne étant
parfaitement connue, les valeurs de 8G, ainsi formées, se trouvent ne
dépendre que de Perreur de I'ascension droite observée A la lunette mé-
ridienne.

Je ne m’arréterai pas & discuter la valeur des avantages ou des inconvé-
nients que peut offrir cette marche : elle ne change rien aux résultats
moyens des observations, et ce sont les seuls auxquels jaurai recours
en définitive. Jai été conduit a4 I'employer par la direction que j'avais
d’abord donnée & mes recherches. On voit comment j’ai pu calculer Perrear
en longitude pour des observations qui n’avaient été faites qu’en ascension
droite, comme celle de Bradley, en 1753.
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77. Tableau de la comparaison des observations d’Uranus avec la théorie admise.

m———
A secoxp®| AR cal- SECOND' | DECLIN. || LoNeIT. LATIT,
ASCENSION ule 3 5
uo1S < . de la | caleulée || calculée
. TEMPS de 'R culée DECLINAISON . ) C'_‘ € calcglcc
AKNEES et droite R, . décli- moins moins moins
. moyen. cal moins AR observee. P .
jours. observée. ul- nalson | déclin. |longitude latitude
culée. | ohservée. calculée | abserv. (| observ. | obsery

h m s T n 73

o ” o 'I 14 " I/ ”
1630 |Déc. 23| 9.41.25|| 55.49.19,7 17,8 {—66,9 |l+19.35.14,4| 54,1]—20,3||—65,9!— 5,-

1742 [Avril 2

0

-46.47 11 155.38.29,4 (33,3 [—56,1 [|4+11. 0.55,2| a5,8/-+30,6 —63,5/-+ 8,5

4713 |Mars  4(12.43.35\[170.40. 2,7 | 8,1 |—54,6 (|- 4.54.27,9 6,9|4-39,0 || —65,4|4+14,4
r0l12.79. 2|/170.25.39,3 41,9 |—57,4 ||+ 5. 0.38,2] 16,3|+38,1|—67,6/4+12,5
Avril 29i 8.55.49 | 168.45.55,5 |53,6 |—01,9 ||+ 5.41.53,11 28,3(+35,3||—70,5+ 8,3

1750 |Oct. 14| 8. 4. 81324.15.95,4 | 4,8 |+39,4 || —15. 1.41,3| 3a,5/4 8,8 +38,9!— 4,0
8 6,6

3
Déc. 3| §.48.55|]324.34.52,4 {26,6 |+34,2 || —14.53.19,8 18,5+ 1,3 || +31,7— g,5
4753 |Déc. 3| 5.42. 1|{335.50.24,06 |58,3 |+33,7 » » » » » +331 »
4736 |Sept. 25)10.21.12 || 348. 0.54,3 |27,9 |+33,4 || — 6. 1.49,4| f4u,7{+ 7,7]|+33,6 — 5,9

1764 |[Janv. 15! 5.12. off 12.37.39;0 | 0,9 |+u1,9 ||+ 4-43-47,2| 44,4]+ 2,8||421,2]— 5,9

4768 |Déc. 29| 7.38.42 || 31.26.52,0 58,6 |+ 6,6 ||+12.15,35,0 — 4y1{|+ 4,7, — 6,0
30| 7.26.54 | 3v.24.45,8 | 3,6 |417,8 [[-+12.14.55,4) 56,1+ 0,7||+416,7]— 5,3
1769 Tanv. 15[ 6.23.41 ] 31.22. 7,7 (19,3 [++11,6 [[+12.14.26,0] 31,6]+ 5,6 (| +412,5'+ 1,4
16] 6.19.46 || 3r.22.23,4 134,9 411,65 |[-+12.14.36,3) 37,6|+ 1,3} 411,1|— 2,6
20 6. 4. gl 31.24. 6,6 | 6,4 [~ 0,2 |[-+12.15.19,0| 18,1|— 0,9{/-— 0,5/— 0,8
31| 6. 0.16)| 31.24.33,8 {36,8 |+ 3,0 ||+12.15.31,8] 3o,g9/— o0,9|l+ 2,5|— 1,8
22{ 5.56. 21| 31.25. 4,7 (10,1 [+ 5,4 ||+12.15.45,70 44,7|— t,0(+ 4,6{— 2,7
23] 5.52.26 || 31.25.28,5 (46,6 [-+18,1 |l -+12.16. 7,5 A9 41— 8,1 |+13,8—13,6
1771 |Dée. 18| 9. 6.53 || 43.58. 6,0 |21,0 |+15,0 ||+12.25.20,3] 13,7|— 6,5 +11,9 —10,3
h m s h m s 8 s o 7 ¥ ” 4 14 n

4781 |Sept. 25\18. 0.15(] 6.12.26,63[25,39|— 1,24 » a0 » n ||—17,0]  »
° 28117.48.35 6.12.33,69 32,77/ — 0,92 || +23.39.58,5] 57,7]— 0,8/ —12,6/— 1,1
1782 Janv. 5i11. 7.53 )1 6. 1. 5,17) 3,92)— 1,25 ||+23.43.25,8) 25,9]4 0,1||—17,2|/+ 0,1
7110.59.40 6. 0.4[‘,03‘42,63 — 1,41 1+23.43.25,6) 27,2|+ 1,6 |—19,4|+ 1,6
Mars 7{ 7. 1.51 5.54.52,96 51,79]— 1,17 ||+23.43. 6,1 7,8]4 1,7||—16,1|+ 1,8
16| 6.26.40 5.55. 4,32| 2,97|— 1,33 ||+23.43. 2,9] 6,9]+ 4,0||—18,514+ 4,1
Sept. 30/18. 1. 2 6.31.58,61|57,39|— 1,22 ||+23.32.56,0{ 61,6/+ 5,6 ||—16,9'4 4,7
Oct.  2{17.53.15 G.32. 3,66 2,46|— 1,20 |+23.32.56,7] 60,5+ 3,8||—16,6/+ 2,9
Déc. 14]12.59.44 6.25.33,53 32,21|— 1,32 || +23.38.55,4| 60,3+ 4,9||—18,2{+ 4,1
2812. 2. 6|1 6.22.57,09\55,j0i~"1:394l +23.40.32,8] 4o,1|+ 7,3 | —19,2/+ 6,5
1785 \Oct.  7019.54. 6| 6.51 £5,38/38,83/— 'r;55 || 423116.45,3] 47,7|+ 2,4 |[—21,6+ 0,6
11117.38.30 6.51".4‘.72!“.)17;6‘,10[.7— 1,39 {| +23.16241, 1| 45,5+ 4,4 ] —19. 4+ 2,6

Additions 1849. ’ 9
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Tableau de la comparaison des observations d’Uranas avee ia théorie admise. (Suite.)

ﬂ

SEGOND® A\cal-‘ SECOND' | DECLEX. LONGIT. LATIT,
wois ASCENSION , . . de la | calculée || calculée | calculée
ANNEES. 13 TRATE droite R , de 'R cfllee ] nssuun.son déchi- moins \ moins moius
jours. moyes. observée cal- | moins R observee. paison | diclin. |longlude, latitnde
’ culée. observée.‘ cnlculée‘ observ. {| obsery. | observ.
. h m s h m s ] 8 o r ” 14 14 14
1784 \Janv. 17)11. 1.11 6.39.46,62145,14|— 1,48 ||+23.31.37,1| 40,0(+ 2,9]|—20,5{-+ 1,6
28|10.16. 7| 6.37.56,83155,49/— 1,34 ||+23.33.16,3] 22,0 + 5,7 | —18,6,+ 4;4
Mars 1G] 7. 3.29(| 6.34. 3,15{ 0,72|— 1,43‘ +23.36.15,1] 23,0|+ 7,91l—19,8+ 8,7
19] 6.51.44 || 6.34. 4,37] 2,78|— 1,59 |+23.36.12,3] 19,3|4 6,9 | —22,0+ 3,7
23] 6.36. 6|| 6.34.10,27| 8,76]— 1,51 ||+23.36. 6,4 11,8/+ 5,4 ||—20,0|+ 4,2
Oct.  4{18.22. ¢ 7.10.57,42‘55,88— 1,54 » » » » » —21,6 »
15]17.39.32 7.11.25,88 24,3g9|— 1,49 | +22.51. 9,71 11,54 3,81 —20,9,— 0,7
1785 Janv. 10‘11.47.18 7. 1.24,83 23,34 — 1,49 | +23. 8.51,0 5/4,,|—+— 3,71|—=0,9,-+ 1,6
23,10.57.58 6.59.15,07 13,61|— 1,46 | +23.11.58,8| 63,4+ §,6| —20,4+ 2,5
Bars 28/ 6.37. 3 6.53.53,5g 52,03/ — 1,56 ||+23.18.32,5| 40,8+ 8,3 || —21,8/+ 6,3
Oct. 2617.16.42]| 7.31. 7,28 5,73|— 1,55 |+23.16.19,6] 26,8 4 7,2 | —22,1+ 3,8
1786 Jzuv. 13 11.56.26 7.21.26,8035,15|— 1,65 |[+22.37.59,7] 65,4+ 5,7 || —23,4|+ 4
1787 [ Janv. 1/‘12 13.46 A1-49,24 53— 1,71 ||+21.56.41,3] 47,4+ 6,1 (| —24,6+ 1,9
4‘ 7-41-49,24147, y7 41, 714 ;
1788 [Mars 8' 8.54.36 7-54. 2,55 0,76,— 1,79 {|~+21.27.53,41 64,6/411,2 41 —26,0,+ 5,9
9| 8.50.35 || 7.53.57,5 55.461— 2,06 ||+21.98. 8,4 17,9+ 9,5 —ng,8 7+ 42
Oct. =24 18.21.18 8.29. 5,91| 4,47]— 1,44 ||-+19.39.20,0| 29,4+ 9,4 || —21:6+ 31
271118. 9.40|] 8.29.15,8113,92|— 1,89 (|+19.38.56,0] 63,3+ 7,3 | —28,1;7F 11
1789 Janv, 18112.35.49 8.21.44,07|42,01|— 2,05 » oa o» » » [[—30,3 »
Avril 9. 7. 8. 71 B.12.38,51|26,29/— 3,22 || +20.36. 8,4y 17,1)-+ 8,7 || —32,4{+ 0
10, 7. borr|| 8.12.28,93|26,8g| — 2,04 ||-+20.36. e,0] 13,6!+13,6 |/ —29,8+ 6,8
r2) 6.56.211| 8.12.30,89/28,76,— 2,13 » » » » » || =311 Y
Oct. 29 18.21.46 || 8.48.18,64{16,86 — 1,78 |+18.30.12,4] 22,0+ 9,6||—27,0/+ 2
3:'18.14. o || 8.48.25,12 23,30'— 1,82 {|+18.29.54,3| 61,7(+ 7,4 || —27,6|+ 0,
1790 |Janv. 20/12.48.40 8.41.32,93(31,15|— 1,78 || +18.59. 3,6 12,7+ 9,1 | —26,9|+ 1,8
27112.19.55 8.40.18,50|16,47|— 2,03 || +rg. 3.46,7] 58,2|+13,5| —30,06,+ 42
Nov. 2[18.25.54 g. 7.16,51| 14,74 — ;77 [|417.13.45,3| 56,3|+1%,0 —17:4“"" 3,0
3‘18.22. 2 9. 7.20,0018,27;— 1,73 |[+17.13.32,7 43,7|+11,0 —26,8 + 3,0
7/18. 6.30 || g. 7.32,10/30,20,— 1,90 [|+17.12,53,3] 62,3 + 9,0 —-29:4"*‘ 11
4791 {Janv. 27|12.40.48 g. 0.18,38/16,43/— 1,95 ||+17.46.25,0] 36,6,+11,6 || —30;0+ 3,6
28112.36.42 9. 0. 7,80 5,91j— 1,89 [|4+17.47. 8,8 ar,2|+1%,4|—29,7| 4’4
31\12.24.23 8.59.36,10 3/,,28|—« 1,82 {|+17.4g.21,7| 33,0/-+13,3 || —28,1|+ 5,3
Avril 14| 7.28.55{1 8.51. 7,40 5,65‘— 1,75 || +18.22.46,7| 59,0|412,3 || —28,8/+ ;1
Nov. B{18.22. 6 g.26. 9,29 7,66l4 1,63 || 4+-15.49.57,5] 7o0,2|+4+1%,7 || —239 + /’:3
1118.10.27 9.26.18,72 16,86‘7 3,86 || 4+15.49.22,1| 34,9/-+12,8 —29,4| 4,3
4792 \Fév.  5112.24.33 1 §.18.31,31{29,51 — 1,80 || +16.28.27,7| fo,8)-+13;1 || 28,5+ b7
Nov. l'l‘18.21.58 9.44.46,45‘44,7”—- 1,68 || +14.20. 6,4 19,1|+12,7 || —27r% —+ 4,0
v o8 9.44.32762151,o3|—— 1,59 |l +14.10.40,0] 50,6,+12,6 —06,014 39
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Tableau de la comparaison des observations d’Uranus avee la théorie admise. (Suite.)

seconp'| B cal- 8ECOND® | DECLIV. [[ LoXGIT. | ramiT.
Mo1s ASCENSION | . . de la | calculée || calculée | calculée
AXNEES. et TEMPS droite A , de 'R cfﬂm t mzl'm“.s“ décli- { moins || moins | molns
moyen. caL |moins A| nbservés. 8 s ! ¢
jours. observée. naison | déclin. |longitude, latitude
culée. | observée. calculée | observ. |} observ. | observ.
h m s h m 8 8 8 o 7 " ” /4 ” ”r
1792 [Nov. 16/18. G.26 9.44.58,13|56,43]— 1,70 || +14.19.21,9] 30,8/+ 8,9 _37:7‘_*_ 0,4
1793 (Fév. 7/12.32.43 9-37.34,86/32,98/— 1,88 /|-+-14.59.15,4| 28,4 +13,0|(—30,4'+ 2,6
gl12.24.31 9.37.14,68|12,43]—~ 2,25 [[4-15. 0.51,8| 71,0+19,2 1| —36,1/4 8,5
Nov. 13[18.37. 5\ 10. 2.56,46)54,47,— 1,99 | +12.45.43,3] 61,04+17,7 |l —32,9|+ 6,8
22018, 2.121 ro. 3.25,27|23,40{— 1,87 » » » » —31,0 »
1794 [Fév. 10l12.f0.40 || 9.56.25,36[23,33/~ 2,03 |1+13.23.51,2) 69,6/418,4 || 33,5/ 7,8
19|12, 3.46 | 9.54.53,05(52,x7{— 1,78 ||+13.31.57,8] 73,9/-+16,1 || —29,6/+ 5,6
Nov. 18]18.36.33 || ro.21. 9,15} 9,53|— 1,62 |[411. 5.25,6/ 40,8/-+15,2{| —27,8/4 5.5
i 19/18.32.41 || 1o.21.13,14[1r,57[— 1,57 [+11. 5. 6,3} 20,6|+14,3!|—27,0'+ 4,6
20!18.28.49 || 10.21.17,11{15,38|— 1,73 » » » » » —20,5! »
L7985 (Fév. 14l12.44.18 || 10.14.52,97|51,10/— 1,87 |{4-11.44. 1, 23,71+22,4 || —31,5 —+12,0
17/12.32. o || 10.14.22,69(21,15{— 1,54 ||4+11.46.54,71 72,8,418,1 || —16,3|+ 8,0
Déc. 2/18. 0.56|| 10.39.40,31(38, 11— 2,20 |+ 9.18.29,6] 43,5|+13,9 | —37,31+ 2,4
4796 \Fév. 23l12.27.16 1 10.32.19,81|17,99|— 1,82 .|+10. §.39,0] 54,9/4+13,0 || =31 0|+ 4,8
24(12.23.10 ' 10.32. 9,07\ 8,12|— 1,85 |[4¥0. 5.36,4] 52,7/416,3 || —31,5/+ 5,1
Déc.  4018. .50 || 10.57.27,46(25,61|— 1,85 ||4- 7.30.41,3] 58,0|416,7 || —31,9|+ 4,9
1797 [Fév. 24112.38.44 || 10.50.45,92(44,13]— 1,79 1|+ 8.14.33,9| 50,714+16,8 || —31,0|+ 4,9
27]12.26.28 {] 10.50.16,70!14,78|— 1,92 |+ 8.17.36,3} 50,21413,9 (| —33,1|+ 2,2
28/12.22.22 |, 10.50. 6,90/ §,98{— 1,92 ||+ 8.18.31,7 50,0/+18,3 | —33,1|+ 6,3
Dée. x2|17.55. 8| 11.15.18,66/17,05|— 1,61 ||+ 5.39. 3,5 25,5/429,0 || —28,4(+ g,8
1798 \Mars 11|12.56.52 ] 11. 6.57,24|55,3p|— 1,85 ||+ 6.34.23,8| 4x.8]418,0 —33,3{+ 5,9
1799 [Mars 12]12.12.10 || 11.25.17,56/15,92j— 1,64 » o »ow » » —29,3] . »
1800 |Mars 12]12.31.29 || 11.43.42,34/f0,48]— 1,86 ||+ 2.38.12,5 36,4|+23,9 || «33,2/+10,8
1512.19.33 || 11.43.13,64{11,79]— 1,85 ||+ 2.41.21:4] 43,4{~+21,0 || —33,0|+ 8,2
{
1804 |Mars 16{12.25. 2| 12. 1.25,10/23,08,— 2,02 ||+ 0.42. 0,9 19,6{4+18,7 —36,1|+ 6,0
191121246 || x2. 0.56,24{54,51 |~ 1,73 ||+ 0.45- 6,4 25,5|+19,1 || —31,3[+ 6,4
23{11.56.24 || 12. 0.18,23/16,36|— 1,87 ||+ 0.49.x1,0] 32,8/ 421,8 || 33,6+ 8,9
: 25/11.48.14 || 11.59.59,1557,34|— 1,81 ||+ 0.51.18,1] 36,0|+17,9 || —32,6|+ 5,3
‘1802 Janv. 1j17.41. 1| 12.25.33,81{32,01— 1,80 » o » » » —32,5| »
! 2(17.37. 7 i 12.25.35,62 33,85 — 1,77 (| — 1.58.31,4{—15,0]+16,4 [| —32,0/+ 4,5
Mars 26(r2. 3.21 (| 12.18. 8,49‘ 6,65~ 1,84 ||— 1. 8.16,5/—55,5/+21,0 || —33,1|+ 8,3
27/11.59.15 || 12.17.59,02.57,13 — 1,89 » » » » —34,0 »
28|11.55.10 || 12.17.49,46 47,61|— 1,85} *» » » » » —33,4| »
30 11.46.59 || 12.17.30,38/28,62/~ 3,76 || — 1. §.10,6|—50,3]-+120,3 || —31,9|4 7.6
. 9.
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Tubleaie de la comparaison des observations d'Uranus avec la théorie admise. (Suite.)

— A — S —
ASCENSION spcospt[ A cal- SECOND" | DRCLIN. || LOXGIT. | raTIT.
M018 de la | caiculée leulé culé
s | oo | e, e RR] S T e | g | | st
jours. observée. cal- | moins naison | déclin. |longitude| latitude
culée. {1 observée. calculee | obsery. || obsery. | obsery.
h m s h m s s [ o s n ” ” "
1803 Mars 28|12.14.22 || 12.36. 7,51| 5,69|— 1,82 (|— 3. 6. 3,5|—44,7]+18,8 | —32 gl+ 5,5
3of12. 6.11 || 12.35.48,59]46,65[— 1,94 || — 3. 4. 3,3[—43,1]+420,2 |[—34,8/+ 6,8
31[t2. 2. 6| 12.35.39,35{37,11|— 2,24 ||— 3. 3. 9,0{—42,2|+26,8 || —3g,7|412,9
180% |Mars 16(13.18.31 || 12.56. ,58] 5,46|— 2,12 no» % » » —37,50 »
3ef12.18.13 || 12.53.48,6246,66(— 1,96 || — 5. 0.31,0l— 5,4{+25,6 || —35,0(+11,5
Avril  5|11.48.36 || 12.53.43,12{3y,90|— 2,22 | — §.53.22,7— 8,3[+14,4 || —39,2|+ 1,2
rrfir.32.14 || 1a.52. 4,06] 1,97|— 2,09 » » » » —37,1 »
18035 ' Avril 10]11.55.34 }| 13.10.34,06|32,36)— 1,70 || — 6.46.40,4]—24,4]+16,0 || —30,514- 3,3
11lir.51.99 || 13.10.24,8g|22,80/— 2,09 || — 6.45.47,3|—20,3-+21,0 | —36,8/+ 7,9
12[11.47.94 || 13.10.15,40(13,24|— 2,16 || — 6.44.48,5|—28,4]4-20,1 || —37,9|+ 7,1
13[11.43.18 || 13.10. 5,90] 3,60~ 2,21 || — 6.43.45,9{—30,5+413,4 || —38,7'+ 2,7
1806 |Avril 16[11.50.20 || 13.28. 1,29|59,59|— 1,70 || — 8.34.10,5 —54,3|+16,1 || —30,0[+ 4,6
19)11.38. 4 || 13.27.32,73(30,77|— 1,96 || — 8.31.26,3|— 6,0[+20,3 {| —34,2|+ 8,5
20111.33.58 || 13.27.23,10|21,19|— 1,91 || — 8.30.28,5]—10,1|418,4 || —33,4|+ 6,7
21[11.29.53 || 13.27.13,66|11,62]— 2,04 | — 8.29.33,4|—14,5+18,9 || —35,5/+ 7,2
1807 |Janv. 19]18. 8. 1 || 13.53.24,87]23,17|— 1,70 [—11. F.18,1|— 1,7)416,4 || —29,41+ 5,6
Avril 1812, 1.33 ]| 13.46.12,04| 9,85|— 2,19 | —10.21.44,3[—30,8|413,5 | 37,3+ 1,2
19|11.57.28 (| 13.46. 2,5¢ 0,15]— 2,36 » w o» » » —4o0,0 »
21]11.4g.16 || 13.45.42,71]40,76]— 1,95 ] —10.19. 3,7 —48,3415,4 | —33,5+ 3,0
24]11.37. ol 13.45.13,87]11,75{— 2,12 [ —10.16.25,6/— 6,6/4+19,0| —36,2/+ 6,3
25[11.32.34 || 13.45. 4,34 2,72|— 2,22 || —10.15.36,2/—13,2{4+23,0)| —37,8/ 410,
1808 [Yanv. 26{19.5g.22 || 14.11.23,29 21,40/ — 1,89 || —13.42.22,6[— 6,0/4+16,6 | —32,0/+ 5.9
Avril 18[12.16.57 || 14. 4.35,72(35,80)— 1,02 || —12. 5.45,3}—30,7 14,6 || —32,6/+ 3,4
22\12. 0.35 || 14. 3.58.95/56,64|— 2,11 || —12. 2.20,3|— 4,0[416,3|| —35,5/4 5,0
27]11.40. 6] 14- 3. g,69] 7:77|— 1,98 i —11.58. 7,4 —45,5\+-31,9 || —33,5|+10,3
Jo|t1.27.50 || 14. 2.40,80 38,54|— 2,26 || —11.55.27,8|—11,8/-+16,0 || —37,9{+ 4,7
Mai  1(r1.23.44 1 14. 2.30,93 28,86 — 2,07 || —11.54.40,5|—20,7(-+19,8 | —34,9,+ 8,3
1809 Janv. 28[18. 6.22 || 14.29.16,65]14,70|— 1,95 | —14.15.27,6|— 8,0|419,6 || —32,3+ 9,6
Avril 30|t1.47.26 || 14.21.22,57 20,34 |— 2,33 }| —13.35.37,2|~—19,9|+137,3 || —36,8/+ 5,8
Mai 5ltr.26.57 14.20.33,29 31,28 — 2,08 » » » » b —34,5 »
Glr1.22.51 || 14.20.23,58 g1,45)— 2,13 || —13.30.45,0[—28,8/4+16,3 || =35,3 '+ 4,6
8lr1.14.41 || 14.20. 4,54 2703.—' 2,51 || —13.29.12,7|—52,8|+19,9{| —41,1]4 8,1
1810 {Avril 26/12.23.34 || 14.40.52,79 50;48(' 2,31 || —15.12.57,7[—39,4[+18,3 —.'3-7,1(-;_ 7,2
27[12.1g.08 || 14.40.42,77 40,57‘i 2,20 || —¥5.12.14,8/—53,9+20,9 __-35,4|_*_ 9,7
28|12.15.22 || 14.40.32,65 30,64~ 2,01 || —15.11.20,7|— 8,3 +12,4 || —32,6 + 1,6
aglr2.11.17 || 14-40.23,38/207 8'—4 2,70 »o2o » n —43,1 n
3012, 7.11]| 14.40.13,10 mﬂ"-— 2,39 || —15. 9-45,9]-~37, 1[4 8,8]| —38,4/— 1,9
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Tableaw de la comparaison des obscrvations d&’Uranas avec la théarie admise. (Suite.)

. skcoxp'| R cal- 8ECOND" | DECLIN. || LonciT. | LATIT.
s ASCENSION " ) dela | caleulé leule 6
ANNEES. ’“s:’ TENPS droite AR, de 'R, c-ulec DK;L,m“._sM déeli- ;‘;‘ilnie c;.nol:nsB '3;:‘;‘;':9
jours. moyed. observée. cnl'- moins R phservee. naison | déclin. |longltude latitude
culée. | obseryée. calculée| observ. || obsery, | observ.
h m s h m s ) L] o r I " L4 1 14
18141 |Fov. 17{17.16.56 || 15. 6. 0,44)58,25|— 2,19 || —17. 6.13,3{— 1,213, 1 | —34,3 |+ 2,7
I 18]17.13. 1 || 15. 6. 1,08{59,10— 1,08 |l —17. 6.15,0{— 4;1[410,9 [ —31,1+ 1,6
1812 (Fév. 13[17.51.42 ]| 15-24- 7.41| 4,96 — 2,45 | —18.20.11,8 —59,0{+12,8 ||—37,2|+ 3,9
19l17.28.1g || 15-24.20,79/18,50/— 2,29 | -—18.20.57,8 —46,0{+411,8 (| —34,9|+ 2,9
Mai  2[12.3§.49|| 15.17.50,61|48,06/— 2,55 |{—17.56.23,2|—11,9 +11,3 [ —38,9|+ 1,4
5012.99.31 || 15.17.20,43|17,00,— 9,53 || —17.54.29,3]—17 7{-+11,6 —SS,G'-+- 1,7
7lta.14.90 || 15.17. 0,43/57,64)— 2,79 || —17.53-12,5|— 0,8]-+11,7 /| —42,4]+ 1,8
8l12.10.13 || 15.16.49,91|47,48|— 2,43 || —17.52.33,2|—23,3|+410,9 | —37,1|+ 1,0
1813 |Fév. =1 17.35..56 15.42.50,32 47,81‘—- 2,51 || —19.28.44,1|—29,0[-+13,1 —'37,0 + 6,5
a4l17.24.13 || 15.42.55,48)52,81)— 2,67 » » » » » —39,3 »
Mars 1(17. 4.37 || 15.42.59,20|56,69|— 2,60 | —19.29. 7,3|—56,1|+11,2]—38,3,+ 2,7
Mai  21{11.37. 5| 15.33.54,03,51,70|— 2,33 || —18.58.43,4|—37,9|+ 5,5 || —34,7|— 3.1
22{11.32.59 || 15.33.44,11[41,48]— 2,63 || —18.58.14, 1] — 3,2(+10,9 | —3g9,1|+ 2,1
26111.16.35 || 15.33. 3,25 0,87|— 2,38||~—18.55.52,8/—45,0/+ 7,8/ —35,5|— 0,8
a7l11.12.2g || 15.32.53,39]50,8t|— 2,58 || —18.55.23,1 —10,6{411,5 | —38,4+ 2,7
1814 (Mai  27(11.32.48|| 15.52.17,8515,10/— 2,75 || —20. 2.27,1]—14,9]+12,2 1 —fo, 1|+ 3,7
2gl11.24.36 || 15.51.57,32|54,56 — 3,76 || —20. 1.21,6/—14,2|4+ 7,4 || —fo,2|— 0’9
30|11.20.29 || 15.51.47,09|44,34|— 3,75 || —20. 0.53,1 —43,4|+ 9,7 || —bo, 1| F 153
4813 [Fév. 8)17.47.35 || 16.20.12,38| 9,86/ — 2,52 | —2t.21.17,7/—11,7{% 6,0 ) =35,9+ 0,0
Mars  1(17.43.41d 16.20.14,63[12,35!— 2,28 || —21.2r.21,31—17, 7|+ 3,6 —32,5|— 2,4
Mai  25(12. 1.27|| 16.12.11,44] 8,92|— 2,52 || —2r. 1.58,7|—>50,6{- 8,1 —36,t|+ 1,6
26(11.57.20]| 16.12. 0,93(58,47|— 2,46 || —21. 1.32,3(—24,3,+ 8,0 || —35,2 + 1,5
181G |Fov. 23| 18.26.25 || 16.38.28,98(26,54|— 2,44 || —22. §.23,3—23,3+ 1,0/ —3§,3/— 3,8
28118. 7. 7| 16.38.50,17/47,58 — 2,59 ||—22. 5. 9,4|— 5,3 F /hf —36,4, — a,6
Mars 3/17.5:.36 || 16.3g. 2,77] 0,46|— 2,31 || —22. 5.37,0|—31,6(4 3,4 || —32,41+ 0,7
Mai  31|11.53.15 || 16.30.37,01(34,66/— 2,35 || —21.49.10,1|— 5,4+ 4;% —33,1— o,é
Juin  1{11.49. 9| 16.30.26,56 24,24|— 2,32 —a1.48.46,5|—43,9;+ ?’ _gg’z — 2
211.45. 3 || 16.30.16,41[13,74|— 2,67 —a21.48.25,9/—21,9;F 40 | =470/ 1,2
1847 Juin  '11.36.54 || 16.48.45,24|43,07|— 3,17 || —22.27.46,8/—46,9,— 0,; —-27,; — 4,;
10/11.32.48 || 16.48.35,04/32,56 — 2,48 || —22.27.31,7 —20,4{+ 1, —34:0 - ;:
1r11.28.42 || 16.48.24,52]23,07, — 2,45 || —22.27.13,1|—12,2 + 0,0 | —34,00— 3,2
1818 [Juin  ;|12. 5.46 || 17. 8.51,58)49,13| - 2,45 | —a23. 0.54,2|—56 4~ °J; ::3:; - -;’Z
8l12. 1.0 1. 8.41,24(38,51|— 2,73 ||—23. 0.43,4 —43‘1'|+ b 32’/ ot
_ag,d T 0,9 [ 33,4 — 2,2
9|11.57.33 || 17. 8.30,31]27,88|— 2,43 || —23. 0.30,4]—29) allZars— o8
10/11.53.27 | 17. 8.19,76/17,25|— 2,51 || —23. 0.19,4[—17)" + e !
1819 Juin. 20|11.32.59 ]| 17.26.17,28]15,04|— 2,24 || —23.22.22,1 —zi},g : ;;— :g‘l’,z - z,l
20(11.28.53 11 19.26. 6,77 4390|— 2,27 —23.22.17,()'—1:7, - 17 ) 3

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



http://i5.33.44

154

Tableau de la comparaison des observations d'Uranus avee la théoric admise. {Suite.}

_ JUT— seconn®| R cal- !secn;m' nﬁcr.m.] LONGIT, LATIT.
Ho18 ! 5 de la | calculée ' calculée | calculée
ANNEES. et TEMPS droite ZR, de AR chlee th‘_"“‘.sox decll- moins { motns Juning
jours. moyen. obseryée cal. | moins R observee. } naison | déciin. ‘ longitode latituda
’ culée. | observée. "calculée | observ. | observ. | observ.
I
h m s h m = 5 3 o 5 ¥ ” " ) " 4
1819 {Tuin 22(11.24.4G || 17.25.56,18]53,99,— 2,19{| —23.22. 4,9|— 7,3[— 2,4 | —30,0— 4,2
23|11.20.40 )| 17.25.45,78]43,50|— 2,98 {| —23.22. 0,0,—-59;4|+ 0,6|| —31,2|— 1,2
1820 [TJuin 2aj11.41.13 ] 17.45.25,63}23,30/— 2,33 || —23.36.56,9/— 3,1{— 6,2|| —31,9]— 7,0
23l11.37. 7| 17.45.15,09{12,71{— 2,38 || —23.36.56,8/—59,8{— 3,0|| —-32,6|— 3,
24]11.33. 1| 17.45. 4,62 2,14 — 2,48)1 —23.36.58,2 —56,5/4+ 1,7)| —34,0]+ 0,9
25(11.98-54 || 17.44.53,72151,38(— 2,14 » » » » » —29,3| »
1824 |Juin 1glr2.14. o} 18. 5.31,19[29,05/— 2,14 ]| —23.42.32,5 —40;9]— 8,4|| —29,4{— 8,1
20lrz. g-54 1 18. 5.20,51(18,441— 2,07 || —23.42.35,5 —42;9|— 7,41 —28,4— T
oalya. 1.41 || 1B. 4.59,50[57,20|— 2,30 —23.42-43,3 —46,5|— 3,2|| —31,6— 2,
1822 Juill. 5!:0.28.36 || 18.22. 6,96 4,87|— 2,09 || —23.40.33,8/—42,%— 8,4 —28,9— 7:§
7l11.20.24 18.21.46,17(44,06]— 2,11 {|—23.40.44,6 —54s1|— 9,5 | —29,2|— 87‘/‘(
1olre. 8. 51 18.21.15,41[13,19|— 2,20 |y —23.41. 6,5|—11;0/— A,Sr —30,7]— 3,4
1823 |Tuill. 20!ro.47-12 || 18-38.47,79/46,10|— 1,69 —23.35.46,7/—53,3|— 6,6 | —23,7|— 5’,1
22l10.39. 1|| 18.38.28,27(26,70|— 1,571 —23.32. 3,5 —12,3— 8,8‘ —23,0— 7:3
54]10.30-50 || 18.38. 9,28] 7,06/ 1,62 || —33.32.21,8 —30.0/— 8,2‘ —22,7|= 67
—53,3|—13,4'| —30,3|—10,5
1824 [Juill, 1olss.4h. 2| 18.59.20,46/18,32]— 2,14 ~23-m-4;,9 _’;'i _’Zm‘ 30,2 e
11lye.39.55 || 18.59. 9,93} 7;93— 2,00 [ —23.x1. 4,310 )1 | —28, o
1ol 11,354 || 18.58.50,45(57,57|— 1,88 | —23.11.17,0/=23,2 — 7,3 ]| —26,6)~ 4,5
13 11.31.45 18.58.49,12/47,22|— 1,90 || —23.11.33,9 —39,9/— 6)0‘ —a6,9,— 3,2
1825 [Tuill, oly9.16. 2| 19.18.39,42|37,62/— 1,80 —22.41.53,3|— 5,9|—12,6|| —26,0|— 9,0
T2 ] po8. 8] 6:550— 2,060 » o om [ ow e Bl
1896 jAoit 14 59.55 1| 19-31. 1,57] 0,35(— 1,42 —22.19.43,0 ._’58’4 —’5;/}[ —21,11—12,0
) 15 Z w550 1| 59.30.53,30/51,86 — 1,44 || —22.20. 5,6 15,8 —r0,2 | —a1,4|— 6,0
. - __ 95 9 »
i 8.33 19-5"55)55 53583 1,72 »nono» » » 29,
1827 |Juill. 28 n-:, | sg.51.45,16 43,89\ — 1,27 —-21.32.36,4|—47,6 —11’2‘ —19,5|— 7,3
201 || g5.36,9/33,09,— 1,30 || —21.32:36,0)=13,9|—17,0|| —30,0/=15,0
0]rr.20-2 ‘
f.05l— 0,96 || —20.38.55,1,—65,4|—10,3 || —15,7|— 6,8
. 29.36 20.15.30,91|14,99 0,9 7
1028 Jail ;2 :: ’12.31 s0.11. 6,19] 4,98/~ 1,21 || —20.39 26,6 —36,7|—10,1 | —19,3— 6,0
. 4a.41140,24|— 0,1 —19.46.43,5 —53,9|—10,2| — 4,7~ 8,6
: . 20.27-49,41(49, %4 217
4829 (Juill. 26(12 :g Z:j 20.97.39,75/39,37|— 0,38 —19.47.16,9 ~'.>.8,/,‘~n,5 — 77— W9
25112, 716 20.77.20,01]19,03 — 0,38 _._19.48.25,3 ¥37,9‘_ 0,6 — 7,7— 8;0
QOct '1)3 lzzz’ll- §] 20-'9'37763 37706 —_ 0;57 —~20.13.14,7 “‘2653 —11,8 —10,4 — 9,9
- - i 20.44.27,00 97)‘)6+001 ”‘8'47'5379 "64:5_10;6 - 3)5 —10,2
1850 |TJuill 350121725 ¢ /‘i 7,66 7.61|— ofnﬁ —18.4g.11,1/~—n0,0|— 8,9|| — 3,3|— 84
Aot g.14 || 2014 7s '
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Tablean de la comparaison des observations d’Uranus avee la théorie admise. (Suite.)

w .
wors P I id B “de1a | ealon e caloutén |caicuea
. TEMES - do | Culee pLivaIsoN | g i | moins || moi i
ANNEES. Y moyen droite A% , molns I obsertés. " O oins moins
jours. observse cal- olas naison | déclin. | longitude| latitode
: culés. observée.‘l calculée | observ.! observ. | obsery,
- |
b m s h m s 8 8 o s ¥ ” " ( ” r
{830 {Nov. 8| 5.37. 5|| 20.37.16,86|16,55|— 0,31 || —19.13. 7,9/—16,0|— 8,1 | — 6,9|— 7,6
* 9| 5.33.14|] 20.37,21.68/a1,35— 0,33, —19.12.47,4{—56,5\— 9,1 | — 7,2|— 8,6
11] 5.25.321 20.37.31,24|31,59{-+ 0,351 —18.1a. 6,9/—15,4|— 8,5| + 3,7]— §,a
1853 [Tuill, 20{14.16. G| 22. B.36,67(38,76|-+ 2,09 | —12-17.35,8/~37,1|— 1,3 {|+28,6)—11,4
© 21(14.12. 3|1 22. 8.99,20|31 48[+ 2,38 uoa o» » » +31,6/ »
22(14. 8. off 22. 8.22,182f,09/+ 1,901} ~—12-1G. 1,2|— 0,9 + 0,3 —{—'35,8'— 9,9
23014, 3.56] 22. 8.14,56(16,59)+ 2,03, »o.m n » +27,70 »
24(13.59.53 |} 22. 8. 7,43| 8,99+ 1,57‘ —12.20.23,9{—127,0/— 1,1 |[~+30,5|—1I,2
Actit 1ol1a.50.41| 22. 5.44,80146,03|+ 2,04 | —12-33.4459/—44;2 )4 0,9 || +27,8|—10,3
r
11]39.46.36]} 22. 5.35,6138,01|- 2,40 —12.34.34,0/—33,6 + 0,4 || +33,4 _10,6‘
15)32.30.16| 22 4.59,80] 1,94|- 2,05} —12-37.52,0/—52,9|— 0,7 ||4-27,9| —11,6]
16}12.26.11{] 22. 4.50,79|52,8}+ 2;05‘ —12.38.4%,4)—42,7|— 0,3 || +27,y _'”aZ(
Nov. 22| 5.52.57| 21.56.54,31]56,30]+ 1,09|{—13-19- §>9 = 53— 54 |l407,5)1 =110
23| 5.49. 4|| 31.56.57,hal59,53]+ 2,01 —13.18.44:8—45,8 — 1,0||4+27,/|—10,6
24| 5.45.12|) 25.57. 1,51] a2,96|4 1,85 —13.18.93,0|—25,2|— 2,2 || - F24,9 —11,8‘
25| 5.41.20|| 21.57. 4,66] 6,58|4 1,92| —13:18- 34— 3,5/ 0,1 [l426,0-- 9,8
1856 Aot 29(x1.45.4g |l 22.18.36,29(38,60/+ 2,31 —13.32.59,2{—58,3 1+ 1,4 || +32,1]—31,7
30|11.41.44| 22.18.27,12|29,54/+ 2,42 —11.23.50,3/—49,6|4 1,9 ||+33,9,—11,2
31l15.37.39|| 22.18.17,83]20,49/+ 2,64 "“'24'4?’9_‘/’0’64‘ 3,3 +?’7:3‘— 9,9
Nov. 15| 6.32.23 || 22.11.50,41(52,67| 2,20 "‘”'58'5?’3 —53,6)+ 1,7 31,5 —10,5.
18] 6.20.40 | 23.50.54,44(56, 90+ 2,46 | —11-58-20:41—22,7) 4 57| 434,6—10,5
s P 5 —11.58.11,3|—10,2+ 1,0 (| +31,3|—11,¢
19| 6.16.46| 29.x1.56,46 58,71|+ 2,22 ’ P
1857 |Acit 23]13.26.54 | 22.35.11,50]14,66|-4 3,16 — 9547347/ 18,84 5,9 145,58 —y 1
24l12.22.49 ] 22.35. 2,72| 5,72+ 3,00 | — 94826, 0—12,0( g1 443,313
25|x2.18.44 || 22.34.53,6556,76|4 3,11 [ = 9:49- ®hi— 5,314 hy1 | 4h5,0/—13 0
.18. ! e
Nov. 29| 5.53.41|| 22.27.16,87|19,53+ 2,65 "‘0'3"”’:‘ — 7:3|+ 5,2 +?7:S — 9;5;
30| 5.49.4o || 22:27.19,00|22,57|4 2,58 | —10-30-30:4/ 46,94 5,5 4367 — g,
Dée 1] 5.45.56| 22.27.23,10 25,841+ 2,74 —10.30.31,1|—253,5+ o,b’ +3g9,2!— g1
4hyal—34.4 -
1838 |Acit 31|12.10.41 29.49.31,47|34,98/+ 3,51 — S'M';["f 34,41+ 0,8 D1, 199
Sept. 1|t2. 6.36|| 23.49.22,50(a6,0 4+ 3,54 | — B:22:59,7)728,8 410,94 52,2 — 9,9
331.58.26 || 22-49. 4,25| 8,15+ 3,600 — 8'2*'28.’4 —17,7|H10;7 1| +53,2 _’Oa"
Nov. 3o 6: 5r28 22.42. 4,65] 7,08+ 3,33(‘ — 9. '/{.;58’;5 — 4,1 -}—19,/; +48,9/— 7,0
Dée. 2| 5.57.4¢|f 22-42. 9,70(13,04|+ 3,3/1‘ — g- 3.38,0]—28,5|+ 9,1 | “+49,1,— 9,7
|
1859 |Sent 118,95 23. 3.52,05/57,00 + 4}05‘ —_ 6.5?.17,5 —_2,1 +15,4 1| 460,8!— 9,0
P L ahat|| 25, 3.44,0848, 10+ fy02 (| — 0-34-13:0/=38,0019,01+-60,3 — g,
3 11.34.21 23. J:q4y 3 x= 53801 .
It 50161l 23, 3.35,17/39,19|+ 4,02 || — 6-22- 9:8—53,8-116,0 00,3 — 8,4
9 85| — 7-33.31,8/— 19,3{+12,5 | +57, 7' 10,4
Dé 6| 5.57.39| 22.56.57,57| 1,42]+ 3: - ‘ i 4
éc. 7-99 g 89— 7-33.10,41—59,6,+10,8 | 457,72 —11,9
71 5.53.46 || 22.57. 0,35] 4,19+ 3,57 ' i '
. foll — 5.20.23,6/— 5,31418,3 || -+68,4 — 4,6
1840 (Sept. w|1|.58-19 23.18.35,57/40,07)+ 4:°0 ’ ' " hT
-
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Tablean de la camparaison des observations d’Uranus avec la theéorie admise. (Fin.)

MOIS ASCENSION SECoND®
ANNEES. ot TEMPS droite R de IR
moyen, 3’
jours. observie. cn}f
culée.
h mvj h m s 8
1840 Sept. 11{r1.54.14| 23.18.26,84|31,21
13/11.50. g 23.18.17,66]|22,36
Nov. 1| 8.27.32{23.12.15,52/19,61
6] 8. 7.33| 23.11.55,69/ 0,05
1841 Sept. gl12.18.32(23.33.58,17] 3,18
10|12.14.27 || 23.33.49,40|54,39
11|12.10.22|| 23.33.40,73|45,60
Déc. 17| 5.41.4811 23.26.28,49(33,03
20| 5.30.11| 23.26.39,19{43,78
2hl 5.14.44\ 23.26.5G,18| 0,65
1842 {Sept. 13{12.18.1g|| 23.48.34,45!39,04
1412, 14.14 | 23.48.25,62(31,19
15{12.10.10] 23.48.16,96 |29, 41
Déc. 13) 6.12.41x|| 23.40.42,61(47,69
14| 6. B.471| 23.40.44,48/49,55
15] 6. 4.531| 23.40.46,4851,60
16{ 6. 0.5g1] 23.40.48,79/53,83
4843 |Sept. 20|12, 5.52|| 0. 2.43,89|50,07
21{12. 1.47| 0. 2.35,06/41,22
23111.53.3g] 0. 2.17,46|23,56
4844 Janv. = 5.10-20]|| 23.56. 7,40[12,95
3 5. 6.30([ 23.56.123,01(17,71
Sept.  7(13.10.51|| 0.19.38,05(44,73
8113, 6.47|] 0.19.29,87(36,54
9,13. 2.43]] o0.19.21,75/28 97
10‘12.58.40 0.19.13,21/19,95
Dée. 18| 6.19.58( o. 9.46,53|52,76
27! 5.44.55| o.10. 5,99|12,16
1845 (Sept. 24(12,19.45|| 0.32.26,85 34,24
2Gl12. 9.35|| o0.32. g,14|16,58

A cal-
culée
moins R
observée.

S
-+ 4,37
-+ 4,70
~+ 4,09
-+ 4,36
—+ 5,01
4,99
4187
4,54
4,99
4,47

THE+4

[S

(=]
Ao N ® o O

=~

ooy v O Ot
o = O

(=1}

-
o >

THT f44T1+¢

6,10

5,55
5,70
6,68
6,67
6,52
6,74
6,23
6,17

e

7539
7544

+

SECOND" DECLIN. LONGIT. LATIT.
DECLINALSON dfz 1a | celeulée calcryllée calculée
A décli- moins moins moins
observée. naison | déclin. || longitade | Jatitude
calculée | observ.|| obsery. | obsery.

o ” 1 ” "

— 5.,21.18,0/— 1,7|+16,3 +66,3.—n,4
— 5.99.12,0|—57,7|+14,3 || 4 1,5 —13,2
no» » » » —+ 61,9 »

» » » » » -+ 66,3 »
— 3.41.23,3{— 3,2|-+20,1 ||+ 77,0[—10,9
— 3.42.21,1|=~— O, I|+421,0| 4 76,7/—10,1

» » » » » -+ 74,7 »
— 4.26.3g,1{—21,6+17,5 1 + 69,6/—10,6
— 4.25.21,4|— 4,7|7+16,7|| 4+ j0,4|—11,4
— 4.23.25,6|— 6,2|+19,4|+ 68,4|— 8,9
— 2. 6. 8,3|—8,7(+24,6( + B5,1|—10,2
— 2. 7. 4,6(~40,9{+23,7|l + 86,4|—11,1
— 2. 7.59,2(—38,0|+ar,2 | + 84,5 —13,4
— 2.54.31,0{—11,3[4-19,7 || + 78,6]—13,1
— 2.54.18,5|—56,4|-+22,1|| -+ 78,4|— 9,9
— 2.54. 1,8/—40,3|~+21,5|| 4 79,2|—10,5
— 2.53.43,3|—23,2/4-20,1 [ + 77,9|—11,7
— 0,33, 2,7|—36,1/+426,6|[ 4 96,6|—12,3
— 0.34. 1,0]—=33,4|+27,6/[ 4+ 96,3 —11,4

» » » » -+ 95,3 »

» n » b » 3 86,[, »

» » » » -+ 88,9 »

» » H » » -*—10478 »
+ .17 7,9|~440,0|~432,6 || +104,6/— 9,6
+ 1.16.15,0{+46,3/+31,3 | 4-102,2|—10,8
-+ 1.th.19,9/+52,0/-+32,1 || 4+105,8|—10,1
-+ 0.16.24,5/4-55,7|+31,2 | + 97,7|— 8,4
+ 0.18.56,5/+26,4|+29,9 || + 96,7/ — 9,6
+ 2.42. 6,1|-+42,5+-36,4 || +116,3 —10,3
+ 2.40.11,8 +49,1|+37,3 | +517,1|~- 9,5
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Equations de condition entre les corrections des éléments du mouvement
elliptique d’Uranus , et les crreurs des Tables en longitude. |

78. En partant de la théorie admise pour les perturbations produites
par Jupiter et Saturne, et des valeurs données précédemment pour les
eléments elliptiques de Torbite d’Uranus, il reste, entre la théorie et les
observations, des écarts considérables. Nous devons examiner attentivement
s’il serait possible de les faire disparaitre, en modifiant convenablement les
éléments de Pellipse. Je remarque d’abord que les erreurs de la latitude cal-
culée s’annulent 3 tris-peu prés par des changements dans Pinclinaison de
Porbite et dans la longitude du neeud, assez faibles pour n’aveir aucune
influence sur la longitude vraie d’Uranus. En sorte que si nous considérons ici
cette coordonnée seulement, nous n’aurons 4 nous occuper que des variations
de la longitude de I’époque e, du moyen mouvement annuel z, de I'excen-
tricité e, et de la longitude & du périhélie; variations que nous désignerons
par de, dn, de et d=. Cela étant posé, si nous faisons usage des formules

4!

a = - cos (G — o, ),

sin (G — v,
=70 );
dv dr
==t — Poaw’
dv dr

K= ar — pgZ
* de pde’

nous arriverons i I’équation de condition suivante, entre les corrections
cherchées des éléments elliptiques et P'erreur de la longitudet géocentrique,
calculée par ces mémes éléments :

{2 —eH)de +- (= —eH)¢.dn 4 H. edw + K de + long. calc.— long. obs. = o.

Jai formé cette équation pour toutes les observations indistinctement. 11
suffira de présenter ici les équations moyennes qui en résultent, quand on
groupe les observations faites 3 une méme époque.
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ANNEES. l::s é'ﬁ:::f. EQUATIUNS DE CONDITION.
joars. vations.
1690 | Déc. 23 I 1,0198s—111,09972—1,9860¢+0,538cdw— 65”,9:0
1712 | Avril 2| 1 1,145 —100,47 —o0,442 —2,171  — 62,5 =0
1745 | Mars 7 2 1,162 — 98,45 —+o,112  —2 341 — 66,5 —o
Avril2g| 1 {1,139 — g6,44 —4o0,087 —2,199 — 70,5 =0
1750 Oct. 14| 1 [0,943 — 46,41 +0,816 41,770 38,9 =0
Déc. 3} 1 Jo,905 — 44,42 —+o0,769 +1,703 + 3r,7=o0
1753 | Déc. 3| 1 |0,907 — 41,79 -+0,366 —+1,837 4 33,1 —o
1756 | Sept. 25| 1 0,958 — 41,44 —o0,008 —+1,g83 + 33,6 =o
1764 | Janv. 15| 1 0,913 — 32,83 —o,gog 1,652 -+ 21,2 =0
1768 | Déc. 29| 2 [0,961 — 29,81 —r1,{93 41,286 10,7 =o
1769 |Janv.1g| 6 0,044 — 29,21 —1,469 1,257 7,3 =0
1774 | Déc. 18] 1 |0,996 — 27,93 —1,788 +0,953 + 11,9 =0
1781 Sept. 27| 2 |r,028 — 18,77 —1,058 —0,563 — 14,8:0‘
1782 | Janv. 6| 2 1,079 — 19,39 —2,063 —o0,566 — 18,3 = o
Mars 12| 2 1,030 — 18,3f —1,979 —o0,531 — 17,3 :ol
Oct. 1| 2 |1,035 — 17,85 —1 g1y —o,715 — 16,8 =o¢
Dée. 21| 2 |r1,089 — 18,54 —2,023 —0,737 — 18,7 =o
1783 | Oct. 9| 2 |1,045 — 16,95 —1,868 —0,868 — 20,5—o0
1784 | Janv.23| 2 [r1,090 — 17,38 —1,966 —0,877 — ,975_0}
Mars 1g| 3 |1,046 — 16,5, —1,889 —0,837 — 20,9=0
Oct. 10| 2 |1,049 — 15,97 —1,798 —1,009g — 21,2 =0
1785 | Janv.16| "2 | 1,102 — 16,49 —1,90§ —1,040 — 20,7 =0
Mars 28 T 1,050 — 15,50 —1,819 —0,981 — 21,8 =0
Oct. 26 1 |1,068 — 15,14 —1,739 —1,168 — 22,1 —o
1786 | Tanv.13| 1 Lo — 15,52 —1,8x4 —1,196 — 23,4 :o'
1787 | Janv.14| 1 L1119 — 14,5 —1,732 —1,343 — 24,6 = o
1788 ‘Mars g 2 [1,100 — 12,99 —1,605 -—1,{32 — 27,9 =o0
Oct. 26| =2 |1,071 — 11,98 —1,f16 —1,535 — 24,9 =o
1789 | Janv.18) 1 1,131 — 12,39 —1,507 —1,601  — 30,3 =o
Avrilro| 3 1,080 — 11,58 —1,457 —1,523 — 31,1 —=o
Oct. 3o 2 1,076 — 10,94 —1,295 —1,647 — 27,3 =o
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nols NOMBRE
anizs. jel . | dabser- EQUATIONS DE CONDITION.
1790 Janv.24| 2 !,-1373_—- 11,29d7—1,380dc—1,731 edar— 9.8’:8 =o0,
Nov. 4| 3 |v,080 — 9,89 —1,161 —1,748 — 27,9=o0
1791 [Janv.2g| 3 |1,142 — 10,18 —1,242 —1,83y — 29,1 =0
Aviil14| 1 |1,097 — 9,56 —1,213 —1,755 — 26,8=0
Nov. 10| 2 1,086 — 8,8f —1,023 —1,842 — 27,7=0
1792 |Fév. 5| t |1,148 — 9,07 —1,096 —1,939 — 28,5==0
Nov. 14 3 |1,089 — 7,96 —0,875 —r1,922 — 27,0==0
1793 |[Fév. 8| 2 1,152 — 1,05 —o0,941 —2,025 — 33,3=4
Nov. 18{ 2 1,09t — 6,68 —o,720 —1,686 — 32,0=g¢
1794 [ Fév. 15| 2 1,155 — 6,78 —o0,778 —2,006 — 31,6 =9¢
Nov. 19| 3 |1,090 — 6,57 —0,568 —2,033 — 28,1=0
1795 | Fév. 16| 2 1,158 — 5,64 —o0,605 —2,156 — 28,9=g¢
Dée. 2| 1 1,10t — 4,49 —o0,392 —2,092 — 37,3 =a
4796 |Fév. 24| 2 [1,160 — 4,47 —0,433 —=2,200 — 31,3=0
Dée. 4| 1 |1,100 — 3,38 —o0,223 —2,113 — 31,9=0
£797 | Fév. 26] 3 11,161 ~— 3,30 —o0,25f -2,229 — 32,4 =o
1797 | Déc. 12| 1 1,10f — 2,26 —o0,051 —=2,132 — 28,4=—=
1798 | nfars 11 I 1,162 — 2,10 —o0,08t —2,243 — 32,3 —=¢
1799 | Mars 12| I 1,162 — 0,93 +0,103 —2,242 — 29,3 =9
1800 | Mars 14| 2 [1,162 -+ 0,23 40,286 -—2,226 — 33,1=,
1804 [Mars 21| 4 [1,160 + 1,41 40,463 ~—2,19f4 — 33,4=»o
1802 |Janv. 2| 2 |1,100 4+ 2,21 40,622 -—2,036 — 32,2 — ¢
Mars 28| 4 {1,158 <+ 2,59 +0,634 —2,149 — 33,1=p0
1803 |Mars 30| 3 [1,155 + 3,75 +0,804 —2,087 — 35,8 =0
1804 | Mars 24| 2 [1,150 + 4,86 +o,970 —2,005 — 36,3=o0
1804 | Avril 9] 2 1,152 + 4,93 -to,964 —2,01f — 38,2=0o
1805 | Avril 12 4 1,148 + 6,06 1,122 —1,927 — 36,0 =0
1306 Avril 19 4 1,142 -+ 7,19 +1,264 —1,826 — 33,3 =0
1807 Janv.19 I X ;074 -+ 7757 +¥ 7340 —1 7609 —_ 29,4 =0
Avril 21 5 1,137 4+ 8,30 +r1,404 —1,712 — 37,0 o
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ANNEES.

MOIS
et
jours.

NOMBRE
d'obser-
vatfons.

EQUATIONS DE CONDITION.

1808

1809

1810

1811
1812

1813

1813
1814
1815

1816

1817

1818
1819
1820

18214
1822
1823

1824
1825
1826
1827

18238
1829
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Janv. 26
Avril 24

Janv, 28
Avril 3o
Mai 6
Avril 28

Fév. 18
Fév. 16
Mai 6
Fév. 25

Mai 24
Mai 29
Mars 1
Mai 26

Fév. 28
Juin 1
Juin 10

Juin g
Juin 22
Juin 24

Jnin 21
Juill. 7
Juill, 22

Juill, 12
Juill. g
Aoiit 15
Juill. 29

Juill. 20
Juill. 27

w NN G [SVRE S N I Cr o m =~

W W

[§_JNSCIN IV LS N

N W

1]

1,071 ds+

1,131

1,064
1,125

1,125

1,119

1,062
1,049
1,105

1,046

1,093
1,089
1,027
1,082

1,014
1,074
1,067

1,059
1,051

1,043

1,036
1,028

1,019

1,015
1,009
0,996
0,997

(o) ,992
0,987

R R I A R R

+ 4+t

T

8,65dn+1,462de—1,495 edo—

9,41

9,66
10,49
10,52

11,55

11,82
12,72
13,64
13,75

14,70
15,69
15,57
16,66

16,38
17,63
18,61

19,53
20,47
21,37

22,24
23,15
24,01

24,91
25,75
26,52

27,48

28,32‘
29,19

+1,530

~+1,569
+1,644
+1,643
-+1,749

+1,768
+1,830
+1,919
~+1,900

41,981
+2,032
+1,975
+2,075

+1,988
42,100
+2,115

+2,110
42,108
+2,081

+2,047
+-2.,002

+1,945

-+1,883
+1,309
41,720
41,637

+1,535
+1,431

—1,591

—1,369
—1,461
— 1,464
—1,319

—1,108
—o0,958
—1,020
—0,812

—‘07874
—0,713
—0,504
—0,548

—0,352
—o0,386
—0,228

—o0,062

~+-0,092
+0,252

+0:4IO
+0,552

-0 aGC’O

-+0,838
+0,974
+1,077
41,214

41,331
+1,432

32:,0 o
34,9=o0
32,3 =o0
36,8:0‘
37,0 =0
37,3 =0
32,7 =0
36,1 —o
39,3 =0
38,2 =0
37,7 =0
fo,1 =o
34,2=o0
35,7=o0
34,4 =o
3,5=o0
32,8=o0
34,8 =0
30,8 =0
32,0 =o0
29,8 —o
29,6 —=o
22,8:0
28,0 =o
28,6:0
21,3 =o
21,8 —=o
17,5 =0
6,7 =0
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ANNEES.

moIg
el
Jours.

NOMBRE
d'obser-
vations.

1829
1850

1835

1835

1836

1837

1838

1859

1840

1841
1842
1842

1843
1844

1844

1848

Oct.
Aot
Nov,

~

Juill. 22

Aoiit

Nov.
Aot
Nov.

13

30
17

Aot 24
Nov. 30

Sept.
Déc.

Sept.
Déc.
Sept.
Nov.

Scpt.
Déc.
Sept.

Dée.
Sept.
Janv.

Sept.
Déc.
Sept.

N WN W N W ww [CURNOLIE =

L w

w A~

N

IEQUATIONS DE CONDITION.

0,944 ds+

0,983
o ,924

0,959

0,965

0,913

0,964
0,919

0,962
0,911
0,961
0,913

0,960
0,910

0,g60
0,938

0,959
0,905

0,960

0,914
0,962
0,go3

0,962
0,916
0,965

+
-+

—+

-

28,110n+1,3788¢+1,357¢8w— 10’;4 =0

30,07
28,50

34,11

-+ 34,36

e

+++

-+
+
-+

-+
+
—+

32,78
35,32
33,91

36,21
34,53
37,16
35,50

38,09
36,35

39,07
38,31

39,99
37,98
41,01

39,24
42,06

39,74

42,97
41,20

44,14

“+1,3z20
“+1,248
+o0,670
40,685

40,663
-+0,555
-+0,543

—+o0,409
—+0,402
+0,272
+0,273

“+0,132
—+0,137
—0,011
-+o0,009

—o0,155
—0,134
—0,297

—0,266
—0 v437

—0,400

—0,581
-+o0,530
—o0,712

~+1,528 — 2,9=o0
+1,431 — 3,8 =0,

+1,867 -+ 26,8 =o

+1,875 29,3 =0

J
+1,769 -+ 26,4 =o
41,914 34,4:0‘
41,824 —+ 32,5=o0
+1,949  + 44,7 =0
+1,844  + 37,9=0
+1,972 —+ S2,4=o0
+1,871  + 4g9,0=o0
+1,985 + 60,5 =o0
+1,881  + 57,4 =0
+1,989 + 68,8_0[
1,985 64,1 =0
+1,98 + 76,1 =o!
41,871 + 69,5 =0
+1,967 —+ 85,3 =0

+1,874 + 78,5=0

+1,943 + g6,1 =0
+1,828 87,7 —o
+1,904 +10f,f=0
+1,820 + g7,2=0
+1,864 +116,7=0
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Est-il possible de satisfaire a Uensemble des équations précédentes, par une
déterminagion convenable des valeurs des inconnues qu’elles renferment ?

79. Telle est 'importante question qu’il nous faut maintenant résoudre,
Nons chercherons & y répondre aussi complétement que possible; nous va-
rierons les moyens de démonstration, et toujonrs nous serons conduits au
méme résultat, qui sera mis ainsi hors de doute.

Et d’abord pourrait-on, en laissant de c6té les anciennes observations,
satisfaire 4 I'cnsemble de celles qui ont été faites depuis 1781 jusqu’en 1845?
Les observations que nous considérons ici, sont d’une telle précision, qu’on
peut regarder comme sensiblement nulle 'erreur qui affecte la somme d’un
grand nombre d’entre elles : Uerreur, par exemple, qui se trouve dans la
somme des soixante-cinq observations faites depuis 1781 jusqu’en 1796. On
exprimera cette condition en sommant les équations ci-dessns, qui sont
compriscs entre ces époques, aprés les avoir respectivement multipliées par
les nombres d’observations sur lesquels elles sont fondées. On aura une pre-
miére équation , propre & la détermination des corrections des éléments. Une
seconde équation s’obtiendra de la méme maniére, au moyen des soixante-six
observations faites depuis 1797 jusqu'en 1813 ; une troisiéme, au moyen des
soixante-trois observations faites depuis 1813 jusqu’en 1830; enfin, la gua-
triéme équation se déduira des soixante-six observations faites depuis 1835
jusqu’en 1845. On arrivera ainsi, pour déterminer les corrections des élé-
ments, au systéme suivant:

70,964 8e — n778,49dn— 88,428 de — 95,0128813—1661:2:0,
74,3500c + 448,598r+ 156,1719¢— 112,588 ¢dw— 2313,4 = o,
64,889 8¢+ 1386,42 872+ 118,545 8¢ + 22,212 ¢d5 — 1709,1 —o0,
62,167 de4-2484,39on+ 6,747 de 4~ 125,161 edw + fo0b,7 =0,
et, en le résolvant, on trouvera

§: = 4+ 39,587

dn = — 3,2g908

de = —+ 28,971

edm= + 12,083

Voici les écarts que les longitudes, calculées au moyen des éléments ainsi
rectifiés , ont offerts par rapport aux positions moyennes, déduites des obser-
vations :
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EXCES MOYEN
DATES NOMBRE des
des longitudes calculées
observations. observations. lO"gl!“::: :]ebsa'(!rvées.
17811782 10 -+ 9.01:5
1783 —1784 9 + 10,8
1 1785—1788 10 + 2,0

1789—1790 1 — 8,1
1791 —1792 10 — 7,8
1793—1704 9 — 10,5
1795 —1796 6 — 10,1
1797—1801 12 — 6,7
1802—1804 11 — 3,4
1804—1806 10 — 0,4
1807 —1808 11 + 3,1
1808--1810 It + 3,8
1811—1813 11 + 4,4
1813— 1815 11 4+ 4,5
18161817 9 + 6,0
1818—18u0 12 + 3,8
1821—1823 9 + 1,7
1824—1827 11 — 17,6
1828—1830 1i — 17,3
1835—1835 9 — 4,5
1835—1836 10 — 4,
1837—1838 I — 2,1
1839—1840 10 + 0,7
1841—1842 9 + 1,5
1842—1844 9 + 3,1
1844—1845 8 + 6,5

11 est tout & fait impossible d’admettre que la position moyenne d'Uranus ,
déduite de dix observations méridicnnes, faites en 1781 et 1782, par Mas-
keline, soit erronée de 20”,5 : il n’est pas, au reste, plus admissible que les
observations faites depuis 1835 jusqu’en 1845 soient cntachées de Perreur
progressive qu’on y remarquerait, et qui, partant de —4”,5 en 1835, s’éle-
verait jusqu'a +6”,5 en 1845. Diailleurs, Uintroduction des anciennes ob-
servations ne pourrait servir en rien a atténuer ces erreurs; et, par le fait,
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ellc les angmenterait. Nous voild déja conduits a conclure qu'il est im-
possible , avec la théorie admise, de satisfaire & I'ensemble des observations.
La considération précédente me parait méme, je dois le dire, complétement
décisive; et si je reprends , comme on va le voir, la démonstration sous deux
nouveaux points de vue tout différents, c’est que rien ne peut étre de trop,
quand il s’agit d’étayer une conclusion d’une pareille gravité pour Pavenir de
notre systéme planétaire.

80. Voici une seconde considération qui mérite, par sa simplicité, d'éire
remarqueée. Prenons la relation

(142ecos;)de 4 (14-2ecos5)t.0n+-2s5in%.de —2cosf.e0m + v, — 0,

qui existe entre les corrections des éléments de I'orbite , ’'anomalie moyenne ¢
a I'cpoque ¢, et I'erreur », de la longitude hélincentrique, calculée & la méme
¢poque. Cette équation, dans laquelle Jai négligé les termes d’ordre supérienr
dans P'équation du centre, est la méme que celle dont M. Bouvard a fait
usage dans la construction de ses Tables : elle parait donc sujette aux mémes
reproches. Mais il n’en est pas tout d fait ainsi, parce que les travaux de
M. Bouvard ayant déja perfectionné cette théorie, les corrections des élé-
ments que nous avons i déterminer doivent étre plus faibles que celles qu'il
devait obtenir. Nous sommes dornc plus en droit gue lui de négliger les pe-
tits termes de Iéquation du centre. Quoi qu’il en soit, nous prouverons au
moins qu'en réduisant les équations de condition aux termes employés par
M. Bouvard, il serait impassible de concilier la théorie avec les observations;
ce qui n’est pas sans intérét.

Considérons, avec I'équation précédente, les équations analogues qui exis-
teraient aux époques ¢+ 0z, t-+ 20¢,..., toutes équidistantes , entre les
anomalies moyennes & + 0%, L+ 20¢,,.. etles erreurs vy, u;,. .. des lon-
gitudes héliocentriques calculées. Si nous formons la différence premiére
des deux premiéres équations, nous trouverons

— {esin <C+JC> sina‘tx(c?s ~+ tdn) 4-[1 +2ecos (g4 85)]d¢dn

2) 7 2
) . ¢ . Jg\ . 0¢
—~+ 4 cos (LH— ﬁ) sm—t de + 4 sin (C+ _g) sin—. ¢do + dvy— 0
2 2 2 2
les différences premtéres suivantes se déduiraient de celle-ci, en y remplacant
successivement ¢ par §+0%, {4 2d¢,..., £ par £ dt, £+ 20r,...;

enfin, v, parv,, v;,.. ..

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



145

Formons enrore les différences de ces nouvelles relations, c’est-d-dire les
différences sccondes des équations primitives. I viendra, pour la premiére de
ces différences secondes ,

— 8ccos(g-+d¢)sin? <%> iz?z—{— tSn}—Scsin <§+ 36?’) sinaC < 8t dn

2 2

—8sin (g + 0¢)sin® <6?_G> >-8e+ Bcos(t + 9¢)sin? (i—c> > ¢dm +0%v, == 0.
Je n’éeriral pas les autres, qu’on conclura ais¢ment de celle-ci.
Arrétons-nous maintenant plus spécialement 3 la quatriéme différence se-
conde, qui se formera en augmentant, dans la premiére, ¢ de 3¢, ¢ de 30,
et en y changeant v, en v,. Si nous supposons que 39 soit égal & une demi-
circonférence , les lignes trigonométriques changeront de signes sans changer

de valeurs absolues. Ces circonstances donneront lieu 4 des réductions impor-
tantes, si 'on ajoute la premiére et la quatricme différences sccondes ; cest

. N . . . (d% ,
ce que nous allons faire, aprés avoir remarque que sin (—— est alors égul
2
a4+, et qu'on peut remplace 6z par 14, puisque la darée de la révolution
d’Uranus est, 4 trés-peu prés, de §4 ans. Nous trouverons ainsi

84edn cos (¢ +- 60°) 4= &y, -+ v, —0;

et, en sommant semblablement la seconde et la cinquieme des différences sc-
condes, puis la troisiéme et Ja sixiéme, nous aurons les deux autres con-
ditions

84edn cos (5 + 120°) - 8w, + 6°vy, = 0,
84edn cos (4 + 180%) + 8%u; + 87y, = o.

Les observations d’Uranus, qui ont été failtes vers les oppositions, nous
mettent 3 méme de former les expressions des erreurs héliocentriques des
Tables & huit époques successives, distantes entre elles de quatorze années.
Nous n’avons pas toujours, il est vrai, d’observations aux moments précis
que nous devons considérer ; mais la lenteur de la variation de 'erreur helio-
centrique tabulaire nous permet d’y suppléer par des interpolations conve-
nables. Nous trouverons ainsi :

Additions 18{q. 10
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. des IEuSn(;flb;mas DIFFERENCES DIFFERENCES
EPOQUES. héliocentriques @
calculées. premieres. secondes.
14

174757 + 34,8 o
176[a7 -+ 2477 _ 28’4
1775,7 — 3,7 Y 3
I'789)7 — 28,6 _ 5112
1803,7 — 33,6 ’

-+ 1,3
1817,7 — 32,3 L oas
1831,7 + 3,4 B, :Z
1845,7 + 110,5 75

Au moyen de ces résultats, et en remarquant qu'en 1747,7 'anomalie
moyenne § est égale a 141°55, les conditions écrites ci-dessus deviendront:

— 3,636 — 12”,0 =o0
— 0,55¢r + 37,9=0o
~+ 3,08d» + 91,3 =o.

Ces conditions sont incompatibles entre elles, et, de plus, la seconde et la
troisiéme donneraient pour dz des valeurs tout A fait inadmissibles. Je passe
4 une démonstration qui ne laissera, ce me semble, rien A désirer.

81. Tai fait usage, dans le numéro précédent, de ’équation de condition
qu’on obtient par la considération de 'erreur de la longitude héliocentrique
tabulaire, mais en négligeant dans la variation de 'équation du centre les ter-
mes d’ordre supérieur. Je vais reprendre cette méme équation de condition, en
ne me contentant plus d’une approximation dans la valeur des coefficients
des inconnues, en les formant au contraire avec toute Pexactitude pos-
sible. J’en donnerai le calcul & des époques plus nombreuses et plus rappro-
chées 'une de I'autre que cela ne serait, i la rigueur, nécessaire pour le but
que je me propose ici. Cependant toutes ces équations devant nous étre in-
dispensables dans la troisiéme partie de ce travail, il valait mieux les pré-
senter simultanément.

Les constantes des équations n’ont pas une rigueur absolue, A cause
des erreurs dont les observations sont susceptibles. Supposons que la posi-
tion heéliocentrique déduite des observations faites en 1715 soit erronée
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d’'une quantité P; la constante — 647,6 de Déquation correspondante
devra, pour étre exacte, étre augmentée de cette quantité P, et Clest ce
qui a été fait dans les équations suivantes. Semblablement, les équations
correspondantes & 1775, 1810 et 1845 ont été augmentées des quantités Q,
R et S, erreurs dont sont entachés les lieux empruntés A Pobservation.
Enfin , toutes les autres équations de condition ont besoin, pour devenir
exactes, de corrections analogues que j’ai désignées par les symboles (1),
(2),(3)5.-., (13) et (14). Ces corrections, que nous ne connaissons pas a
priori, mais auxquelles nous pouvons cependant fixer des limites supé-
rieures, joueront désormais un réle important.

Equations de condition, déduites de la considération
des errcurs héliocentriques des Tables.

Années.
1690,98| 0,977 de— 106,56 — 1,912 d¢-1- 0,487 eda — 63{1+ (1)=o
1712,25) 1,097ds— 6,20 — 0,388 0 — 2,086 edm — 59,9+ (2)=o0
1715,23| 1,09980:— g3,20r+4-0,111d¢—2,121em— 64,6+ P =0
1747,7 0,928 — 48,58n+4 1,127 d¢+-1,542e5w+ 34,8+ (3)=o
1754,7 |o,9128s— 41,3dn4-0,2543¢+ 1,874 edr 4 32,84 (§)=o
1761,7 |o0,9170e — 35,18r —0,669dc+1,775e0m - 24,7+ (5)=o0
1768,7 |0,9410c— 29,50n— 1,4618¢ +- 1,257 e8w 4 10,0+ (6)=0
1775,7 (0,9828s — 23,967z—1,93gd¢+0,3g3edm— 3,7+ Q =0
1782,7 |1,0318:— 17,89—1,932 d¢—0,653edm — 17,4+ (7)=0
1789,7 | 1,074 ds— 11,18n— 1,355d¢—1,595edw — 28,6 + (8)=o0
1796,7 | 1,0983s— 3,6 dn— 0,3200¢— 2,097l — 29,8+ (g)=o
1803,7 |1,0918+ 4,09n+40,8308¢— 1,943 edm — 33,6 +(10)=0
1810,7 | 1,056+ 11,387+ 1,686d¢— 1,202 05 — 35,34+ R =o
1817, |1,008d¢+ 17,88n+ 2,004 d¢— 0,171 edz— 32,34-(11)=
1824, |0,9628c+ 23,8n 4 1,773d¢ + 0,821 60w — 24,5 4-(12)=
1831,7 10,9288 + 2g,40rn+1,1290e+ 1,541+ 3,4 4 (13)=
1838,7 |o0,9128s4- 35,3073 0,2550¢+ 1,874 edm+ 5o,0+ (14)=
1845,7 |o,9170+- 41,90rn—0,666d¢+ 1,775edm 110,54 § =

82, Admettons, pour un moment, que les constantes numériques des
équations précédentes fussent toutes d’une exactitude rigoureuse, ind¢pen-
damment de la considération des corrections indéterwinées que nous leur
avans ajoutées, corrections qui seraient alors nulles. Quatre des équations,
celles de 1715, 1775, 1810 et 1845 par exemple, détermineralent rigoureu-
sement les inconnues dont dépendent les ¢éléments de I'ellipse décrite par
Uranus; el les valeurs de ces inconnues, ainsi trouvées, devraient satisfaire

10.
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a toutes les antres équations, si toutefois la théorie d’ Uranus , telle que nois
Uavons admisc jusqu'ici, est exacte. Mals on apercoit immédiatement que les
errcurs dont sont nécessairement entachées les constantes des équations, s'op-
poseraient A ce qu'on pat dédnire de cette marche trés-simple aucune con-
séquence certaine. Il est donc nécessaire qu’on sache apprécier U'influence que
les erreurs des observations auront sur I'exactitude de la conclusion a laqucelle
on arrivera. Il faudra examiner, sous ce point de vue, les limites duns les-
quelles sont comprises les indéterminées (1), (2),...,(13) et (14), et porter
surtout l'attention sur les corrections P, Q, R et S des quatre équations qu’on
emploicra A la détermination des inconnues; car ces corrections, qui affec-
teront les éléments de Pellipse, auront nécessairement , & des époques diffé-
rentes, des influences trés-variées sur l'exactitnde de la théorie, et qu'il
n’est possible d’apprécier que par un calcul spécial.

Les constantes des équations de 1515, 1775, 1810 et 1845 peuvent étre
considérées comme rigoureuses par I'addition des indéterminées P, Q, R et S,
Nous résoudrons ces équations par rapport i ds, dn, de et edw, ce quifour-
nira pour les valeurs de ces incormues des fonctions de P, Q, RetS. En
les portant dans les autres équations de condition, il faudra que les fonc-
tions qu’on obtiendra pour les premiers membres de ces équations puissent
toutes devenir nulles par un choix- convenable des arbitraires P, Q, R, S,
(1), {2}, (3),..., (13} et (14). Nous n’'aurons pas, il est vrai, fait autre
chose que de substituer, dans ces relations, un systéme d’inconnues A un
autre systéme; mais nous y aurons gagné cet avantage, que les nouvelles
arbitraires devront rester comprises entre des limites fixées & I'avance par
les erreurs possibles des observations ; tandis que les précédentes de, dr,
de et edw pouvaient admettre des valeurs quelconques.

Voici d’abord les valeurs obtenues pour 8z, dt, de et edw par la réso-
lution des équations de 1715, 1775, 1810 et 1845 :

Sn—= 4+ 11:359.5+0,022.296P — 0,021.692Q — 0,010.105 R -+ 0,018.5088

ds = — 19,400 —0,16.3P—0,146.8Q —0,306.7 R —0,377.4 S

de—= — 49,330 —0,486.44 P + 0,896.0{Q 4 0,220.44 R — 0,630.41 S
¢dm = —102,83 —o0,621.40 P -+-0,924.04 Q +0,692.13R — 1,041.88

On discuterait facilement, au moyen de ces expressions, le degré d’exac-
titnde aucuel on peut atteindre , dans la détermination des éléments, par les
quatre équations que nous venons d’employer; mais tel n’est pas notre but.
En substitnant les valeurs de 8z, d¢e, de et 6o dans les équations du numéro
précedent , nous tronverons les nouvelles relations :
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Anndes. : \ y
1690, 98 —1,913P+0,904Q -+ 1,601 R — 1 ,6428 + (1)—~182,6
1712,25 — 0,846 —o0,349g —o0,028 +o0,224 + (2)+ 21,74
1715,23] 40,000 -+0,000 ~0,000 —0,000 + 0,0~

1747,7 | —2,745 43,351 41,958 —3,565 + (3)—263,3<,
1754,7 | —2,364 2,721 41,862 —3,221 + (4)—246,3=,
1761,7 | — 1,715 + 1,668 + 1,470 —2,4{23 + 5)—190,3=,
1768,7 | —0,887 40,354 +0,823 —1,289 + (6)—105,6=,
1775,7 { + 0,000 —0,000 0,000 --0,000 + 0,0,
1782,7 | 40,774 —2,100 —0,85f ~+1,180 =+ (7)+100,0==q
1789,7 | 41,221 —2,605 — 1,550 41,905 + (8)+166,3=,
179657 +l:]93 — 2,308 — 1,790 —f—-1,906 -+ ()—{-175,4:0
1803,7 | 490,708 — 1,299 — 1,573 41,163 +(10)+10g9,5=¢

1810,7 | 40,000 40,000 - 0,000 - 0,000 + o0,0=¢
1817,7 | —0,642. 41,103 —0,326 —1,136 +(11)—108,9=0
1824,7 | — 1,008 4 1,6go —+o0,209 —1,896 +(12)—182,7==0¢
1831,7 1 — 1,008 41,662 —+ 0,469 —2,123 +(13)—188,8=¢
1838,7 | —0,6566 41,061 —+0,3g9 --1,804 +(14)—1250=¢
1845,7 | + 0,000 + 0,000 -+0,000 - 0,000 4+ 0,0 =o.

85. 1l nous reste 4 examiner si toules ces expressions penvent devenir
nulles, par un choix convenable des jndéterminées (1), (2),..., P, Q, R
et §, en dedans des limites d’erreur dont les observations sont susceptibles,
Or, sans m’arréter 4 chacune d’elles en particulicr, je me contenterai d’exa-
miner la combinaison suivante quon en déduit, qui devrait aussi étre nulle,
et dans laquelle l'erreur de la position de 1775, qui est celle qui etit donné
lien & plus d’incertitude , a complétement disparu. On doit avoir I'équation

355710 + { (1) -+ B)+ @)+ (10)} 4+ > { (1) +(12) +(13) + (1)}
— 1,071 P — 4,609R — 4,2868

—_— 0.

La valeur de la partie indéterminée peut-elle s'¢lever a 355”,9?

Toutes les indéterminées (7), (8), (9), (10), (11), (12), (13), (14), Ret S
correspondent 3 des positions qui ont été déduites chacune d’une dizaine
d’observations trés-exactes, faites dans les temps modernes. Nous ferons
donc sans aucun doute une hypothése extréme, en admettant que chacune
de ces errenrs soit égale au maximum & 4 secondes sexagésimales, et en sup-
posant qu’elles soient toutes dans lc sens voulu pour diminuer 'crreur de
la fonction précédente. La position de 1715 a ét¢ déduite de trois observa-
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tions concordantes de Flamsteed, qui ne permettent pas d’y supposer une
erreur P deplus de 10 4 15secondes. Nous verrons plus tard gqu’on peut, dans
nne autre théorie, satisfaire beaucoup mieunx a cette observation. Or, malgre
ce qu'a de peu probable I'hvpothése, que toutes les erreurs agissent dans le
méme sens, et qu’elles solent toutes & leur maximum, nous -ne parviendrons
pas & expliquer, par cette cause, plus de g2 secondes sur les 356 secondes
qui compasent la constante de la fonction précédente. Le reste, c’est-a-dire
264 secondes sexagésimales, devra de toute nécessité étre attribué a une
influence étrangére jusqu’ici inconnue, agissant sur Uranus.

84. Pour fixer nettement le sens du résultat auquel je viens de parvenir,
Jinsisterai sur deux points. Je me suis appuyé sur des formules exactes,
avantage dont s’¢taient privés mes devanciers, en ne commengant pas par
approfondir la théorie ; cette négligence aurait toujours fait suspecter I'exac-
titude de Ieurs conclusions. On doit remarquer, cn second lieu, que je ne
me suis pas borné a essayer des combinaisons plus ou maeins nombreuses
d’équations, et & déclarer que je n’avais pas réussi & représenter le mouve-
ment de la planéte; on n’aurait pas manqué de m’objecter que j’avais peut-
étre omis la véritable combinaison, qu'un autre plus heureux pourrait la
découvrir. On se serait ainsi trouvé dans la méme incertitude qu’auparavant :
mais telle n’est pas la marche que j’ai suivie. J’ai démontré, si je ne me
trompe, qu’il y a incompatibilité formelle entre les observations d’Uranus, et
hypothése que cette planéte ne serait soumise qu’aux actions du Soleil et
des autres planétes, agissant conformément aux principes de la gravitation
universelle, On ne parviendra jamais , dans cette hypothése, & représenter les
mouvements observés.
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TROISIEME PARTIE.

LES ANOMALIES OBSERVEES DANS LE MOUVEMENT DURANUS
PEUVENT ETRE EXPLIQUEES PAR L'ACTION PERTURBATRICE D'UNE
NOUVELLE PLANETE. PREMIERE DETERMINATION DE LA POSITION
QUE LE NOUVEL ASTRE OCCUPE DANS LE CIEL.

83. A peine avait-on commencé, il y a quelques années, 4 soupgonner
que le mouvement d’Uranus était modifié par quelque cause inconnue, que
déja toutes les hypothéses possibles étaient hasardées sur la nature de cette
cause. Chacun, il est vrai, suivit simplement le penchant de son imagina-
tion, sans apporter aucune considération a l'appul de son assertion. On
songea i la résistance de 1'éther; on parla d’un gros satellite qui accompa-
goerait Uranus, ou bicn d’une planéte encore inconnue, dont la force per-
turbatrice devrait étre prise en considération ; on alla méme jusqu’a supposer
qu’a cette ¢norme distance du Soleil, la loi de la gravitation pourrait perdre
quelque chose de sa rigueur. Enfin, une comdte n’aurait-elle pas pu troubler
brusquement Uranus dans sa marche?

Je le répéte, toutes ces opinions ont été émises sous la forme d’hypothéses,
et sans qu'on ait cherché a étayer aucune d’elles par des considérations posi-
tives. On ne doit pas s’en étonner. Le probléme du mouvement d’Uranns
n’avait pas été traité avec une rigueur telle, qu'il fut démontré qu'on ne
pourrait pas parvenir i le résoudre, par la considération des forces actuel-
lement connues. Dans cette incertitude, il étail sans doute permis de hasarder
une hypothése. Mais nul n’aurait pu se résoudre & entreprendre un travail
considérable, sur des inégalités dont P'existence était encore problématique.
Aujourd’hui il en est tout autrement. On ne saurait plus douter de ces inéga-
lités, et le moment est venu de chercher a déméler la direction et la grandeur
de la force qui les produit.

Je ne me dissimule pas les écueils dont est semée la route que je vais
actuellement parcourir, Plus d’une fois, des obstacles imprévus m’auraient
fait renoncer & mon entreprise , si je n'avais eu la profunde conviction de son
utilité. Comment, en effet, les astronomes observateurs arriveraient-ils &
découvrir, dans 'immense étendue du ciel, la cause physique des perturba-
tions d’Uranus, sil'on ne parvient pas a jalonner leur travail, & circonscrire
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leurs recherches dans une enceinte déterminée ? Et quel est celui d’entre cux
qui se résoudrail & chercher un astre télescopique successivement dans les
douze signes du zodiaque? 11 faut done commencer par prouver que les ob-
servations doivent étre concentrées dans un petit nombre de degrés. On
pourra alors compter que les veilles des observateurs ne feront pas défaut;
qu’avant peu, Vastronomie physique se sera cnrichie de 'astre dont V'astro-
nomie théorique aura & I'avance dévoilé 'existence et fixé la position.

86. Je ne m’arréterai pas i cette idée , que les lois de la gravitation pour-
raient cesser d’étre rigoureuses, a la grande distance a laquelle Uranus est
situé du Soleil. Ce n’est pas la premiére fois que, pour expliquer des inéga-
lités dont on n'avait pu se rendre compte , on s’en est pris au principe de la
gravitation uuiverselle. Mais on sait aussi que ces hypothéses ont toujours
¢té anéanties par un examen plus approfondi des faits., L’altération des lois
de la gravitation serait une derniére ressource i laquelle il ne pourrait étre
permis d’avoir recours qu'aprés avoir épuisé I'examen des autres causes,
qu’aprés les avoir reconnues impuissantes i produire les effets observés.

Je ne saurais croire davantage, dans la circonstance actuelle, i 'influence
de la résistance de I'cther; résistance dont on a & peine entrevu des traces
dans le mouvement des corps de la densité la plus faible ; ¢’est-a-dire dans
les circonstances qui seraient les plus propres a manifester 'action de ce fluide.

Les inégalités particuliéres d'Uranus seraient-elles dues a un gros satellite
qul accompagnerait la plancte? Les oscillations qui se manifesteraient dans
la marche d'Uranus affecteraient alors une trés-courte période ; et c’est pré-
cisément le contraire qui résulte des observations. Les inégalités qui nous
occupent se développent avec une trés-grande lenteur. Il est donc impossible
de recourir a hypothése actnelle, d’autant plus que le satellite devrait étre
effectivement trés-gros, et n’aurait pu échapper aux observateurs.

Serait-ce donc une cométe qui, tombant sur Uranus, aurait, & une cer-
taine époque , changé brusquement Ia grandenr et la direction de son mouve-
ment? Jai déja dit qu’on satisfaisait assez bien au mouvement de la planéte
entre 1781 et 1820, sans le secours d’aucune force extraordinaire. Cette
remarque, qui semble prouver que la force perturbatrice n'a point exercé
d’influence sensible durant cette période, serait assez conforme a I’hypothése
actuelle d’une altération brusque du mouvement de la planéte. Mais alors
la période de 1781 4 1820 pourrait se lier naturellement, soit a la série des
observations antérieures, soit i la série des observations postérieures, et ne
scrait incompatible qu’avec 'une d’clles. Or cest ce qui n’a pas lieu. On
peut prouver que la série intermédiaire ne peut s’accorder, d'une part, avec
les ancienncs observations, et, de I'auntre, avec les nouvelles.
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1l ne nous reste ainsi d’autre hypothése & essayer que celle d'un corps
agissant d’une maniére continne sur Uranus, changeant son mouvement
d’une maniére trés-lente. Ce corps, d’aprés ce que nous connaissons de la
constitution de notre systéme solaire , ne saurait étre qu’une planéte, encore
ignorée. Mais cette hypothése est-elle plus plausible que les précédentes ?
Na-t-elle rien d’incompatible avec les inégalités observées? Est-il possible
d’assigner la place que cette planéte devrait occuper dans le ciel ?

87. Et d’ubord, on ne saurait la placer au-dessous de Saturne, qu’elle
dérangerait plus qu’elle ne trouble Uranus; et 'en sait que son influence
sur Saturne doit étre peu sensible,

Peut-on la supposer située entre Saturne et Uranus? Il faudrait, par la
méme raison que nous venons d'invoquer, la placer beaucoup plus prés de
Porbite d’Uranus que de celle de Saturne; et dés lors sa masse devrait étre
assez petite pour ne produire sur Uranus que des perturbations qui sont, en
definitive, peu considérables. Il est facile d’en conclure que son action per-
turbatrice ne s’exercerait qu’au moment ol elle passerait dans le voisinage
d’Uranus; et le peu de différence qu'il y aurait entre les durées des révo-
lutions des denx astres ferait que la circonstance présente ne se serait ren—
contrée qu'une fois dans la période qu’embrassent les observations de la
planéte. Cette conséquence est contraire & ce qu’on déduit des observations.
La période ecomprise entre 1781 et 1820 n'offre aucune trace de grandes
perturbations; et, d’un autre cété, elle ne peut se lier ni aux observa-
tions antérieures, ni aux observations postérieures.

La planéte perturbatrice sera donc située au dela d'Uranus. Nous ne de-
vrons pas supposer qu’elle en soit voisine, car alors sa masse serait tris-
petite, et nous retomberious ainsi dans les mémes impossibilites que pré-
cédemment. Ce sera bien loin au deld d'Uranus, que nous pourrons espérer
de découvrir ce nouveau corps dont la masse sera aseexr cansidérable. Nous
savons, par la singuliére loi qui s’est manifestée entre les distances moyennes
des planétes au Soleil, que les planétes les plus éloignées sont situées & des
distances du centre qui sont, a trés-peu prés, doubles les unes des aulres;
il serait donc paturel d’admettre que le nouveau corps est deux fois plus
¢loigné du Soleil qu’Uranus, si la considération suivanie ne nous en faisait
i peu preés une loi. Yai dit que la plancte cherchée ne pouvait étre située a
une petite distance d’'Uranus, Or il n’est pas plus possible de la placer 3 une
trés-grande distanee, 3 une distance triple de celle d’Uranus au Soleil par
exemple. Il faudrait, en effet, dans cette hypothése, attribuer A cette
planéte une masse trés—considérable; Ja grande distance 3 laquelle elle se trou-
verait 4 la fois de Saturne et d’Uranus rendrait ses actions, sur ccs deux pla-
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nétes, comparables entre elles, et il ne serait point possible d’expliquer les
inégalites d’'Uranus sans développer dans Saturne des perturbations trés-
sensibles, et dont il n’existe point de traces.

Ajoutons que les orbites de Jupiter, Saturne et Uranus étant fort peu
inclinées 4 I'écliptique, on peut admettre , dans une premiére approxima-
tion, qu'il en est de méme pour la planéte cherchée; les observations
des latitudes d’Uranus le prouvent sans réplique, puisque ces latitudes
n’ont guére d’autres inégalités sensibles que celles qui sont dues aux actions
de Jupiter et de Saturne. Nous sommes ainsi conduits & nous poser la ques-
tion suivante :

« Est-il possible que les inégalités d’Uranus soient dues & 'action d’une
plandte, situéc dans Udcliptique, @ unc distance moyenne double de celle
d’'Uranus? Et, s’il en est ainsi, ou cst actuellement situce cctte plancte ?
Quelle est sa masse ? Quels sont les éléments de Uorbite qu’clle parcourt ? »

Tel est I'énoncé du probléme que je vais résoudre.

88. Sil'on pouvait déterminer, 4 chaque époque, la variation des pertur~
bations dues A P'action de la masse inconnue, on en déduirait la direction
dans laquelle tombe Uranus, par suite de I'action incessante du corps trou-
blant : on connaitrait ainsi la position de ce corps. Mais le probléme est loin
de se présenter aussi simplement. Les expressions numériques des pertur-
bations ne pourraient se conclure immédiatement des observations, que si
Y'on connaissait les valeurs rigoureuses des éléments de Tellipse décrite par
Uranus autour du Soleil; et ces éléments, 4 leur tour, ne peuvent se déter-
miner exactement, si I'on ne connait pas la quantité des perturbations. On le
voit, il est impossible de scinder en deux parties distinctes la recherche
des ¢léments d’Uranus et celle des éléments du corps qui le trouble. En vain
espérerait-on, en formant des équations empiriques, découvrir, & priori, la
loi des perturbations ; on courrait le risque de se tromper grossi¢crement,
puisqu’on n’aurait ainsi obtenu qu’une expression propre a représenter
I'excés des perturbations sur les erreurs provenant des inexactitudes des
¢léments elliptiques, et nullement les perturbations elles-mémes. Il n'y a
qu'une route A suivre : il faudra former les expressions des perturbations,
dues au nouveau corps, en fonctions de sa masse, et des ¢léments in-
connus de lellipse qu'il décrit ; il faudra introduire ces perturbations dans
les coordonnées d’Uranus, calculées au moyen des ¢léments inconnus de
Tellipse que cette planéte parcourt autour du Soleil. Fgalant les coordon-
nées ainsi obtenues aux coordonnées observées, on prendra pour incon-
nues, dans les équations de condilion qul en résulteront, non-sculement
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les éléments de T'ellipse décrite par Uranus, mais encore les ¢léments de
Pellipse décrite par la planéte troublante dont nous cherchons la position.

Principales perturbations de la longitude héliocentrique d’Uranus ,
dues a laction de la planéte cherchée.

89. Je désignerai par a’ le demi-grand-axe de l'orbite de la planéte cher-
chée, par 7’ son moyen mouvement, par ¢’ son excentricité, par =’ et &’ les
longitudes du périhélie et de I'époque; jappellerai m' sa masse, rapportée
4 la dix-milliéme partie du Soleil prise pour unité. J'écrirai , en outre,

a
o= %

n'
— =z =
n 7.

Perturbations indépendantes des excentricités.

90. Si nons posons

) a 4 0 22
P = — <t[=—0, )_______ o« — 2
(l-—v)’{ 7{2—7) ( i 7(1—3)(2—7) “Tda

¥ I‘z“(x———w{‘ﬂ

. 4 }b(ﬂ)—- @ l—;'
1—29)3—27)) 3+ (1= (1—29)(3—2y) dx ’
a

(3} 22
x——>

a s 4
3(!-7)’: +(2—3'r)(4—37)}b% T 30—y)(2—=37)(§—37) dx

nous aurons dans la longitude héliocentrique les perturbations suivantes :

do == m’ P(l) sin[{ #'— nrjt + &'—¢)
- m' P sin[{27'—2nr)t 4+ 2¢"— 2¢)

+ m' PV sin[(3n’ — 3n)r + 3¢'— 3¢l

Les perturbations dépendantes des multiples de (»’'— n), supérieurs a trois,
peuvent étre négligées saus inconveénient.
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Perturbations dependantes des premicres puissances des excentricités.

91. Pour considérer d’abord les inégalités qui dépendent de Vexcentri-
cit¢ ¢ d’Uranus, je poserad

N a(I—G'y—w'y?) e (b(") _ a)
7+ ) —y)(2—) :

abt
-+ a([l+*y’) .e(a Tl‘ —(1>
29 (17 (1—7) (2 —7) da

db'”

x

o]

I _e K] .
F(+9) (=) " °F Tdar

N(-z) o (3 o4 2y — 297) ebm
29— )P(1—29)

a(g—20y 12— 4y) {2 o0 g
2y (1—7)(r—2y)(3—29) li—vy 5 da

a'”

— @ 2

= (i—ay) " dar

N o {8y —697) e

(1— ) (1—3y)(2—3y) 4

(3)

db
4 _eBo—ugytgoy—agy) 4 2 o 4
2(1—y)(1—=3p)(2 =34 —3y) (r—v 1 da
o

ab,

2
2

o
_. e.a? ——

-+ " -
3(1—y){1—37)(2 —3v} da

La longitude h¢liocentrique renfermera les inégalités :
dv= m'NU sin (n't 4 &' — w)
-+ m’' N sin {(zu'—n)t+ 25'—5——13;

~+ m' NO) sin {(3n" — 2n)e4- 3¢ — 26— o).

Nous pouvons, sans inconvénient, négliger les perturbations de cette s -
pece qui dépendent des autres arguments.,
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Si nous considérons maintenant les inégalités proportionnelles & la pre-
miére puissance de 1’excentricité de la planéte cherchée, et si nous nous
bornons aux mémes arguments que ci-dessus, nous trouverons, pour les

déterminer, les formules suivantes :

“) O]

" db; o
(1) — — 7 9 2 .
M y(—9)(1+9) 3« da + e dat )’
M) = 3“(1'—'\7 1) (b((') . 2)
2y (=) {r—29] \'%
(1)
db
4 2B =0y 4+ (a i,
27 (x— ) (x—29) da
dlbzlx)
x T .
: VA T
fy(x — 9 (v — 27) do?
35 — 6oy + 4597 O
1\‘1(3) = — a( 7 2 b
3a—7) (1—=3)(=—3y) "+
]
. _=x(19g—380y+gy) “
3(i—9) (x—=3y)(2—3y)  da
2"
& 7 .
T3 (=3 (=3 " Tax’
Se= m'e’ MVsin(r't 4 ¢ —a')

—+4 m’e’ M(? sin { (2n' — R) e+ 26 —e— w’}

~+ e’ M(! sin‘(3n’—-2n)t + 3’ —2:s—uw’).

Perturbations dépendantes des puissances supéricures des excentricités.

92. La senle perturbation de <cette espéce qui puisse étre sensible, est
celle du second ordre, qui dépend de Fargument (32’ — r); comme elle ne
devient considérable qu’a cause de la petitesse de son argument, il suffira
d’avoir égard a la perturbation du moyen mouvement, qui renferme le carré
de cet argument en diviseur. On aura ainsi, pour déterminer 'inégalité dont
il s’agit, 1a relation

d?l dR
— e H ! .
o= 3anm 70
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dans laquelle, en omettant les termes qui dépendent de l'inclinaison relative ,
R sera déterminé par la formule ~

(3) (3)

. . db, b,
R = 8 27 I’L)+’?’ d; +a,T«: cos(3/'—1— 2m)
2

(2)

, a7 a2

L L

——i—el 20 657) + 10a d, -+ &? - : )003(31'——1—51’—51)
a T € 43

as’ a”

72 LR i
+Be_a’ (17 bEl) —“+ 10a d; ~+ a’—dT;——27 a:)cos(?)l’—l——:!m').
T

Soient, pour simplifier écriture :

1 3) db('s) d’b(:)
B=+4 = 2lb(l’ 4 102 — = 4 &? 2 ’

8 3 da da?

. o 2" a?
C=—- ! T 2 z

Z 2ob% + 10a——tal—r— |5

1 ) db(‘l) ”’b,(n_l)
D_—__—+—§ 176% -+ 10a d; +a’-—$§—-—z7a .

2

dR . d* .
En formant —, » portant sa valeur dans l'expression de 7 et intégrant

deux fois par rapport au temps, on arrivera 2 la perturbation suivante de la
longitude moyenne :

3Bae’n? .
0= _—_10000”(3n’—n)’rmsm(31,_l-_za)
3Caen? .
mm’e’sm(f}l’—l-—a—— CJ")
3Danr’

To000" (37— ] m' *sin(31 — 1 — 2:').

Considérons Pun des termes de cette expression, Ksin (v¢+ ). Le mul-
tiplicateur v du temps sous le signe sinus est un trés-petit angle. D’un autre
coté, les observations d'Uranus, que nous avons 2 considérer, n’embrassent
qu’un intervalle de 155 ans; en sorte qu'en placant P'origine du temps au
milieu de cette période , £ n'atteindrait jamais 78 anndes. 1l résulte de Ia
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qu'il est possible de développer, par rapport aux puissances du temps,
‘ I'expression de l'inégalité dont nous nous occupons, tant qu'on se restreint
aux époques qui renferment les observations. On peut, en effectuant ce
développement, négliger la partie constante, qui se confondra avec la lon-
gitude de I'époque; ometire semblablement le terme proportionnel au
temps, qui se confondra avec le moyen mouvement observé, et ne tenir
ainsi compte que des termes dépendants des puissances supérieures du temps.
Or on s’assurera aisément que ces termes sont assez petits pour étre né-
gligés dans une premi¢re solution du probléme que nous traitons. Clest
ce que nous allons faire. Dans une seconde approzimation nous repren-
drons ces termes, et nous en tiendrons compte.

Inégalités scculaires.

93. Posons
h=esinw M =¢'sine’
! =ecosw " =€ cosw’s
ds” a15"”
m'an T e <
= — a -
(0,1) % 2% —— .
n' an ) db(lu dzb('l)
m o 1 - L
[o,1]1= 7 b% — 2 d; a? T .

Les variations annuelles de % et de ! seront fournies par les égmations

0h = (0,1){ + [o0,1]/,
0l = — (0,1)h — [0,1]%';

ces variations sont trés-faibles, ainsi qu’on peut s’en assurer. Nous n’en
ferons usage que dans la seconde approximation.

Résumé des termes ¢ conserver dans la premiére approximation.
94. Nous ne retiendrons, d’aprés ce qui vient d’étre expliqué, que les

termes indépendants des excentricités, et ceux qui sont proportionnels aux
premiéres puissances de ces éléments; et, en posant
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A = 4 p sin {(r'—n)t 4 '—¢)

4 P sin {(2n’— 2r)¢ + 28'— 25}

+ PO sin {(3n'—3n)7 + 3¢’— 34}

4 NG sin (71 4-s'—a)

+ N sin {(:m'— n)t-i—-za'—s—-m}

4+ NO sin {(3/1’—2ﬂ)t+ 3e'— 25—&7} 5
H = — M cos(rn't4¢") -

— M cos {(’J.rz’—— n)e-+oc'— o)

— M® cos {(3n'-——— on)t+3e’— 25} ;
L — 4+ M® sin (n’24-¢")

—+ M sin {{Zn’— n)t-+—zs'-—s}

4 M@ sin {3n'—2n}t+ 3e'— 25} ;

Tous auromns

So—=Am' +H.m'W +L.m'l".

93. Les expressions numériques des coefficients qui entrent dans A, T

- (] ey
et L, dépendent des valeurs des cofficients 5 ' et de leurs dérivées pour

a == 0,5. On trouve, dans ce cas,

L g
a6t a'’
g = 0,68¢8, « -—= = 0,5113;
b% = 0,555g, « T 0,6898, o —- 0,5113;
at"? @
b(:) = 0,2110, z {l; — 0,4788, o d“: = 0,7547;
: a5 a5
b_:s) = 0,0885, « ; = 0,205, & d“: = 0,7287.

2

La commodité des calculs ayant exigé que je rapportasse les coefficients

des perturbations 2 la division seragésimale, et les angles placés sous les
lignes trigonométriques & Ia division décimale, j'en userai de méme ici. En
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posant
r = 15,68323
E = 192,78
o = 186, 12,

je trouverai:

A = 18",5 sin (——35,07781‘ ~+ 2078,22 + &)
29,5 sin (—6,1555¢ + 214,44 + 2¢')
2,9 sin (—9,2333¢ -+ 21,66 + 3¢')
1,q sin (+1,6832¢ + 213,88 4+ ¢')
17,0 sin {— 1,3945¢ -+ 221,10 + 25’))

24,4 sin (——4,4723t -+ 28,32 ~+ 3¢’);

Fhtt 4

43"cos(+ 1,6832¢ 4+ ¢')
122 cos (—1,3g45¢ 4~ 207,22 + 2¢7)
930 cos(—4,4723¢ + 14,44 + 3¢');

=
I
|+

L = — 43 sin(~+ 1,6832¢ + ')
122 sin (— 1,3945¢ + 207,22 4 2¢')
930 sin {—4,4723t + 14,44 + 3¢').

F4

Recherche de la masse et ‘des éléments de Uorbite de la planéte troublante.
’ Premiére solution.

96. Je reprends I'équation de condition du n® 80, entre les correclions
des éléments elliptiques et les erreurs tabulaires héliocentriques. On sait
qu'on y a négligé les termes de degré supérieur dans I’équation du centre;
jomettrai de plus ici les termes en ede et edn, ce qui ne produira que des
errcurs fort petites, comme on pourra s'en convaincre plus tard , au moyen
des valeurs trouvées pour ds et dn. Je compléterai, au contraire, cette équa-
tion, en lui ajoutant 'expression des perturbations produites par la masse m’.

Désignons, comme au n° 80, par % lanomalie moyenne i Vépoque
1747 ,7, que je prendrai pour origine du temps, et calculons notre équation
A des époques équidistantes entre elles d’une quantité t, gu'on supposera
plus tard égale & quatorze années. Je désigneral successivement par

AUm' 4 B m’ Y 4+ LOm'l = G,
A®m' 4+ HOm'W + LOm'E = @™,

les expressions de la perturbation de la longitude héliocentrique, parti-
Additions 184q.

I
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suivantes :

de -+ o.0n
de 4+ oz
d: 4+ 21 dn
ds 4- 3t dn
e + 4 In
de + 57 dn
de + 67 dn
de + 77 dn

-+
+
4+
+
-+
—+
+
-+

2sin(f) > e
2sin(f+ nt)de
2sin (%~ 2n7)de
2 sin(%+ 3nrr)de
2sin (¢ 4+ 4nt) de
asin(% -+ 5nt)de
2sin (¢ + 6n7)de
2sin L+ qnt)de

162

culiéres & chaque époque, et je formerai ainsi les huit équations de condition

2cos(t) X efw - u + R = o,
2¢08({- nt)edw v + B =o,
2c08(5+2n1)edu + uy + RG) —o,
2 cos (g4 3n7)eds + v + R = o,
2c08(3 + 4rvjedm + vy + D) = o,
2.c08{5+ Snt)edw + vy - R = a,
2¢05 (£ +Oar)edo + v, +— R0 =0,

2008(% +jnrjeda 4+ v, + L =o.

En calculant, comme au n° 80, les différences secondes de ces équations,

‘on tombera sur six nouvelles relations, dont voici I'expression :

——85in”§sin(t_—+— nr)z?e—+—8$in2r;—rcos(q+rzr)e&m 4-Mu, +02R 1) =0,

—8sin? ";T sin (§+ 275) 8¢ +-8sin* = cos (g 4-2n7) edo - 82u, + 01 RV =0,
2

. nrt ., IS . - "
—8sin® " sin (¢ +3nr)de+8sin T cos (44 3ncedm 4 37u, + X =0,

—85in”§sin(§+4m)o‘c—+— 85in”§cos(§—+—4m)cé‘m 40, +PEW =0,

~—85in2’§sin(t+5nr)§e+85in"gcos (t45nx)edm +uy + 97 —=o,

~— 8sin? n;r sin (¢ + 6nr)de + Bsin? ’; cos(t+bnt)edw + 32y, + 1R =0,

97. Si nous admettons que zr soit égal & 60 degrés sexagiésimaux , nous

dédnirons de 1a:

¥

(M 4+ MR 4 v, + Fv, = o,
62(2(2) <+ §2 @ (5) —+ v,y + 5205 = o,

QG 4 §rQRE) 4 Py, 4+ d%ug = O,

équations linéaires par rapport 3 m’, m'L" et m’'l’, et qui feront connaitre
ces variables, guand on cornaitra ¢'. Pour faire usage de ces équations,

nous repfrésenterons Iensemble_des perturbations de ¢ par

dv — 3K sin (k¢ + )5
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et, en ayant égard aux valeurs de §7v,, §3y,, ..., trouvées au n° 80, nous
obtiendrons

2

., A 3kt . : -
8 3K sin? — cos —2—T sin (”I + -5§) + 12”0 = o,

. AT 3kt . Nkt
s kI e 47 o " —
8 =K sin S Cos —— sin (7 + 5 ) 37”0 0,
ke 3kt . kr o
8 3K sip? 5 Cos—— sin (7 —+ 9;-) — og1”,3 = o.

98. m’, m'h’ et m'{’ élant calculés, on obtiendra de et edw au moyen
de deux des différences secondes des équations primitives. En employant
i cet objet la quatriéme et la cinquiéme , on trouvera aisément les formules

R = 6",3 + 2@,

$ = 34,4 + $EW,

¢ = — 0,5713R/ + 0,21408, .
edo =— — o0,08228 + 0,53568.

99. Pour calculer d: et dr, j'ajouterai la premiére et la quatricme,
uls la cinquiéme et la sizieme des équations primitives, ce qui me donnera
P 7 ’
les deux relations

28c 4 3tdn 4+ B0 4 W 4+ 6.2 = o,
28z + t1tde + FC) 4+ @G 4+ 46,9 = o;

la différence de ces deux équations fera connaitre dz, aprés quoi l'une
d’clles donnera ds.

100. Toutes les inconnues s’obtiendront donc aisément dés que I'on con-
naitra la valeur de s’. Quant i cette derniére, la complication avec laquelle
clle se présente dans les équations dn probléme, ne paralt pas permettre
qu'on puisse arriver A une équation finale qui la renterme seule, et dont
la simplicité soit assez grande pour qu’on trouve des avantages 4 la for-
mer. Il faudra donc recourir en définitive a des essais successifs. On at-
tribuera & &’ des valeurs particuliéres; on en déduira, an moyen des for-
mules préccdentes, différents systémes de valeurs pour tontes les inconnues,
ct 'on examinera quel est celui de ces systémes qui satisfait aux huit équa-
tions du n° 96. Remarquons toutefois qu’il ne sera pas nécessaire d’essayer
successivement si les buit équations sont satisfaites; on verra au contraire,
gn recourant aux combinaisons des équations qui concourent a la formation
des relations des n® 97, 98 et 99, qu'il suffira de satisfaire 3 'une des

1.
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équations primitives, 4 la fuitiéme par exemple, pour que toutes les au-
tres équations solent aussi satisfaites. En considérant les valeurs que les
différentes hypothéses faites sur s’ feront acquérir au premier membre de
la hoitiéme équation, il sera facile de conclure quelle est celle des valeurs

de ¢’ qui rend ce premier membre nul.

Examinons, par exemple, le cas ol 'on prendrait & égal 3 270 degrés

décimaux. Les huit équations du n° 96 deviendront alors, en laissant I’ori-

gine du temps au premier janvier 1800 :

6‘5—52,30z?n+x,23686+1,57205m-—481,'5m’+ 4xzum’lz’—7x2”m’l’+ 34,”8:0,
§e—38,308n—0,7438c+1,857edw 4 6,0m'-+ 164 m'A+ 67 mi'4- 24,7 =0,

de—24,308n —1,9800¢4-0,285edw 57,8/ + 30y m'A +ng90 m'l'— 3,7=o0,
8e—10,300r—1,236de—1,572edm+48,1m' — 545 m'l'4-ng7 m'l'— 28,6 —o,
de-+ 3,7007-+0,7433e—1,857edw—11,0m"—1014 m'k'+ 60 m't'— 33,6 =o0,
gs+17,700n+1,9808e —0,285¢dw —42,6m'— 649 m'h'—773 m''— 32,3 =o,
Se—+31,708n+1,236de+1,572eda —25,0m'+ 259 m'H'—qn6 m'l'4- 3,4=—o0,
de+45,700n—0,7430e+-1,857¢dw—16,2m'+ 946 m'K'—372 m'l'+110,8 — 0,

et I'on en déduira, pour calculer les valeurs correspondantes de »/, m'% et
m’l’, les équations :

+ 24,:8 m 4 27”m’h’ — 152 m'l — 12’,,0 = o,

— 12,3m’ + 144 m'H — 86 'l + 37,9 = o,

— 58,2m' -+ 164 m'% + 63 m'l' 4+ g1,3 — o.

Si I'on multiplie la premiére par 1,184, la seconde par —1, 361, et quon
ajoute les deux équations résultantes A la troisiéme, m'h’ et m’'l’ disparaiiront,
et I'on aura, pour déterminer m’, I’'équation

14 14
—12,1m' 4 25,5 = o;
d’ot 'on déduit
m = 2,11.

On peut voir que, dans les différences secondes qui conduisent aux va-
leurs de m’, m'Ah’ et n'l’, les coefficients des deux derniéres inconnues sont
beancoup plus petits que dans les équations primitives; et qu'il en est de
méme dans I’équation en m' seule, oi le cocfficient de l'inconnue ne s’éléve
qu’a 12”,1. Ces circonstances nous apprennent que la période de g8 années
d'observations dont nous avons fait usage ici, est & peine suffisante pour
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déterminer les ¢léments de 'orbite de la planéte cherchée. Elles nous mon-
trent qu’il est indispensable d’étendre cette période autant que le permet-
tent les observations, et de former les équations de condition avec toute la
rigueur possible, quelles que soient la longueur et la difficulté qui doivent
en résulter dans leur calcul et leur résolution.

Recherche de la masse et des éléments de Uorbile de la planéte troublante.

Deuxiéme solution.

101. Reprenons les équations du n® 81, dont les coefficients ont été cal-
culés avec toute la rigueur possible. Nous compléterons ces équations sans
étre obligés de les écrire de nouveau, en supposant que les symbales (1),
(2),...,(13),(14), P, Q, R etS représentent, & chaque éponque, la somme
de la perturbation de la longitude héliocentrique et de V'erreur des ohserva-
tions. Si nous ¢liminons, comme nous 'avons déja fait, les corrections des
éléments de Porbite d’Uranns, nous tomberons semblablement sur les rela-
tions du n° 82, qui ne renferment plus d'autres inconnues que les éléments
de l'orbite de la planéte cherchée, et qui nous serviront & les déterminer.

Si l'on considére attentivement les quatre équations correspondantes &
1817, 1824, 1831 et 1838, on s’apercevra que chacune d’elles n’a pas une
signification bien différente de celle de I’équation moyenne; nous formerons
donc avec leur somme une équation unique, plus exacte que les équations
particuliéres, et qui pourra concourir avec avantage i la détermination
de m’, '}/ et m'!’ en fonctions de ¢’. Les quatre équations correspondantes
31782, 1789, 1796 et 1803 étant dans le méme cas que les précédentes ,
leur somme fournira semblablement la seconde équation dont nous avons
besoin. Pour obtenir la troisiéme, je ferai la somme des équations corres-
pondantes & 1547, 1754, 1761 et 1768 ; en sorte que nous aurons, en défi-
nitive, pour déterminer m’, m'A’ ¢t m’'l’, les relations :

Epoques
moyennes.

1558 | 7,711 P—8,004Q—6,113R 10,4995 —{ 3) +%) +(5) +(©) }+805,”5:o,
1793 | 3,896P—8,311Q—5,737RB+ 6,154S+17) + 8) +(9) +(|0,}+552,l:ﬂ,
1828 13,311P—5,515Q —o0,752R+ 6,4605 — (11)+(m)+(13)+(14)} +605,4=0-

1l suffira, en général, que ees équations soient satisfaites, pour que loutes
celles qui sont comprises entre 1775 et 1845 le soient également. Mais on
n'en peut pas dire autant des équations comprises entre 1715 et 1775, Il
sera nécessaire, quand on aura calculé les valeurs de m’, m'A’ et m’l’ cor~-
respondantes & une valeur donnée de ¢/, d’examiner si ces expressions sa-
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tisfont aux équations de 1947 et 16go. Ce sera le criterium qui servira &
reconpaitre la valeur de ¢ qu’on doit adopter dans la solution cherchée.
L'équation de 17712 est trop voisine de celle de 1715, qui est satisfaite d’elle-
méme, pour qu’il soit utile de la considérer.

102.” Nous aurons besoin, dans la sunite, de connaitre les expressions nu-
meériques des perturbations, aux différentes époques auxquelles corrrespon-
dent les relations du n° 82. Présentons-les immédiatement.

Faleurs numériques de A, dans les perturbations (1), (2, P, .. ..

(1) A= — _():/8 sine’ 4 22/;9. sin 2¢/ — 8?6 sin 3¢’
+ 15,4 cose’ + 21,7 cos2e’ 4 22,5 cos 3,

(2) A=+ 17,5sine + 33,1 sin2e’ 4+ 25,6 sin 3¢’
+ 18,9 cose” — 32,5 cos2e’ 4+ g,2 cos3e’,

P A = 4 g,7sin¢ + 25,7 sin2e’ + 27,2 sin 3¢’
+ 17,9 cose’ — 38,8 cos2c’ + 2,9 cos3e’,

{3) A = + 15,5 sine/ — 17,5 sin2:’ — 13,7 sin 3¢’
— 97,2 cose’ 4+ 7,9 cos2e’ — 17,3 cos3e’,

(4) A = + w1,3sins’ — 1,0 sin2¢’ — 19,3 sin 3¢’
— 12,2 cose’ + 12,8 cos2e’ — Q,7 cos3e’,

{58) A= + 5.8sin: 4+ 14,2 sin2¢’ — 21,7 sin 3¢’
— 15,7 cos¢’ + 5,3 cos2e’ — 0,9 cos3e’,

{6) A= — o0,5sin¢ + 20,3 sin2e’ — 20,9 sin 3¢’
— 17,4 cose’ — 11,2 cosae’ + 8,8 cos3e’,

A= — 6,8sine’ + 13,9 sin2s’ — 15,4 sin 3¢’

— 17,0 coss’ — 28,7 cosa2s’

n A = — 12,6 sine’ — 3,4 sin 2&’
7 ) )

+

18,5 cos 3¢/,

5,0 sin 3¢’

— 14,7 cose’ — 38,9 cos2e’ -+ 25,2 cos3e’,
(8) A = — 17,0 sine’ — 24,5 sin2:’ 4+ 8,8 sin 3s’
— 10,5 cose’ — 36,7 cos2e’ + 25,3 cos 3¢,
{g) A = — 19,8 sine’ — 40,8 sin2e’ + 20,9 sin 3s’
— 5,3 cose’ — 21,9 cos2e’ + 17,4 cos3e’,
(10) A = — 20,3 sineg’ — 45,8 sin2e’ 4 26,8 sin 3¢’
+ 0,6 coss’ — 0,4 cos2s’ +~ 3,9 cos3s’,
R A = — 18,7 sing’ — 37,3 sin2¢’ + 24,3 sin3e’

+ 6,4 cose” + 19,6 cosze’ 10,1 cos3s’,
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nrumérigues de H, dans les perturbations (1), {2), P,. .,
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R H = — 12 sins’ + 15 sin2:/ — 466”sin 3e’
-+ 42 cose’ + 119 cos2:’ — Bob cos3e’,
(11} H = — 2a sine’ + 32 sin 2¢’ — 790 sin 3¢’
+ 39 cose’ <+ 116 cos2s’ — 489 cos3a’,
(12) H = — 26 sine’ + 5o sin2¢’ — 928 sin 32’
~+ 35 coss’ + 110 cos2e’ — 58 cos3e’,
(13) H = — 33 sins’ 4+ 066 sin2¢s’ — 846 sin 3¢’
+ 30 coss’ + 101 cosze’ + 387 cos3e’,
(14) H = — 37 sing’ + 8% sin 26" — 563 sin 3¢’
~+ 23 eoss’ + 8g cos2e’ + 739 cos3s’,
S . H = — fosine’ + of sinze’ — 145 sin 3¢’
+ 15 cose’ + 75 cos2e’ + gig cos3e’.

1l est inutile de former les expressions du coefficient L : elles se déduiraient
de celles du coefficient H en changeant les sinus en cosinus, et, réciproque-
ment, les cosinus en sinus; il faudra de plus, dans le dernier cas, changer
aussi les signes.

103. Ecrivons actuellement les équations du n° 104 sous la forme
a . .m' 4+ b . mk+c.m'l' =d,
a’.m' . .mh - ml = d,
all ml + b”. mlbl + cl/ mlll — d”-
Je me contenterai de tenir compte, dans d, 4’ etd”, des erreurs P’ et Q’
des observations en 1715 et 1775 : les positions de 1810 et 1845 sont

déterminées avec trop d’exactitude peur qu'il soit nécessaire d’avoir égard
a la petite erreur qui peut les affecter. Nous poserons donc

d = — 805,”5 — 7,711 P’ 4 8,094Q",
d" = — 552,1 — 3,8q96P' 4+ 8,311 Q’,
d’" = — 605,4 — 3,3u1P’ + 5,515Q’.

”, on les calculera

Quant aux valeurs de a, &, ¢, a’y b’y ¢’y a”, ", ¢
aumoyen des expressions des perturbations, données dans le numéro précé-~
dent, et cn recourant aux premicrs membres des équations du n° 4101. On

trouvera ainsi :

L 3
4 . I . ” .
a = + 305,4 sine/ +~ 312,33 sin2s"+ 53,5 sin 3¢’
+ 437,0 cost’ — 361,0 cosz2s’ — 140,0 cos3e’,
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b = — 448~sin g + 1027'sin 2¢' — 6382 sin 35’
— 667 coss*— 1316 cos2e’ + 1592 cos 3s’,
¢ = =+ 667 sine’ 4 1316 sin 2¢’ — 1592 sin 3¢’
— 448 eose’ -+ 1027 cos2:s’ — 6382 cos3e’;

a’ = + 186,7 sin¢’ 4+ g2,7 sin 2¢’ + 24,3 sin 3¢’
-+ 231,2 coss’ — 216,5 cos2¢e’ — 67,5 cos3e’,
' = — nag sins’ ++ 534 sin 25’ — 3959 sin 3¢’
— 378 cose’ — 740 cos2¢’ + 1507 cos3e’,
378 sins’ + 740 sin2:" — 1507 sin 3s’
229 coss’ + 534 eos2s’ — 3759 cos3e’;

I
[+

171,3 sine’ +  fr,1 sin 2¢" 4+ 20,4 sin 3¢’
187,3 coss’ — 161,7 cos2e’ — 66,2 cos3e’,
0" = — 183 sin¢’ + 443 sin2¢’ — 2645 sin 3¢’
337 cose’ — 664 cos2e’ + 1540 cos3s’,
337 sine’ + 664 sin 28’ — 1540 sin3e’
183 coss’ + 443 cosze’ — 2645 cos3e’.

I + 1

N
|+

On voit que tous ces coefficients sont compris dans I'expression
b,sine’ 4+ ¢, coss’ + &, sin 26’ - ¢, cos 2e’ 4 b, 8in 3’ 4 c; cos3e’.

Mais on pourrait aussi réunir les termes deux a deux, dc maniére & donner
a leur ensemble la forme suivante :

a, sin (a, + €’} + a, 8in (o, + 2¢"} + g, sin (13 + 3s7).

104. La valeur de m’ est le premier point sur lequel nous devons porter
notre attention. Il parait en effet, au premier coup d’eeil, qu'en la discu-
tant on pourra écarter immédiatement de la question toutes les valenrs de s’
qui donneraient pour m' une valeur négative; qu'on pourra méme rejeter
les solutions dans lesquelles m’ surpasserait ¢rois A quatre unités, parce
qu'en admettant des valeurs supérieures de la masse troublante, on dé-
velopperait, dans la longitude héliocentrique de Saturne, des inégalités
considérables qui n'y existent pas.

Les équations du numéro précédent donnent
,_ dbe” — ' b”) - d' (ch” — be”) - d” (be’ — ') N

T oa ('¢” —c"B") 4 a’ (cb” — bc”) +a” (bc' —cb') D’

m

Nous allons examiner avec soin la forme de N et celle de D.
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105. Je remarquerai d’abord, en recourant a la relation qui lie H et L,
que le binéme bc’—c &', et les bindmes analogues qui entrent dans N et D,
seront représentés par des expressions de la forme suivante:

{a‘ sin (¢, 4 ¢/) 4+ a; sin (o; + 2¢") + @, sin (& - 35’\}
{b cos (8, + &'} + by cos (8, 4 2¢') + b, cos (6, 4 3;’\}

— {bsin (8, + &) + by sin (6, + 2¢') + b, sin (8, + 3¢')}
><{rzlcos (@ 4 &) 4 a2, cos (2, + 2¢')+a, cos(a,+3a)}

En effectuant les produits, puis la soustraction indiquée, le résultat dé-
finitif prendra la forme

M, + M, sin {(m, + =') + M, sin (m, + 2¢').

.
On en conclut que N ne dépendra que de &’ et de 2¢’. Mais D conticndra
en outre 3¢, 4’ et 5¢’.

On pourra continuer les caleuls sous la forme trigonométrique, ou bien fes
ramener 3 la consid¢ration de polyndmes entiers, en posant

E/

tang — — x;
g5 5

la nouvelle variable se substituera 4 I'ancienne, dans les valeurs dea, b, ¢, ...,
données au n° 1035, au moyen des relations

(1 z*)¥ sin ¢/ = 22 + 4x*+ 22%,
(+x)3005 e =1 4+ x? — Xt — xF,
(1 + z*)? sin2e’ = fx — 4x°

(1 + 3% cos2e’ = 1 — 5Sx*— ba' 4 xf
(v + ) sin 3¢’ = 6x — 207® -+ Gx®

(t+ z?)P eos3e’ = 1 — 1527 + 1Sx' — 8

Par la Iéquation
a=—=b,sine’ 4, cose’ = ;8N 2’ ¢, cos 2e’ 4+ b,sin 3¢’ - ¢, cos 3,
se changera en cette autre,

(1 +xYa = ¢ +e+ct (20 +4b.+66)x °
4 (e — Be,— 18e) x* + (45— 20b;) =7
—(c.+5c,—-75cj).r*+(2b.—-452+655)x5
— (e, — e+ c,) x¥,
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et I'on en dédnira successivement

(14+x)Pa = = 64,0 + =218r,0x + 4342,02°4 151,6x°

— 7320z —  317,42— 658,0z°,
(1+2?)*6 = — 391 — 35080z — 1796727 +125848x
~+ 311292' — f32g62° — 2241,
(14+z*)*c = — 5803 — 2954fx - goif7x* + 34{508z°
—100415z¢ — 13482z + 17857 xF;
(1+a2%a = — 52,8 + 8Bgo,ox+ 2326,22°+ 260,823
—  1B61,22'+ 148,4z5— 380,2z7%,
(1--23 8 = + 389 — 20876« — 192832* + 742642°
+ 26683z — 251482* — 1869z°,

(r+x)'d = — 34564 — 5326x + 53486z* —+ 31652x:
— 588262 — 11246 + 452225

(1+a%)a"= — 40,6 + 629,4x+ 1988,8z+ 277,22°
—  371,8z*+  300,6x*-~ 282,8z%

(1427 b"= + 539 — 1446fx — 201172% -+ 521683
+ 2695724 — 180082* — 1867z°,

{(14x"Pc"= — 2385 — JSgiox -+ 37277a% —+ 32148z°
— 4rqo7z* — riz222z* 4+ 3271x°

106. Si nous formons, au moyen de ces expressions, la valeur de
be'—cb', elle paraitra dépendre de z'?. Mais, comme nous avons prouvé
qu'elle contient seulement les lignes trigonométriques de ¢’ et de 2¢’, on doit
pouvair la ramener A ne contenir que z*, ce qui se fera par la suppression du
facteur commun (14 x?)%. Cette circonstance va beaucoup simplifier le calcut
qui paraissait devoir étre ¢ompliqué. Bornons-nous, eu effet, i former les
trois premiers et les trois derniers termes des produits du douziéme degré qu’on
obtient directement, et soit ainsi

ay+axr+ a, x4 ... +a z'® +a, 2"+ a,x"?

'un de ces produits qui sont divisibles par (1 4 z*)*. En ordonnant la division
par rapport anx puissances ascendantes de x, on trouvera, pour les pre-
miers termes du quotient

@+ a x+ (@ —4a) 2+ ..... ;

¢t en ordonnant , au contraire, par rapport aux puissances descendanles , on
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trouvera pour les derpiers termes,

Guz'+ an 2+ (@ — 4ap)x* +

Le terme en x’ se trauvera méme ainsi calculé de deux maniéres différentes ,
ce (ui assurera l'exactitude du quotient total,

a, 4 a, x4 (ua _‘4‘10) 4-apxd4-axt.
Nous trouverons, en suivant cette marche,

(14 2?)%bc’
100 000

= < 13,505 + 1232,488x + 2279811 2*
+ 7594,923x°-— 1705,820 2" — 101,338z,

236 b’
(Lj%oo)&f—_ — 22,574 + 1199,943z + 2086,341 &*+4 . . . . ..

+ 7363,7312— 1723,900 z''— 146,847,

(14=x?)"(bc’—cb') .
50000 =+ 36,079 +  32,545x + 193,470x7+ . . . ...

+ 231922+ 18,078 21+ 45,5092z",

(1 4-27)*(be’ — cb’)
100 000

— + 36,079 + 32,545z + 4g,155%
+ 18,078 x*+ 45,509 z*.
Et en continuant le méme calcul, on obtiendra semblablement 2

(r4-z?) (cb”— be")
100 000

= — 40,61 — 36,34& ~ 113,002?
1,63z — 73,3gz".

4
I-i‘—.z"‘\ 20 i b
( 1)02)000 ):+ 9134+ 4,02z + 47783‘”’

— 8,49x*+4+ 23,30 x*.

1l est maintenant facile de former N, qui, en laissant de coté , pourle
moment, les termes en P’ et Q' de d, d’ et d”, sera donné par I'équation
\2
O (6042 + 28762 + 5892 2 + fg51 2> -+ 5797 ).

Sil'on applique le théoreme de M. Sturm, au polynéme qui est compris dans
la parenthése dn second membre , afin de connaitre la nature des facteurs du
premier degré en , quile composent, on trouvera les fonctions suivantes :
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Vo= 5Sg7z'+ 4901z 5892x’+2876x+6942,
V.= 231882+ 14853274 - 11784z + 2876,
V,=— 21532*— 1528z — 678q.

1l est inutile de pousser plus loin le calcul; les racines de V. sont imagi-
naires. Les trés-grandes et les trés-petiles valeurs de & faisant, les unes et
les autres, acquérir i la suite de ces trois fonctions une variation et une per-
manence, il en faut conclurc que la fonction V, n’a pas de racines réelles.
Ainsi le numérateur de m’ ne pourra jamais étre nul, puisque nous ne devons
attribuer & x que des valeurs réelles. La masse trouvée pour la planéte ne
pourra passer du positif au négatif qu'en devenant infinie, lorsque le déno-
minateur de son expression changera de signe en passant par zéro. C'est ce
dénominateur qu’il faut maintenant examiner,

107. Les calculs qui précédent conduisent assez simplement 4 former la
valeur de D. Elle sera donnée par la relation

1.1
1o

>5D= 81,6+ 72972 + 156602+ 32887 2% + 237824+ 867 2
— 7786 x°— 1895327 — 161994 — 47142°—2992".
Cherchons les facteurs réels du second membre. On en découvre fucile-

ment deux qui correspondent, I'un A une grande racine, 'autre & une trés-
petite, ct 'on a ainsi

o

>s D = (x+o0,011.491) (1 + 0,086.767 %) F*),
10

F(*) ayant I'expression suivante :

F") =101+ 14669x + 313412+ 210522° —~ 873 x*
— 7494 25— 18118x°— 1457327 — 3447 =*.

Cette derniére fonction, qui a encore deux racines réelles au moins, ren-
ferme le facteur (z—1,123.707); on en déduit

F) = —(x— 1,123.707)F(
avee  FN=6317 + 1867624 4451127+ 58346 r° - 51146 2"
+ 3884625 + 1874625+ 3447’

F(), & son tour, contient le facteur (z+ 1,127.48), ce qui conduit a
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I)OS(‘I‘
FO={z+1,127.48)F®
avec FE =5602 + 115962 + 29193 27+ 25857 23
+ 224302 -+ 145602 + 3447z°.

L’'inspection des signes des différents termes de F(® p'indignant plus an-
cun facteur réel et excluant méme toute possibilité d’une nouvelle racine po-
sitive, appliquons 4 cette fouction le théoréme de M. Sturm. Nous trou-
Verons :

Vi=+ 34472+ ..... -+ 56o2,

V,—=+2006822*+ ..... 411596,

V,=+4 1066z'— .,... — 4241,
I

I—U—O‘rsz—— 55931‘3— L 4864,
Vi=— 220x + i4,

—V5_~+— 5207.

100

Les trés—grandes valeurs de x, négatives ou positives, faisant également
acqueérir deux variations 3 la suite de ces fonctions, il s’ensuit que F(® n'a
pas de facteur réel du premier degré. Cette fonction reste positive pour toutes
les valeurs réelles de x. Si donc nous considérons Yéquation

(1 —:)z’) 5D:.(1—+—0,086.7674c)(x+1 1127.48) {(z+0,011.491)(z—1,123.707)F(®

et si nous nous rappelons que N est toujours négatif, nous ne pourrons, dés
lors , admettre que les valeurs de = qui rendent positif le produit des quatre
facteurs du premier degré.

Fgalons ces quatre facteurs successivement i zéro, afin de connaitre les va-
leurs de ¢’ pour lesquelles ils changent de signe, nous trouverons :

1+0,086.7672x=0, — 1890.55',
r+1,127.48 =o, £ —=263. 8,
x-+0,011.491 =0, e’ == 358.41,
r—1,123.707 =o, e’= ¢b.40,

¢t nous en conclurons que ¢’ doit étre compris entre g6°40’ et 189° 55', ou
bien entre 263° 8" et 358° 41/, pour que la valeur de m’ soit positive.

108. La solution que nous venons d’ubtenir donne lieu & des remarques
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qui sont de la plus haute importance, relativement 4 la vérité des conclusions
auxquelles nous arriverons dans la suite.

Revenons aux expressions obtenues dans le n°® 406 pour &c' et ¢cb’. Les
coefficients du premier produit bc” différent peu, en général, de ceux du se-
cond produit ¢b” ; en sorte que les coefficients de la différence be'— cd’ sont
trés—petits par rapport aux coefficients dont ils dérivent. Les différences
(be”"—cb”) et (b'c"— c'b” ) donneraient lieu a des remarques analogues. Lors-
que cette circonstance se présente dans un calenl numérique, on doit tou-
jours s’en préoccuper. Elle annonce habituellement que les résultats ainsi
obtenus ne sont pas susceptibles d’'une grande exactitude, soit que cela tienne
a la nature de la question , soit qu’il faille en acenser la méthode qu’on aura
suivie.

Dans le cas actuel, P'abaissement des coefficients de I'équation en n?’,
sur laquelle on tombe pour déterminer cette inconnue, montre qu'elle ne
pent pas étre ainsi obtenue avec une grande précision , par la résolution im-
médiate des ¢quations. Admettons qu'on ait employé deux des équations
de condition du n° 103, i la détermination de m’A" et m"{’ en fonctions de m’,
ct pour une valeur particuli¢re de ¢’. La substitution des expressions de m'A/

et m'l’

, ainsi formées, dans les relations du n° 84, donnera, pour les pre-
miers membres de ces relations, des fonctions du premier degré en m’, et
dans lesquelles les coefficients de =’ seront, cn général, excessivement pe-
tits. En cherchant donc & disposer de m’ de manicre & annuler Pune quel-
conque de ces fonctions, on serait exposé i s’¢loigner complétement de la
vérité, si 'on ne prenait pas des précautions toutes particuliéres. Il pourrait
méme se trouver qu'on fit ainsi conduit i obtenir une valeur zégative
de m’, correspondante A la bonne valeur de &' ; aucquel cas on méconnaitrait
la véritable solution du probléme. J'avouerai sans p¥ine que c’est ce qui
m’est d’abord arrivé; longtemps j'ai été arrété dans mes recherches par
cette difficulté. Aussi croirai-Je faire une chose utile, en insistant encore
sur cette parlie de la question; elle est treés-propre & montrer, par ses deé-
tails, combien sont dclicats certains points des recherches numériques :
combien il est souvent plus pénible d’arriver 4 une connaissance rigourense
de la vérité en raisonnant sur des nombres entachés des crreurs des ob-
servations, qu’en discutant des symboles algchriques susceptibles de repre-
senter les données de la question avec une exactitude absolue, ct de se
préter A toutes les restrictions.

109. La discussion du n° 108 restreindrait, en admettant son exactitude,
la valeur de &' entre de certaines limites. Pour savoir définitivement s'il
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existe, dans cette étendue , une valeur convenable de ¢, il faudrait mainte-
nant attribuer A cette variable différents états arbitraires, calculer les va-
leurs correspondantes de m’, m’'A’, m'l’, et examiner si l'une des solutions
ainsi obtenues permet de représenter les positions d’'Uranus, en 16go et
en 1747. C'est ce que nous allons faire , sans recourir toutefois i I'élimina-
tion algébrique de m’A’ et m’'l’. Nous calculerons simplement les valeurs
numeériques des coefficients des équations du n°® 403, pour différentes va-
leurs de ¢, et nous resoudrons les systémes d’équations qui en résulteront.
Voici d’abord le tableau des valeurs de &, &, ¢, o/, &', ¢/, @”, b” et ¢”, cal-
culées par les formules du n° 103 :
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e’ a b c a’ b’ c’ a’ h” c”

o 14 14 //. I 14 14 " I ' »”

o[ — 64,0 | — 391 { —5803 || — 52,8 | -+ 389 | —3454 || — 40,6 [ 4+ 539 | —2385

9 || 4+ 132,2 | —3143 | —5363 || 4- 31,2 | —~13x2 | —3463 || + 21,0 | — 685 | —2558
18 || =+ 362,6 | —5460 | —3654 || +137,0 | —2870 | —2663 )| 4-101,9 | —1888 [ —n123
27 || + 599,35 | —6794 | — 997 || +251,9 | —3g2r | —1195 j| +-192,6 | —2786 } —r149
36 || + Bia,p | —6795 | 42057 || 4-362,0 | —4203 | + 635 || +280,2 | —3157 | + 170
45 |V =4 973,8 | —5401 | 4838 | +453,1 | —3618 | -+2438 || -+355,8 | —2883 | --1554
54 || +1062,1 | —2856 | 46790 ‘ +4-513,7 | —2265 | -+3819 || +408,1 [ —2002 | +-2699
63 )] +1065,3 | + 320 | 47404 || 4+536,5 | — 4og | +4469 || +428,0 | — 675 | +3346
72 || + 982,9 | 4-3500 | +6338 || +518,9 | 41569 | +4218 || +-417,3 [ + 827 | +3340
81 || + 825,6 | 15986 | +4334 | 44641 | +3249 | 43108 || +376,9 | 2192 | +2661
go f| + 612,9 | 45250 | 41232 |} +378,9 | +4270 | +1351 || 4312,6 | +3126 | +1434
99 || + 368,8 | 17006 | —2134 || +293,3 | <4405 | — 691 (| +232,9 { +3422 | — 93
108 || + 119,1 | 45280 | —5060 || +157,9 | +3613 | —25g2 || 4+146,1 | 43007 | —1606
17 || — 13,5 | 4 2417 | —6026 || + 43,1 —20%47 | —3949 || + 60,8 | +1957 | —2784
126 || — 311,9 | — go8 | —7328 || — 62,0 | + 29 | —4469 || — 16,3 | + 482 | —3379
135 || — 466,8 | 4259 | —6166 | —154,7 | —2022 | —4o34 || — 84,8 | ~1115 | —3256
g | — 974,9 | —6685 | —3667 30,2 | —3875 —a727 || —142,0 | —2301 | —2430
153 || — 640,9 —7766 | — 333 —288,9 | —4583 | — 8oug -—‘18618 —3384 | —1067
162 || — 671,2 | — 9272 | +3152 J —332,4 | —4552 | 1323 || —2a4,7 | —3578 | + 535
171 || — 674,6 | —5ag5 | 46079 | —362,6 | —3582 | —+322g || —256,4 | —3037 | +=108
180 || — 658,0 | 9941 —+857 || —380,2 | —180g | +4522 || —282,8 | —1867 | 43271
189 || — 625,8 | 41973 | 48131 || —385,8 | + 234 | <4937 || —303,2 | — 303 | +3810
198 || — 570,4 | 54538 | 46864 || —358,3 | 42300 | 44397 1| —315,3 | 1336 | 369
207 || — 518,56 | 46908 | +4335 || —356,5 | +3915 | 43021 || —316,2 | 42722 | +2741
216 || — 441,7 | 47935 | 41081 || —319,4 | 4761 | <1103 || —304,0 | +-358g | +1366
295 | — 349,2 { 49455 | —2226 || —267,7 | +4686 | — 938 (| —273,6 | +3769 | — 226
234 || — 245,1 | +5624 | —4920 || —203,5 | +3739 | —2941 §| —227,9 | 43254 | —1j1x
243 || — 135,5 | 42881 | —6482 || —131,9 | +2143 | —38g7 || —171,6 | 42177 | —a594
252 || — 31,7 | — 162 | —6652 || — 59,7 | + 257 | —4212 || —107,5 | + 765 | —370
261 || + 54,0 | —2878 | —5474 |, o 4,9 | —a5rr | —3666 || — 43,5 | — 636 | —30g3
270 || + 109,35 | —4618 [*—3286 ( —+ 54,1 | —2790 | —2419 || + 10,8 | —1798 | — 2300
279 || + 124,8 | —5136 | — 634 | -+ 81,3 | —3327 | — 982 || + 49,5 | —2434 | —113g
288 | + 97,7 | —4358 | 41850 ’ —+ 83,3 | —3043 | + 838 || + 67,3 | —2455 | 4+ 110
297 || + 32,5 | —2531 | 43588 | + 61,5 | —nof1 | 42123 || 4 62,8 | —1893 | 41192
306 || — 59,1 | — 142 | 44190 [ 4 20,3 | — 587 +2731 || + 4@, { — 914 | 41813
315 || — 157,8 | <2205 | 43534 {] — 30,7 | ~+ 934 | +2554 || + 2,6 | ~+~ 229 | 4-1978
o4 |} — 242,17 | +3917 | 41797 (‘ — 80,0 | #2201 | +164g [| — 38,2 | 1249 | 142
333 || — 88,9 | +4506 | — 589 || —115,7 | 2849 | + 239 || — 69,6 | 41888 [ + 515
342 || — 280,0 | 43934 | —3038 || —196,8 | 42726 | —1329 || — 85,1 | 4-198G | — Gig
351 || — 203,0 | +2157 | —4939 $ —106,4 | +1844 | —2671 || — 76,6 | 41501 | —1656
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110. La résolution des équations A trois inconnues, dont on trouve les
coefficients dans le tableau précédent, fournit, en négligeant les crreurs P’
et Q" des observations , les systémes suivants des valeurs de m/, m'A et m'l’,
correspondantes aux différentes valeurs de ¢'. Je me bornerai d rapporter les
solutions dans lesquelles m” est positif.

e’ n’ m'h | m'l | ¢’ m’ m'h’ | m'l
o ']

9o | -~ 261 | —-

99 | +- 18,242 | — 1,451 | — 1,233 || 250 | + 40,077 | + 1,790 | — 0,90
o8 | 4+ 4,314 | — 0,614 | — 0,380 39 |+ 14,411 | + 0,495 | + 0,000
1| 4~ 2,564 | — 0,584 | — 0,133 || 288 | + 8,606 | + 0,495 | 4+ 0,%;6
126 | + 2,377 | — 0,570 | + 0,086 )] 207 | -+ 6,38: | + 0,637 | + 0,167
135 4+ 2,308 | — 0,488 | + 0,203 || 306 | 4+ 5,780 | + 0,743 | — 0,086
il -+~ 2,587 | — 0,338 | 4~ 0,466 || 315 | 4+ 5,564 | -+ 0,677 | — 0,02
153 + 3,3t0 | — 0,196 | + 0,608 [| 324 | 4+~ 5,742 | + 0,452 [ — 0,659
162§ + 4,700 | — 0,016 | +- 0,708 || 333 | + 6,780 | + 0,149 | — 0,803
171 ] + 8,352 | 4+ 0,115 | + 0,893 || 342 | + 9,005 | — 0,160 | — 0,771
180} =+ 19,790 | + ©,101 | + 1,500 || 351 | + 16,478 | — 0,644 | — 0,282
189 | + 360 | —

198 | —

On voit que la valear de m’ change effectivement de signe, pour des va-
leurs de &' comprises dans les mémes points de la circonférence que nous
avons obtenns dans le n° 107.

114, Ecrivons actuellement les erreurs de la théoric en 16go cten 1747,
sous la forme suivante :
" .
1690 | aym'+ bogm' K ~-c,m’'l’ — 182,6 — 1,913 P/~ 0,904Q",
1747 | am’+bm' W+ c,m’l'— 263,3 — 2, 7459+ 3,351 Q'.
Les valeurs générales de ay, b;, ¢, a,, b, et ¢, seront données par les formules

” . ” . ” :
@, = — 80,0 sineg’ — 17B,2 sin2:’ — 1,9 sin 3¢’

— 46,7 cose’ - 127,4 cos2s’ + 31,6 cos3e’,

be = +° 16 sine’ — 54 sin 2¢’ -+ 1367 sin 35’
-+ 86 cose’ + 152 cos2e’ — 744 cos3e’,
= — 86 sine’ — 152 sin2¢’ + 744 sin 3¢’
+ 16 cose’ — G54 cos2e’ + 1367 cos3e’,
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@, — — 102,2 sing’ — ”974 sin 2¢’ — 21,8 sin 3¢’
— 151,1 cose’ - 110,8 cosae’ 4+ 48,6 cos3e’,

b, = - 156 sine’ — 356 sin2:’ 4 2142 sin 3¢’
—+ 228 cosz’ + 451 cosas’ — 534 cos3e’, .

6, = — 228 sine’ — 451 sin2e’ 4+ 534 sin 3¢’
—+ 156 cose’ — 356 cos2e’ 4 2142 cos3e’.

On trouvera, dans le tableau suivant, les valeurs de ces coefficients, par-
ticuliéres aux différents états de ¢/. Par leur moyen, et en recourant aux va-
leurs de m’, m'A" et m'l’, données dans le n° §10, on formera les erreurs de
Ia théorie en 16go et 1747. Ces erreurs, ealculées en négligeant tonjours les
erreurs P’ et Q' des observations, se trouvent duns les deux derniéres
colonnes du tableau. Bien que nous ne devions employer pour l'objet ac-
tuel que les nombres correspondants aux valeurs positives de m’, nous ne
laisserons pas de présenter les expressions des coefficients @,, by,..., pour
toutes les valeurs de ¢’ comprises dans la circonférence du cercle, de g°
en g°. Nous en ferons usage plus tard.

12,
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, EREEUR ERREUR
O I T B T I B s

o ” " r/‘ ” ” n| -

[} + 12,3 — 506 | + 1329 )} +~ 8,3 + 145 | + 1942 » »

9 -+ 65,7 | + 174 | + 31460 || — 63,3 | + 1064 | + 1791 » »
18 “+ 5,1 | + 847 | + 1262 — 144,9 | + 1840 | 4 1216 » . ?
27 — 63,3 | 4+ 1363 | 4+ 7769 || — 226,4 | -+ 2283 | + 324 » »
30 — 131,4 [ 4 1605 | 4+ BG || — 297,4 | + 2278 | — 701 » d
45 — xg1,4 | 4+ 1512 { — 643 1| — 348,3 | 4- 1808 { — 163g » »
54 ~— 236,6 | 4- 1096 | — 1359 | — 3j2,2 | + gh2 | — 2283 » u
63 || — 261,6 | 4+ 441 | — 1629 | — 366,0 | — 119 [ — 2488 » »
72 — a64,1 | — 316§ — 1665 | — 330,2 | — 1183 | — 273 » »
81 ~ 244,3 | — 1013 | — 1362 || — 269,6 | — 2017 | — 3449 » »
go || — 205,5 | — 1503 | — 776} — agr,2 | — 2437 | — /job v, » o
99 — 352,7 | — 168s | — 32|l — 104,4 | — 230x [ + 725 || — Jor [ + 350
108 — 92,1 [ — 1508 [ + 75 — 17,8 — 1769 { + 1707 (| 4+ 74|+ 98
117 || — 30,2 | — 1019 | 4 1305 || 4 60,4 | — Bo3 | + 2332 || 4 156 | + 63
126 ~+ 27,2 [ — 320 | 4 163 || + 125,00 | + 346 | 4 2465 || 4+ 204 | + bo
135 | 4 25,6 ) o+ 445 | 4+ 1573 | 4 192,09 | <+ 1442 | + 2073 | 4+ 235 | + 39
144 + 112,6 | + 1107 | 4 1194 | + 204,2 | + 2258 | -+ 1229 || 4 269 | *+ o
153 | =+ 136,7 | + 1529 | + 559 | -+ 220,8 | + 26ar [ 4+ 106 || 4 B3v¢ | + 20
162 ~ 148,7 | 4+ 1621 | — 198 || ++ 295,7 | + 2452 | — 1068 ) + 350 | + 2
v91 || 4 14,0 |+ 1364 [ — o3 ||+ 222,3 | 4 1786 | — 2057 || 4+ 410 | — 4t
180 + 14,5 | 4 810 ] — 1437 || + 213,9 | + 757 | — 20654 » »
189 + 128,3 | + 82| — 1657} + 200,3 | — 426 | — 2747 » »
198 ~+ 109,1 | — 6065 ] — 1528 || + 183,7 | — 1528 | — 2324 5 »
207 || + 86,5 | — 1273 | — 1079 || + 363,4 | — 2329 | — 1472 » »
216 || + 61,4 | — 613 [ — 4io|| + 138,6 | — 2678 [ — 377 ¥ »
225 + 35,0 | — 1619 | + 339|| + 109,5 ] — 2b20 | 4+ 737 » »
234 |+ g¢,0 | — 1292 | 4 1003 || '+ 76,6 | — 1908 | -4~ 1645 » »
243 — 34,8 — 07| + 44S|l + 42,6 | — o87 { + 2178 » »
259 — 44 6 4+ 15795 || + 10,6 | + 35 | -+ 2239 » »
261 — 46,5} 4+ 68y | 4 1370 || — 15,0 | + 93g | + 1849 » » H
250 — 49,3 | 4+ 1199 | 4+ 884 || — 30,4 | + 1535 | 4+ 1118 || — 844 | + 216
a7 || — 41,3 | 4+ 1425 | + 228 — 32,6 | 4~ 1713 | 4~ 231 — 54| + 137
288 — 22,1 | 41326 ] — 449l — 21,0 | 1457 ) — 6or [} 4~ 160 | + 1171
297 4+ 7500 4+ 929 | — 995|| + 2,6 | + Big | — 84| 4 288 | + ob
306 + 42,8 { 4+ 328 — 1289 (| + 33,8+ 54| —1387| + fig| + ot
315 + 80,8 | — 337 | — 1269 || + 65,9 — 730 | — 1371l 4 54g | + 8o
324 || 4+ 1150 | — 9ir | — 38| + 91,4 | — 1302 | — bgr|| + 684 + 63
333 | + 139,7 | — 1263 | — 377} 4 102,6 | — 1555 [ 4+ 206 )} 4+ 880 | + i
34a —+ 149,5 | — 1310 | 4 288 |} 4+ 93,9 | — 130f | 4+ 1022 |} 4+ 1i1br [ 4~ 2
351 —+ 140,9 [ — 1040 { + go5 i «+ 62,3 | — 508 «+ 1657 » »
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112. Revenons aux valeurs de ', donndes dans le n® 110. S1 nous ex-
cluons les valeurs négatives de la masse, et les valeurs positives qui sont
trop considérables pour ne pas étre rejetées, d’aprés des raisons particuliéres
a la marche de Saturne, nous serons conduits & admettre que la valeur
de &', qui convient au probléme, est nécessairement comprise entre
108° et 16o° d’'une part, ou hien entre 297° et 333° de I'autre part. Or,
en examinant les erreurs que la théorie laisse dans les positions de la pla-
néte en 1690 et 1747, pour toutes les valeurs de &’ comprises entre les
limites que nous venons d’indiquer, on reconnait que le calcul différe tou-
jours de I'observation, pour I'une au moins de ces positions , d’une quantité
beaucoup trop forte pour qu’on puisse Pattribuer 4 une erreur des observa-
tions; en sorte que la conséquence qui semblerait résulter de la discussion,
ainsi conduite, serait qu’il est impossible de représenter la marche d'Ura-
nus au moyen de Vaction perturhatrice de la nouvelle planéte.

Hitons-nous de répéter, conformément aux explications qui ont été¢ don-
nces dans le n° 108, et que nous avons eu icl pour but de développer, quc
les conclnsions auxquelles nous arriverions par cette discussion peuvent bien
n’étre pas Uexpression de la vérité. Les motifs que nous avons déja exposés,
pour légitimer cette maniére de voir, recevront une nouvelle force par la re-
marque suivante. Imaginons que nous reprenions toute la discussion précé-
dente, en négligeant les deux inégalités suivantes de la longitude,

" gY gr
d¢e = 2,9 m' sin( 21,66 + 3/ — g,2333¢),

Se 1,9 m’sin (213,88 I + 1,6832¢);

Il

ces deux perturbations sont si faibles, qu’elles semblent pouvair étre omises
sans (ue le résultat final en doive étre sensiblement affecté. Or, il n’en est
rien ; et si Pon en excepte la conséquence géncrale, relative a Iimpossibilité
de représenter les observations, et a laquelle on arrive, comme dans le cas
précédent , tous les détails de la solution sont différents dans les deux cas.
Les erveurs de la théorie en 16go sont, contre toute vraisemblance, com-
plétement changées par l'omission des deux petils termes (ue nous avons
négligés dans la longitude.

Les détails qui précedent m’ont paru indispensables pour faive comprendre
au lecteur toutes les difficultés que rectlent les questions du genre de celle
qui nous occupe. En leur absence , il et ét¢ impossible de saisir toute I'im-
portance de la modification que nous allons apporter & la marche prece -
dente, pour résoudre enfin et définitivement le probléme. Le résultat aucquel
nous arriverons viendra confirmer d’une mani¢re bien remarquable les pré-
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visions du n° 108. Nous démontrerons, en effet, contrairement aux con-
clusions qui semblaient découler de la discussion & laquelle nous venons de
nous livrer, qu'il est possible de représenter la marche d’Uranus en tenant
compte de P’action perturbatrice de la nouvelle plandéte; que la longitude de
Vépoque ¢’ de ce nouvel astre doit étre de 240°, tandis que cette hypothése,
qui est I'expression de la vérité, semblerait repoussée par la valeur négative
qu’on avaii trouvée pour la masse!

113. Je déterminerai, conformément aux remarques du n° 108, m’A’ et
m'l’ par la troisiéme et la quatriéme équation du n° 105, en fonctions de m’,
P’ et Q. Ce calcul étant exécuté pour des valeurs de ¢’ assez rapprochées
I'une de I'autre, et embrassint toute I’étendue de la circonférence, je forme-
rai, en fonctions des mémes variables m’, P’ et Q’, 1° 'expression de la
somme des errcurs de la théoric en longitude aux quatr.c époques 1747,1754,
1761 ct 1768 ; 2° Perreur de la théorie cn longitude en 16go; 3° lerreur
en 1747. 1l restera ensuite & examiner si, par des valeurs convenables et ad-
missibles, atiribuées & 7/, P’ ¢t Q’, on pent réduire ces trois erreurs i de-
venir inférieures aux errcurs des observations, pour une méme valeur de ¢’.
Jai donné, dans les numéros précédents, tous les nombres qui servent de
base & cc calcul ; en effectuant , je suis arrivé au résultat que présente le
tableau suivant:
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SOMME
DES ERREURS DE LA THEORIE
oan
1747, 1754, 1761 et 17¢8.

ERREUR DE LA THEORIE

en 1690.

ERBEUR DE LA THEORIK

en 1747,

9o

108
117
126
135
144
153
161
171

180
189
198
207
. 216
" 295
234
243
" ab2

201

‘ 270
279

288
29;
306
315
3a4
333
3o

351

360

344" om'~35p'—6)7Q
—725— 76m'—3 3P/—9,3Q'
—676 —1jm =3 1 p—9,5Q
—613~210m'._3,9P1_7,7Q’
—B54—255m'—y o Pnq,BQ
—boa—aBimi__, 5P 7,7 Q’
—/.59—280m’_274 P—7,7Q’
—423—a51 m__, 3 Pr—7,6Q
—393—1g6 ""—q,z P‘-—7,5Q'
—368—137m'_y 4 p'—7,4Q’

—349— 54 m'—y o P'—7,4Q'
—338+ lgrn'\;!]xp:’7’3Q’
—~335+ 78 m_y p—7,3Q"

—3213jar_, L pg,3Q
7323_*,,/‘0'"1‘27 1 P'-’7:3Q’
—Sibar g 3Q

—2g2+- 61 ""%2,013"7,4()’
—273+ 32’&’_2,011/,7’4Q’
L ]

—25o+ thar_, o P, 3QY

b e gpr g2 Q)
—201— 4"”‘*'1,81”——’];10’
_’76_ 4"‘"1,8P’-‘710Q’
—153— 2”"~1,7P’,46,8Q’
_13/,—- I""-—117P’_’G7GQ'
—170— xm'\l,,ipl__ﬁ’{‘Ql
—JI2— 0""‘-1,8}"——6,2()'
—IXl— 1""~1,8P'-—/6,0Q’
—115— lm'_l’gpl_,5’707
=7+ 3mi_, oP5,5Q
— 150+ 'y Pr—5,3Q
—186+ 22m' g 3P/—5,1Q
—236-+ 37"”—2;5P'—-—/|;9QI
—3oo+ 52 'y o P—4,8Q
—83+ Ggm' g g P'—4,8Q

—479+ Bim!—3 4P —4,9Q’
— 576+ 85,,.'_37411/_5,,@
—601+ 7hm'—3,6 P'—5,5Q'

—722+ 44m'—3 6 P'—G6,2Q
—744

LN/ 9"1!___3,5 l”-'G,'}Q’

_33;4_“7,,1:___271 p—7,3Q"

|1hrabm—e,3 B —1,5Q

| +1324+53 m'—0,3 P —1,5Q
—307-+ g0 "y 6ple7,3Q"

” ” 14 ”
+324-+87m'+0,4 P'—2,0Q"
+316-4-76 m'+0,3 Pr-1,8Q)
—+291+Gom' 40,2 P —1,5(Q
—+a6o+fo m'+0, 1 B 1,51
232416 m'—0,0F'— 1,50
“+207— 8m'—o0,1P/—1,5Q
+187—28m'—0,1 Pr—1,50Q'
“+171—45m'—0,2P.—1,5Q"
+159—56m —o0,2 P —1,6Q’
+151—56 m'—o0,2 ' —1,6 Q)

+148—48 m'—o0,2 B 1,60
“+145—36m'—o0,2Pr~1,5Q’
+143—17m'—0,2 b 1,5Q)
4143+ fm'—0,2 B 1,50

“+138+42m'—0,3 b/ ~1,5Q

122457 m'—0,3 Br—1,50)
H-110+51 m—0, 4 B 1,5 Q)
+ 96-+38m'—0,4D7—~1,5Q

79+18m'—0,5Pr-1,5Q
63— 3m'—0,5—1,5Q
by—24m'—0,5b71—1,6Q’
31—fom —0,5 b —1,7Q’
18—51m!—0,6 P —1,9Q’
6—57m'—0,6 P —2,0Q’
2—5h7m'—0,6 Pt —2,20Q)
7—=583m'—0,6Pr~2,2Q
S—45m'—0,5Br—2,3Q
- —33m'—0,5P"—2,5Q)

Ffttz+1+

J

f—21m'—a,4 P —2,6Q’
13— bm'—-0,3 P'—2,8Q)
3541hm'—o,2 Pr—2,0Q’
654-35m'—0,1 P'—3,0Q’
—+100+55m'—0,0 P’ —3,0Q’
+144+73m 40,1 Pr—3,0Q’
-1~1944+-86 m'+-0,3 P—3,00Q’
A-2hh49tm 40,4 —2,8Q
“+287-4+g6m'--0,6P'—2,6Q"

—+
4~
—+
—+

+3154-93 m'4-0,50'—29,3Q’

+324+87m'+0,{P'—a,0Q’ ‘

1 n 14
—ab1— l[jm'—l):i[",_]”,ﬁ()’
—246— jhm'—r1, 2Py Q¥
—226— qom'—r1, 2P 8Q'
—206— gGm'—y, 11,90

—186—1r1m'—g, 0P _1,9Q¥
—167—116m'—x, 0P 9,00
—1ho—111m'—o0,9P" 1,90
—136— gam'—o,9_y,90Q)
—126— 66m'—o,8P7__;,9Q
—119g— 36m'—o,8Bbr. 4 8QY

—irf— am'—o,8lr_y,8Q)
—110+ 26m'—o,BPr__; 8Q)
— 109+ 48m'—a, 8P BQY
—108+ 61m'—0,8br__,8Q)
—107+ G6m'—0,8F__; ,8BQ
—106+ 63m'—o,88__{,8Q
— 103+ Sim'—o,8P__{,8Q'
— o8+ 36m'—o,8pr_ ;,8Q’
— g2+ 2om'—o0, 8P 8¢
— 85+ 6m'—o0,7P__1,9Q
~ 76— 4m'—o,7 81,00
— 66— 11m'—o,7_1,8Q'
— 56— 1fm'—o,7P__y,7Q'
— 48— thmi—0,7W_y,5Q
— fo— 1am’—o,7B_, GQ’
— 33— 1nm'—o,7P_,6Q
— 27— gm'—o,7 by 50
— ah— Gm'—o, 7By 4O
— 24— 3m'—o,7P'_y,3Q'
— a4+ 1m'-—0,8P_y,2Q
— ag+ G6m'—0,8P'_1,2Q’
— 384+ tam'—o,9 1,1 Q)
— 51+ 18m'—o0,9P'—1,0Q’
— 0+ 23m'—1,0 B _o,9Q
— 93+ 32m'—1,1 b0, 8Q"
—123+ 3ym'—1,2P7—0,8(Q
—158+4 3gm’—1,2P'—0,qQ
—193+ 34m'—1, 3P 1,1 Q)
—2af~ 23— 1, AP 1,2 Q)
—249+ gm'—1, 4P —1,4Q’

—a61— 16m'—1,3P'—1,60Q’
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114. Discutons la marche simultanée des erreurs contenues dans le ta-
bleau précédent, en ayant égard aux limites dans lesquelles doivent rester
comprises les variables m’, P’ et Q'. Jai déja dit qu’on ne pouvait pas sup-
poser que =’ devint supérieur & 4 sans introduire dans la longitude de Sa-
turne des indégalités qui ne 8’y rencontrent pas. D'un autre c6té, P/, erreur
de la position observée en 1715, ne peut guére étre supposé supérieur
& 15" ; on posséde, & cette époque, trois observations de Flamsteed , inde-
pendantes 'une de l'autre, et parfaitement concordantes; celle qui s'écarte
le plus de la position moyenne n’en différe cependant que de 2”,7. La po-
sition d’Uranus n’a pas été observée directement en 1775 ; mais la marche
réguli¢re et lente des écarts de la théorie, dans les années antérieures et
postérieures, a permis de conclure ’écart en 1775, sans que l'erreur du ré-
sultat puisse s'¢lever au deld de 10”. C’est la limite supérieure que nous
adopterons pour Q. Les discussions ultérieures prouveront que les limites
que nous venons de fixer pour m’, P’ et Q' sont trop larges, ce qui ne peut
affrir ici d’inconvénient.

Soit d'abord ¢'=o0. La position d’Uranus en 1758 est parfaitement
connue. Jetons les yeux sur ’erreur dela théorie a cette époque; on I'obtient
en divisant par quazre tous les nombres de la premiére colonne dans le ta-
bleau précédent; ce qui donne .

. 186” R 2!/’3 m: _0,9PI_ )’7 Q,'

On réduira cette erreur i la plus petite quantité possible, en négligeants lc
terme en m’ , et en supposant P’ = — 15” et ' = — 10”. Elle ne s’abaissera
cependant ainsi qu’d — 155", résultat tout & fait inadmissible, et qui prouve
2 lui seul que 'hypothése ¢’ — o ne saurait convenir au probléme. L’examen
des erreurs de la théarie en 16go et 1747 conduit d’ailleurs 4 la méme con-
clusion. ’

11 suffit de discuter de la méme maniére I'erreur de la théorie en 1758, et
en attribuant des valeurs croissantes 4 €', pour reconnaitre que toutes ces
valeurs sont inadmissibles jusqu’ée ‘99"’ inclusivement.

Au deld de ce point de la circonférence, vers 108°, il ne serait point
impossible de trouver des valeurs admissibles pour m’, P/, Q/, et ¢ui annu-
lassent erreur de la théorie en 1758 ouen 1747, quand on considére isole~
ment 'une de ces époques. Toutefois , on ne parviendrait pas & remplir cette
condition d'une maniére convenable, pour les deux époques considérées
simultanément. Mais I'erreur que présente la théorie en 16go suffit pour
exclure le choix de cette valeurgde ', et celui des valeurs suivantes. Ainsi,
pour ¢’= 1&7° par exemple , Verreur ést égale a

1437 4 47’ — 0”2 P —1",5 Q.
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On la réduira & son méinimum en supposant m’=o0, P’ —=-+15", Q' =~-10";
on n'arrivera pas cependant ainsi au-dessous de 125", ce qui est inadmis-
sible. Il faut enfin remarquer que les valeurs positives de P’ et Q’, qui
sont nécessaires pour atténuer l'erreur en 16go, ont le signe contraire i
celui qu’elles devraient prendre pour faire évanouir Perreur théorique en
1758 eten 1747. N

Les mémes cousidérations suffiront pour ¢carter toutes les valeurs de ¢’
depuis 108° jusqu’a 180°. Au deli de ce point, ce seront les positions de 1758
et 1747 qui de nouveau ne seront pas représentées. Pour ¢'= 18g° par
exemple, Terreur en 1758 ne peul s’abaisser au-dessous de 30", et en
1747, au-dessous de fo”.

On remarque cependant que les erreurs de la théorie vont sans cesse en
diminuant, pour les trois époques considérées, i mesure que e’ grandit &
partir de 189°, et que ces erreurs deviennent simultanément fort petites
quand &’ atteint 243° & 252°. Si, pour 252° par exemple, on suppose

m' = 0,8, P'= — 15", Q’= — 10", il ne restera que les erreurs suivantes :
En1758, . . . ......— ¢
En 16go. . . . ... ... — 13
Enwq4g.. . - o oo .. — 2"

Toutes ces différences entre la théorie et I'observation peuvent parfaitement
étre mises sur le compte des observations. Il parait donc qu’une valeur de &’
comprise vers 243° 4 252° convienl au probléme, et que nous pourrons effec-
tivement rendre compte des mouvements d’'Uranus au moyen d’une planéte
perturbatrice. Nous examinerons en d¢tail la solution i laquelle on est ainsi
conduit, aprés avoir achevé la discussion que nous effectuons actuellement,
et Tavolr étendue i toutes les valenrs de s’ comprises dans la circonférence
du cercle.

Or on peut voir qu'a mesure que &’ grandit au deld de 2529, les écarts de
la théorie vont de nouvean en augmentant, et qu'on retombe bientot dans
des erreurs inadmissibles. Ces erreurs ne cessent méme de s’élever de plus en
plus jusqu’a ce qu’on revienne, poure’=—=360°, i I'origine de la circonf¢rence.
Nous sommes donc pleinement autarisés, par la discussion qui précede, i
conclure ,

Qu’il 'y a dans Uécliptique qu’une scule région dans laquelle on puisse
placer la planéte perturbatrice, de maniére & rendre compte des mouvements
d’Uranus ; que la longitude moyenne de cette plancte devait étre, awe 1% jan-
vicr 1800, de 243° @ 252°.
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C'est déja, si je ne me trompe, une grande présomption en faveur de la
vérité de 'hypothése que nous avons faite d’une plandéte perturbatrice , qu’on
ne puisse fui assigner qu’une seule place dans Pécliptique. En disant que le
probléme n’est susceptible que d’une solution, j’entends qu’il n’y a pas deux
régions distinctes du ciel que {’on puisse choisir 4 velonté pour y placer 'astre
troublant & une époque déterminée. Mais chacun comprendra que, dans la
végion unique qu’il faut adopter, oa deit se borner & assigner & la position de
Vastre de certaines limites, restreintes si les observations sont exactes et en
nombre convenable , étendues si les observations sont insunffisantes.

113. Il m’a suffi, pour rejeter une immense étendue du ciel, pour assi-
gner la région de Técliptique dans laquelle la plancte cherchée doit étre
placée, de considcérer les erreurs des positions moyennes d’Uranus, ainsi que
je I'ai expliqué dansle n° 404. Mais pour s'assurer si 'on peut effectivement
représenter les observations par {'action perturbatrice d’'une planéte, dont la
longitude moyenne serait comprise entre 234° et 270°, il est indispensable de
considérer, non plus les erreurs moyennes, mais toutes les errenrs indi-
viduclles qui ont pour expressions les premicrs membres des relations du
n° 82. Je suivrai la méme marche que je viens d’employer : sculement , au
lieu de calculer directement les coefficicnts des équations moyennes, je for-
merai séparément ceux des équations individuelles.

Posons
i —=252° 4 6;

§ sera asscz petit , i cause de I'approximation avec laquelle nous connaissons
déja e’y pour quon puisse développer, suivant les puissances de &, tous les
résultats auxquels nous arriverons , savoir: les expressions des perturbations,
les coefficients des équations de condition, les valeurs des éléwents de 'or-
bite, et la longitude vraie de la planéte cherchée, Mais on sait que les déve-
loppements de fonctions aussi compliquées que celles que nous avons A con-
sidérer ici, sont excessivement pénibles ; que, pour les obtenir, il est préférable
de recourir & des valeurs particuliéres de ces fonctions , plutét que d’employer
la série de Taylor. C'est ce (ue j'ai fait, et, pour rester fidélement dans Ia
route que j’ai suivie, je vais présenter tous les résultats auxquels je suis
arrivé, en supposant successivement ¢’ égal 2 2349, 243°, 2529, a61° et a50°.
On en déduira sans difficulté le développement , suivant les puissances de 6,
de celles des fonctions pour lesquelles la discussion pourrait en faire sentir Ja
nécessite.

118. Voici d’abord {es expressions des coeflicients A, H «t L des pertar-
bations, calculées sur les formules du ne 492 :
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Valeurs numeriques de A.

ANNEES. £ = 234° e = 2430, | £ = 2520, | &' = 2610

1690 ~+ 35,44 + 27,8 | + 13,1 | — 3,,9

1712 + 25,1 | <+ 43,7 | + 55,3 | + 57,7

1715 + 12,5 -+ 3471 + 50,1 -+ 57:9

1747 ~ 39,5 | — 48,5 | — 51,2 | — 49,1

1754 — 10,0 | — 25,5 | — 37,0 | — 43,4

1761 + 22,2 | + 6,0 | — 10,2 | — 23,5

1768 + 48,3 | + 36,7 | + 21,7 | + 5,6 | —

1775 + 60,0 | + 57,8 | + 4o,1 | + 35,7 | +

1782 | + 83,1 | + 62,1 4+ 63,5 | + 57,6 | +

1789 + 29,4 | + 48,1 | + 60,4 | + 65,0 | +

1796 — 2,9 | 4 20,4 | + 40,5 | + 85,1 | +

1803 — 32,1 { — 11,0 + 11,5 | + 31,8 | +
1810 — 47,4 | — 34,1 | — 15,9 | + 4,5 | +

1817 — 45,91 — 42,6 | — 32,2 — 17,3 | +

1824 — 33,0 — 37,0 | — 34,6 | — 26,4 | —

1831 — a8,1 | — 25,0 | — 27,4 | — 24,6 | — 17,5
1838 | — 10,2 | — 16,6 — 20,1 | — 19,5 | — 14,9
1845 J — 11,9 | — 16,2 ; — 18,6 | — 17,7 | — 13,5

Foaleurs numériques de H.

ANNEES. e == 2349, e = af30. | £ = 252°. | & == 2610, e’ = 27500,
1690 — 282" 4+ 180 | + 609” + 907” 41015
1712 — 1004 | — ¢b8 | — 729 | — 338 + 124
1715 — g85 | — 1010 | — 856 | — 525 — 83
1747 + 6811 4+ 4r2| -+ 311 — 345 — 718
1754 + 7681 + 685 | + 431) + 62| — 341
1761 ~+ 640 | + 764 | + 6gg | + 458 -+ 101
1768 + 326 | + G271+ 769 | + 19| -+ 495
1775 — 951 4+ 3og | + 622 + 781 “+ 748
1782, — 5251 — 8| + 296 | -+ G624 + %07
1789 — 857 ] — 545 | — 133 | + 289 —+ 631
1796 — 1005 | — 8731 — 560 | — 144 | -+ 288
1803 — 938 | — 1014 | — 898 | — 507 — 146
18a0 — 661 | — ¢35y — 10053 | — 8841 — 573
1817 — 234 | — 649 ] — 928 | — 1012 — 886
1824 + 246 | — 200 —- 6381 — 922 —1012
1831 + 670 + 259 | — 2050 | — 626 — g14
1838 o+ 942 + 679 | + 271 — 193 — (1h
1545 || + 1008 | + 946 | + GB35 | -+ 284 -- 180
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¥aleurs numérigues de L.

ANNEES. e’ = 2340, ef = 243°. | &' == 259°. | &' == 26,0, & = 2500
" ” e NN
16go 4+ 966" | + g93 | + 807 | = 452 | 4,
1712 — 148 + 310 + 706 + 954 + 1009
1715 — 340 |+ 11§ | + 547 | + 869 ~100g
1747 | — 418 | — 2 } — 849 | — 193 | — 553
1754 “+ 13 — 369 { — 669 | — 816 — 775
1761 + 438 | + 67 — 317 — 624 — 785
1768 + 751 <+ 48g s 121 — 268 — 586
1775 + 873 <+ 790 + 537 + 170 — 223
1782 + 977 | + 904 | + 832 | + 582 + 215
1789 + 485 | + 797 + 933 | -+ 868 + 624
1796 + 6o -+ 490 + 811 -+ 956 -+ goo
1803 — 392 + 6o + 497 + 825 + 977
1810 — 1769 — 397 + 59 + 498 + 833
1817 — 978 — 773 — 403 -+ 53 + 4496
1824 — 978 — 983 — 781 — 412 ~+ 43
1831 — 758 — g76 — 984 — 188 — 423
1838 — 376 — 755 — 974 — ggo — 797
1845 + 82 — 372 | — 751 — g76 — 998

117. Auwmoyen de ces nombres, on
équations de condition du n° 103;

rentes valeurs de

e’ —= 234°
& = 243°
s/ = 2520
¢’ = 201°
¢ = 270°

s

3739”m'/z’
3254 m'W
2143 m'K
2191 m’l
257 m't

765 m' W
W51 m'l

656 m 'k’

2790 m'h’

1798 m'h
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on

a formé la seconde et la troisieme des
a trouvé, en ayant égard aux diffé-

2741"711’!' — 203’:5 m' = d’,
LR m’'l’ — 227,9m’ = d”;
3Bgy m’'l! — 131,9m’ = d’,
2994 m’t — 171,6m" = d”;
fr12m’l’ — 5g,7m' = d’,
3276m'1’-— 107,5m’: d”;
3666 m’l" + 4,9/71' = d,
3093 m'l — 43,9111': ’;

afrgm’t! + Sh,tm’ = d',
2320m’l’ + 10,8m’ = d".
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£18. Ces systémes, étant résolus par rapport 3 m'2’ et & m'?’; ont donne
successivement ¢

m'h'=— 0,283.39 + 0,109.64 m'— 0,000.955 P'-+ 0,000.356 Q’,

o= 234 { m'l’'=—0,185.14+ 0,075.33 m'+-0,000.1 18P'—0,002.5§7Q"; *

m'h'= —0,330.19+ 0,121.40m'— 0,000.816 P'—0,000.699Q’,

e == 243" ‘ ,

243 1 m’l’:—0,039.90+o,032.92m'+o,ouo.551P’—o,002.518Q 5
' 950 m'h'=—0,311.3{+ 0,108.07 m'— 0,000.4g7 P'— 0,001.679Q’,
PR ' I'=+0,112.09— 0,007.58 m'+ 0,000.895P'— 0,002.075 Q';
' 2fy0 ( m'h'=—0,225.51+ 0,077.62 m'— 0,000.03g P'— 0,002.419Q’,
CE 1 m't'=4 0,243.55— 0,030.65 m’+ 0,001.079P'— 0,001.270Q’;
S | m'h = — 0,086.39+0,046.81 m’+ 0,000.485P'—0,002.798 Q'
£ e ) 7' V'=+ 0,327.88— 0,031.632'+ 0,001.051 P'— 0,000.209Q’.

149. Calculant enfin les erreurs A& que ces différentes solutions laissent
subsister dans la théorie, aux ¢poques des équations de condition, on a
trouve :

19, Pour &' = 234°.

Anndes.

1690 A= — 2”,9 —_ 561231:1’ —_ o’:56P’ — z”,nQ’
1712 A=+ 21,1 — 8,6m — 0,95 + 0,00Q’
15 A= 4+ 0,0 + 0,0m' — 1,00P' 4 0,00Q’
1747 A= — 28,2 — 8,0m — 0,74P — 1,52Q’
1754 A= — 38,3 — 1,22 — 0,5/ P — 1,70Q’
161 A=+ 35,7 + Godim' — 0,347 — 1,71Q’
1768 A= — 21,5 + 4,50 — 0,15 — 1,49Q’
1775 A=+ 0,0+~ o0,0m + 0,00P — 1,00Q’
1782 A= + 10,0 — 3,7m' -+ 0,04 P — 0,41Q’
1789 A= + 3,4 — 2,0m + 0,00P + 0,05Q’
1796 A= — 4,8+ 2,3m" — 0,03P + 0,22Q’
1803 A= — 9,4 + 4,°m" — 0,04P + 0,14Q’
1810 A= 4+ 0,0 4+ 0,9m + 6,00P + 0,00Q’
1817 A= +4 10,5 — 3,6m’ + 0,03P" — 0,05Q’
1824 A=+ 53— 2,3m + 0,02 + 0,00Q’
1831 A= — 5,1 + 2,9m' — 0,027 + 0,04Q’
1838 A= — 9,3+ 4:3m — 0,03F + 0,03Q’
1845 A=+ 0,0+ 0,9 + 0,00 + 0,00Q";
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Années.

16go
]712
1715
1747
154
1761
1768
1775
1782
1789
1796
1803
1810
1817
1824
1831
1838
1845

Anndées.

1690
1712
1715
1747
1754
1761
1768
1775
1782
1789
1796
1803
1810
1817
1824
1831
1838
1845
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L+ + ]
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R

199
2°, Pour ¢’ _- 243°.

7’4 -_ 53’:0”11 .

22,1 — }0’6,“, .
0,0 + 0,0m —
25,2 — 5,5m —
35)9 _ 1,5/,,1 N
3375 ~+ 2’8173' P
20,4 + 3, fm —
0,0 + 0,0m -
10,6 — 3,7m +
4:0 —  2,7m +
J,2 + 1,7m —
8,7 + 3,7m —
0,0 + o,0m
9,8 — 4,3m +
5,3 — 3,5/)1’ 4
4,4 + 2,3m —
10,1 + 5,2 —
0,0 + o,0m +
30, Pour &' —= 952°.
14 14
8,6 — 45,vm’ —
21,6 — 11,6m" —
0,0 4+~ o0,0m —
23’4 — z2,2m" —
34,6 — 1,6m' —
33,1 4+ 1,3m’ —
20,9 + 2,4m —
0,0 +~ o,0om' +
9.7 — 2,8m +
3,0 — 2,1m 4+
456 -+ 1,4’", —
9,6 + 3,5m" —
0,0 + o0,0m +
9.7 — 4,1111’ ~+
4)9 - 3’4”1’ -+
5,0 4 2,5m —
9,7 + 5,6m —
0,0 070”2’ -+
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0”,54 P’
0,93 P/
1,00 P’
0,76 P
0,57 P
0,35P
0,20P
0,00 P
0,05 P
0,02 P’
0,03 P
0,03 P’
o,00 P/
0,03 P/
0,02 P
o,o1 P
0,037/
0,00 P’

0”,49 P’
0,93 P’
1,00 P/
0,75 P’
0,56 P
0,35P
o,5p
0,00 P
0,04 P
0,00 P’
0,04 P
0,04 P’
0,00P’
0,03 P
0,03 P’
0,01 P’
0,03 P’
o,00 P’

Pttt

+

to

v

2,24 Q'
0,029Q’
0,00Q’
1,42Q7
1,63Q’
1,66 Q'
1,47Q'
1,00Q"
0,43Q’
0,04 Q"
0,22Q’
0,14Q’
0,00Q’
0,05Q"
0,000Q’
0,04Q’
0104Q’

O’OOQ';

2”,38Q'
0,04 Q’
0,00Q’
1,37Q’
1,580
1,64Q’
1,45Q’
1,00Q°
0,42Q’
0,06 Q’
0,24Q’
0,15Q’
0,000Q’
0,07Q’
0,01 Q"
0,03Q’
0,03Q’

0,00Q";



Anndes.

16go
1712
115
1747
1754
17561
1768
1775
1782
178g
1796
1803
1810
1817y
1824
1831
1338
1845

Années.
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17(2
1715
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1754
1501
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77
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1759
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4°. Pour &' = 3610,
" I3
5,0 —_ 34,1/}2' —_—
21,7 — 11,8m" —
0,0 - o,0m —
25,3 ERE ),gm’ —
- 36,0 — 0,6m —
33,5 —_ 0,[{/7).’ _
20,6 - o,7mr —
0,0 -+ o,om +
10,2 — 2,3m
3,9 — 2,1 -
3,0 + o,8m —
8,6 -+ 2,1m —
0,0 4+ o,om +
10,5 — 4,0m" 4
5,5 — 3,580 +
4,6 + 1,9m —
9’3 -+ 4;9”” -
0,0 + o,om —+
5°. Poux ¢/ — 270°
" 14

3,3 — 20,9m —
26,1 — 12,9m" —
0,0 + o0,0m —
29,3 + 6,27 —
40,0 — o0,6m —
36,2 — 2,0m —
21,1 — o,9m —
0,0 -+ o,0m -+
9,6 — o,ym -
5,0 — 1,7m +
4:4 + o,om —
9,4 + 1,6m" —
0,0 +~ o,om" -+
10,1 — 3,0m' -+
4.8 — 3,2m +
4,9 + 1,3m" —
9,3 + 4,7m —
0,0 -+~ o,om’ +

”
046 T
0,93 P’
1,00
0,830 P’
0,59P"
0,38 P’
0,15P
0,00 P’
0,05 P’
0,02
0,03 P’
0,04 P’
0,00P’
0,03 P
0,02 P’
o,02 P
©,03 P/
o,00 P

o:4oIV
0,93 P
1,bo P
0,33 P
0,63
0,417
a,17P
a,00 P’
0,057
0,01 ¢
0,03 P
0,02P
o,00 P
0,037
0,02 P
0,02 P
0,04 P’

0,00

2Z50Q’
0,07 Q'
0,00Q’
1,26Q’
1,50Q’
1,57 Q/
1,42Q
1,00 Q’
0,44 Q’
0,05Q’
0,24Q’
0,15Q’
0,00 Q'
0,07 Q'
0,02 Q'
0,05’
0,04 Q'

0,00 Q’;

2”,63()’
0,01 Q’
0,00Q’
,17Q7
1,40Q’
1,50 Q'
r,39Q’
1,00Q’
0,45 Q’
0,07Q’
0,23 Q’
0,15Q’
0,00 Q’
0,07Q’
0,01 Q’
0,04Q’
0,05 Q’

0,00Q".
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120. Telles sont les expressions qu'il s’agirait d’examiner avee un grand
soin, d’une part, pour s’assnrer qu'on peut effectivement faire coincider
la théorie avec I'observation, en disposant convenablement de &', »/, P’
et Q’, et, par suite, de m’A’ et m’¢’; et, d’autre part, pour obtenir la so-
lation qui satisfait le plus rigourcusement i I’ensemble des obscrvations. Je
ne crois pas -devoir entrer ici dans les détails de cet examen, qui ferait
double emploi avec une discussion approfondie du méme sujet, a laquelle
je me livrerai dans la quarriéme partie de cet ¢erit, Je vais donc me borner
A présenter quelques remarques succinetes, ¢t les conclusions auxquelles je
suis arrivé; conclusions que je rapporterai en conservant les mémes termes
dans lesquels elles furent lues 4 I'’Académie des Sciences, dans la séance du
1°7 juin 1846, et impl‘in;ées dans le Compte rendw de cette séance. ( Comptes
rendus, tome XXII, page go7.)

124. On peut voir combien sont petits les coefficients de m' dans les
expressions des erreurs théoriques, celle de 16go étant exceptée. Il y a plus :
quand on fait la somme des quatre errcurs comprises, soit entre 1715 et 1775,
soit entre 1775 et 1810, soit enfin entre 1810 et 1845, le coefficient de m’
s'abaisse encore et devient presque nul. Voild la cause qui a fait que lcs
équations moyennes du n° 81 ont été insuffisantes pour déterminer la valeur
de m'. Le coefficient de cette variable étant considérable en 16go, nous
pourrions, sous ce rapport, employer I'équation correspondante a la déter-
miner; mais I'observation faite par Flamsteed n'est pas d'une exactitude
suffisante pour cet objet. La recherche de la valeur de m’ est un point fort
délicat, et qui ne pourra étre traité définitivement qu’aprés que nous aurons
fait concourir I'ensemble des observations géocentriqgues d’Uranus 4 une so-
lution plus rigoureuse du probléme. Disons, dés a présent, que les expres-
sions des erreurs theoriques données ci-dessus ne paraissent pas permettre
qu’on prenne #/ inférieur i unité, ni supérienr a trois demi ; en sorte que
la masse de la nouvelle planéte serait, en tous cas, supérieure i cclle
d’Uranus.

122. Considerons les erreurs de la théorie ponr ¢/ = 252°, et supposons-v
b -

arbitrairement m’ =1, P’ = — 15", Q" = 4~ 10”. Ces erreurs se réduiront
aux nambres suivants:
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En i16go A = — 23" En 1789 & = + o
En 1712 A = -+ 24 En 1796 A= — 5
®* En 1715 a =+ 15 Fn 1803 4 = — 4
En 1747 A = — 1 En 1810 A = 4 ¢
En 1754 A = — 12 En 1817 A= 6
En 1761 A = — 10 En 1824 A = 4 1
En1768 A= — 2 En 1831 A — — 3
En 1775 A= + 10 || En1838 A= _— 4
En 1782 A = + 1a 1 En 1845 A = 4 o

On pourrait, si on le voulait, considérer ces erreurs comme parfaitement
admissibles , attendu qu’il n’y a pas une seule des planétes dont la théorie
Wen renferme de plus fortes. Mais cette concession est inutile. Parmi les
erreurs précédentes , celle de 1754, A=— 12", ét celle de 1 782, A=-+10",
sont les plus graves, parce que les positions d’Uranus sont trés-bien déter-
minées i ces époques. Or, si au lieu de se borner 4 calculer l'influence des
errcurs P’ et Q’ sur 'exactitude de la théorie, on eidt déterminé semblable-
ment V'influence des erreurs R’ et S’ correspondantes 4 1810 et 1845, on eiit
trouvé qu’il edt suffi de faire R’ et 8’ égaux & — 3”7, hypothése trés-légitime
sans doute, pour que I'erreur théorique en 1954 fit réduite 4 — 2”, et 'erreur
théorique en 17824 +8”. On voit de quel intérét il était d’introduire dans
cette discussion les erreurs possibles des obscrvations, ou, pour parler plus
exactement, les petites différences qu'on pouvait admettre sans scrupule,
entre les observations et une théorie qui n’a pas encore recu toute la per-
fection que nous lui donnerons plus tard.

Nous voild donc antorisés i conclure,

Qu’on peut représenter toutes les observations d'Uranus au moyen de
Laction perturbatrice d’'une planéte, dont la longitude moyenne était, qu
1T janvier 1800, de 252°; dont lexcentricité ct la longitude du périféiie
sont déterminées par les formules du n® 118.

Si I'on discute semblablement les solutions correspondantes aux autres
valeurs de ¢’, on reconnait qu'on peut diminner cette longitude jusqu‘a 243e,
ou méme un peu au-dessous; qu'on peut, au contraire , I'angmenter jus~
qu'a 261° et au dela , mais sans qu’elle puisse s’élever cependant jusqu'a 270v.
Ces données nous suffiront pour le moment.

123. Occupons-nous enfin de la position actuelle de la planéte dans Je
ciel. C'est le but le plus important de mon travail , puisqu'il devra servir de
point de départ aux observateurs pour découvrir le nouvel astre, Pai trouvé,

Additions 1849. 13
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pour le 1°" janvier 1847:

v=314%5 + 12°,256 + ml, { 20,82 — 10°,796 — 1°,14 §* ’ -

La discussion de cette formule, sous le rapport des limites dans lesquelles
m’ et § doivent rester comprises, pour que 'on ne cesse pas de satisfaire aunx
observations, montre qu’on peut, A trés-peu prés, assigner 325° de longi-
tude héliocentrique 4 la planéte , au 1°F Janvier 18/7.

Tel est le résultat capital anquel je suis parvenn. Lorsque , dans I'ignorance
compléte de la position de la planéte cherchée, il m’était nécessaire d’étendre
les discussions des formules et leur comparaison aux observations , 4 toutes
lgs régions de Pécliptique, Jai dit nécessairement , pour simplifier mon travail
et ne pas le rendre impossible, ne m'occuper que d’un certain nombre de
positions choisies d’Uranus; mais, actuellement que les éléments de Pellipse
décrite parla planéte sont déterminés avec approximation par la solution pré-
cédente , il devient possible de faire entrer dans la solution du probléme toutes
les observations que nous possédons. On pourra méme corriger la durée de la
révolution périodique. Je vais m’en occuper dans la quatriéme partie de ce
travail. Qu’on me permette auparavant d’en résumer les trois premiéres.

On voit que, pour obtenir de la réunion de la théorie avec les observations,
tous les secours dont j’avais besoin , il m’a fallu successivement :

Reprendre le calcul des perturbations que Jupiter exerce sur Uranus; deé-
terminer celles qui sont produites par Saturne, en poussant les approxima-
tions jusqu’aux carrés et aux produits des masses, ce qui a introduit de no-
tables changements dans les théories admises;

Réduire prés de trois cents observations méridiennes d’Uranus ;

Calculer les positions héliocentriques correspondantes de cette planéte, en
supposant qu’elle n’obéisse qu’aux actions réunies du Soleil, de Jupiter et
de Saturne; en déduire les coordonnées géocentriques avec le secours des
Tables du Soleil, et prouver péremptoirement qu'il y a incompatibilité
entre les lieux ainsi calculés et les lieux observés.

L’existence d’une planéte encore inconnue se¢ trouvant ainsi mise hors
de doute, jai renversé le prubléme qu’on s’est, jusqu’ici, proposé dans le
calcul des perturbations. Au lieu d’avoir 4 mesurer I'action d’une planéte
déterminée, j’al d partir des inégalités reconpues dans Uranus, pour en
déduire les éléments de 'orbite de la planéte perturbatrice; pour donner la
position de cette planéte dans le ciel, et montrer que son action rendait par-
faitement compte des inégalités apparentes d’Uranus.

Il ne viendra sans doute & personne 'idée de vouloir réduire notre sys-
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téme solaire 4 d’étroites limites, et d’en tirer une conclusion contre I'existence
d’un nouvel astre. Dans ce cas, ccpendant, je répondrais qu’on aurait eu
les mémes raisons d’affirmer, le 12 mars 1981, que Saturnc ¢tait la derniére
des planétes, sauf a étre contredit le lendemain par la découverte d'Uranus.
L’hypothése qu’il existe des planétes plus €loignées du Soleil que celles que
nous connaissons est-elle donc neuve? Dés 'année 1758, lillustre géométre
Clairaut déclarait, dans la séance publique de I’Académie des Sciences,
4 Poccasion des perturbations de la cométe de Halley, qu’un corps qui
traverse des régions aussi €loignées pourrait étre soumis & des forces totale-
ment inconnues, telles que 'action de planétes trop distantes pour étre
jamais apercues. -

Espérons seulement que les astres dont parle Clairaut ne seront pas tous
invisibles; que, si le hasard a fait découvrir Uranus, on réussira bien & voir
la planéte dont je viens de faire connaitre la position.

13.
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QUATRIEME PARTIE.

DETERMINATION PLUS PRECISE DES ELEMENTS DE L'ORBITE,
ET DE LA POSITION ACTUELLE DE LA PLANETE TROUBLANTE,
AU MOYEN DE L'ENSEMBLE DES OBSERVATIONS D'URANUS.

124, L’astre troublant dont nous nous occupons, ayant échappé jus-
qu'ici aux observations physiques, ne peut avoir dans les lunettes que
Vapparence d’une ¢loile de rang inférieur; il est donc nécessaire de ne rien
omettre, dans la théorie, de la prédsion a laquelle Pensemble des observa-
tions d’Uranus peut conduire, si I'on veut non-seulement assurer la dé-
couverte physique de la nouvclle planéte, mais encore en hater Vinstant.
Jai prouvée 'existence de ce nouveau corps par les développements qui pré-
cedent; J’al méme assigné sa position actuelle , 4 trés-peu prés; je vais main-
tenant m'occuper de perfectionner ce dernier point, et déterminer, aussi
exactement que possible, le lieu du ciel ol les lunettes devront faire aper-
cevoir une planéte, jusqu’ici inconnue.

Ainsi que je I’'ai déja dit, lorsque J’ignorais complétement dans quelle partie
du zodiaque je devais trouver le nouvel astre, et qu’il me fallait, par consé-
quent, étendre mes recherches a toutes les régions de écliptique, j'ai fait
usage de quelques simplifications qui ne pouvaient nuire en rien a la décou-
verte de la vérité principale, mais qui ont pu altérer un peu la précision du
dernier résultal, relatif 4 la position actuelle de Ia planéte. Rappelons
succinctement en quoi consistaient ces simplifications, afin d’exposer en quels
points la détermination que nous allons entreprendre aura plus de preécision
et plus de généralité.

425, J'ai fondé mes premiéres recherches sur la considération des erreurs
héliocentriques des Tables d'Uranus : c’est dire que, depuis 1781 jusqu'en
1845, je n’ai employé que les observations faites dans les oppasitions ;
par la, les équations de condition ont été plus faciles & former , mais on s’cst
trouvé privé de Pavantage qu'il y ett eu & faire concourir les observations
des quadratures d’'Uranus & la détermination des constantes de la nouvelle
théorie. Quant aux observations antéricures & 1781, elles n’ont pas toutes
été faites an moment précis de Popposition. La théorie pouvait donc, a
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ces époques, étre en défant par une double cause, soit par l'inexactitude
dc la longitude h¢liocentrique , soit par Vimexactitude du rayon vectcur
d'Uranus; on avait négligé Uinfluence de cette seconde source d'erreur. L’in-
convénient qui pouvait en résulter était sans doute peu sensible, & cause
de Pimperfection des anciennes observations; nous chercherons cependant
& I'éviter entiérement.

Dans ce but, nous aurons recours aux équations dc condition que nous
avons formées dans le n® 78, entre les erreurs géocentriques des Tables
et les corrections des éléments de 'orbite d’Uranus. Nous compléterons ces
équations en ajoutant i leurs premiers membres les perturbations de la
longitude géacentrique d’Uranus, dues & Paction de la nouvelle planéte;
perturbations géocencriques qu'on déduira des perturbations de la longitude
Léliocentrique et des perturbations du rayon vecteur, par la formule qui
donne ¢G en fonction de dv et dr.

Nous donnerons cn outre plus de précision 4 la théorie, en tenant compte
des inégalités séculaives dans le calcul de la longitude, et d’une inégalité
périodique du second ordre.

126. J'ai suppos¢, dans la premiére approximation, que le grand axe
de Porbite de la nouvelle planéte était précis¢ément double du grand axe
de I'orbite d'Uranus. Si je n'étais pas parvenu 4 cxpliquer ainsi les inéga-
lités du mouvement de cette dernicre planéte, il nelt pas fallu pour cela
conclure que Paction perturbatrice d’un nouveau corps n’était pas suscep-
tible de représenter les anomalies observées. On aurait dd essayer de
resoudre le probléme pour d’autres valeurs du rapport des moyennes dis-
tances, en se tenant, & cet ¢gard, dans les limites que nous avons in-
diquces : mais nous avons été débarrassés de ce soin, puisque nous avons
reconnu quon peut satisfaire convenablement i toutes les ¢quations en
adoptant un demi pour la valeur de ce rapport.

Toutefois, ce nombre ne peut éire considéré que comme une premiére
approximation. Nous chercherons ici quelle correction on doit lui faire
subir pour représenter I'ensemble des observations d’Uranus avec la plus
grande précision possible. Tous les él¢cments de 'orbite de la nouvelle pla-
néte auront alors été déterminés par la théorie, et sans ancune hypothese
arbitraire.

Formules pour le caleul des pertaurbations héliocentriques.

127. Diff¢rentes circonstances m’ayant porté, dans le cours de mes re-
cherches, & refaire une portion des caleuls compris daus la troisiéme partie de
ce travail , en supposant le rapport des moyennes distances des deux planétes
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égal, non plus i 0,50, mais 4 0,51, je reconnus que la seconde hypothése
était plus précise que la premiére. Je poserai désormais, pour le rapport «
des moyennes distances, z eta’,

a
a—,:a:0,5l —+ 0,02 7.

En prenant semblablement 252° pour valeur approchée de la longitude

moyenne s’, je pourrai écrire
g’ — 252° 4 18°8.

4 et § sont deux nouvelles variables, qui resteront toujours assez petites pour
qu’on puisse développer les résultats suivant les puissances et les produits
de ces variables, en s'en tenant aux termes du second ordre.

Les développements dont il s'agit seraient fort compliqués, si 'on voulait
les obtenir directement, en traitant chacune des fonctions par la série de
Taylor. 1l sera beaucoup plus simple d’effectuer tous les calenls pour diffé-
rentes hypothéses convenables, fiites successivement sur et 6, sauf i en
déduire ensuite les expressions algébriques de ceux des développements dont
on aura besoin. Les hypothéses auxquelles nous aurons recours seront les

snivantes :
1° 7 = — 1 et € = 0,
20, 5y = o et 6=—r,
.9= o et 6 = o,
4°. 1= o et 8= 1,
5. y= 1 et 6=—1,
6% 3= 1 et f= o.

Dauns la solution , 4 Jaquelle nous arriverons en définitive, v sera i trés-pen
prés égal 4 I, et 6 sera compris entre o et — 1 ; en sorte que les valeurs par-
ticuliéres des fonctions, calculées pour les divers états des variables que
nous venons d’indiquer, assurent, dans les environs de la solution qui con~
vient au probléme, Vexactitude de la marche des expressions algébriques ap-

prochées auxquelles nous parviendrouns.

428. Voici la Table des principales valeurs de bf') et de ses dérivees,

pour les différents états de , savoir; y =—1, y—=o0 el y—=- 1.
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= 0,2707,

= 0,6716,
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=0
b\ = 0,5698,
7
as'”
a d: = 0,7143,
(-lzb(l)
2 —E = o,5580,
b(;)—_ 0,2207,
2
db
a d“’ == o0,5040,
de'?
ot d; = 0,8108,
b(:) = 0,0944,
b
o d; = o0,3114,
a5’
o? d-x’? = 0,7904,

[~3

2

1=+
() ~
b, = o0,5982,
tlb(ll)
d; = 0,7661,
R
d“;-—: 0,6642,
b(:) == 0,2412,
2
db 52)
ll; = ©,5579,
a”
d::’ = 0,9366,
b(la) — o0,1072,
T
a6
d; = 0,3572,
@’
d;" = 0,9290.

129. Considérons d'abord les perturbations périodiques de Pordre zero ct
du premier ordre de la longitude hcliocentrique et du rayon vecteur, ainsi
que les inégalités séculaires, Désignons toujours par ¢ Panomalie moyenne, et
par { la longitude moyenne d’Uranus. Enfin, continuons, pour la commodité
du calcul , & donner les arguments des perturbations en degreés décimaux, et
lcs coefficients en secondes sezagésimales. Nous trouverons, en attribuant a ¢

ses diverses valeurs, les expressions suivantes :
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1°. Pour y == — 1.

g £ 1 B
o= 87,22 — 3,128, 7 = 280,00 -+ 1,0633¢,
P = 374744 - 67256 & ny = 367122 - 1’495t7
p, = 61,66 — 9,384¢, ny == 54,44 — 4,623 ¢,
r« — 93,88 + 1,633¢,
ps = 381,10 — 1 ,495¢,

Pe — 68,32 — 4,6?.3 t;
do = —+—16’;9 sinp, | m' 4 fo"cosn, | m'H — 40" sin r,
~+-25,0 sinp, — 101 cosny -+ 101 sin 7z,
+ 2,5 sinp, — 1706 cosny ~+ 1706 sian
-+ 1,7 sinp, —+ 0”,270¢sin ¢ ~+ 0”,2%0#cos !

14,2 sin p,
“+ 43,8 sin ps

— 0”,0210tc05 %

;Loro = — 2",6 cospy | m' =4 112” sinn,.m' A 4 112" cosn,.m'l’.
— 3,0 ¢os p;
2°. Pour ¢ = o.
P ) & g
pi = 87,22 — 3,027¢, 7, == 280,00 -+ 1,734 ¢,
P2 = 374,44 — 6,054 ¢, n; = 367,22 — 1,203 ¢,
ps = 61,66 — g,081¢, i, = B4, 44 — 4,320r.
Py = ()3v88 + ’7734t7
ps = 381,10 — 1,2937¢,
ps = 68,32 — 4,320¢; -
60::—,l—20”,2 sinp, | m' -+ 46"cosn, | m'h — 46" sin n,
~+ 35,0 sin p, — 148 cosn, + 148 sinp,
4+ 3,4 sin p, —  6gb cosn, + 696 sin p,
4+ 2,1 sinp, -+ 07,334 tsin ! -+ 0”,334 tcos

—+20,5 sin p;
+18,6 sin p,
— 0”,0257tcos¢
or "
—=— 4 S
o0 1,3 cosp

— 1,9 cOS %
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3°. Pour Y= 4.

4 g
g 1
po= 87,22 — 2,924¢, 7, == 280,00 -+ 1,83
3 e
p: = 374,44 — 5,848, 7, = 367,22 — 1,’087 t:
pe= 61,66 — 8,772¢, n, —

5 ! — 4> .
po— 03,88 + 1,837¢, 4_44 4,011 ¢

ps == 381,10 — 1,087 ¢,
pe = 68,32 — § 011

Sy = +24:2 sin p, | m' 4 52"cosn, Im'h — 52"sinn, | m'l’
~+50,5 sin p, — 230 cosn, 4 230 sinn,
—+ 4,5 sin p, — 539 cosz, 4+ 539 sinn,
+ 2,5 sinp, —+ 0”,408¢sin { -+ 0”,408¢cos !

—+ 31,1 sin p,

-+ 14,9 sin p;

— 0”,0304 tcos%
dr

"
T = 6,1 cosp, | m' =4 59" sin ng. /i + 8" cos my.m't’.

— 1,4 cos p,

I’expression de la seule perturbation du second ordre dont il soit néces-
saire de tenir compte a été donnée au n° 92. Elle renferme un terme pro-
portionnel & m’, un autre proportionnel 3 m'e’; un troisiéme, enfin, pro-
portionnel & m’e’%. Le terme proportionnel a 7/ ne changeant rien a la
forme des équations de condition, n’apporte aucune nouvelle difficulté
théorique; je I'al cependant négligé, parce que son coefficient est assez petit
pour qu’on puisse confondre Ieffet de ce terme avec le moyen mouvement,
relativement 4 la période d’observations que nous possédons. Le terme
en m’'e’, ne dépendant que de m’A’ et m’{’, ne complique pas non plus la
forme des équations : c'est, d’ailleurs, le plus considérable des trois. Il a
été nécessaire de tenir compte du terme en ¢?, qu’on obtient par le dévelop-
pement de celte partie de Pinégalité. Quant au terme en m’e™, il ajouterait
de grandes difficultés a la résolution des équations, s’il était nécessaire de le
conserver; mais, d’aprés ce que la premiére approximation du probléme
nous a appris de la petitesse de e’, on peut s’assurer que le coefficient de
cette troisicme partie de I'inégalité est assez petit pour qu'on puisse encore
confondre son effet avec le moyen mouvement. Par ce moyen, les équations
du probiéme continueront i étre linéaires par rapport & m’, m'A’ et m'l’;
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et nous n'aurons plus, pour compléter les perturbations, (u'a ajouler i la

longitude héliocentrique les termes suivants :

1°. Poury =—rxet6 — o,
2°. Poury = oet8—=—1r,
3°. Poury= oet6= o,
4°.Poury = oet§ =41,
5°.Poury ==—+41¢tf =—1,
6°. Poury —=4-1et§ = o,

n 14

dv=—a,00526¢t>m'k'+ 0,00751¢* m'l’;
dv=—0,010561"m’ A"+ 0,00018¢2m’l’;
dv=— 0,00606¢*m'k - 0,00865¢*m'l’;

8o =-+ 0,003442*m'k’ 4 0 00999t m’l’;
dv=—0,012148*m'k’'+ 0,000208%m'l’;

§v=— 0,000g96¢*m’k'+ 0,009932*m'l’.

Calcul des perturbations de la longitude géocentrique.

130. On a calculé¢, au moyen des formules précédentes, les perturba-
tions de la longitnde héliocentrique et du rayon vecteur, pour les époques
correspondantes aux observations; et 'on en a déduit les perturbations de la
longitude géocentrique. On a trouvé ainsi, successivement, pour les diffé-
rentes hypothéses faites sur y et 6 :
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1. Pour y= — 1 et 6 —=o.
e ——————————— et ——————
COEFFICIENTS DR m " COEFFICIENTS DE m'h' COB¥FICIENTS DE m' 1’
KPOQUES dans les perturbations de dans les perturbatlons de dans les perturbations de
des T et e e —— e ———___
1a la la la la la la la la
obserya- longitude | centiéme | longitude ||longitude | centieme | longitude longitude | centiéme | longitude
tions. héllocen~ partie géocen- héliocen- partie géocen- || héliocen- partle géo0cen-
trigae. du rayon. trigne. trigue. du rayon trigue. trigne. du rayon. trique.
1690,98 || 4 12,:8 -+ 4’,’4 —~+ 141,/1 +1312” + 68" +1381” 1165 | — 89” +1am2”
1712,25( 4 70,8/ — 0,3 { + 73,9{{ —1074 [ + gr | —1103 ~+1527 | + 66 | 41607
1715,27\1 + 65,6] — 1,6 | + 69,3 || —1357 | 4+ 75 | —1435 +1277 | 4+ 84 | 4-1348
1715,33)1 4+ 65,4] — 1,6 | + 67,4|| —1362 | + 74 —1393 || +1271 | 4+~ 84 1337
1750,79|| — 65,4 -+ 0,9 [ — 66,9|| < 352 | — 108 | + 337 —1570 { ~ 31 | — 1618
1750,92\[ — 63,3 + 1,0 | — 64,0l -+ 367 | — 107 | 4+ 336 || —1366 | — 33 —1549
1753, 92| — 58,7} + 2,3 [ — 57,7/ + 903 | — 97 | + 675 || —1426 | — 55 — 1429
1756, 7411 — 49,3 + 3,4 | — 51,6\ + 985 | — 84 | 41028 )] —1930 | — 73 | —ragy |
1764,04)) — 14,8} <~ 5,2 [ — 13,5)[ 1494 | — 36 | 41450 || — f97 | — 16 | — 51y
1769,00\l 4 13,2 + 5,3 | -+ 14,7]| +1562 | 4= 4 | +1596 || + 101 | — 112 | 4 77
1769,05|| 4~ 13,5] + 5,3 | -+ 14,81 <1562 | 4~ 4 | 41568 | 4+ 107 | — w12 | - 79
1774,96(} + 29,3} + 4,8 | + 31,3|| 41509 | + 13 | 41571 || + 459 | — 108 | —+ 459
1781, 74 4 69,4] + 1,7 | + 69,0( + 841 | 4 g2 | 4 817 || 1420 | — 67 | 41442
1783,01}] 4 70,0} + 1,6 | 4+ 93,8} + 815 | 4~ 93 | - 865 || 41439 | — 62 | 1511
1782,20|| + 70,4| + 1,5 | & 71,0l 4+ 795 | =~ o4 | + 826 [| 41451 | — 61 | 1443
1782,75 1 = 71,7} 4+ 1,3 | 4 91,4 4+ 738 | 4 96 | - 12 || 41486 | — 57 | —4-1505
1782,9711 + 72,2) + 1,2 | + 76,2 + 715 | + 97 | + 792 || +1b00 | — 55 | 41584
1783,77) + 73,6] + 0,0 [ + 73,7]| + 629 | + 100 | + 604 || 4+-1546 | — 50 | 1567
178,06 4 94,1] 4+ 0,8 | o 7,910 4~ 597 | <4 101 | + 639 || +1562 | — 48 | +1634
1784,22 1 + 74,31 + 0,7 | -+ 75,0|| + 579 | + 102 | < 612 | +1570 | — 46 | 41568
784,781 + 95,00 + 0,5 | 4= 95,0l + 516 | 4 103 | 4 488 “+1597 | — 42 | 41612
1785,04|] + 75,2 + 0,4 | + 79,3 || + 487 | + 104 | + 520 ~+160g | — A1 | ~+1693
1785, 24} 4+ 75,4 4+ 0,3 | 4+ 75,8 - 464 | + 105 | + 496 ~+1617 | — 39 | 41612
1785,82 | + 95,9 + 0,1 | 4 76,81 4+ 307 | <+ 106 | + 372 || 41640 | — 35 | 41670
1786,03‘ -+ 76,0 — 0,0 | + 80,2 4 393 | 4 vo7 | -+ 395 || +1647 | — 33 { -+1737
1787104{ + 76,4] — 0,4 | + 80,7l + 233 | 4+ 109 | + 268 || 41677 | — 25 | 41991
1788,18 | 4 76,4) — 0,9 | + 78,7|| 4 117 | + 111 | 4~ 148 || 41700 | — 15 | 41750
188,821 - 76,1 — 0 [+ 76,3+ Go [+ 12 | + 8| 41709 | — 11 | ~2710
1789,05‘ -+ 76,0 — 1,2 | + 80,3 + 12 | - 1x2 | + 11| 4110 | — 9 | +1807
1789,28|| + 75,8 — 1,3 | + 76,0 — 16 | 112 | 4= 18 {| 1j12 | — 7| 41724
1789,83\ + 75,2 — 1,4 | + 75,6 — 83 | 4112 | — 115 || 41914 | — 3 | 417915
1790,07|1 4~ 74,9] — 1,5 | + 79,1l — 113 | ~+ 112 | — 120 || 1715 | — 1 | <4180
1790,84 | + 73,9] — 1,8 | + 74,4l — 207 | + 112 | — 239 || 41510 | 4+ 6 | -+1709
1791,08‘ + 73,6 — 1,8 { + 77,7/ — 236 | 4+ 112 | — 250 )l 41709 | + 8 | ~+1805
1791,28/| 4+ 73,3] — 5,9 | + 73,6|| — 260 | 4+ 112 | — 232 || 41706 | + 9 | -+1733
1791,85/ + 72,2{ — 2,1 |~ 72,8)) — 329 | ~+ 111 | — 361 || 4-1698 | + 14 | -+1694
1792,10)] + 71,7) — 2,1 | + 75,8|| — 359 | + 111 | — 380 || ++1694 | + 16 | <1790
1792,87 | 4= 70,00 — 2,4 | + 70,8 || — 451 | =+ 310 | — 483 || 41636 | 4 22 | 41672
179310 + 69,4 — 2,4 { + 73,3 — 478 | + 110 | — 505 || 41650 | 4 24 | 1565
1793,88)1 + 67,4 — 2,7 | + 68,2)| — 570 | + 108 | — 6or || 41645 | + 30 | +1636
L] 1 1 1 "
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Pour v = — 1

et € == o. (Suite.)

me—

*

EPOQUES
des
ohserva~

tions.

1794,13
794,89
1705,13
1795,92
1796%15

176,93
1797,16
1747,95
1758, 19
1799,20

1800, 20
1801, 21
1802, 00
1302, 23
1803, 24

1804, 20
1804,27
1805, 27
1806, 29
1807,05

1807,30
1808,07
1808, 32
1809, 08
£809,34

1810,32
1811,13
1812,13
1812,34
1813,15

1813, 40
1814, 40
1815,16
1815, 40
1816,16

1816, §2
1817, 44
1818, 44
1819,48

COEFFICIENTS DE m/
dans les perwncbations de

COEFFICIENTS BE m' A’
dans les perturbations de
Ty I,

COEFFICIENTS DE m' I’
dans les pertyrbations do

—

1820,48

1a la la la la 1a la
longitade | centieme | longitude (| lengitude | centieme | longitude || lougituds
héliogen- partie géocen~ || hélioven- parlia géocen- héliogen-
{rigue. du rayoen. trigue. trique. du rayon. trique. trique. .
‘ i
- GG’,,B — J,”7 -+ 70’;6 — 599” + 108" — 632”’ —HG36”
+ 64,6] — 3,0 | 4 63,2( — 687 | -t 105 | — 514 1| <1603
=+ 63,9/ — 3,0 | &+ 67,6|} — 715 | 4+ 105 | — 758 | +1594
=+ 61,3 = 3,2 | 4 62,4|| — 803 | 4+ 102 | — 836 || +1553
—+ 60,5 — 3,2 | + 64,0\ — 828 | - 101 | — B85 (| +1542
+ 57,70 — 3,4 | + 58,8 — 93 | + o8 | — 943 || +1497
+ 56,8) — 3,4 | + 60,0]| — 038 | + g7 | — g9 J 1483
—+ 53,6] — 3,5 | 4~ 54,9|| —1020 | -+ g4 | —1051 HERUER
4 52,6) — 3,5 | -+ 55,5| —r1044 | 4 93 | —1100 | 1414
~+ 48,3] — 3,7 | + 50,0|| —1144 | 4+ Sg [ —1208 J: +133g
-+ 43,8} — 3,8 | 4~ 46,3)] —1238 | 4~ 84 | —1310 || -1-1258
+ 39,2| — 3,9 | + 41,4)| —1326 | + 78 | —1403 +116g
+ 35,6] — 4,0 | + 36,9} —13q1 [ <~ 93 1 —1416 |} --1096
-+ 34,5 — 4,0 | + 36,5 —r408 [ + 71 —1489 || 41073
+ 29,5 — 4,0 | & 31,2\] —148c0 } 4+ G5 | —i1567 || 4+ g72
-+ 24,6] — 3,9 | -+ 26,4\ —1544 | + 59 | —1633 || + 831
+ 24,3] — 3,9 | + 25,6}| —1548 t + 58 | —10635 || + 863
+ 19,3 — 3,9 | + 20,§|| —1606 } + 51 | —1608 || + 753
“+ 1§y2] — 3,8 | + 14,9)] —1608 | + 43 | —1553 || + 637
—+ 10,53t — 3,7 | + 11,6)| —16g1 | 4 38 | —1j00 || 4 54g
+ 9,3] — 3,7 | + 9,7| —¥790 | + 35 | —1796 || 4 big
+ 5,5] — 3,6 | + 6,5 —1727 | + 3a | —1738 || + 427
+ 4,3 — 3,5 [ 4 4,05 =134 | 4+ 27| —1833 || 4 346
~+ 0,6 — 3,4 | 4 1,6 —%795 | 4= ar | —156x || 4 304
— 0,6 — 3,4 | — 0,7 —1700 | + 19 | —1859 || + 272
— 5,11 — 3,2 | — 5,3 ~1775 | + n1 —1876 -+ 150
— 8,8 — 3,1 | — 8,0 —1781 | &+ 5| —1800 || 4~ 4g
— 130l — 3,9 | — 22l =79 | — 3 —1783 || — 46
— 13,9 —- 2,8 | — 14,6\ —¥777 5| —877 | — 102
— 17,2 — 2,7 | — 16,50 —1767 | — 11 | —1778 || — 204
— 18,2] +~ 3,6 | — 19,3)| =763 | — 3| 1863 || — 235
— 21,9 — 4 | — 23,20 —1740 b o | —183g || — 358
— 24,6l — 2,2 | — 2l —e919 | — 2y | —1716 || — 451
— 25,4 — 2,1 | — 26,8 —i711 | — a9 | —1807 || — 480
— 28,0] — 2,0 | — 37,5/ —1683 | — 35 | 5673 || — 592
— 28,8] — 1,9 | — 3o, 4)| —i672 | - 39 [ —x367 || — 603
— 31,7 — 1,6 } — 33,60 —1623 | — 45| 5515 || — 722
— 34,2 — 4,3 | — 3G,1|| —568 | — 52| —1636 || — 835
— 36,5 — 1,1} — 38,50 —ibor | — 59| 1586 || — 948
— 38,6] — 0,8 } — /0,7 1430 | — 66 | —i511 B —1051
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1o,
centiéme
partie

du rayon.

14
32

38
4o
45
47

53
54
60
(63
68

e+t tHi+3

74
8o
85
86

[134

96
96
100
103
103

106
108
109
110.
110

11X
112
LI12
112
I1I

Fre+d thtt4 Frit+ b4

1
110
109
108
107

106
103
99
99
L_’)I

thtd bttt

+

la
longitude
geocem-
trique.
—

r
1729
—+1586
+1684
~+1544
—+1630

41482
-+1567
+ 1418
1490
+-1416

+1329
+1233
+1074
+-1130

| 1028

o8
A
798
676
58

550
396
h20
272
290

159

18
107
— 112
237

Lt 4 st bd d bt

— 243
— 374
— 483
— 507
— Gor

— G35
— 799
— 882
— 096
—1106
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1°. Pour y= — 1 e €=o0. (Fin.)
Pttt — m————— —
COEFFICYENTS DR m' COEFFICIENTS DE m b/ COE¥YICIENTS DE m' I’

EroQuEs dans Yes perturbations de dans les perturbations de M  dans les pertarbations de

des T — e ———— e | e m—— . p——

la la la la a la la la ja

Observa- longitade | centieme | longitnde || longitade | comtibme | longitude || longitude | centieme | longitudse

tions, héltocen- Yartis zéacen- heliocen- partie géocen- héliocen- partie géocen~

trique. da rayom. tritfue. trigus. do rayon. trique. trique. du rayon. trigue.
}
1821, [ — /,o,,/S — e:b — /rg”,7 351" | — 73” «-1/,2/}” —-1-1[47" + 86 —1211”
1821, 57[ — fo,1 = 0,3 | — 44,4 —1261 | — 79 ] ~—1333 || —1243 | 4+~ 80 | —1306
1828,56/ ] — 43,3 — 0,1 | — 45,5} —1164 | — 85 ) —1232 || —1332 | + 74 | —r302
1824,53 — 44,3] + 0,1 | — 46,6 —1068 | — go | —1130 || —1jog | + G7 | —1485
1825,53)] — 44,9] -+ 0,3 | = A7,4]| ~ 964 | — 94 | —rwor7 || —1479 | + 6o | —1560
1826,62 | — 45,4 4~ 0,6 | — 47,4]) — 844 | — o8 | — 897 || —1549 | -~ 53 | —16x3
182“58( — 45,8 + 0,8 — 47j9 - 735 — 102 | — 779 —1602 | + 46 | —1G86
1828,55[ — 45,5 -+ 1,0 | — 47,0|[ — 621 [ — 305 | — 652 || —1648 | -+ 39 | —i1738
189,581 45,4 + 1,3 | — 47,8/ = 497 | — w07 | — 515 || —i687 | + 3z | —1778
839,801 — 45,3) + 1,2 | — 45,3|| — 470 | — 108 | — Boo || —i695 | 4 Jo | —1fig7
1830, 5R‘ — 43,00 1,4 | — 47‘,!;[ — 325 | — 309 | — 396 || —1y17 | - 24 | —1Bi0
830, 5‘6 — /;6,9‘ “+ 1,4 | — /;’,,2\ — 3pn | — xro | — 364 || —1j2f | + =20} —1704
1835,56) — 41,5) + 1,7 | — £3,8]) 5 934 | — x10 | =+ 280 || —x734 | — 17 | =182
1R33 ‘”‘ — 41,5 =,y ) — 43,8; 4+ 262 | — 110 | - 280 || —1733 | — 18 [ —1822
’8’”790{ — 40,3+ 9,7 — 4o, + 299 | — xr0 | 4 268 || —3798 | — 20 | —1y26
1836 GG; ~ 40,7 = 1,7 | — 42,90 ~ 391 | — 109 | -+ 410 || —1708 | — 26 | —3800
1836,8810 — 4o,6{ & 1,7 | — 40,410 + 418 | — 108 | -+ 393 || —r702 | — 28 | —i710
1837;6,% — 30,9 + 1,7 — 42,0 4 Hr1 — 107 | + 5 —1674 | — 34 | —1762
1837,971 — 39,6 + 1,7 | —~ 39,1l o 545 | — 106 | o 5:8 || «—1664 | — 306 | —1068
1838,67( — 3g,0{ =+ 1,8 1 — 41,1}l 4+ 635 | — 104 | 670 || —1031 | — ha | —1717
838,921 — 38,8] 4 1,8 | — 38,44 = 665 | — 103 | 4 639 || 1620 | — 44 | —1029
‘8%‘%68{ — 38,00 + 1,8 | — 40,0) + 752 | =~ 100 | + 701 | —1580 | — 50 | —1665
1839, q"( — 37,8 4+ 1,8 | = 37,3{| 4 782 | —~ g9 | + 756 | —1566 | — 52 —1575
1840,70]| — 37,1| -+ 1,7 | — 30,14 + 867 | ~ g6 | + 913 | —1B%0 [— 57 | —iGox
1840,841 — 37,0 + 1,7 { &~ 37,61 3+ 883 | — o6 | - 888 J s3511 { — 58 | —1565
184x,70(| — 36,2 4 1,7 | — 38,1 + 975 { ~— g2 | +1028 ‘1 —a4dh | — 63 | —1528
1841,88)1 — 36,0 4+~ 1,7 | — 35,4/l 41005 | — ogr | + 975 | 3435 | — 65 | —1440
1842,70f ~— 35,4 4 1,6 | — 37,2]| w1078 | — 87 | 41136 ‘ —138: | — 70 | —1452
1842,96)) — 35,2} + 1,6 | — 34,8 | +1105 | — 86 | 41085 || —136x | — g2 | —1379
1843, 720 — 34,8} 4+ 1,6 | — 36,7| +1178 | — 82 | 41242 || —1298 | — 76 | —13G6
1844, 00| — 34,6 -+ 1,6 | ~— 33,8) 41205 | — 80 | ~+1173 || —1275 | — 78 | — 1280
1844,69|l —- 34,1| + 1,5 | — 35,9 +1266 | - 6 { 4-1335 ‘ —1213 { — 8a | —1267
184 — 33,90 4 1,5 | — 33,5 +1292 | — 74 | 41275 | —1187 | — 84 | —1308
1845,74‘ — 33,4 + 1,4 { — 35,1({ +1354 | — 70 | 14206 [ —1r14 | — 88 | —i1170
!

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



<
£POQUES

20

Pour y=o

206

OEFFICIENTS DE m'

dans les perturbations de

T T ttt—_

des
1a la

observa- longitude | centiéme
tions. héliocen- partie
trigue. dn rayon.
1690,98|| 4+ 37?5 -+ 3’:7
1712,23|| + 24,6] — 4,1
1715,27 —+ 1r,1p — 4,9
1715,331| + 10,8] — 4,9
1750,79|| — 26,0 —+ 5,5
1750,92(| — 25,4 + 5,6
1753,02)| — 11,7| —+ 6,1
1756,74( + 1,7 + 6,2
1764,04]| + 34,0 + 4,7
1769,00)| + 49,9| =+ 2,7
1769,05|| 4+ So,0| + 2,7
1771,96| + 56,0f + 1,1
1781741 4 52,1} — 3,6
1782011 4+ 51,5 — 3,7
'1782,20lf + 51,0 — 3,8
1782,75|l + 49,6] — 4,0
11782,97\1 -+ 49,0] — 4,1
‘1783,77 + 46,7 — 44
11784,06]| ~+ 45,8/ — 4,5
‘1784]"12 -+ 45,3 —_ 416
1784,781 - 43,5] — 4,7
1785,04 | + 42,7| — 4,8
1785,34(| + 42,0] — 4,9
1785,82|| + 40,0] — 4,9
1786,03|| -+ 39,2 — 5,0

|
1787,04|l =+ 35,2] — 5,2
1788,18|| + 30,5 — 5,4
1788,82|| + 27,7] — 5,5
1789,053|| + 26,8 — 5,5
1789,28 | ~+ 25,8/ — 5,5
1789,83(} + 23,4 — 5,6
1790,07|| ~+ 22,3 — 5,6
1790,84 ]| + 18,8 — 5,6
1791,08) -+ 17,6 — 5,6
1791,28)| —+ 16,6 — 5,6
1791,85|| + 13,9/ — 5,6
1792,10({ -+ 12,7| — 9,6
1792,87 1 + 8,9 — 5,6
1793,10)| + 7,8 — 5,6
1793,88) + 3,9] — 5,5

la
longitude
géotan-~
trique.

39,8
24,9
11,8
10,0
25,5

IR

23,7
10,1
2,2
34,8,
51,6

50,8
58,4

PEEEE O brEAt bhdr4 bttt FHEEE FEE00

T4t
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el

£ = —.1.

COEFFICIENTS DE m' k'
dans les perturbatlons de

T ——— i

la
lengitode
héllocen-
trique.

14

— 568
— 853
— 781
779
488

+

+ 489
+ 487
~+ 462
—+ 291
-+ 109
-+

107

10
— fo
— 450
— 458

— 479
— 488
— 516
— 528

— 534

— 554
— 563
— 570
— 5go
— 597

— 628
— G6o
— 677
— 682

LS IR LS B S
=]
v =

W on
-]

&

~1 Oy D o
[}

[SEEGENS PG IR |

e ——— S —

COEFFICIENTS DE m’ [
dans les perturbations de

P %
la la la la la
centiéme | longitude || longitude | centléme | Jongitude
partie géocen- héltocen- parile géocen-
du rayon. | trigne. trique. da rayon. | trique.
+ 65" — 583" + 671" | + 39"| 4 g0y
— 31| ~— 897 | — 211 ] + 70| — 206
— 44| — 824 || — 341 | 4+ 62 | — 361
— 4| — B8 || — 343 | 4+ 62 | — 3o
— 8| +dggfl— 128 | — 56| — 148
— g9 || — 22| — 76| — 139
+ 9|+ 48|+ 12| — 25| — 6
4+ 23 |+ 487 ||+ 138 | — 73 | 4+ 140
4+ 54 | + 3or || -+ 421 | — 54 | 4+ 4o
+ 68 —+ 127 -+ 551 — 33 —+- 555
+ 68 | + 124 ||+ 852 | — 33 | 4 545
+ 74| — 4|+ 598 | — 18| 4+ 619
~+ 70 | — 461 || 4+ Bd2 | + 31 | + 544
+ 69 | — 467 ||+ 547 | + 32| + 578
~+ 68 | — 442 ||+ 543 | + 33 | + 555
4 67 | — 4og ||+ 531 | 4+ 36 | 4 522
+ 66 | — 516 ||+ 526 { -+ 37 | 4 534
+ 65| — 53 ||+ 507 | + 4o | 4 [g8
+ 64 | — 546 || + 499 | + 41 | + 529
+ 63| — 520 ||+ 495 | + 42 | + 5ro
—+ 62 | — 572 ||+ 479 | -+ 45 1 <+ 467
-+ 61 | — 58g I+ 472 | 4 46 | + 5oo
<+ 6o | — 555 ||+ 466 | + 47 | + 480
+ 58 | — 613 || + 449 | + 49 | + 4o
+ 571 — 6281 + 442 | + 50 | + 468
+ 54 | — 663 || <~ 410 { + 54 | ~+ 433
+ 49 | — 670 ][ + 369 | + 58 | + 395
~+ 47 | — 690 || + 345 | + 59 | 4+ 328
-+ 46 | — 721 ]| 4+ 337 | + 60 | + 355
+ 45| — 681 | 4+ 328 | 4+ 61 | + 349
~+ 42| — 73 ||+ 307§ + 62 | + 289
“+ 41| — 47 ||+ 297 | + 63 | + 313
4+ 38 | — 933 || - 265 | 4 65 | + 246
~+ 37| — 768 || + 256 | 4+~ 66 | 4+ 270
+ 36 | — 732 || + 248 | + 67 | + 2
—+ 34 | — 751 ||+ 224 | + 68 | -+ 204
+ 33 | — 787 ||+ 212 | + 68 | + 224
+ 29 | — 766 {| + 178 { + 70 | + 158
+ 27| — 83 |4+ 167 | + 70 | + 177
+ 2 | =g ||+ 32+ 2|+




— 1. (Suite.)

. 2% Pour y = o et 6=
COFFFICIENTS DE 2 COEFFICIENTS DE m'h’
EPOQUES dans les perlurbations de dans les perturbations de
[i! T T __ o[ [
b ° la la la Ia la la
onserva- ‘ longitude | centiéme | longilude (| longitude | centiémo | longitude
tions. !l héljocen- | partie géocen- || héliccen- |  partie géacan-
I| trigne. | durayon.| triqae. triqgue. | derayou. | trique.
” | 4 ”
‘179{!:13 -+ 2I,,7 — 5’,/5 4~ 4,8l — 792 | -+ 22| — 8:6"
'1794,89|| — 1,0} — 5,4 | + 0,6} — 780 | -+ 20| — 983
51795,13 | — 2,2 — 5,4 | — 22| — 782 [ + 18 | — 8ay
Jl795792! — 6,0 — 5,2 | — 44| — 787 | + 14} — 703
1796,15 | — 5,1 — 5,2 | — 7,5 — 787 | + 13| — 83
1796,93'( — 10,8 — 5,0 { — @3 [ — 790 [+ 8| — 793
1797,161] — 11,8] — 8,0 | — 12,50 — 790 | + 7| -~ 835
11797:@ || — 35,4 — 4,7 | — 1hx ) — 791 | + 31 — 704
1798,19 | — 16,6| — 4,6 | — 17,6\ — jo1 | + 2| — 836
11799,20(| — 21,1 — 4,3 [ — 33,4/l — 787 | — 3| — 83
(1800,20‘ — 25,3 — 4,0 | — 26:7|| — 779 | — 8| — 823
(1801731[ — 29,4 — 3,6 | — 35, x| — 768 | — 13 | — B2
' 1802,00 | 33,/”‘ — 3,4 | — 3f1~‘ — 758§ — 17| — 735
1802,23|) _ 33,2) — 3,3 | — 31l — 3551 — 18| — 709
180324 || — 36,7] — 2,9 | — 38,8 — 738 | — 23 | — &
1804,20 | — 30,7) — 2,5 | — 45| — 720 | — 9B | — 756
1804,27 || — 39,9 — 2,9 | — 4?’2 — 718 | — 2B | — 761
1805,27 || — 42,6] — 2,1 | — 49:1|[ — 696 [ — 33| — 736
1806,29 ! _ 45,0 — 1,6 | — 47:6) — 676 | — 38 | — 510
1807,05 || _ 46,5 — 1,3 | — 460 — 64y | — 4u | — 636
807,30l _ 46,9, — L2 | — 4916‘ w 641 | — 42 | — 678
808,07 || _ 48,1 — 0,8 | — 47)9l] — 61B | — 45 | — GoB
1808,32 || _ 48,4 — 0,7 | — 5172 — 610 | — 46 [ — 645
180g,08 11 _ 49,4 — 0,4 | — 49:3] — ?86 — 49 | — 572
1809,34 || - 49,60 — 0,3 | — 52,4/l — 577 | — 50| — 6ux
810,321 __ 50,5 + 0,2 | — 53,4 — ?‘/ﬂ ~ 5 | — 572
1811,13 51,0{ + 0,5 | — 51,60 — 512 la— 56 | — 5or
‘1812,13‘ _ 51;3) + 0,9 [ — 5:” - 4'/:2 — 60| — 456
(’812]34; _ 51,3 = 0| — 54:3) — 463 | — 61 | — 48;
813 5] _ su,a| + 3 [ — B9 — feg [ — 63 1 — 414
it do| _ niel 18| = B — I8 | — 6| —
814 do!| . o,h| 1,9 | = BIh— 370§ — 67 | — 308
i — 50,5]) _ 33 — 8| —3
-+ 2,2 — 8] 323
181516 49,7 ’ 53,2 328 6 i
s fo | a9l E 23 T s e [T | Z
1815;16’ - 48!6 + 2,5 | — 92 [ — 70| — 27
50,9]] — 28 — _
8,2 + 2,6 | — 0 71 297
1816’4% - ?6’7 -+ 2’9 492l — 231 | — 72 | — 246
!817)4!} — &7 ’ - [}7;3 — 182 —_ 3 — 192
‘ 44,8 + 3,2 7 9
1818,44 p — 417 £4,8) — oy
A e e Rl e A Rl
1819, 48 — kS — 8|~ 5| — 8
1820 48 || — fosf) =+ 3.7 7 9
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COEFFICIENTS DE m' I’
dans les pertorbations de

"la
longitude
héllocen-

trigoe.

14
121
86
77
37
26

Pttt

23

!

— 72
— 121

— 168
— 216
— 2533
— ab4
— 310

— 353
— 356
— 401
— 444
— 476

— 486
— 517

— 554
— 563

— 597 4
— 624
— 655
— 6061
— 683

— 689
— 713
— 729
— 734
— 749

— 953
~— 719

— 789
— 79.’)

la
centi¢me
partie

du rayon.

7

)

=~

Pt

AR

ESIENECN IS N
Do,

~3 [ B I NG |
- (o= T =

[o, 90N ]
w ©

65

(o]
=~

63
61
6o
58

-

53
49
16
45
42
41
36
34
32
29

22
17

12

R R T R A

la
longitude
gtocen-
trigne.

"
~t- 129
~+ 65
—+ 8o
-+ 15
-+ 27

— 35
— 24
— 8
~ 7
—_ 1’27

— 179
— 229
— 275
— 278
— 328
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2°. Pour y=o0 et €= — 1. (Iin.)

COEFFICIENTS DE m’ COEFFICIENXTS DE m’ B’ COEFFICIENYS DE m’ U/

EPOQUES dans les perturbations de dans les perturbalions de dans les pertarbations de
des T ittt N | —— || e —— .

la la la 1a la la la la la
OPSErTa- ||1,neitde { centdeme | longitade || longitade | centiéme | longitude || longitade | centiome | longltnde
tions. héliocen- partie {. gtocen- heliocen- partie géocen- || héliocen- partie géocen-
trique. du rayon. trique. triqae. du rayon, triqoe. trigne. da rayon. trique.
1801, 47 || — 387 | -+ 38 | — do'al| — 317| — 767 — 35 {1 — 708" & 2| — 84"
822,590l — 35,5| + 4,0 | — 37,2+ 23| — 96| 4+ 20 — 96 | — 4| — 8
182356 || — 32,8 4+ 4,0 | — 34,1+ 51— 5|+ i — 92— g| — 833
1824,53 || — 30,3| < 4,1 | — 31,09/ 4124 | — 74| + 129 || — 785 | —~ 14 | — 828
825,52 — 29.6| 4+ 4,1 | — 29,1|| 4 173 | — 73 | + 183 | — 973 | — 19| — 815
1826,62 | — 24,90 o1 | — 25,2 h ey | - g2 | o w6 | — 957 | — 2d | — 796
1827,58 )| — 23,2| + fyv | — 23,2 + 273 | —~ 70| + 284 || — 41 | — 29 | — 783
1828,55 i — 19,9 + 4,0 | — 2!,1‘ + 318 { — 68 4+ 336 || = 721 | — 34 | ~= 759
1829,58 | — 17,5) 4+ 3,9 | — 18,4 | 4+ 365 | = 66| + 385 || — 6g8 | — 3IB | — 736
1829,80 || — 17,0 -+ 3,8 | — 36,2, 4395 | — 65| + 361 || — 693 | — 3g | — 707

1

1830,58 || — 15,2] =+ 3,7 | — :G,o’ + fo8 | — 63 ) -+ 430 || — 672 | — 43 [ — 708
1830,86 || — 14,6] + 3,6 | — 13,6\ 4 420 | — 62 | + for || — 664 | — 44 | — 669
835,56 )| — 7,1] 4 2,5 1 — 7,91] + 5g6 | — 46 | + 629 || — 303 | — 6o | — 519
1835,62|| — 7,11 4+ 2,5 | — 9,6| 4+ 598 | — 46 | -4 631 || — Sox | — 60 | — 525
835,90\ — 6,8 + 2,4 | — 6,2 + 607 | — 44 | + 594 || — oo | — 61 | — 503
1836,66) — 6,2] 43,3 | — 6,4+ 630 | — 41| 4+ 662 || — gag | — 63 | — 484
1836,88|| — 6,1 + 3,2 | — 5,6+ 636 | — 4o | 4 629 || — 450 | — 64 | — 468
1837,64l — 5,70 + 1,0 | — 6,0 4 657 | — 37 | 4 693 || — 418 | — 66 | —~ 439
837,92l — 5,6/ + 1,8 [ — 5,2 + 665 [ — 354+ 654 || — 406 | — 67 | — 421
1838,671| — 5,5/ 4+ 1,6 | = 5,8 + 682 | — 33| 4+ 8| —3; — 68 | — 394
1838,92 1/ — 5,5/ 4+ 1,4 | — 5,2/ + 688 | — 33| 4679 || — 363 | — 69 | — 380
1839,68|| — 5,70 4+ 1,2 | — 6,0| 4+ 505 | — 28 | 4942 || — 33 | — 0 | — 348
39,941l — 5,8 4+ 1,3 [ — 5,50 4 11 | ~ 26 | 4504 || — 319 | — 71 | — 335
840,70 | - 6,1 4 0,9 | — OGy4fj + 725 | ~ 23 | 4~ 563 || — 283 | — 72 | — 298
1840,84l) — 6,3] 4+~ 0,8 | — 6,3 4~ 798 | — 22| 4743 || — 276 | ~ 73 | — 299
841,700 - 6,8 + 0,6 | = 7,2/ + 74y | ~~ 19| 4780 || — 236 | — 4 | — 247
1841,08(| ~— 7,0] 40,4 | — 6,80 9454 — 17 ] 4+ 735 || — 223 | — 74 | — 239
82,70 ) — 7,7] + 0,2 | — Bulp 754 | — 14| + 593 || — 189 | — 75 | — 197
1842,96 (| — 8,0] + 0,0 | — B0l + 757 — 12| 4755 || —~ 137 | — 5| — 195
1843,72|| — B9l — 0,1 | — 9,4l 764 — B 4+ 8o || — 1fo | — 76 | ~ 146
1844,00 | — g,2] — 0,2 | — g} + 766 1 — 6| 4+ 956 || — 127 | — 76 | — 144
184,691 — 10,2) — 0,4 | — 10,7l 770 [ — 3|+ 89 ||~ 93| — 6| — g2
1844,08| — 10,60 — 0,5 | — 0,5 + 772 0 — x| 4773 | — 791 — 76| — g8
845,740 — 11,8 — 0,7 | — a4l + 713 |+ 3| +813 || — 42| — 6| — 4
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1690,98
171225
1715,27
1715,33
750,39

3e.

S e ——————
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Pour y = o

et

£ =

COEFFICIENTS DE m'
dans les perturbations de

COEFFICIENTS DE m' B’
dans les perturbations de

1750,92
1753,92
1756,74
1764504
1769, 00

1769,05
1771,96
1781,74
1782,01
1783, 20

1782,75
1782,97
1783,77
184,06
178,22

1 1784,78
1785, 04
1785, 24
1785,82
178G, 03

1787,04
1788,18
1788,82
1789,05
1789,28

1789,83
17990,07
1790,84
1791,08
1791,28

1791,85
1792,10
792,87
1793, 10
1793,88

Additions 1849,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

la 12 la la

. longitude | centiéme [ longitude || longitude
heliocen- partie géocen- héliocen-
irigme. | durayon. | trigume. trigue.
—- 16”,8 + 4:’8 -+ lé’,S —+ 191”
~+ 57,6] — 1,0 | =+ 5g,9|| — 723
~+ 50,8 — 2,4 | + 53,71 — 785
4 50,6] — 2, -+ 51,8l — /86
— 44,7) 4 4 | — 45,4)) 4 163
— bhyh| 4 25 | — 43,1] + 168
— 35,8 -+ 3,8 — 34,6 -+ 297
— 25,5] + 4,8 1 — 13,09l 4+ 363
+ 6,01 + 6,1} 4 8,31 4 488
-+ 29,6{ + 5,5 1 - 31,5!| < 483
+ 29,8 4+ 5,5 | + 31,3|| 4+ 482
4+ 41,8] 4+ 4,7 ] + 43,30 + 445
~+ 65,5 <+ 0,3 | + 65,5|| + 100
<+ 63,7| + 0,1 -+ 6g,2il ~+ 150
+ 65,8) + 0,0 | 4 66,2|| + 142
+ 66,1) — 0,3 | 4 66,3]] + 120
+ 66,2) — 0,4 | + 69,8} 4+ 111
-+ 66,3 — 0,7 [ <+ 66,8)l + 78
—+ 66,3 — 0,8 | + Gg,5|| +— 66
-+ 66,2/ — 0,9 | ~+ 66,5/ +— 6o
-+ 66,0 — 1,2 | 4+ 66,4} — 35
+ 65,9 — 1,3 | 4 6g,4] + 24
-+ 65,7 — 1,4 | + 65,5+ 15
-+ 65,3] — 1,7 | + 66,6|| — 10
+ 65,2) — 1,8 | + 08,7 19
-+ 64,0 — 2,2 | 4 67,6\l — 64
~+ 62,2 — 2,7 | + 63,7|| — 115
+ 61,0 — 2,9 | + 61,7|] — 144
+ 60,5] — 3,0 | + 64,0]| — 154
-+ 6o,06f — 3,1 | + 59,6)] — 165
“+ 58,9] — 3,3 | 4 5g,9]| — 189
~+ 58,4] — 3,4 | =+ 61,6)| — 200
~+ 56,5] — 3,6 | -+ 57,5| — 23}
~+ 55,00 — 3,7 | & 59,0)] — 244
~+ 55,3 — 3,8 | + 55,0]l — 253
+ 53,6) — 3,9 | + 54,7][— 278
=+ 52,9] — 3,9 ] + 55,9|] — 288
+ 50,3] — 4,1 | + 51,6)) — 3ox
+ 49,6 — f,1 | 4+ 5a,5|| — 33
+ 46,9] — 4,4 | + 48,2 — 365

0.

COEFFICHENTS DE m' [/

dans les perturbations de
e ——— . mp——

s 1a 113 fa
centiame | longjtude || longitude | centisme
partle géocen- hélioecan- partie
du rayon. | trique. trigue. | du rayon.

" Ill ” G

-+ 70| -+ 210 || + 832} ~— 29
4 38— 947 || 4 B4r } -+ 66
+ 24| — 829 || 4+ fog | + 72
+ 23} — 808 || 4 4o | + 72
— 66 | 4 152 || — 532 | — 37
~ 65|+ 15| — b2y | — 3y
— 57 | 4962l — 453 | — b1
— 46 4 3,8 — 363 | — 6o
- 52| 4 8 ||~ B2]— 75
+ 14| 4 4o6 ]l 4+ 162 | — 95
4 | 486 || 164 | — 75
+ 29 | -+ 468 | + 292 | — 70
=+ 65| 4+ 242l + 617 | — 38
+ 66 | 4+ 163 || + 623 | — 3y
~+ 67 | 4+ 162l + 627 | — 36
-+ 68 | - yo1 || + 637 | — 33
+ 69 | -+ 116 )| + 641 | — 32
+ 70 | 4 581l + 654 | — 29
+ 7t [ g7l + 639 | — 28
+ 51|+ Bof 4 661 | — 27
+ 72 | 4+ 15| 4+~ 668 | — 24
+ 73| 4+ 3ol 4+ 671 | — 23
+ 73| 4+ 36| <+ 673 | — 20
+ 724 ] — 31|+ 679 | — 19
+ 741 — 18] <+ 681 | — 8
~+ 75| — 68| + 68y | — 13
~+ 56 | — ot + 694 | — 7
+ 36 | — 165 ]| + 695 | — 2
“+ 76 | — 144+ 6 ) — 1
+ 76 | — 211l + 692 | + 2
~+ 76 | — 212 + 6g2 | + 3
~+ 76 | — 256 || + 687 | + 7
| = 76 | — 258 )) + 685 } 4+ 8
+ 76 | — 235l + 682 | 4+ 10
~+ 75| — 300 | + 678 | + 12
+ 75| — 304 + 676 | 4+ 13
4+ 741 — 342l + 6671 + 17
-+ 74 | — 350 || + 663 | + 18
“+ 73| — 3B& || + 651 | 4 20

ja
longitude
geocen-
trique.

+ 864
—~+ 578
-+ 43x
+ 438
— 554

17

728
715
695
734

700

Ggr
731
685
723
695

675
715
663
701
645
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210

I €OKEFICIENTS DE A2 COEFFICIENTS DE m’ B’ CORPFICIENTS DE m' [’
£POQUES dans les perturbations de dans los perinzbatiens de dans les perlurbations de
des T ——— T —— e, | | e —— i cnatp—_
la la la Ia la Ia la Ia la
Ob_m"'_ longltade | centiéme | longitede || longitude { centidme | longltude || longitade | contiome | longitude
tions. héliocen~ |  partie géocen~ || héliocen~ |  partie géocen- || héliocen- | partie geocen—
trigue. du rayon. trigue. trique. du ruyon. | trique. irique. du rayon. | trique.
1798,13) 4 4650) — 4,4 |+ 4876) — 338"| 1 98"| — 305" 4 648”| 4+ 23"| + 685"
1794:89| + 43,00 — 4,6 | + dhyrl — fog | + gr | — 4o6 || 4+ 634 | + 27| + 633
1795, 13| + 42,1) — 4,6 | + 44,61 — 437 | 4+ 51 | — 442 || + 629 | + 29 | + 664
1795,92|| ~+ 30,20 — 4,3 | + fo,7l — 449 | + 69 | — 471 || + 612 [ + 33 [ + 603
1796, 15\ 4= 38,2] — 4,7 | + bo,4| — 459 | + b9 | — 485 || 4~ 606 | + 34 | + G4t
1796,93)) + 34,90 — 4,9 | + 36,4l — 489 | + 66 | — Sog || -+ 586 | + 37 | + 576 |
1797,26 +- 33,0l — 4,9 | + 35,8/ — 498 | - 66 | — 526 || + 581 | 4 38 | + 614
797,95 + 30,6) — 4,9 | 4 32,2/l — 528 | 4 64 | — 549 | + 568 | + 41 | + 550
1793,19)| + 29,5 — 4,9 | + 31,00 — 5% | 4+ 63 | — 566 || -~ 552 | + 4a | + 583
1789,30( + 24,9) — 4,9 | +- 26,2/ — 573 | 4 6o — 605 || 4 baa | + 47 | + 553
1800, 2000 - 30,41 — 4,9 § + 21,5 — 606 | - 56 | — 642 || + 48g | + 51 | + 516
18012t + 15,8] — 4,8 | 4- 16,71l — 637 | + 53 | — 674 || + 455 | + 55 | + 480
302,00\l - 12,1] — 4,72 | + 13,5 — 661 | 4 5o | — 678 (| + 425 | + 57 { + fop
802,231l + 11,0) — 4,7 |+ 11,6 — 667 [ 4 4g | — 705 || - 416 | -~ 58 | + 441
803,241 4 6,41 — 4,6 | 4 6,8| — 694 | + 45| — 234 || + 375 | +~ 61 | + 397
¥804,200 4 2,00 — 4,4 f + 9,6] — 917 | + 4o | — 260 ! 4335 | + 64| + 346
180,27 + 1,80 — 4,3 | + 1,9l — 719 | + 4o | — 759 || 4 331 | + 64 | + 351
1805270 — 2,4) — f,2 | — 2,5 ~ 740 | 4+ 36| — 783 |f <4 288 | 4+ B7 | + 306
188,29 — 6,7] — 3,0 | — 7,2 — 759 | + 31| — 8oz || 4 23 | + Gg | + 258
807,051 — 9,9] — F7 [ — 8,81 —~ 7 | + 28|~ 8 || 4 209 | + 70 [ ~+ 189
1807,30\| — 10,9] — 3,6 | — 11,5]) — 975 | 4~ 27 | — 80} 4197 | 4 71 | 4 209
188,070l — 13,9] — 3,3 | — 1a,9)| — 784 | + 23 | — 502 || o+ 162 -+ 72 | + 14
1808,321} — 14,8 — 3,2 ) — 45 5 — 787 | - 23 | — 833 || - 150 + 73 | 4+ 160
1809,08/) — 17,7} — 3,0 | — 16,8l — 795 | + 19 | — 801 || 4 1h | 4 74 | + 93
180g,34| — 18,5 — 3,9 | — 19,6]| — 797 | + 17 1 — 842 |l 4 101 | 4 74 | + 100
1810,32 |} — a1,9] — 2,6 | — 23,0} — 802 | < 12 | — Bi8 1) 4+ 53| 4 25 | + 5%
181713 )| — 24,1 — 2,3 § — 23,9l ~ 805 | 4= 7| — 815 || 4 U+ 26— 9
1812,13]) — 27,0 — 1,0 | — 26,6/} — 805 | + 2| — Bog |l — 35| 4 96 | — 56
812,341} — 27,5 — 1,8 | — 29,0l — 804 | + 1] — 850 |{ — 5] + 56| ~ 5o
1813,15)| — 29,6/ — 1,6 | — 20,41 — 802 | — 3} — 8oy |l — g5 | 26 | — 107
183,40f] — 30,2 — 1,5 | — 32,0)] — 8o1 | — 4 — 847 ) — 97 | + 56| — 100
1Be4,4ofl — 32,3} — 1,0 | — o) — 794 | — 9 — 838\ 6| 76 | — 151
1815,46) — 33,6{ —~ 0,8 | — 33,5/ — 787 | — 13| — 785 |l — 183 + 25| — 205
1815, 40| = 34,0] — 0,7 | — 35,9/l — 784 | — 14| — 828 | — 195 | + -5 | — 205
1816,:6)) — 35,0 — 0,5 | — 34,9)} — 7795 b o8| — 769 || — 23, + :/ L 258
T
1816 42| — 5,3 —o0,3] — 37,3} =~ 970 | — 19| — 814 || — 244 | - - — 257
1817, 441 — 36,3] + 0,1 | — 38,3}t — 54 | - 24 | — 797 || — 292 | 4 :2 — 306
1818, 44| — 37,1] + 0,5 | — 39,a}} — 735 | — 29 | — 776 || 33y | :0 — 356
1819 48| — 37,4] + 0,0 | — 39,4 — 711 | — 34| ~ 751 || — 383 - ;38 — ot
20,480 — 37,4+ 13 | — 30,4l — 686 | — 39 | — 5| e | T | T /:,'6
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3°. Pour y=o0 et 8= o.(Fin.)

R — R ———
) COEFFICIENTS ne m’ COEFFICIENTS DFE m' B’ COEFFICIENTS DE m’ |’
EPOQUES dans les pertarbatious de dans les perturbations de dans les perturbations de

des ettt || ——r———— .ttt | | e ———— " e —w

1a 1a la 1a la 1a la la Ia
Ub_w"ﬂ- longitude | centieme | longftude || longitude | centiéme | longitude || longitude | ceniiéms | longitude
tions. héliocen— partie géocen- héliocen- partie géocen- héliocen- partie géocen-
(rigue, dao rayon. triqoe. triqae. da rayon. triqae. trique. da rayon. trique.
831,471 — 3751] + 106 | — 3gye|l — 6557 — 43| — 63|} — 467") + 63"| — 404"
1822,52|1 — 36,5) + 1,9 — 38,4} — 624 | — 47 | — 660 | — 508 | + 59 | — 532
1823,56(| — 35,6) 4~ 2,1 | — 37,2|| — 588 | — 51 | — 623 || — 546 | + 56 | — 568
1824,53)] — 34,6 4+ 2,4 | — 36,4/ ~ 553 | — 55| —585]) =579 ) + 52| — 608
1825,52)) — 33,4] + 2,6 | — 35,2/ — 515 | = 58 | — 5,3 [{ — 610 | 4+~ 48 | — 644
186,62 )| — 31,8 + a,7 | — 3:,9[ — 470} = 62| —Bor |} — 643 | + 44 | — 667
1827,58(| — 30,3| + 2,90 | — 31,8] — fug | — 65 | — 455 || — 670 | + 4o | — 704
188,55 — 28,71 + 3,0 | — 30,3|| — 386 | — 67 | — fo6 |} — 694 | + 36 | — 433
1B29,58{{ — 26,7 + 3,1 | — 28,3)] — 339 | — Gy | — 357 (| — 717 [ + 31| — 756
1829,80(| — 26,3] + 3,2 | — 25,7]| — 329 | — 69 | — 348 || — 701 | + 30 | — 717
1830,58 — 24,8} + 3,3 | — a6,3|l —ag2 | — g1 | — 308 || — 734 | + 26 [ — 774
1830,86|| — 24,3| + 3,2} — 23,3~ 279 | —t 92 | — 294 |j — 738 | + 25 | — 725
1835,56|| — 16,0] -+ 3,0 | — 17,1]| — 44 | — 76 | — 35| — 78 | + — 814
1835,62)| — 15,9 4= 3,0 | — 16,8] — 41 | — 6| — g4o|| =778+ o] — 88
1835,00(| — 15,5] + 3,0 | — 14,9l — 26 = 6| — || =8| — 1| —1775
1836,66\| — 14,5] + 2,9 | — 15,2+ 131 — 96|+ r2)| <97 | — 4| — 88
1836,88(| — 14,3 + 2,8 | — 13,6 + 24| — 64+ 5| = 776 | — 5| — 780
1837,64( — 13,20 + 2,7 | — x40l + 63 | = 76 )+ 68| — 773 i — g | — 814
1837,92|| — 12,8 4~ 2,7 | — 12|+ 77| — B!+ gl ~ 991 | — x| — 77t
1838,67/| — 12,0) -~ 2,6 | — 13,6] 4 115 | — 24 | 4 y21 || — 766 | — 14 | — 807
1838,92|| — 11,8 + 2,5 | — yr,2i + 127 | — 74 | 4 109 || — 764 | — 16 | — 767
1839,68|| — 11,2| + 2,3 | — 11,8|| + 165 | — 73 | 4 173 || — 756 | — 19 | — 796
1839,94|| — 11,0] + 2,2 | — 10,5 + 1780 — 93 [ 4+ 160 = 753 | — a1 | — 956
1850,70|| — 10,6 + 2,1 | — 1r,a|| + 215 | — g3 | 4 226 || — 7410 | — 24 | — 780
1810,841 — 10,5 4~ 2,0 | — 10,4)| +- 222 ] — 91 | 4 213 || — 739 | — 25 | — 765
1841,70|| — 10)2| + 1,8 | — 10,7\ + 364 | — 70 | 4 279 || — 724 | — 29 | — 762
1841,08)) — 10,3 1,7 — 9,6l H2797 | — 69 [ + 258 )] — 719 [ — 31 | — 720
1B42,70|| — 10,1| + 1,5 | — 10,6{| + 311 | — 68 | 4 328 || — 704 [ — 34 | — 740
1842,06|| — 10,1] + 1,4 | — 9,8 + 323 | — 67| 4 307| — 699 | — 36 | — 709
1843,72|| — 10,3] 4+ 1,0 [ — 10,8/ + 3537 | — 65 ( 4377 { — 681 [ — 38| — 717
1844,00(| — 10,4 + 1,1 | — 10,0(| 4+ 370 | — 64 | 4 352 — 675 | — 4o | — 678
844,69 — 10,7) + 1,0 | — 11,3} + foo | — 62 | 4 425 — 657 | — 43 1 — 687
1844,98| — 10,8] + 0,9 | — 10,6|] + 412 | — 61
845,74 — 11,3] 4+ 0,7 | — 11,0|) + 444 | — 39
s S
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4°. Pour y=o0 et 6=+ 1.

COEFEICIENTS DE m' COEFT'ICIENTS BE m' A’ COEFFICIENTS nE m' 1’
£poques dans les perturbations de dans les perturbations de dans les perturbations de
des Lo —— e —— e, || e —n . prg——
1a la la l1a la la In Ia Ia
observa- langitude | centiéma | longitude || longitude | centieme | longilade || longitude | centidme | longitude
tions. || péliacen- | partie | geocen- || héliocen- | partie géocen- || héliocen- | partie. | géocen-
trique. | du rayon. | trique. trique. | durayon, | trigua. trigne. du rayon. | trigue.
1690,98|[ — 15’,’1 -+ 3",5 - 15’,12 -+ 780” -+ 17” -+ 817” + 35| — 74” + 327"
1712,95 | + 58,3 + 3,3 | + 61,6l — 41 |4+ 36| — 28| +goz |+ 7| 4 943
1715,274 —+ 62,1 + 1,9 | + 65,61 — 188 | + 72 | — 200 || + 875 | 4+ 23| 4 gab
1715,33 (| + 62,2 + 1,9 | + 64,9 — 191 | + 72 1 — 181 || 4~ 874 | + 23 | -+ gr2
1750,791] — 43,5 — 2,0 | — 45,0]] — 358 | — 69 | — 403 || — 479 | + 31| — 484
1750,92)| — 43,6 — 1,9 | — 43,3]| — 353 | — g0 | — 383 || — 482 | + 30| — 467
1753,092(| — 43,00 — 0,4 | — 42,8)]] — 250 | — 741 — 266 || — 531 | + 16| — 543
1756,74| — 39,4 + 1,0 | — 40,3)[ — 127 | — 76 { — ¥38 || — 55 | + 2| — 578
1764,04)| — 19,00 4 4,3 | — 17,8/ 4- 181 | — 68 | 4+~ 163 }) — 480 | — 34} — 483
1769,00)| + 1,3] 4 5,4 [ + -2,6[ + 359 | — 52 [ +-355 | — 345 | — 55| — 365
169,05\ + 1,5 5.4 [+ 2,9/ + 361 { — 52 |+ 349 — 343 | — 55| — 358
1771,96l + 14,3 + 5,6 | + 15,9\l + 440 | — 4o | 4 451 )| — 239 | — 64| — 259
1781, 7410 4 53,4) + 3,3 | ~+ 52,6{ + 535 | + 8| -+ 534 )| + 18, | — 75| <+ 208
1782,010| + 54,2 + 3,4 | +57,3)| + 534 |+ 9|+ 563 |+ gg| — 751 4 203
1783,20)] + 54,8 + 3,3 | + 56,0{| 4+ 533 | + 10 | 4 539 || + 208 | — 75 | + 188
1782,754 4 56,5 4+ 3,3 | <+ 55,7|| + 529 | + 13 | + 526 || + 233 | — 75| + 254
1782,97(1 + 57,2) + 3,1 { + Go,2j] + 527 { + 14 | -+ 556 || 4+ 243 | — 75 ( + 238
1783,77|| + 59,3 + 2,8 | + 58,9l + 519 { + 17 { + 516 || 4 278 | — 74| <+ 3oo
1784,06)| + Go,of + 2,7 | 4+ 63,3]j 4+~ 515 | 4+~ 19 | 4+ 543 ||+ 291 | — 74 | + 297
1784,22 || 4 60,4] + 2,6 | + 61,5|| 4 513 | + 20 | + 522 || + 298 | — 73 | + 280
1784,78(( + 61,7] + 2,4 | + 61,1(| + 505 | + 22 { + 500 {| 4 321 | — 73 | + 342
1785,04 || 4+ 62,4] 4+ 2,3 | -+ 65,9]] + 501 | 4 24 | + 530 ||+ 332 | — 73| + 345
1785,24 11 4 62,8) + 2,2 | 4+ 63,6}l + 408 | + 25 } 4+ 507 || + 3o | — 71| 4 320
1785,82|| + 64,0 + 1,9 | + 64,3|| <+ 488 | + 28 | + 486 || 4- 364 | — 71 | + 388
1786,03 || + 64,5 + 1,8 | + 68,1l + 4844+ 29 | + 512 || + 373 | — 70 | + 390
1787,04]) + 66,1} + 1,3 | + 69,8]| + 465 | + 34 | + 4o1 || + 413 | — 68 [ + 436
1788,18 | + 67,7) + 0,8 | =+ jo,1{l + 4ho | + 39 | + 464 || + 457 | — 60 4+ 456
1788,82| + 68,3 -+ 0,6 | + 68,0} -+ 425 | &+ 41 | + 413 || + 481 | — 64 | + 500
1789,05 || + 68,5 + 0,5 | + 72,3|| + 419 | + 42 | + 441 ||+ 489 | — 63 | + 51y
1780,28 || + 68,70 + 0,4 | + 69,3|| + 433 [ + 43 | <+ 428 ||+ fo7 | — 62 | + 483
1789,83{{ ~+ Gg,1| + 0,2 | + Gg,0)l + 398 { + 45 | + 385 || + 517 | — 61 | + 535
1790,07 || =+ 69,2] =+ 0,1 | 4 73,1|| 4 391 | + 46 | =+ fra il 4 525 | — 60| 4 555
1790,84 || + 69,4 — 0,2 | -+ 6g,5|| + 368 | + 49 | + 354 || + 550 | — 57§ + 567
1791,081 + 69,5 — 0,3 | 4+ 73,4|| + 360 | + 50 | + 380 || 4 558 | — 56 | 4 589
1791,28|| -+ 69,5 — 0,4 | + 50,4[i + 354 | + 51 | + 374 il + 564 | — 55 | + 536
1791,85! + 69,5 — 0,7 | + 69,7|| + 336 | +~ 53 | + 3ax || -+ 582 | — 54 | —+ 598
179210} + 69,5 — 0,8 | 4 73,50 + 328 | &~ 54 | + 347 |l 4 590 | — 53 } + 624
1792,87 || 4+ 69,2| — 1,1 | + 69,6]| + 302 | + 57 | + 285 || 4 612 | ~— 50 | + 628
1793,t0 | + 69,0 — 1,2 [ + 72,9 h”—*:‘:';;)?“ 58 |+ 310 i+ 619 | — 49 | + 654
1703.88 || + 68,4) — 1,5 [ 4 6B:8/B-~®65 e %0 | -+ 248 || + 640 | — 46 | -+ 633
& M- \;-'-‘fkn
£, ¥ Ol
IR e
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4°. Poury —=o et

5
8

-+ 1. (Suite.)

COE¥FICIENTS DE m’

COEFFICIENTS DE mi &/

COEFFICIENTS DE mi' U

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

£POQUES dans les perturbations de dans les perturbations de dans les perturbations de
des s | [ e | | e et~
la la la 1a la la la ia la

observa- |l 10 oitnde | contiéme | longitude || longitude | cemtiéme | longitude || longitnde | ventieme | longitude
tions. héliocen- partie géocen- heliocen- partie géocen- héliocen~ partie géocen-
trique. | du rayon. trique, triqwe. | du rayon. | trique. trique. du rayoen. | trigua.
” 14 ” R/ 14 i . I!l " "

179413 || + 68,1] — 1,6 | 4+ 72,0l[ 4= 256 | -+ 61 | -+ 292 || 4+ 646 | — 44 | + 682
794,89l -+ 67,2f — 1,8 | =+ 67,4}l + 207 | + 63 | + 208 ||+ 664 | — 41 | +- 673
1795,13 [l -4~ 66,9] — 1,9 [ 4 70,7\l + 218 | 4+ 64 | 4~ 229 || 4 670 | — 3g | + j09
‘1795’92 4+ 65,7 — 2,3 | + 06,50 + 186 | + 67 | 4 166 || 4+~ G8; | — 36 | + 6yg
1796,15[] + 63,3] — 2,3 | == 69,0l + 177 | + 67 | + 187 [[ 4+ 691 | — 35 [ 4 730
1796,93 4 -+ 63,9] — 2,6 | + 64,81 + 144 | + 69 | + 193 || + 705 f — 32| + 716
1997,16]| + 63,50 — 2,6 | + G7,1|| + 134 | 4+ G9 | <+ 142 || + 708 | — 3¢ | + 748
1797,95|[ + 61,8 — 2,9 | + G2,9 4 100 } =4 71 | + 99 || 4 720 | — a8 | + 731
1798, 19() + 61,20 — 2,9 | + 64,6} + go | + 70| 4+ g7 || 4+ 723 | — o6 | + 763
1799,%0|| + 58,6] — 3,2 | + Gr9)l 4 45 |+ 73\ + fg || +735 | — a1 | -1 776
1800,20( + 55,8 — 3;4 —+ 59,0 -+ 1 -+ 7.’; -+ o —+ 7/{3 - 16 | + 785
Bor, || + 52,7) — 3,6 | 4+ 55,7l — 45 |+ 95| — 9 || 4+ 748 | — 11| 4 791
1802,00| + 50,2) — 3,7 | 4 51,5)| — 8t | 4+ 76 | — 103 || + 750 | ~ 7| 4 754
o223 || A+ 49,4 — 37 |+ 52l — g2 |+ 6| — o6 ||+ 70| — 6| -+ 793
803,24l + 46,1| — 3,8 | + 48,8/l — 138 | + 96 | — 346 || 4~ 748 | — | 4+ o1
804,20 + 42,70 — 3,0 | + 45,4 — 183 1 4+ 6 | — 201 || 4 4| +~ 4| + 784
804,290 + 42,4 — 3,9 | + 44,7 — 186 | + 96 — 196 ||+ 943 | 4= 4| + 785
1805,27(| + 38,6] — 4,0 | + 4o,gl{ — 233 | 4 76 | — 246 || + 735 | 9| + 778
1806,29| -+ 34,6] — 4,0 | + 36,5|1 — 280 | -+ 75 | — 294 || 4+ 723 | 4 4 |+ 964
1807,05|| + 31,6) — 4,0 [ -+ 32,84 — 354 | 4 741 — 335 || + 713 | 4= 18 | + 707
1807,30(] + 30,6] — 4yo | -+ 32,3} — 325 | -+ 73 | — 343 || + 708 | &+ 19 | + 748
808,071 <= 27,4 — 3,9 | 4+ 28,50 — 358 | -+ g2 | — 39y |l - 697 | 4~ o3 | + 69
1808,3a |l + 26,4 — 3,8 | + 27,9/ — 369 | + 71| — 38y || <+ 692 | 4 o4 | + 73
180g,08(] += 23,4 — 3,7 | + 24,5/} — 4oz | + 70 | — fas || 4 676 | -~ - 28 | 4~ 668
1809,34|| + 22,40 — 3,7 | -+ 23,61 — 413 | + 69§ — 435 || + 670 | 4 ag | =4 09
810,301 + 18,41 — 3,6 | 4 19,5)] — 454 | + 67 | — 481 || 4+ 647 | 3= 35 | -+ 643
1811,13|| 4 15,2] — 3,5 | 4 16,4]] — 486 | + 66 | — 5og 4 696 4 38 | - 6ax
812,13 - 11,3 — 3,3 | 4 12,2} — 525 | + 63 | — 545 ’ + 58 | 4 42 | -+ 588
812,34/ + 10,5] — 3,2 | 4 1r,2)l — 533 | 4+ 62 | — 566 | - Sgn | 4o 43 | 4 695
813,05+ 7,50 — 3,0 [ + 85l - 562 | + G0 | — 584 .4 567 | 4 47 | + 559
813,40/l + 6,6] — 3,0 + 6,glf — 571 | + 59 | — Goa || 4 559 | + 48 | -+ 593
814,40|] + 3,0 — 2,7 | + 31|l — 605 | & 55 | — 637 || 4 525 { 4= 52 | 4 556
1815,16] + 0,5 — 2,6 | + 1,2|| — 630 | + 53 | — 647 || + 498 | 4+ 54 | -+ 485
815,40l — 0,3 — 2,5 | — 0,31 — 6373 4 52 ) — 633 || 4+ 489 1 4 55 |+ 516
1816,16|| — 2,7| — 2,3 | — 2,1 — 660} 4+ 501w~ g3 )l - 460 1 58 | 4 I
Wiby4a || — 3,50 — 2,2 | — 3,9 — 667 |+ A8 — 9oz Il gso | 50 | 4 40
1817,44] — 6,4 — 1,9 | — B,9l| — 695 | + G} — 733 || + 408 ’ -+ 63 | + 433
1858, 44l — g0 — 1,6 | — 9,50 — 719 | + 39| — 50 | 4 265 ‘ 4~ 65 | 4 383
1819, 48} — 11,5 — 1,3 | — 12,3 — 942 | + 35— 782 || 4+ 320 | 4~ 68 | 4 341
820,481} — 13,7] — 1,0 | - 14,51 — 761 | + 30 ~—~ 8oz -+ 275 | 4 70 | 4+ 2097
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£roQUESR
des
observa-
tions.

1821, 47
1822, 52
1823, 56
1824,53
1825,52

1826,62
1827,58
1828,55
1819, 58
1829, 80

1830,58
1830,86
1835,56
1835,62
1835, 90

1836,66
1836,88
837,64
1837,92
1838,67

1838,9a
183y,68
183g,94
1840, 50
180,84

1841,70
1841,98
1842, 70
1842,96
1843,72

1844, 00
1844, 69
184,98
]8“5774

COEFFICIENTS DE m’
dans les periurbations de

COEFFICIENTS DE m'hA’
dane les perturballons de

COEFFICIENTS DE m' I/
dans les pertnrbations de

T ——— 1] e ——— ~
Ia la Ia la la In la ia 1a

longitude | centieme | lengitude || longitedo | centidme | longitude || longitnde | centléme | longitude
hélicoen- partie géocen- héllocen- partis géocens héliocen- partie géocen-
trigquse. du rayon. trigue. trigue. du rayen. trigoe. irique. du rayon, trigue.

" " v ” ” ” ” [ »
— 15,5 — 0y7 | = 16,4} — 776 | + a5 | — 8z0 || + 229 | + 72 | + 241
— 7,1 — 0,3} — 180 — 789 | 4 20| — 8 f+ 179 + 74| 4+ 193
— 18,4 — o0 | — 19,3|| — 798 | -+ 15 | — 83y || 4 129 | + 75| 4 144
— 19,3 +~0,4 ] — 20,3l — 85| 4 10| — 848 || + 81|+ 76] 4 8y
— 19,9] 4+~ 0,7 | == 21,0} — 808 | 4 5! — 852 A4 32l 4 76 34
— 20,2 4+ 1,0 [ — 21,0f — 806 [ — x| — 843 (| — 23| -+ 6| — 13
—a0,1| + 1,2 | — 21,0} — 800 ] — 6 —84a || — 71|+ 6} — 7
— 19,80 4+ 1,4 | — 20,9|| —~ 592 | — #1 | — 835 || — 119 | + 75| — 126
— 19,3 4+ 1,7 | — 20,3 — 782 { — 16 [ — 824 || — 169 | 4 75| — 178
—19,1| 4 1,8 | — 18,8] — "8 | — 17}~ 78 || — 180 |+ 74| — 162
— 18,5) + 1,9 | — 19,5I — 769 | —~ 20 | — 81z (| — 216 [ 4+ 73 [ — 228
— 18,3] + 3,0 | — 19,6\ — 965 |=— =23 | — 763 || — 229 | + 3 | — 209
— 13,0 4+ 2,6 | — 14,0l —656 | — 44| — 680 || — 437 | + 62 | — 466
— 12,9] + 2,6 | — 13,700 — 654 | — 44| — 687 || — 439 [ + 62 | — 464
— 32,5 4 246 | — a1, 8] G645 | — 45 | — 653 |} — 450 | 4~ 61 ) — 433
— 11,5 4~ 2,6 | — 19,00 —Gao ] — 4B )] — 654 |} — 481 | 4+~ 59 | — 505
— 11,2| 42,6 | — 30,7]| — 653 | — 49 | ~ 627 || — fgo | + 58 | — 478
— 10,2| 4 2,6 | — 1048| — 585 } —~ 53 | ~ G616 || — 518 | -~ 55 | — 546
— 98] 42,6 — gy2i[ -~ 575§ — 54| ~ 586} — 5aB8 [ 4- 54 [ — 513
— 8,9 + 2,5 — 9h|| — 545 ] — 56| — 576 || — 534 | 4= 52 | ~ 584
— 8,6 +2,5| — 80) —533] — B7 ] — 550 || — 563 | +~ 50 | — 550
— 7,8 2,4 | — 82| — 507 | — 59| — 535 || — 588 | 4 48 | — 619
— 7)5 -t 2,4 — 6’9 - 497 — 6o — 5112 -— 596 —4 46 — 584
—~ 6,7 + 3,3 | — pifl — 465 | —~ 62 ] — oo || — 618 | + 4 | — 651
— 6,6 4~ 2,3 | — 6,3|| w fog |~ 63| —~ 48 || — 622 +~ 43| — 630
— 5,8 42,2 ] — 6y1|| —far | — 65| — 442 || — 646 | +~ 4o | — 68x
— 5,5 +~242 | ~ 5,0l —fog ] — 66| — 421 || — 654 | + 38| — 640
~ 50| 42,1 | =~ 53| — 376} — 68) —395 ) —~ 671 | +~ 35| — 708
— 48] 42,0 | — 43|l — 364 | — 6y — 380 || —~ 677 ) + 33| — 6y0
— 8,4 4+ 1,9 | — 4,6 — Jag { — 70 [ — 345 — 693 | + 3o | — 730
— hy2| 4+ 1,8} — 38[{—316| — 71| —330 | —6g9| + 28| — 685
— 39l + 1,7 — 4,3/ =283 | — 72| —290 || — 711 | 4+ 35| — 749
— 38| 41,6 ) — 3,4l —268 ] — 93] —~ 286 || ~ 716 | + 23 | — 7ux
— 37|+ 15,5} — 3,0 —2do | — 74| —2b0 )| —~ 729 |+ 20| — 768
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COEPFICIENTS DE n./

EPOQUES dans les perturbations de

des |i—"

1 la 1a
observa- || ongliude | sentiéme | longitade
tions. heéliocen- partie péocen~

trique. du rayon. trique.

i ” 1 I
1690,98 || -+ d1y0| 4~ 4,4 ~+ 53,9
1713,25( 4 18,41 — 5,7 | + 18,1
1715,27|f + 0,8/ — 6,4 | + o,9
1715,33| 4+ 0,5} — 6,41 — 1,0
1750,7911 — 25,2| + 7,2 | — 24,3
1750,92 || — 24,5] + 7,2 | — 23,4
1753,92 — 7,8 + 7,5 | — 5,9
1756,740 -+ 7,01 + 7,3 [ + 8,8
1964,04 | 4 44,3) + 5,0 | + 45,1
176g,00|] -+ 60,71 4 3,2 | 4+ 62,5
176g,05|| + 60,8, + 2,3 | + 61,5
1770,96( + 65,8/ 4+ 0,2 | + 68,4
1781,74|] + 53,8] — 5,3 | 4+ 55,4
782,01\ 4 52,91 — 5,3 [ 4 55,3
1782,2041 4= 52,1 — 5,4 | + 50,9
1782,55)| 4 boye] — 5.6 | + 51,7
1782,97)| + 49,3l — 5,7 | + 52,0
1783,77|1 + 45,9| — 6,0 | + 47,8
3784706 -+ 4/!17 - 6:1 -+ /‘67’
178492 +- Ghro| — 6,2 | + 42,6
984,78 + 41,6] — 6,3 | + 43,5
178510/’ + 4074 - 6:4 + 53)’
1785,24| + 30,40 — 6,4 | + 37,6
1785,82\) + 36,7] — 6,6 | + 38,9
1786,03\| 4 35,6] — 6,6 | + 37,4
787,04l + 30,5) — 6,8 | 4+ 32,2
788,18\ 4~ 24,3| — 5,0 | 4+ 23,4
788,82 4 20,70 — 7,1 | 4 29,8
780,05\ + 19,40 — 7,1 | + 20,6
789,581 4 18,1] — 7,1 | + 16,1
1789,83 1 + 14,9] — 7,1 | + 17,0
90,07 + 13,5 — 7,1 | 4= 14,4
1790,84) +~ 9,0 — 7,0 | + 11,0
1791,08[) + 7,6 — 7,0 | 4+ 8,0
‘79‘,’38,’ + 6,5 — 7,0 | + 4,6
795,85 + 3,3) — 6,9 | + 35,2
1792100 4~ 1,7 — 6,9 + 1,8
792,87 — 2,8/ — 6,8 | — 0,8
9,000 — fal — 6,81 — 4,4
1793,88) — 8,81 — 6,6 | — 6,9

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

COEFFICIENTS DE m’ A/
den# les perlurbations de

COEFFICIENTS DE m’ [/
dans les perturbations de

la la Ia la la
lengitude | centieme | longitude || longitude | centieme
héllocen- |  partie géocen- || héliocen- |  partle
trique. du rayon. trique. trigue, du rayon.
It I !l1 ” "
— 708 { + 28 | — 829 || + 350 [ + 52
— 680 — 44| — 719 — 340 { +~ 3g
— 592 } — 51 ) — 625 )} — 4o | 4 30
— 590 | — b1 | — 6234 — 4va | 4 3o
+ 253 |+ 7|+ 2061||— 4o —~ 58
4+ 252 | 4+ 8|+ 9ol — 36| — 58
4+ 0232 |+ 19| 235 |+ 56| — 96
4+ 193 | + 28 | 4 205 | -+~ 13g | — 32
4+ 36|+ 48| + 48|+ 309 | — 34
— 103+ 56| — g1+ 335|— 17
— 105 |+ 56 — gofl+375|— 17
— 193 |+ B9 ~ g1 ||+ 385 — 6
— 475 | 4 53| — 4or || + 323 | + o8
— 482 4+ 51| — 5031+ 319 |+ 2
— 487 L+ 51| — 476 || + 315 { + 3Jo
— 581 | 4+ B0 | — 516 |] + 305 | + 31
— 506 | 4+ fg | — 535 || + 301 | + 32
— 525 | 4+ 474 — Sfo ||+ 284 | -+ 34
— 532 4+ 47| — 553 || + 28]+ 35
— 536 | + 47| — 527+ 274 | + 36
— 54 + 45| — 562 (| + 262 | + 37
— 55 + 45 — 581 ] 4+ 256 | 4- 38
— 558 | 4+ 44| — 547 || + 251 | + 39
— 569 | + fa | — 588 || -+ 237 [ 4+ jo
— 574 |+ 42| — 603 ||+ 232 | 4+ 4:
— 592 | + o} — 625 4 266 | 4 44
— 6|+ 3| —6n{+ 175+ 46
— 6% | + 35{ — 6eg |t + 156 { 4+ 48
— 625 ) + 34 — 660 )] + 149 | 4+ 48
—627 | + 33| — 622+ 1431+ o
— 634+ 3t | — 643+ 126 + 5o
— 637 |+ | — 63|+ 119+ bo
— 645 | + a8 1 — 653 ||+ 96| + 52
— 68| 4 o7 | — 684 |+ Bg |+ 52
— 650 | +~ a6 | — 652 (| + 82 -+ 353
— 655 | + 24| — 662 + 65| + 54
— 657 | + 24 [ — 6Bof |+ 57+ 54
— 663 + sr{ — 670l + 32| 4+ 55
— 665§ + 30| — g3 |4+ 25 ] 4+ 50
— 669 | + 17| — 6741~ v+ 56

la

longitude
géocen—

Frdbd 4 A4 bd 444

FEEHE FEL44 444

I+ttt

trique.

373"
347
433
fao
54
48
43
142
208
379

ELE)
410
316
338
325

297
317
275
296
286

253
273
263
229
246

218
192
14
156
158

111
125
81
94

49
6o
16
28

17
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59, Pour y =+ 1 el €= — 1. (Suite.)
) COEFFICIENTS DE m’ COEFFICIENTS DE m' k' COEFFICIENTS DE m' I
EPOQUES dans les perlurbations de dans les perturbations de dans les perturbctions de
des T ——— e e
la la la la la la la la 1a
observa- longitude | centiéme | longitade ! longitude | centiéme { longitude || Jongilude | centleme | longitude
tions. héliccen- partie géocen- héllocen- partie géocen~ héliocen- partie géocen~
trique. do rayon. triqua. trlqoe. da rayon. trique. trique. du rayon. | trique.
1794,13 )| — 10’,’3 - 6:’6 — n’:o — G7x” + 16| — 709” — g” + 56| — 9”
174,89 — 14,8 — 6,4 | — 12,8 — G634 [ +~ 13| — G ||— 35+ 57— 52
1795, 131 — 16,3) — 6,4 | — 19,0} — 674 | + 13 ) — qu2 || — 44| 4+ 57| — 48
1795,92|| — 20,9] — 6,1 | — 19,2|| — 676 ! -+ 10| — 680 || — 71 | + 58 | — B8
1796,15)| — 22,3 — 6,1 | — 23,6 — 676 | 4+~ g | — 715 | — 70|+ 58 ; — 84
1796,93)f — a6,7] — 5,7 | — 25,0 — 636 [ 4= 6| — €igg | — 107 | 4+ 59 | — 125
1797,16|| — 28,0 — 5,7 | — 20,6/ | — 6736 | + 5| — 715 {| — 115 | 4+ 59 [ — 122
1797,95|| — 32,3] — 5,4 | — 30,8]| — G4 | + a2} —G77 || — 142 |+ 59 | — 16o
1508,19|| — 33,6) — 5,3 | — 35,71l — 673 | +~ x| — 711 || — 151 | + bBg | — 158
1799,20( — 38,9| — 4,9 | — 41,2 — 669 | — 3| — 707 || — 187 + 59| — 197
1800,20|| — 43,9\ — 4,4 | — 46,2 — 661 f — 6 | — Ggg || — 222 | 4~ 59 | — 236
1So1,21|| — 48,3 — 3,9 | — 51,1} — 652 | — 10| — 68y || — 256 | 4+ 58 | — 272 I
1802,00|[ — 51,6/ — 3,5 | — 50,8 | — 643 | — 13 | — 64x || — 283 | + 58 | — 3oz
i802,23]! — 52,5 — 3,4 | — 55,8 — 640 | — 14| — 636 || — 20t [ + 58 | — 3oy
1803,24|| — 56,2| — 2,9 | — 59,5 — 626 | — 17 | — 662 || — 325 [ + 57 | — 344
1804,20]| — 59,5| — 2,4 | — 62,5/ — G1a | — 20| — 643 || — 357 | + 56 | — 350
1804,27]| — 59,7 — 2,3 | — 63,1|) — 610 | — 20 | — 645 || — 35g | + 55 | — 378
1805,27|| — 62,7| — 1,7 | — 66,3)| — 53 | — 24 | — 627 || — 392 | + 54| — 414
1806,29( — 65,3] — 1,1 [ — 69,0 — 573 | — a7 | — Goj || — 424 [ + B2 | — 447
1807,05|| — 67,0 — 0,7 | — 86,31 — 558 | — 3o | — 548 || — 448 | + 51 | — 463
1807,30]| — 67,4 — 0,5 | — 1,2 — 552 { — 31 | — 583 || — 455 | + 50 | — 4Bo
1808,07|| — 68,7| — 0,1 | — 08,8 — 535 | — 33| — 526 || — 478 | + 49 ] — 492
188,32 — 69,0 4 0,1 | — 72,9) — 529 | — 34 | — 558 || — 4%6 | + 48 | — 515
1809,08|| — 69,8] + 0,4 | — 69,9ii — 510 | — 36 | — 500 || — 508 | + 47 | — 522
1809,34]| — 70,0 « 0,6 | — 74,00 — 503 [ — 37 | — 533 || — 56 | 4 46 | — 544
1810,32|| — 50,5] 4+ 1,3 | = 74,5 — 477 | — 4o | — 503 || — Sk | 4+ 43 | — 574
811,13 — 50,5| 4 1,7 | = V7 — 6 | — fa | —ddg || — 562 ) 4 42— 580
1812,13|| — j0,1| 4 2,3 | — 70,9}l — 425 — 44 | — 44 || — 55?’4 + 39 | — 597
1812,34 || — G9,9] 2,3 | — 3,0, — &8} — 45 | — bfo || — 588 | 4 38} — Gao
1813,15(| — 69,2 + 2,7 | — 70,6 — 393 | — 47 | — 383 — 605 | + 36 | — G20
1813, fo|| — 68,9| + 2,8 | — 73,7)| — 385 | — 48 | — bog || — Gro 4= 35 — 643
814,00l — 67,6] + 3,3 | — 71,31 — 353 | — 50 | — 375 || — 629 -+ 32 | — 663
1815,16| — 66,3] + 3,6 | — 67,5 — 328 | — 51| — 315 || — 643 | + 3a | — 653
1815,40)] — 65,8] -+ 3,7 — 69,5 — 39| — 52| — 33 — 647 -+ 29 | — G83
(816,16 — 4,1} + 41 | — 65,2l —2g3 | — 53 | — a8 || — 659 | + 27 | — GGy
1élﬁ,42 — 63;4 —+ /‘,9 —_ 66,8 — 284 — 53 — Jos — 663 -+ 26 — %00
1817,44 || — 60,8| + ;51 — 64,1 — 249 | — 54 | — 265 || — (’:77 22— 74
1818, 44| — 57,8] + 4,8 | — 61,0/l — 213 | — 55| — 325 || —6B9 | -+~ 19 | — 38
1819, 88| — 54,5) + 51 | — 57,3 —agd § — 56 | — 8y | — G99 { + 15 | — 737
1820,48|| — 51,1} + 5,4 1 — 53,7l — 138} — 57| — 148 — 707 | + 11 | — 246

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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5. Pour y= — 1 et €= —1.(Fin)
P — - ——— —
COEFFICIRNTS DE m’ COEFFICIENTS DE m' B’ COEFFICIENTS DE m'L’
#roques dane les perturbations de dans les pertarbations de dans les perturbations da
des e e e et T
la la la ln la la ia la la
observa- longltude | centiéme | longitnde || longitude | centidme | longitude |[ longitade | centléme | longitude
tions. heéliocen- partle géocen- hélocen- partie géocen~ || héliocen~ partie géocen~
trigus. du rayon. trique. trique. du rayon. | trique. trique, du rayon. trigue.
1821, 7] — 47”,6 “+ 5:,6 — 50,:3 - mo" — 58” - 105” — 713” -+ | — 752”
1822,50)| — 43,8 + 5B | — 45,9l — 60| — 59| — 66| — 716 | + 4 |— 755
1823,56)| — 39,9 + 5,8 | — 41,3 — 19| — 59| — 6 || —717| + of— 754
1824,53)| — 36,1f +- 5,8 — 37,0l + 19| — 59| + B =75 — 4] — 75
1825,52)| ~= 32,3| + 5,8 [ — 34,1|| + 57| — 58|+ 6o |l — 711 | — 9| — 750
1836,62| — 28,0] + 5791 = 28,4l +100 ] — 58| 4 g6 || —705 | — 11| — 739
1827,58]| — 24,5 + 5,6 | — 25,5/ + 135 | — 57 | + 139 || — 696 | — 15 | — 735
1828,55(| — 21,0 4= 5,5 | — 22,2 4= 191 | — 56 | -+ 181 || — 685 | — 19 | — 722
1829581\ — 17,5 4 5,3 | — 18,4|| 209 | — 55| + 220 || — 672 | — 22 | — 708
182g,80)\ — 16,8) + 5,2 | — 15,6|| <~ 217 | — 54 | <+~ 205 || — 669 | — =22 | — 678
1830,58) — 14,5] + 5,0 | — 15,3]| + 244 | — 53 | 4 257 {{ — 657 | — 25| — 692
1830,86)| — 13,6] + 4,9 | — 12,3/ +- 254 | — 51| +~ 24o || — 652 [ — 26 | — 652
1835,56) ~ 3,3| + 3,3 | — 3,0/l +4og | — 43| 434 ] — 556 | — 41| — 576
1835,62) — 3,8 4+ 3,1 | — 3,5/ <41t | — 43| + 434 || — 554 | — 41 | — 581
185,001 — 2,8 + 3,0 — a,1|| + brg | — 4a | 4 4oy || — 847 | — 4=z | — 555
1836,66)| — 2080 + 2,7 | — 2,0\ + 440 | — 4o | -+ 462 || — 528 [ — 43 | — 55
1836,88|| — 1,8 + 2,6 | — 1,2l 447 | — 39 | + 439 || — S22 | — 44 | — 535
1837,84)l — 1,3 + 2,1 | — 1,50 4 467 | — 37 ] 4+ 493 )| — Boa ] — 46 | — 528
1837,02)| — 1,1 + 3,0 | — 0,6/ + bih | — 36| 4 464 || — dok | — 47| — 504
1838,67|| — 1,0] + 1,7 | — 1,1 4493 | — 34 + 519 | — 473 | — 48 | — 408
1838,92(| — 1,0 +~ 1,6 | — 0,6 + 499-| — 33| + for || — 466 | — 49 | — 478
839,68 — 1,3] 4+ 1,2 | — 54517 | — 30| 4544 || — 444 | — 50 | — 46y
830,04 — 1,4 + 3,0 — a0l +524 | — 30| 516 — 437} — 51| — 448
1840,70/| — 2,0 + 0,7 | — 2,1|| *+ 540 | — 28 | + 569 || — 414 | — 52 | — 436
184084/l — 2,1 40,7 | — 2,0 + 543 | — 27 | 4+ 552 || — 4o | — 53 | — 432
181,70/ — 3,0 + 0,2 | — 3,2|| =+ 561 | — 24| + 5go || — 383 [ — 54 | ~ foa
841,08 — 3,4 + 0,1 [ — 3,4 + 567§ — 23 | 4 556 | — 35| — 541 — 385
842,70 — 4,5 — 0,83 | — 4,7|| + 580 | — 21| + 610 || — 352 | — 55 — 369
184,96l — 4,9 — 0,4 | — 5,0/ + 584 { — 20 | « 580 || — 343 { — 56 | — 336
1843,72|| — 6,3 — 0,8 | — 6,6]| +~ 596 | — 18 | -+ 628 || — 318 | — 57 | — 334
1844,00/| — 6,8 — 0,9 | — 6,9|| + 600 | — 17 [ 4- 589 || — 309 | — 57 | — 319
1844,69|| — 8,3 — 1,2 | — 8,6|| 4+ 60og | — 14 | + 641 || — 286 | — 58 | — 295
844,98 — 8,9 — 1,3 | — 9,2l +613 | — 13| 4611 || =276} — 58| — 290
1845,74l — 10,6] — 1,7 { — r1,2{{ +~ 631 ] — 10} 4+ 653 |} — 24y | — 58 | — 26x
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Pour y= + 1

et 8§

= 0.

COEFKICIENTS DE m'

COEFFICIENTS DE m h'™
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£POQUES dans les pertarbations de dans lJes perturbstlons de
dﬁl —— At el |
Ia la la L la ja

obserya- longitede | centieme | longitude longltude | centiéme | longltnde
tons. héliccen- partie géocen- heliocen- partia géoceu-
trigue. du rayen. trique, trigue. du rayen. trigoe,
1690081 + 3014 4+ 6x | + 36yn| — 225" + 58"| — 226"
1712,25)| + 67,2) — 2,5 | + 69,6 — 747 | + 6| — 779
705,27\ + 55,4] — 4,1 | 4+ 58,6/l — 749 | — 5| — 702
1705,33|| + 85,10 — 4,2 | + 361) — 949 | — 5} — 77
1750,79 )1 — 46,5} 4 4,1 | — 46,8)) + 95 | — 43| + 88
1750,92 ~— 46,1| + 4,3 | — b4l + o8 [ — 43 )+ 86
1783,02)| — 33,9 4+ 5,6 | — 3,4 4+ 158 | — 34| + 149
1756,741| — 20,1} + 6,5 | — 20,6/{ 4+ 203 | — 25 | + 210
1764,04]| + 20,2) 4 7,3 | + 20,81 4 245 | 4+ 1| + 243
176g,00(l + 46,3| - G,0 | + 48,7|| + 216 | «+ 19 | - 226
1769,0511 =+ 46,5 + 6,0 | + 48,1|| + 215 | + 19 | + 230
1771,96( + 59,5| + 4,7 | + 62,7)] + 156 | + 39 | 4+ 188
1781,54(f -+ 80,6/ — 0,8 [ + 80,9lf — 45 { + 33 | — 6o
1782,01|| + 80,6] — 1,0 | + 84,7]| — 53 |+ 54| — b5a
1782,20)1 + 80,5} — 1,1 | + 80,7 S50 |+ 54| — 44
1782,750 4+ 80,4 — 1,5 | + 80/ — 25 {1+ 55 — go
782,971 + 80,3| — 1,6 | -+ B4y7lt — 81 {4+ 55| — 86
1783,77|| + 79,8 — 2,3 | -+ Bo,8|| — 104 { + 56 | — 120
1784,06( + 79,5 — 2,2 | + 83,2|| — 1:3 | 4+ 56 | — 112
1784,32(| + 79,3] — 2,3 [ + 79,3|| — 118 | + 56 | — 103
1784,78(| + 78,7 — 2,7 | + 79,6} — 135 | + 57 | — 151
785,04 || + 78,3] — 2,8 | + 83,3} — 143 | + 57| — 146
785,94 (1 + 77,00 — 2,9 { + 7723 — 148 | + 57 | — 13«
1785,83 | 4+ 76,9 — 3,2 | + 78,7|} — 166 | +- 38 | — 184
§1786,03 1 4 76,5 — 3,3 | + 80,6)) — 173 | + 38| — 18
1787,04(| + 74,2] — 3,8 | 4+ 78,3)| — 204 | + 59 | — x5
1788,18|[ + 71,0f — 4,3 | + 73,3[) — 241 | + 59 | — 235
1788,82 | + 69,0 — 4,5 | + 70,3|| — 260 | + 59 | — a37
1789,05(1 + 6852] — 4,6 | + 72,1} — 267 { =+~ 59 | — 283
4789,28|| + 67,4] < 4,7 | + 66,5|| — 274 | 4= 39 | — 359
1789,83 | + 65,5] — 4,9 | <+ 66,9|| — 201 [ + 59 | — 308
t790,07|| + 64,7 — 5,0 | + 68,4|| — 398 | + 39 | — 316
170,84 (| + 61,7| — 5,3 | + 63,3|| — 322 | + 58 | — 339
1791,08|| -+ 60,8| — 5,4 | + 6§,3]] — 339 | + 58| — 347
171,28 + 60,0 — 5,5 | -4 59,3)) — 335 | + 58 | — 323
191,85 + 57,6) — 5,7 | -+ 59,3)] — 332 | + 58 | — 369
192,100 + 56,41 — 5,7 | + 59,6 — 360 | - 58 | — 381
1792,87|( -+ 52,8 — 5,9 | + 54,6) — 383 | + 57 | — 4oo
1793, 10/{ + 51,71 — 5,9 | + 54,7 — 390 | + 571 — 412
1793881 <+ 48,0 — 6,1 | + 4o,8|| — 413 | + 56 | — 439

COEFFICIENTS DE m' I/
dans les perturbations de

(ln la la
lougitude | ceptleme | longitude
héllocen- partie geéocen—
trique. dw rayen. irigue,
+ 83"+ 8" + 85"
-+ 305 | + 59 { 4 33:
-+ 194 | -+ 59 | + 204
-+ 192 -+ 59 + 213
— 38| — 4o ] — 33
— 315 | — 4r | — dig
— 950 | — 48 | — 2bo
— 176 | — 53 | — 189
“+ 45| — 59 | + 31
+ 196 | — 56 | + 187
-+ 197 — 36 ~ 183
+ 284 | — 51| + 286
4+ 481 | — 235 | + 489
+ 484 | — 24 | + So7
+ 486 | — 33 | 4+ 483
+ 492 | & 23 ) + o9
«+ 4o | — 21 | 4+ Sm;x
+ 500 } — 18 | + 5oy
~+ Be2 | — 17 [ + 525
+ 503 } — 16 | + 503
+ 507 | — 14 | + 512
+ 508 | — 13|+ 534
+ 509 | — 12 | + 508
4+ 511 | — 11| 4+ 592
+ 511 | — 10 | 4 539
~+ 513 6 | + 543
+ 512 | — 2|+ 529
~+ 510 | +~ o | =+ 509
~+ 509 | +~ 1|+ 538
+ 508 | + 2| + 51x
+ 506 | + 4 | + 503
+ 505 |+ 5|+ 533
+ Gog | +~ B[+ 497
+ 497 |+~ 19| + 525
—+ 495 | + 10 | + Hod
+ fgo | + 12 | + 487
+ 488 | +~ 12 | + 316
+ 479 | + 15} + 475
—+ 477 ~+ 16 -+ 504
+ 467 | + 19 | + 461
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Pour y = +

et

€ = o. (Suite.)

EPOQUES
des
observa-
tions,

1794,13
1794,89
1795,13
1795,92

1796,15

I796793
1797,106
1797,95
1798,19
1799,20

1800, 20
801,21
1802,00
1802,23

1803 ,24

1804,30
1804, 27
1805,27
1806,29
1807,05

1807,30
1808, 07
1808, 32
1809, 08
1809,34

1810,32
1811,13
1813,13
1812,34
813,15

1813, 4o
1814, 40
181516
1815, jor
1816,16

1816, 42
1817,44
1818, 44
1819,48
1810, 48

COEFFICIENTS DE m’

dans les pertorbations de
NSRS

CORFFIGIENTS NE m' A"
dans les perturbations de

—

COEFFICIERTS DR m' ['
dans fes perturbationa de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

1a 1a la la la la la 1a la
longitude | centitwme | longltads (i longlitude | gentiéme | jongitude || lengitude | centiome | longitude
hetlocen- partip geuoen- héllocen- Jpartie geacen- héliocen- partie géocen-
trique. du rayon. trique, trique. da rayom. trigne. trique. da rayen. trigue.
|
+ 4678 — 6,1 | + dondl — fao”| 4+ 56| — 443" + 463"] 4 30'| + 48y
—+ 43,0] — 6,3 | == 44,61 — f4r | <+ 54 | — 455 || 4+ 455 [ + 23 { + 442
+ 41,7 — 6,3 | A bha2)l — 448 |+ Bh | — 4750 + #47 | + a3 | + 4
“+ 3704 — 6,4 | -+ 39,41 — 469 | + 53 | — 48G || 4 432 | + 26 { + 425
+36,1) — 6,4} + 38,2l — 475 ) + 53] — Soa || 4+ fo8 | 4 a7y ] + 483
31,8 — 6,4 + 33,9l — 496 |+ 51| — Bl 4+ 413 ) + 3o | + 404
~+ 30,5 — 6,4 4 32,3|| — 501 | + 51 | — 530 || + fog | 4 30 { <+ 432
—+ 26,1 — 6,4 | + 28,1]| — 521 | 4+ 49 | — 538 || + 392 | + 33| + 383
+ 25,7] — 6,4 | + 25,9l — 52y [ + 49| — 556 || 4- 386 | 4+ 33 | + 409
+ 18,8) — 6,3 | + 19,8| — 552 | 4 47 | — 582 || 4~ 362 | 4~ 36 | + 383
4+ 13,0 — 6,2 | + 13,7\l — 594 | + 44 ] — 606 || + 337 | + 39 | -+ 356
+ 72| — 6,0+ 7,90 — 595 | + 41 [ — 629 || + 310 | -+ 42 } + 32y
4+ 2,50 — 58| 4 4yl — 611 | 4+ 39| — 624 || + 288 | +~ 44| + 276
+ L2l ~ 58| 4~ el — 615 [ + 38| .— 650 || 4+ 281t | 4~ 44 { + 297
— 4,5 — 5,5 ) — 4,8]] — 634 | + 35| — 671 || + 252 | 4~ 46 | -+ a6y
— 9,8l —5,2) — g8/ —65 | 4~ 32| — 688 223 | + 48| + 230
— 10,2 ~ 5,2 | — 10,g9|{ — 651 | 4+ 32 | — 687 || 4 220 { 4~ 49 | + 234
— 15,50 — 4,8 | — 16,4]| ~ 665 | + 39 | — 703 (| + 188 | + 51 { + 300
— 20,7| — &4 | — 22,0l — Gy7 | 4= 36 | — 15 || + 154 [ + 53 | 4 164
— a2l — 4,1 [ 23,0[| — 685 | 4 24 | — 6gr || 4+ 198 | + 54 ]+ 02
— 95,3 — 4,0 | — 26,8 — 688 [ 4+ 33| — 737 [ 4 120 [ + 54 | 4 128
— 28,9 — 3,7 — 27,8 —696 | + 20] — 703 Q)+ 3|+ 554 7
~ 30,0l = 3,5 | — 31,9 — 698 | + 19| — 738 || + 84{ 4+ 55|+ go
—~ 33,3 — 3,2 30,4 — 703 { + 17| — 708 ([ 4+ 57 4+ 56| 4 ki
— 344) — 3,0 ) — 36,4|| — 704 |+ 6| — 44 + 48]+ 561+ 53
— 38,2] — 2,5 | — fo,4l) =~ 709 | + 2 | — 9l 4+ 13|+ 57|+ 1
— 400 — 2,0 | — 40,8l —qur ]+ 8| —qge0| — ¢+ B|— B
— bl — 1,6 | — 439l — iz )+ 5] —gqBll — 83|+ 59— 70
— by — 1,5 — 47,30 — 2 |+ S — B2l — 6o+ B9 |— 6
— 46,8 ~ 1,01 — 46,9l —qer [+ | — 719 — 8 [+ 59 | — 107
— 47,3 — 09 | — Boy0ff— g0 [+ O — 50| — ¢8|+ 39— 102
— 49,4] — 0,4 | — S2,a)j — 06 | — 3|~ 746} — 134 | + 59| ~ 1jo
~ 50,7 + 0,0 | — 50,g{] — 701 | — 6! — 01|l — 62|+ 59| — 180
— B1,0f + 0,1 | — 53,9l — 6gg | — TF|— 738} — 10 f + 591 — 18
— 52,0 + 0,5 | — 53,0|| — 6ga | — 10| — 688 || — 198 | + 58 | — 214
»
— 52,2| 4 0,6 | — 55,1]{ — 68g | — 11 | — 798 || — 207 | + 58| — 218
— 52,8 4 1,0 [ — 55,8/~ 6,8 ) — 14| — 17 — 24|+ B[~ 25
— 53,0l + 1,6 | — 56,0l — 666 | — 18| — 0k || — =279 | + 57 | — 295
— 52,8 + a1 | — 55,6/ — 652 | — 21| — 689 (| — 316 | + 55 | — 332
— 52;2] + 2,5 | — 55,0|] — 635 | — 25 ) — 671 || — 350 ) + 54 | — 367
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6°. Pour y=+1 et € =o. (Fin.)

COEFFICIENTS DE m’ COEFFICIENTS DR ' A’ COKFFICIENTS DE m' [”
£POQUES dans les perturbations de dans les perturbations de dans les perturbations de
des P i
Ia la la 1a la la la la la
Obseryi~ Iongitade | ceutiéme { Iongitude [{ longitude | centiome | longltude || longitnde | centléme | longilude
tions. héliocen~ partie géocen— héliocen-~ partie géocen- || héliocen- partte géocen-
trlque dn rayon. | frigue, trigue. | du rayon. | trique. trigue. | du rayon. | trique.
I
181,471 — 50| 4+ 2,0 | — 53g|| — 617"] — a8"| — 6517 — 383 4 52| — 4o5”
1822,52 || — 49,6 + 3,3 | — 52,1{ — 595 | — 32 | — 629 (| — 415 | 4+ 50 [ — 435
1823,56|) — 47,7 + 3,7 | ~ 49,7)[ — 571 | — 35| — 6of || — 445 | + 48| — 463
1824,53 | — 45,6] =+~ 4,0 | — 48,0l — 547 | — 38| — 58| — 472 | + 45| — 4oy
1825,52 1 — 43,2| + 4,3 | — 45,6|| — 521 | — 41 | — 550 || — 4og | + 43 | — 527
1826,621| — 40,3 + 4,6 | — 41,4 — Goo | — 43 | — Big || = 527 | + fo | — 545
1B27,581) — 37,2] + 4,8 [ — 39,6 — 460 | ~ 45 | — 487 |} — Sln | + 37| — 57y
828,551 — 34,9 + 4,9 | — 36,9~ 429 | — 48| — 45t || — Sy | + 34 | — 6oz
1829,58 || — 3,6 + 5,0 | — 33,3|| — 396 | — 50 | — fiB|| — 593 | + 31 | — 625
1829,80f — 30,9} + 5,1 [ — 29,8/ — 389 | — 51 | — fo4 || — 597 | + 31 | — 593
1830,58 || — 28,4 + 5,1 | — 29,9l — 364 | ~ 52 | — 383 || — 611 [ 4 =28 | — 644
1850,86 || — 27,5 4+ 5,1t | — 26,1 — 335 | — 53 { — 365 | — 616 | + =27 | — 604
835,561 — 13,2 + 4,7 — 14,5||— 180 | — 58| — 180 || — 673 ] 4+ 11 | — 706
1835,62 ) — 13,0l + 4,7 | — 13,9|| — 178 | — 58} — 185} — 673 | + 11| — 708
1835,90\l — 12,3 + 4,6 | — 11,1{|—167 | — 58| —~ 81| —675] + g} — 670
1836,66 (| — 50,3 4+ 4,5 | —10,9)|— 138 | — 59} — 46| — 679 + 7| — 715
836,88 — 9,8 +- 4,4 | — 8,7/ — 3o | — 59| — 146 || — 680 [ +~ 6| — 68:
1837,64(| — 8,3t -+~ 4,2 | — B,7||— 101 | — 59 — 105} — 683 { + I {— 719
1837,024| — 7,6] + 4,1 | — 6,6{— 90| — 5H5g| — 104 || — 684 | 4 2] — 682
1838,67(| — 6,2! +3,8) — 6,5))]— 61| — 58| — 64) —685 ) — 1] — 721
1838,02{{ — 5,7 + 3,7 — 4,8 r— 51| — 59| — 65 — 686 | — a2} — 685
1839,68 (| — 4,6] + 3,5 | — 4,8||— 22| —~ 59} — 24|| —685] — 51— ju
1839,04|| — ds2f + 3,4 | — 3,4||— 12} — 59| — 26| —685 | — 6| — 685
1840,70l| — 3,1) + 3,0 | — 33|+ 17| — 58} 4+ 18| — G682 — B} — 718
1840,8%(| — 2,0} + 3,0 [ — 2,3+ 23| — 58 ([ 4 12| —6821 — g | — 703
1841,70 (| — 2,1 4+ 2,7} — 2,3||+ 56| — 58| 4+ 60| —677 — 12| — 713
1841,08) — 1,8 +~ 2,6 — r,2|}+ 67| — 58| 4+ Sa| — 656 — 13| — 674
1842,70(| — 1,41 + 2,3 | — 1,4+ 95— 57 (4101 | —67r | — 16 — 706
1842,06|| — 1,3] -+ 2,2 | — o8|+ w04 | — 57|+ 90| —66g | — 7] — 674
1843,72) — 1,1) 4+ 1,9 | — 5,2l + 132 ) — 56 ) 4140 || — 663 | — 19| — 698
1844,00| — xy1] + 1,8 | — o,7||+ 142 | — 56 | 4+ 127 || — 661 | — 20| — 658
1840,609(| — 5,4 + 1,4 | — 0,6} + 168 { — 55§ 4 181 |[ — 653 | — 22 | — 684
1844,08|| — 1,5) + 1,3 | — =ny2|[+ 178 — 551 + 165 || — 650 | — 23 | — 657
845,741 — 2,0l +~ 1,0 — 2,1t + 207 — 53 | + 213) — 640 | — 26| — G72
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Formation des équations de condition.

131. L’expression compléte de la perturbation de la longitude géocen-
trique, A une ¢poque déterminée, se compose de la réunion des trois termes
en m', 'k et m'l’ dont les coefficients sont inscrits dans les tableaux que
nous venons de former. Nons compléterons, par I'addition de ces termes,
les premiers membres des équations de condition qui, dans le n® 78, cor-
respondent & chaque groupe des observations faites 4 une méme époque. Ces
équations sont en nombre tel, que si nous les conservions toutes séparé-
ment, les calculs suivants seraient d’une trop grande prolixité : mais nous n’y
gagnerions rien sous le rapport de 'exactitude. II vaut mieux substituer 2
ces équations d’autres conditions moyennes, correspondant chacune i un
petit nombre d'cbservations peu distantes enire elles, eu égard & la lenteur
du mouvement d’Uranus.

Le tableau suivant des nouvelles conditions, an nombre de trente-trois,
indiquera suffisamment quelles sont celles des équations du n°® 78 qui ont
été groupces ensemble. I est bien entendu qu’en prenant la moyenne de
plusieurs équations, on a fait entrer chacune d’elles dans le calcul, propor-
tionnellement au nombre d’observations sur lequel elle était fondée.

Les termes en dz, Sr, de, edw et le terme connu, obtenus dans le calcul,
resteront les mémes pour les différentes valeurs de y et de §: au contraire,
les expressions des perturbations varieront suivant les hypotheéses faites sur
~ et 6. Pour éviter un double emploi, je commenceral par présenter la partie
invariable des équations, en y désignant par les symboles [1], [2], [3],---,
les expressions variables des perturbations. Je donnerai ensuite les valeurs
numériques de ces symboles pour les différents systémes de valcurs de y et 6.
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NOMBRE

EPOQUES. d'obser- EQUATIONS DE CONDITION.
vations. T

1690 r 1,019de —rt1,09dm — 1,086 —+0,538edm — 65",9 + [(t11=o
17121713 4 | 1,1528c — 98,45dm --0,0333¢ —2,213edmw — 66,5 + (31 =0
1780 2 | 0,028 — 45,427dm -+0,793d¢ +1,736edm + 35,3 + Bl =0
1755—1756 a2 | 0,933d8s — 41,63dn —+o0,194d¢ +1,0910edm -+ 33,4 + [f) =0
1764 1 | 0,0138e — 32,83dn —0,999d¢ —+1,652edm —+ 21,2 + [51=o0
17G8—1769 8 {0,988 — 29,368 —1,4758¢ —+1,364edm + 8,2 + 6l =0
1771 1 0,996 8s — 27,03n —1,788d¢ +o0,953edw 4 11,9 + [} =0
1781—1782] 1o 1,051.88c — 18,576 dn— 1,987.38¢ —0,622.0edm — 17,17+ [Bl = 0
1783—1784 9 1,056.1 8¢ — 16,680 8n—1,881.2d¢ —0,891.1¢dm — 20,59+ [9) = ©O
17851788 | 10 1,089.4 de — 14,357 8n— 1,696.5de — 1,270.2 edw — 23,87-+[10] = 0
1789—1790| ur 1,094,2 de— 11,024 dn—1,337.3 d¢ — 1,652.6 edw — 29,03 +-[11] = 0
17914792 | 10 1,1t1.06e— Q,0158n— 1,070.7de¢ —1,866.0edw — 27,89+ (131 = 0
17931794 9 | 1,518,28:— 6,6148n—0,727.99¢— 2,034.8Bedam— 30,87+[13] = o
17954797 | 9 | 1,146.78:— 4,223 81— 0,383.7d¢ —2,178. 280w — 31,8614 = ¢
17971301 9 | 1,154.38¢+ 0,0908n-+0,266.2de ~ 2,205.0¢w — 32,20+[15] = o
1802—14804% | 11 | 1,144.90¢+ 3,247dn+0,739.5 e —2,085.3 edw — 34,25+[10] = o
1804—1806 ) 10 1,146.48c+ 6,284 dn—+1,146.88¢—1,903.6edm — 35,33 +[17] = o
48071808 | 12 | 1,123.98c+ 8,732dn+1,456.18¢—1,635.1edr — 35,05 +[18] = o
18091810 10 1,115.9gde—+ 10,947 dn—+1,688.9de— 1,381.6edw — 36,66+ [19] = o
18111843 | 1: 1,090.5 8+ 13,1718n+1,870.38¢ —0,967.8edw — 37,19+ [20] = o
1813-1815 | 1,079.5 de + 15,484 8n+ 2,011.2d¢ —0,703.2 edw — 37,07 +[31] = 0
181G6—1817 9 | 1,051.78<+ 17,543 dn—+2,007.49e—0,322.0ed— 33,89+[22] = o
18181820 | 12 | 1,051.08c+ 20,452 dn-+2,100.5d¢+ 0,0094.2edw — 32,49 +[23] = o
18211823 9 | 1,027.8d¢+ 23,1324n-+1,998.3de+-0,550.fedw — 27,40 +[24] = o
1824-1827| s 1,005.6 8¢+ 26,057 dn+-1,773.8 de—+1,008.7edm — 25,19+[25] = o
18281830 s 0,966,035 + 28,006 8n+1,374.9de+1,424.1edw— 7,52+ (26 = o
18351835 9 | 0,961.78¢ + 34,221 8n—+0,676.6de—+1,870.4edw + 27,01 +[27] = o
1835—1836 | 10 | 0,930.2 3¢+ 33,8808n-+0,594.7de+1,829.1ed5+ 30,61 +[2B] = o
1837—1838 | 11 0,938.8 5 + 35,882dn—+0,345.1de+1,912.fedm 4+ 45,72 +[29] = o
18591840 10 | 0,945.6 5z + 38,081 6n+0,065.6de+1,957.5edm + 63,09 +[30] = o
18411842 9 | 0,941.43:+ 39,6588n —0,195.6 de+1,940. 160w+ 76,98 +[31] = o
18421844 g9 | 0,927.3dc+ 4o,2928n—0,352.7de+1,886.gedm+ 86,40+[32] = o
8 | 0,951.00:+ 42,8184n—o0,600.9de+ 1,872.8edm 105,65 +[33] = o

'j 13441845
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Les symboles [1], [2], [3],-.., ont les valeurs suivantes :

1°. Pour y=—=—1, 6—=0.

[1]:—{—14’:1m’+x381”m’/t’+1202”m’1’
[2]=-+no,0m’ —1342m’ i+ 1410w’
[3]=—65,5m'+ 337m'l —1584m’l’
[41=—54,7 m'+ 852m’l' —1363m’l’
[6]l=—13,5m'+1450m'k — B1qm't’
[6)=—14,8m"+-1578m' '+ qom’l’
(7]=430,3m’ 1591 m' K+ 45qm'l’
[Bl=—+192,3m'+ 794 m'k +14g7 m'l
[9]=-+175,4m’ + 58gm'} +-15g2m'l’
[10]=—+198,2m'+ 288w’k +1710m’l’
[t1)=—4+96,4m"— 103m'K +-1742m'l!
[12]==1n4,1m'— 353m'/z’+x734m’l’
[13}=+-68,9m' — 624 m'F +166gm’l’
[14]=+4-62,7m" -~ 8Bg1 m'}¥ +-1505m'l’
[15)=+46,6 ' —1288m’ k' -1 325 m'
[16]:+33,3m'—l523m’/t’+[o54m’1’
(19]l=+r92m' —1q07m' W+ 772m'l’

[18] =+ 7,4m’—1799m’lz’+ 48om’1"
(19]=— 2,8m'—1858m' '+ 222m'l'
[20]:—13,5m’—1819m’h’— 122m'l’
[21]=—22,6 ' —1820m’' W — 370m'l’

f22]=—30,5m'—1718m'h' — 665m'l’
[23]=—38,4m'—x584m'h'— qohm'l
[24]=—44,2m' —s330m' k' —1303m'l!
[20)=—47,2m'— guim'b—1577m'l’
[26)=—46,5m'— 4782’k —1q4gm'l’
[27]=—43,7 '+ 280m'K —1816m'l’
[28]=—41,3m’'+ 348m'K —1745m'l
[29])=—40,3m'+ 588m’'h'—1700m'l’
[30)=—38,7m'+ 8fom’ k' —1608m'l'
(31]1=—36,9m'+1046m'k' —1473m'l!
[B2] =—35,2m' 41187 ' W —1353m'l’
[33]=—35,1m'+1343m'%' — 1228m'1"
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2°. Pour 9==0, 6

= — 1.

[l]:+39’:8m’—

[2]=—+14,6m'—

[3]=—24,6m'+

(4l=— 4,0m'+

[5]=—+34,8m'+4-

[6]:+51,()m’+

[7]=-+58,4m'—
[8]—=+52,0m'—
[9)=-+46,0m'—
[10]=+36,9m'—
[ []:*23,6m’—-—
[1z]t*14;7m’—-
[13]=+ 3:9m/—
(1] 78—
[15}:/25’8’"'_
[16] t/36,6m’—
[17)c —455m'—
(18] —49:8m'—
[19] <576 —
[20] o~ 526 —
[21]ec—527 m'—
[22]3/4%8’"'—
(23] —4bgm'—
[24]¥/37;2m’+
[25] o278+
[26] .~ 16:9m'+-
[27le— D77+
28] Sim'+
[29]3/ 576m’+
[30)— 6,1 m'
Bile—~ Dobm’ +-
(B2l ~ By m 4
N

583”711’]/_*_
8hrmyr_
489m’
487 m
3orml )y 4
125m’[,’+
fm'py 4
477m k-
541 m'ly 4
636w 1y
qi7m 4
762.m’ 1 4
793 nt’ k' 4-
823 m'h -
S1ym' i —
778m' b —
731 m' A —
655u'h’ —
588m' K —
A64m'E —
391 m’A —
2qo.m'h —
1f1mA—
20m'k —
19gm’h'—
386m’ k' —
630m’h' —
625 m'h' —
687 m'h —
241K —
76gm’ k' —
772m =
8()1 m”l'—

I
70mm'l’
3iqm'l’
143m'l’

67m'l’
fofm't
548m'l’
6i1gm'l’
55vm'l’
Soam'l’
fagm't’
o4 m't’
21g/m'l’
114w’y

w4l
173m'l"
3ogm’l’
432m'l"
531m'l
Giom'l’
684m't’
45 m'l’
787 m'l’
83r1m't
838m't’
8ogm'l’
ni4m’l’
522:m'l’
487 m't’
fram'l’
321m'l’
228m’'l’
160m'l

B81m'l’
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3°. Pour y=o, 6=0. -~ 4o Pour y=q, = +1.

[I]‘-:+18’:3m’—|— sromi + 864”/;1’1’ {1 =—15”2 4 Y "
[Z]§ 54 S8m’'— 8o03m’A’ 1374 ]—_ o 817’"ﬁ+ 327”’1
-+54,8m o3m'k'+ from'l' || [2]=~+64,4m'— 152m'W+ g26m'l’
[3]:_44,3/1:’—*— S’ — Sl || [3l=—44,om'— 393m'k'— fr6m'l
(fl=—2h,2m'+ 320m’¥— f24m'l’ || ({l=—f42,1m" — 209mt — 55im'l
18l=—+ 8,3m'+ 48om'h— qgm’l’ || [B]l=—17,8m'+ 163m'k'— 483m’l
[6]==1-31,4m'+ 488w’ + 146m'l' || [6]=+ 2,8m'+ 350m'k— 36om’l’
E;}f+g3,3m:+ 468m:lz:+ 292m:1’ [Ml=—+15,9m'+ 451’/ — 25qm'l’
SO STy 645m'1" || [8)=—+56,4m'+ 544mlit araml
(9l==4-67,2m'+ 6Gom'W+ 6j0m'l’ || [gl=-+61,m + S20m'i/+ 3o2m'l’
[10)2=+65,8m"— 56m'A'+ q04m’l’ | [10]=—+67,4m 4 48 m’W + f14m'l’
[11]§+§§5),8m:— 201m:h:+ no3m’l’ || [11]=-+70,3m'+ 3g8m'i'+ 53om’l’
[12] x=+4-55,2m"— .29.4mh—+— 6gom’l’ || [12]=~+71,2m" 4 336 m'W+ 603m'l’
(13]s=—+47,9m'— 393m'k'+ 65gm'l’ [13]==-+470,0m'+ 254m'k'+ 666m'l’
[14l=+39,4m'— fgom’k’'+ 626m’l" || [1{]=+68,0 m'+ 172m K+ 726’1’
[12Q_+22,x m'— 633m'K+ 516m'l’ || [15]=+58,9m'+ Bm'A+ 778m'l

[16]==-+ 9,om'— 718m'A'+ fob6m'Y ||[16]=+44 ¢ dom'n

, =+49,9m' — 13om’h'+ 784m’l’
[17)=— 3,5m'— 786m' K+ 206m'l’ ||[17]=-139,9m — 255m'k'+ qo4m'l’
[18]=—13,1m'— 8Boom’t'+ 181 w1’ || [18]=+30,2m'— 365m'A' + 733m'l’
[19]t/21,0m'— 841’4+ Bom'l' ligJ=—+21,6m'— 457 m' K+ 692m’1’
[20]0=—27,7m'— 82fm'W— 5gm'l’ || [20]= - % i
9 | [20]=+11,6m'— 557m'A' 4 Goom'l
[21]=—33,6m'— B3om'W'— 15om'V’ J[zx]:—{- 3,5m'— 633w’k + Sfgm'l

r 4 4 :
[22)}=—36,8m"— 793 m'k— ag1m'l’ || [22)==— 4,2m'— 703m'M + 451m'l'
[23)sx—309,3m' — 951m'N — form'l | [23]=—r12,1m’'— 781m'h+ 33gm'l
[24]@——28,2m:— 659m:/¢:— 531m'l || [24)=—17,9m'— Bagm'k'+ 193m’l’
[28)=— 4,3m’—- 527m’h— 651m'l’ || [25]=—20,8m'— B46m'A+ 16m'l’
[26)s=—26,7m'— 33qm/'— 343 mV| [26]=—19,fm’— B m'h'— 185
[27)=—17,0m'— 3pm'l— B16m'l’ | [a7]=—13,9m'— 683m'h'— [65m'l’
[28]5,»14,5711"— 13m'K — n8gm'l' || [28]=—11,5m'— 646m'h' — 468m’1!
[29]5/12,6m + 8Bym'h'— pgom’l’ | [2g]=— 9,5 m’— 585m'h — 548m'l’

[Bo]z—11,1m + 194m'h'— q77m'l" || [30]=— g,0m'— 507m'K— 624m't!
[31]z—10,3m'+ 288m'l — gfim'l' || (31]=— 5,50 — frgm'h’'— 676m’l’
[32l=—10,2m' + 3fom'h'— 705m'l’ | [32]=— 4,3m'— 357 m'H— 693 m’'l'

[33]5f—ll,3m'+ f29m'k — 694m'l’ || [33)=— f,0m'— 277m'W — 244m't’
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5o, Ponr gy =1,6=-1.
[1]:+53l;9m’—— 829m'1¢'+ 373”m’1’
[2]=—+ 4,ym'— 648m'" — fo8m'l’
[Bl=—23,4fm'+ 256m'k— 5S1m'l’
[4l=~+ 1,5m'+ 200w'k’'+ g3m'l’
[Bl=—+45,vm'+ 48m'h + 298m'l’
[6]=~+61,8m"— gom'l'+ 394m'l’
[7]1=468,4m'— 191m'k'+ from'l’
[81=+-53,1m’— S04 m’i'+ 31gml’
[o]=—+44,8m"— 543m'W + 278m'l'
[10]=+32,3m'— 603w’k + 217m'l!
[1r]=—415,0m'— 647m'h'+ 122m'l
[12]==4 3,8m'— 673m'k'+ Sgm'l’
[13]=— g,2m'— 68gm'k'— 19m'l’
[14}=—23,8m'"— 706m'l/ — ofm'l’

{18]=—44,9m'— 6gfm'l/— 231m’V
[16] =—57,0m'— 660m't’— 32qm't!
[17]=—66,7m'— 623m’K — faom’l
(18l=—70.3m'— 565m'l — fofm'l’
[r9]=—23,8m"'— 516m'k'— B5qm'l’
[20]=—n2,1m'— fo1m'k — Gogm'l
[21]=—70,8m'— 370m'l/— 658m't
[22]=—65,4m'— 281m'h — 6gfm'l’
[23]=—57,3m'— 187m't — 737m’V
[24]=—45,8m"— 66m'l — h4im'l’
[25)=—32,1m'+ 73m'h— 45m't
[26)=—16,6m'+ 22{m'h'— 6gom'l’
[271=— 3,7m'+ 43fm'W — 578m't’
[28]=— 1,8m'+ 433m'h'— B50m’l’
[29]=— 1,0m'4 4gam'h'— Bofm'l
[30]l=— 1,9m'+ 548m'h'— 448m't’
Brl=— 3,8m -+ 585m'l— 385m'l’
[B2]=— B,om'+ 5g8m'k— 3fom't’
[33]=— q,4m'+ 637m'W— 285m'l’

Additions 184g.
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6. Pour v=1,6=o0.

[1]:—;—-36/,9111’——
[2]:—}—60,7 m'—
[8]=—45,6m"+
[4]:—26,5!’2’—}—
[B]=—421,8m"+
[6]=-+48,3m"+
[7]=+462,7m"+
Bl=-+B2,{m'—
(9} =-+80,6m'—
[10]=+76,5m'—
[11]=—466,5m—
[12]=—+59,4 m'—
[13]=-+4g,1 m'—
(14)=+37,2m'—
(18} =+14,7 m'—
(16]=— 1,9m'—
(17]=—17,5m'—
[18]-=—28,6m'—
[19]=—38,0m’'—
[20]=—45,4m'—
[21]=—051,4m’—~
[22]=—054,3m'—
[23]=—55,5m'—
(4] =—5 1 gm'—

(28] =—44,1 m'—

| [26]=—3r1,1m'—
[og]=—14,2m —
[28]=~—10,3m'—
[2g]=— 6,8m'—
[30]==— 3,6m'—
‘[31]:— 1,6m’ 4
[32]=— o,gm'~+
[33]=— 1,6m'+

226 m' 4 -
785 m' i+~
8rm'k—
18om'h’ —
243 m' '+
222m' I/ -
188m'h'
66 m' A 4
11gm'l +-
203 m’'h -
Jo2m’ i+
368m’A -
437 m' W+
So5m' I +
6oom’}/ +-
6428m'h’ +
705 m' i 4
nagnl i -
43 m' b+
730m’h —
738m' ' —
niim'h—
688 m’'h —
628 m' A’ —
537 m'l—
foam'h'—
18am’ WV —
160 m' W' —
86m'h —
S5m'h —
qim'h—
ibmb —

187 m’# —

850’;71’1'
238m’
3oy m’l’
225m'l’
31l
184m'l
286m't’
Soom'l’
Strm'l’
BoBm’t’
513m’l’
S00m’l’
4ron’l’
Gh2m'l’
355m'l"
273w’
192m’l’
1oy m’l
31m’l’
qom’'l’
141m'l’
22qm'l’
3314l
434 m'l’
533m'l’
616m’l’
noqm'l’
687 m't’
o3t
nogm’l’
6g8m’t’
678m’ I'
674m'l.
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Résolution des équations precédentes.

152. Apresdifférentes tentativesinfructueuses pour tirer de ces équations
non-seulement les valeurs les plus précises des inconnues qu’elles renferment,
mais encore les limites dans lesquelles doivent rester comprises les inconnues,
pour que la théoric puisse représenter les observations, j'al été conduit i
reconnaitre qu’il était indispensable, comme dans ma premiére solution, de
commencer par ¢liminer six des inconnues que les équations donnent trés-
nettement eir fonctions de a masse, savoir : les quatre inconnues dont d¢-
pend orbite d'Uranus, et lessinconnues m'2" et n'{’. Lorsqu’on substituera
les valeurs des variables, ainsi calculées, dans les premiers membres des
équations de condition, ces premiers membres ne se réduiront pas, en gé-
néral, identiquement & zéro, mais bien A des fonctions du premier degre
par rapport & #’. Ce sera sur ces expressions quon pourra déterminer a la
fois et la valeur la plus précise de 7' qui puisse se déduire des observations,
et les limites supérieure et inférieure dans lesquelles cette masse doit néces-
sairement étre comprise.

11 nous faut donc d’abord déduire des trente-trois conditions préciédentes,
siz équations propres a fournir les valeurs de de, dn, de et edw, m'l et 't/
en fonctions de m”. Je suivrai, pour cet objet, la méthode des moindres
carrés, sinon dans toute sa rigueur, du moins avec une approximation suffi-
sante pour en conserver Uesprit. L’emploi de cette méthode est, dans le cas
actuel, tellement long et pénible, que je ne me suis décidé A en faire usage
qu'aprés m’étre convainen qu’aucune marche plus simple ne conduirait & un
resultat satisfaisant : mais, en méme temps que je recourais & ce moyen
extréme, jai simplifié les calculs en réduisant Jes multiplicateurs & étre, ¢n
général, des nombres entiers. Considérons, par exemple, Péquation relative
A de. Elle se composerait, dans la méthode rigoureuse, de la somme de
trente-trois équations de condition, multipliées respectivement par des nom -
bres qu'on obtiendrait en formant, dans chaque équation, le produit de
I'inconnue qu’on considére par le nombre des observations, et par le rombre
qui exprime I’exactitude relative attribuce a ces différentes observations. Jai
divisé tous ces multiplicateurs par un méme nombre, de maniére que le
plus grand d’entre eux devint égal A 10 unités, el je n’ai ensuite tenu compte,
en géncral, que de ces unites, ou au plus des dixiémes, quand le multipli-
cateur était au-dessous de dewx ; pour la premicre ¢quation seulement, J'ai
di conserver les centicmes.
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155, Clest ainsi qu’ont été formés les -systémes suivants, pour les diffe-
rentcs valeurs de y et §:

1°. Pour 7= -—1 et 6=o.

+- 223,891 85 + 2422,088n 4 0,493 dc — 72,176 3w — 122984" m'I’
— x106” Mt — 1979",8 + 1247",.8m =0,

+ 79,857 de + 4078,158n +1 19,623 de + 152,282 edrr — 13757 m'i’
— 176022 m'l’ 4 3461,5 — 5564,6 m’ = o,

4 46,151 8¢+ 1879,959n $200,115 8¢ 4 12,100 edw — 133430 m'K’
— 102218 W'l — 1815,5 — 4409,6 ;' =0,

— 37,616 8¢ -+ 2652,65 8n + 14,346 S¢ - 296,034 edw 4 136126 m'W
— 2323220 M’ 4 6463,5 — 6994,5 m’' = o,

74,264 3 — 326,99 8r —155,655 de +- 140,122 edw + 180850 m'h’
— 29533 m'I” + 49o0g9,7 — 142,85 m’ = o,

0,023 85 — 3577,15 82 -—136,758 d¢ — 262,286 ¢ — 34355 m'k/
4 257344 m'l! — 4610,5 + 87565,4 m’ =o.

20, Pour y==0 et 6 = — 1.

+ 223,891 8¢+ 2422,98 82+ go,493 de — 72,176¢8w — 44285 m'v
— 62321 m' — 1979,8 — 3246,1 m' =0,

79,857 8¢ - 4078,18 8n+-119,623 de + 152,282 edw + 55651 m'k’

_+—-
— 61966 m'l’ + 3461,5 — 3og3,2m = o,

+ 46,151 8¢+ 187905 8n 200,115 S + 12,100 edo + So1 m'A
— 1654 m'!" — 1815,56 — 4687,2m" = o,

37,616 8¢ 4 2652,658n + 14,346 de + 296,034 e + 113701 m'l
— 15522 m'l" 4+ 6463,5 + 791,4 ' =o,

70,619 8¢ 4 25468637+ 6,334 de + 305,878 cdw +- 122628 m'¥
— 8733 m'l’ + 7281,3 + 894,8m =o,

— 83,089 - 2470,76 dr —181,201 8¢ — 33,68g¢dn — 6237 m'h’
—+ 73014 m-’l’ + ggo,2 + 4346,5 m" = o.

~
10,
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3o, Pour y=—o0 et 6 = 0.

+ 223,891 de 24{22,98dn + 90,493 d¢ — 72,176edw — 77109 A}y

— 7016w — 1979,8 + 683,2,‘",:0’

-+ 70,857 Te 4+ £078,15 3n 411,623 d¢ + 152,282 edw — 15226 m/p

— 80356 m'l" + 3461,5 — 3630,4 m—o,

+ 46,151 s + 1879,95 dr + 200,115 d¢ + 12,100 ¢S — 56536 m'p

— 2633wt — 18155 — 4427,9m' — o

— 37,616 35 + 2652,65 dn 4 14,346 S¢ 4~ 296,034 edw + 56791 m'ky

— 96462 m'l' + 6463,5 — 3336,9 0 — o

—103,511 d: — 771,71 82 —147,268 8¢ 4 124,185 edw -+ 79104 m'y’

— Boggm'l’ —+ 4388,9 + 133420 —

— 14,807 85 — 3712,25 8n =-132,741 Je — 250,180 edw — g7OL M}y

+ 10803ga'l’ — 4629,5 + 5278,6m' — .

4°. Pour v —=o et 6§ = 4-1.

+ 223,891 d¢ + 2422,98 7 4-
+ 79,857 8¢ + 4078,150n -
+ 46,151 84+ 1879,95dn +
— 37,616 ds + 2652,65 5n 4+
— 79,817 8¢ — 3047,68 $n —

+ 78,6123¢ — |494’495" —+
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90,493 d¢ — 73,176 edw — 56306 m )y
-+ 51833 »'1" — 1979,8 + 4779,3 /= o,

119,623 de + 152,282 edm — 2723 m'A’
— 35820 m'1" + 3461,5 — 2168,6 m'— o,

200,115 8¢ + 12,100 edo — 67335 m'A’
+ 19723 m'l’ — 1815,5 — 2030,8 p'—o0,

14;346 d¢ + 296,034 edw — fo4bg m'h’

— 99978 m't’ 4 6463,5 — 5717,0m'=o,
183,508 ¢ — 94,169 edo + B148g m'#

+ 6450 m't! — 337,4 + 2297,9 m'=o,

56,381 e — 255,729 cda 4 7231 m'A
—+ 98619 m'y 6633,4 + 4939,3 m' = o.
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5°. Pour y==—+1 et 6=— 1.

+4- 223,891 de-¢ 2422,98d7 +  go,4g3 de — 72,176 edw — 48546 m'l
— 13562 m'l" — 1979,8 — 51240 m'= o,

+ 79,857 8¢ + 4078,153n 4 119,623 d¢ +- 152,282 ¢dz + 41189 m'l!
— 62580 m'l’ + 3461,5 — 3274,3 M=o,

+ 46,151 85 4 1879,954n + 200,115 Je + 12,100 €dw — 1217 m'k
— bgoqg m'l’ — 1815,8 — 5657,8 m'=— o,

— 37,6163¢ -+ 2652,650n + 14,346 de¢ + 296,034 ¢8> + 92098 m'V
— 15692 m'l’ 4 6463,5 + 2486,6 m'= o,

— 90,416 de + 2185,5{8n —  0,42@ Sc - 291,139 ¢dw + 100890 m'A
+ 262 m’ 1’ + nobg,4 + 2957,5 m'=o,

— 109,027 de — 2757,93 87 — 168,265 d¢ — 37,145 edw + 985 m'l
+ 7100 m't! + 672,6 + 5181,9 w'=o.

6°, Pour vy =41 ¢t 6§ =o0.

_+

223,891 de + 2422,98dn 90,493 de — 72,176 ¢d — 86817 w'l’
. — 15026 m'l" — 1979,8 — 2,0 w'=o,

+ 179,857 de + 4078,158r + 1 19,623 d¢ -+ 152,282680 5 — 22546 m' i’
— qo122 m'l’ 4 3461,5 — £030,6 m = o,

-+ 46,151 6:;%— 1879,95 dn - 200,115 8¢ + 12,100 €d 5 — 46570 ' k!
— 34572 m'l! — 18155 _ 5956, m'= o,

— 37,616 8e+ 2652,658, - 14,346 d¢ + 296,034 ¢85 4 44597 m'
: — 77779 "'V + 64635 — 25453 m'— o,

— 132,163 9z — 1140,80 81 — 340,443 8¢ <+ 114,969 €3 e + 56454 m'l
+ 156 m'l’ + 40885 4 22850 m'= o0,

25,1609 — 598,119 L 11g,442 0 — 229,798 edn — 15gEmN
-+ 831gom’t’ — 4540,7 + 4826,6 m'— 0.
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154. En résolvant successivement ces différents systémes d’équations,
on a tronvé, pour les valeurs de 8¢, oz, d¢, edw, m'A’ et m'l’ en fonc-

tions de m’, les résultats suivants :

1%, Pour o — — 1 et 6 = 0.

JE = — 15”,664’
dn=— o0,525.0
de = — 82,369 —+63,088 w’,
edm =+ 69,190 + 3,766 o',
m'h'=— 0,156.32 4 0,053.734n",
m'l'=4- 0,016.494+ o0,011.05gm’.

— 1”097 2/,
-+ 0,075.0/,

f

3. Poury ==o0 et 6§ = o.
de = —33",365 4 6”,205m,
0n =— o0,240.4 + 0,121.6 7',
de = —23,092 +48,402m’,
edw=+151,3¢8 — 2,634.6 m’,

mh'=-— 0,214.54 + 0,088.374m’,
m'l'= 4 0,101.40 + 0,017.476m’.

5o, Pour y — 1 et 8 = — 1.
de =—67",024 50,099/,
dr = — 0,250.8 —+ 0,298.4m,
de = — 20,489 +49,923m’,
edw ==+ 36,568 —39,484 m’,
m'b=— 0,229.93 + 0,122.98 n’,
m'l' = — 0,148.54 + o,111.35m’.

S — — 35,856

|

2°. Poury — oet 6 == — 1.

de = —45",630  +22",g85 n,

dn=—=— o0,041.0 -+ o0,203.2m,
8¢ = — 32,912 +46,794 m’,
eda = + 66,225 —37,480 ',
'l = — 0,258.14 + 0,098.473m',
m'l'=— 0,138.34 + 0,079.969m’.

40. Poury = o0et 6 = + 1.

— 7,892 m’,

dn=— o0,147.4 — 0,108.3n’,
de = — 32,939 + 34,794 ',
edw =+ 60,360 +25,165 »/,
mh=— 0,062.57 + 0,067.857n,

m'l'—=+ 0,273.55 — o,005.047m’.

6°. Poury = 1et § = o.

de=—153",078 +419”,433 m’,
6n=-— 0,171.4 —+ 0,186.22,
de = — 14,425 +35,349m’,
edo=—=- 35,210 — 3,600/,
m'l/=— 0,229.00 —+—p,109.85 m'y

m'l'== 4 0,103.41 -+ 0,023.35m’.

255. Si l'on subslitue ces différentes solutions dans les premiers mem-
bres des équations de condition du n° 4314, les résultats particuliers A chaque
solution seront uniquement fonctions de m’. L'ensemble de ces résultats
pourra étre représenté par des fonctions eoticres et du secoud ordre en
v el 6, fonctions qu'il sera trés-facile de former au moyen de leurs va-
leurs particuliéres. En supposant tous les caleuls effectués, les trente-trois
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equations de condition du

(1) 42,8
+ (—52,8

{2) +25,7

+
\3) —
“+(—

(4 —
+{+

8,7

0,8
6,5
5,5
1,8
6,2
2,7
750
4,6
5,1
3,5

2,2
0,6
1,0
0,0
0,5
0,6

2,5

0,6

0,5

0,1

»
-+b2, 107
—23,159
—17,207
— 2,457
—15,667
~+ 7,809
— 5,509
+ 5,65+

+ g,159
—+ 1,309
—+11,55y

— 1,007

“+11,257
— 1,607

+ 2)757
— 0,907
-+ 1,007

— 0,507

— 0,75y
— 0,057

— 1,607
+ 0,407
— 1,359
+ 0,757
— 0,859
+ 0,859
— 0,757

~+ 0,707

231

n° 131 deviendront

+

4
2,006

+30,306

+18,406

—+

+
—+
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0,008

2,408
2,308

- 0,358

0,308

9,”607:
0,85?
6,6072
1,352
5,55
0,709?
1,007%?
5,35
6,65 7*
2,007?
8,652
3,4072
7,557
3,707%*
2,05 72
0,607?

0,307

0,607?

0,557
0,059*
1,209?*
0,602
1,757
0,65+*
1,857
0,559°

1,859?
0,607®

+
+

"
5,1067
9,606

7,106?

-+ 3,008’

—19,508"

+

4,q08?

—17,156°

2,30%?

—~10,156*

+

+ ot

R I

+

1,60 867
6,358
0,956
3,858
1,556
2,356
0,056
2,5567

0,006?

2,00%!

0,008*

1,156

0,008’

0,656?
0,106
0,058

0,256?

0,9086*

0,005

”
— 1,798

“1r,4 48\ al

—21,398

— 0,695)m’

—14,098

— 1,598)m’

—10,196

— T2yf)al

— 3,346

1,078 )m’

+

|

0,878
1,545)m

1,676

3,886

2,88

1,298)m’

2,15

0,7’/@)/11'

0,85
0,448) '

0,776

0,276
0,496)w’

I T T I T T AR

— 0,975

— 0,498)m" =

2,348 m’

0,26 m’

0,598Ym' =

e

0,

a,



(55)

(17)

(18)

(23)

(29)

2,1

0,8
2,4

1,2

1,6

0,8

0,2

0,3

1,8 -

3,2

2,0
5,1
2,3
43
2,5
24
1,5
71
0,2
7,8
2,5
6,8
3,3
5,6
4,3

2,9
2,9

IR

ot

ot

0,009
0,707
1,15y
0,107
1,507
0,05y

1,55y
0,307

1,15y
0,60y
0,609
1,259
c,507
1,00y
%45y
0,807
0,65y
0,657
0,807y
0,05y
o,50y
0,45y
0,359
0,907
0,10y
1,05y
1,60y
1,209

1,05
0,85y

+

+
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0,956
0,gof

0,956
0,356

0,356
0,308

0,156
0,606

0,308
0,908

0,308
1,758
0,458
0,958
0,606

1,106

0,956
0,056

0,806
0,906

0,706
1,608

0,55¢
1,706
0,508
1,086
0,604
0,858

0,706
0,306

—+
+

+

+

—+-

+

+

—+

o+ 4+t

1,567 —
0,006
2’4562 -
0,25687 _
2,156% —
0,506 —
2,356° —
0,706 +
1,506 —
0,706% +
0,306% -
0,356
0,256
0,756
1,208
0,608 +

1,658?

2,806 -
0,106
2,606?
0,706 —
2,356
0,906
0,8062 —
0,956 +

0,406?

0,406 —
0,405 +

2,698
0,198 )m’ =
1,898
0,676 )m’ =
1,396
0,6468)m' =
1,478
0,798 m’ =
1,09€
0,898)m’ ==
0,68
0,376\ m’ ==
1,296
0,4 98)m’ =

1,798
0,496 m’ =

+ 1,616

0,556 - 0,248)m' =

2,276
0,278 )m' =
2,078
0,196)m’ =
1,676
0,096 m’ —=
0,596
0,296)m’ =

— 0,898
0,856

l,376)m’ ==

1,296

L,198)m' =

o,

o,

O,

0,

o,
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(30) 4+ 1,2 + 0,fjoy + 0,806 — p,4joy? — 1,508 — 1,396 .

+ {+ 0,9 4+ 0,057 + 0,458 + 0,259* + 0,056 + 0,698} = o,
(31) + 3,4 — 1,007 + 0,908 — 0,5079* — 2,006* — 2,58

+ (— 1,7 — o,4oy + 0,858 + 0,309 + 0,556 + 0,398\’ = o,
(32) + 6,5 — 1,307 + 1,356 — o,709” — 2,356 — 2,478

+(— 3,9 — 1,157 + 1,008 + 0,859 + 1,306 4+ 0,298 )m' = o,

(33) +13,5 — 4,057 + 1,606 — 0,35y — 3,108° — 3,376
+(— 8,2 — 1,707 + 0,706 + 0,707 + 2,506 — 0,9v6)m'= o.

Solution la plus précise.

136. Nous formerons d'abord ia somme = des carrés des premiers mem-
bres des équations précedentes, en ayant égard d U'exactitude relative sup-
posée pour les différentes constantes. En admettant que cette exactitude soit
représentée par I'unit¢, pour toutes les éyuations depuis la kuitieme jusqu'’a
la trente-troisieme, nous supposcrons qu'elle soit uz guart seulement pour la
premiére équation, et un demi pour les suivantes 2, 3, 4,5, 6 et 7.

Si nous exécutions effectivement le développement algébrique des carrés
des expressions du n° 4135, nous tomberions sur des fonctions du guatri¢ne
degré en v et 8, qul seraient trés-compliquées. On peut en retrancher, sans
grande erreur, les termes du troisiéme et du quatriéme degré; mais alors il
sera plus exact de recourir aux valeurs particuliéres qu’acquiérent les fonc-
tions pour les différents états que nous avons attribués ci-dessus aux varia-
bles y et 8, de former les carrés de ces valeurs particuliéres, et d’en déduire
les fonctions du second degré eny et 6 qui les représentent. C'est ainsi qu’a
¢été obtenue la fonction ¥, dont nous avons besoin :

=+ 6(4,40—337,277+ 34,336+90,429°+ 42,506+ 32,5076
—m' {600,20-— 17,297—121,886—41,977’—186,2682—108,98743}
—+—m”{184,63+ 70,18y — 54,9068+12,309*— 48,go6*~— 11,5876}.

En la différentiant successivement par rapport a 7y 6 et m’, on formera les
trois équations :
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(198,84 83,94 n'4-24,60 m"y-+{ 32,50 +108,g8 m’" 11,58 m")5
—337,27+ 17,2’ 470,18’ —~ o,

( 32,50-+108,98 m'— 11,58 m"")y+( 85,00+ 372,52 m'—q7,80 m'") 6
+ 34,334121,88m'—54,90m'* =0,

( 24,60m'+41,97)9"+(— 23,16m’+108,98)y6-+(—0g7,80 m’'+186,26) 6
+ (140,36 +17,29)7 +(—109,80m' +121,88)6 + 36g,26m’—6v0,20 = 0.

Les deux premiéres équations étant linéaires en y et 6, il est facile d’ar-
river & la solution de ce systéme. Attribuons & = différents états particu-
liers; les deux premiéfes ¢quations donneront les valeurs correspondantes
deyet 6, et en substituant dans la troisiéme , on aura des résultats numeé-
riques dont la marche servira & trouver la valeur de m’, qui convient au
probléme. Désignons par N les valenrs que prend ainsi le premier membre

de la troisiéme équation , pour les différentes hypotheéses faites sur ' :

pour ' =o0,g nous trouverons y=-+1,195.02, 6§=—0,716.57, N=-—20,641,
pour m’==1,0 nous trouverons 7 —=--1,099.49, 6=—0,678.70, N=— 8,624;
pour #’=1,1 nous trouverons y=--1,002.73, §=—0,639.45, N=-+ 3,204:

d’oil il est facile de conclure, pour la veéritable solution :

m' = 1,072.714,
v = 1,029.25,
§ = — 0,650.30.

157. Si nous nous rappelons que nous avons pris, pour unité de m’, la
dix- millieme partie de la masse du Soleil, nous trouverons, pour le rap-

port de la masse de la nouvelle planéte A celle du Soleil , la fraction ,

1

9322,

Ainsi, le nouvel astre aura une masse considérable , deux fois et demic
environ plus forte que celle d'Uranus. 11 sera, dans P'ordre des grandeurs,
la troisiéme des planétes, puisqu’il ne le cédera en poids qu’a Jupiter et &
Saturne. Son action deviendra nécessairement trés-sensible, dans la suite des
siécles, sur les inc¢galitcs séculaives de ces astres. Deés & présent méme, clle
doit introduire dans la longitude de Satnrne quelques faibles indgalites,
dont la considération contribuera i perfectionner les Tables de cette pla-
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nete : on sait u’elles sont loin d’avoir toute la rigueur désirable. Enfin, Pin-
troduction de ces nouveanx termes dans la théorie de Saturne pourra peut-
étre aider 4 expliquer les anomalies que présentent les différents nombres
auxquels on arrive, quand on détermine la masse de Jupiter successivement
par les perturbations qu’elle exerce sur Saturne, et par les durées des révo-
lutions de ses satellites.

158. Eo portant la valeur de ¢ dans la premiere formule du n° 127, nous

aurons

e = 0,530.585;

d’o nous conclurons, pour la distance moyenne @’ de la nouvelle planéte au

Soleil,
. ' = 36,1539;

et, par suite, pour la durée T’ de sa révolution sidérale, exprimée en années

juliennes,
T == 217%"5,387.

On peut voir qu'en supposant, dans la premiére approximation, que le
grand axe de 1'orbite de la planéte cherchée était double de celul de 'orbite

d"Uranus, j’avais fait une hypothése trés-voisine de la vérité.

139. Aun moyen de la valeur de & et de la seconde formule du n° 127,
nous trouvons pour la longitude ¢’ de 1'époque au 1** janvier 1800 :

e/ = 240°17"41".

Ajoutant fe mouvement sidéral 77° 50" 3” en quarante-sept ans, et le mouve-

ment des équinoxes o° 39’ 20” dans le méme temps, nous obtenons pour la
: ’ er 3 1 -

longitude moyenne L’ au 1°F janvier 1847 :

L' = 318 474"

140. 1.es valeurs particuliéres de m’A’ et n'l’, données dans le n® 134, con-
duisent aux expressions générales :

B = 0,088.37+4-0,028.06 — 0,015.316 — 0,000.59 7* — 0,005.216* — 0,003.04,8

-+ ;;; (—0,214.54 — 0,036.3% y -+ 0,097.796 +- 0,021.88 *+ 0,054.19 8*— 0,042.87 38},

U= 0,017-48 4-0,005.307 — 0,042.41 6 — 0,000.02* +0,019.896* — 0,025.68 46

+nL‘, {+0,101.40-+0,043.467 + 0,205.958 — 0,04 1.45 5* — 0,033.80 8* 4~ 0,012.21 6).

Ces expressions fournissent, cn v mettant pour »', 4 et 6 les valeurs
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actuelles
A =— 0,104.37,
/=4 0,026.21;
d’ot 'on déduit :
Excentricité de 1'orbite, ¢’ = 0,107.61
Longitude du périhélie au 1°F janvier 1800.......... 284° 5 48~

Précession cn quarante sept années. .. ........... .. 0.39.20

Longitude du périhélie au 1°F janvier 1847.......... 284.45. 8~
- Anomalie moyenne 3 Ia méme époque.............. 34. 1.56

Equation du centre.. ... ... e .. 7.44.44

On a donc enfin, pour la longitude héliocentrique v’ de la planete au 1*F jan-
vier 1847 :
: v’ = 326°32.

On trouve d’ailleurs, pour la distance de la planéte au Soleil & la méme
cpoque ,

» = 33,06.

En pn":senfant ces résuitats a PAcadémie des Sciences, dans la scance du
31 aoit 1846, jai ajouté les reflexions suivantes que je rapporterai sans y
rien changer :

« Cette longitnde vraie différe peu de 325°, valeur (ui résultait de mes
» premiéres recherches. La détermination actuelle est fondée sur des don-
» nées plus nombreuses et plus précises : elle place le nouvel astre a 5° en-
» viron A I'est de I'étoile ¢ du Capricorne.

» L’opposition de la planéte a eu lien le 19 aoit dernier. Nous sommes
» donc actuellement & une époque trés-favorable pour la découvrir. Lavan-
» tage qui résulte de sa grande distance angulaire au Soleil ira en diminuant
» sans cesse; mais , comme la longueur des jours décroit maintenant trés-ra-
» pidement dans nos climats, nous nous trouverons longtemps encore dans
» une situation favorable aux recherches physiques qu'on voudra tenter.

» La nature et le succés de ces recherches dépendront du degré de visi-
» bilité¢ de I'astre. Arrétons-nous un moment 2 cette question. Examinons
» quels sont actuellement, au moment de 'opposition, le diamétre appa-
» rent et P'éclat relatif de la planéte cherchée.

» On sait qua une distance égale a dix-nenf fois la distance de la Terre an
» Soleil, le disque d’Uranus apparait sous un angle de 4 secondes sexagcsi-
» males. La masse d¢ cette derniére planéte cst connue; elle est deux fois
s ct_demie environ plus faible que celle de la nouvelle planéte. Ces donncees
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» jointes aux précédentes, nous suffiraient pour calculer le diamétre appa-
» rent du nouvel astre si nous connaissions le rapport de sa densité a celle
» d’Uranus. En général, les densités des planctes dimminuent & mesure qu’on
» s’éloigne du Soleil. Nous ferons donc , quant au diamétre , une hypothése
» défavorable 4 la visibilité de I'astre cherché , en admettant que sa densité
» soit égale A celle d'Uranus. Nous trouverons ainsi, qu’au moment de Pop-
» position, la nouvelle planéte devra étre apercue sous un angle de 37,3.
» Ce diameétre est tout A fait de nature & étre distingue, dans les bonnes lu-
» nettes, des diamétres factices, produits de diverses aberrations, si I'éclat
» du disque est suffisant. _

» En supposant que le pouvoir réfléchissant de la surface de la nouvelle
» planéte soit le méme que celui de la surface d'Uranus, son éclat spécifigue
» actyel sera le tiers environ de I'éclat spécifique dont jouit Uranus quand
» 1i se trouve dans sa distance moyenne au Soleil.

» Ces conditions physiques me semblent promettre que non-seulement on
» pourra apercevoir la nouvelle planéte dans les bonnes lunettes, mais
» encore qu’on la distinguera par 'amplitnde de son disque; que son appa-
» rence ne sera pas ré¢duite A celle d’une étoile. Cest un point fort impor-
» tant. Si Pastre qu’il s’agit de découvrir peut étre confondu, quant A
» l'aspect, avec les étoiles, il faudra, pour le distinguer parmi elles, obser-
» ver toutes les petites ctoiles situées dans la région du ciel qu’on doit
» explorer et constater dans I'une d’entre elles un mouvement propre. Ce
» travail sera long et pénible. Mais si, au contraire, le disque de I'astre a
» une amplitude sensible qui ne permette pas de le confondre avec celui
» des ¢toiles; si I'on peut substituer, & la détermination rigoureuse de la
» position de tous les points lumineux, une simple étude de leur apparence
» physique, les recherches marcheront alors rapidement. »

142. Les €léments attribuds ici 4 la plantte troublante sont ceux avec
lesquels on représente le mieux les observations d’Uranus. Le tableau qui suit
présente la comparaison de la nouvelle théorie avec les observations. On
verra que la précision est aussi grande qu'on peut le désirer, et supérieure
méme a celle qu’offrent les théories de la plupart des planétes connues.
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EXCES EXCES
DATES des positions calculées DATES des positions calculées
des ohservations.- sur les des ohservations. sur les
positions ohservées. positions observées.
1781—1782 -+ 2':3 1813—1815 — 0”,9
1783 —1784 4 0,1 1816—1817 + 0,4
1785— 1788 — 1,2 1818—1820 “+ 0,4
1;89-— 1790 — 3,4 1821—1823 “+ 0,9
1791—1792 + 0,3 1824—1827 — 5,4
1793—1794 — 0,5 1828—1830 — 2,2
1795—1797 — 1,0 1835 — 0,8
1797— 1801 + 0,9 1835--1836 + 2,3
1802—1804 + 0,8 1837—1838 + 2,5
1804 —1806 + 0,8 183g— 1840 + 2,2
1807 —1808 + 2,1 1841—1842 — 0,2
1808—1810 + 0,8 1842—1844 — 0,4
1Br1—1813 — 0,5 1844—1845 — 0,3

On voit que toutes les observations modernes sont bien représentées. 1l en
est de méme des anciennes, dans les limites de leur exactitude : voici les
quantités dont les longitudes, calculées par la théorie, surpassent les longi-
tudes anciennement observées:

169o. Une observation unique de Flamsteed. . . . . . . .. — 19”,9
1712 et 1715, Quatre observations corcordantes faites par
Flamsteed. . . . . . . . «c v i v & v s s i i e e e e e e . + 5,5
1750. Deux observations de Lemonnier... . . . . . . ... — 7,4
1753 et 1756. Deux observations trés-précises faites par Mayér
etBradley. . . . . . .. ... ... ... ... ... — 4y
1764. Une observation faite par Lemonnier, .. . . . . . . . + 4,9

1768 et 1769g. Huit observations faites par Lemonnier. . . . + 3,7

On remarquera, sans doute, que les observations les plus précises,
celles dont 'exactitude est contrdlée par d’autres observations, sont toutes
représentées avec une scrupuleuse exactitude. Ce sont : 'opposition de 1715,
les observations faites par Bradley et Mayer, celles enfin, faites par Le-
monnier en 1768 et 176q.

On ne trouve, dans la discussion immdédiate de 'observation, faite en
16go par Flamsteed, aucune garantie d’eXactitude.
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Recherche des limites extrémes entre lesquelles la planéte perturbatrice

est nécessairement comprise.

143. Je passe a la détermination des limites entre lesquelles on pent
faire varier chacun des éléments ci-dessus déterminés, sans cesser de re-
présenter les observations ; non plus sans doute avec la plus entiére rigueur,
mais avec une approximation dont on pourrait se contenter, siles obser—
vations avaient ¢t¢ faites dans des circonstances peu favorables. Nous
exagérerons méme a dessein les errenrs possibles des observations. 1l faut
bien se garder d’attribuer & ces derniéres une rigueur qu’elles n’auraient
point, ce qui pourrait conduire a trop restreindre les limites que nous avons
en vue, et, par suite, & manquer la découverte de I'astre, si I’'on avait cir~
conserit sa recherche physique dans une étendue de I'écliptique qui ne le
comprendrait réellement pas.

On doit méme remarquer, i cet égard , que ce n’est pas, & proprement
parler, dans les limites d'incertitude des observations qu’on doit de toute né-
cessit¢ se renfermer. L’expéricnce ne nous a quc trop appris quc les meil-
leures Tables s’éloignent sonvent des observations; qu'elles en différent de
(uantités trop considérables pour qu’on puisse cn accuser uniquement
P'inexactitude de la détermination physique du lieu de Pastre. Or sommes-
nous certains de n’avoir point subi Pinfluence de quelqu’une des causes qui
peuvent amener un pareil résultat ? Non, malheureusement. I.a masse de Sa-
turne, empruntée 4 la méme théorie qui a donné un résultat st inexact pour
la masse de Jupiter, peut différer de la vérité au point qu’il en résulte une
errenr de 2" & 3” sur les positions d’Uranns. D’un autre coté, Uranus subi-
rait encore légérement Uinfluence d’une planéte qui serait située bien loin au
dela de Ia nouvelle, de méme que celle-ci agit un peu sur Saturne. Ces causes
d’erreur sont d’ailleurs permanentes ; la multiplicité des observations ne peut
en rien les atténuer.

On le voit, les limites que nous avons pour but de déterminer dépendront
avant tout de la valeur des écarts que nous voudrons tolérer entre I'abser -
vation et le calcul : écarts qu’on n’est pas en droit d’attribuer uniquement
aux observations, et qui penvent étre dus i deux causes théoriques qu'il était
impossible d’éviter. Jusqu’ott peut donc s'élever Veffet des erreurs réunies et
inévitables de la théorie ct de Pobservation? 11 n'est pas possible de repondre
d'une manicre précise d eette question , etautrement que par une appréciation
empruntée & Phabitude que chaque astronome a de la grandeur et de la
marche des crreurs des Tables astronomigques les plus exactes. Quoi qu’il en
soit, Jadopteral pour hase de mes calculs les données suivantes:
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Je supposerai que I'¢quation (1), empruntée & une observation unique,
faite en 16go par Flamsteed , doive étre représentée d 25”7 prés.

L’¢quation (2), déduite de quatre observations concordantes faites en 1712
et 1715 par Flamsteed, devra étre satisfaite i 15” prés. Jadmettrai la
méme limite relativement aux équations (3), (5) et (7), qui correspon-
dent, la troisiéme & deux observations de Lemonnier, et les deux autres
chacune & une scule observation du méine astronome.

Dans la quatriéme et la sixidme équation, Perreur devra s'élever, au
plus, & 10”. La constante de la quatri¢me est trés-bien déterminée par
deux observations de Bradley et Mayer; et la constante de la siziéme
repose sur huit observations de Lemonnier.

Enfin J’admettrai que, pour toutes les autres équations, fondées sur les
observations faites depuis 1781 jusqu’en 1845, I'erreur ne doive pas dépasser
cinq secondes. 11 n’y aura d’exception que pour I'équation (25), fondée sur
les observations faites depuis 1824 jusqu'en 1827 ; T'errcur, qui reste tou-
jours & peu prés la méme dans cetle équation, quelles que solent les hypo-
théses, est de 5” 4 6”.

144. Reprenons la position que nous avons déterminée plus haut pour la
planéte troublante. Nous pourrons écarter notablement I'astre de cette posi-
tion dans une direction déterminée, située dans I'écliptique, et continuer
de satisfaire aux observations d’Uranus, si nous faisons varier d’une manicre
convenable les éléments des orhites des deux planétes. Ft toutefois, A
mesure quc nous nous éloignerons de la premicre position, les observations
d’'Uranus seront noeins bien représentées ; et nous arriverons, dans la direc-
tion (ue nous avons suivie, & un point de Pécliptique au dela duquel on
ne pourra placer la planéte troublante sans introduire entre la théorie et les
observations des différences inadmissibles, La suite des points analogues,
situés dans toutes les directions autour de la preuiiére position, formera une
enceinte en dedans de laquelle Pasire cherché sera de toute nécessitc ren-
fermé. En menant 3 cette enceinte deux tangentes extrémes par le Soleil, on
connaitra deux longitudes entre lesquelles il suffira de chercher la nouvelle
plancte. Mais le tracé de I'enceinte est fort compliqué; je vais exposer d’a-
bord, d’une manicre générale,, comment je suis arrive i effectuer.

Le demi-grand axe de l'orbite, auquel j'ai trouvé pour valeur la plus
précise 36,154, ne peut varier qu'entre les limites 35,04 et 37,90. Les
durées extrémes correspondantes de la révolution sidérale sont 207 et
233 ans environ.

Ces limites ctant counues, resireignons d’asbord le probléme de la dé-
termination de Penccinte & un cas particalier. Considérons spécialement
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une planéte qui effectuerait sa révolution en un temps déterminé, en
220 années par exemple; et, laissant tous les autres éléments arbitraires,
proposons-nous de tracer 'enceinte dans laquelle il faudra renfermer cet
astrc, pour qu'on puisse satisfaire aux observations d'Uranus. Cette en-
ceinte ne sera pas continue; ce sera un polygone A cdtés curvilignes, un
pentagone généralement. La raison de cette particularité se comprendra
aisément, si Pon réflechit que les anciennes observations d’Uranus, qui
jouent un role important dans ces discussions, ne se rencontrent qu'a des
intervalles de temps trés-longs et trés-différents les uns des autres.

Imaginons que nous venions 3 écarter notre planéte de sa position la plus
précise, dans une direction déterminée, et sans faire varier la durée de sa
révolution. Toutes les observations continueront i étre représentées jusqu’a
une certaine distance de l'origine, ol nous serons obligés de nous ar-
réter, parce qu'uue des observations, ure seule en général, ne permettra
pas d’aller plus loin. Supposons, pour fixer les idées, que ce soit la pre-
miére observation de Flamsteed. Tant que ce sera cette premicére observation
qui limitera Iécart de la planéte, par rapport & I'origine, et dans une di-
rection différente de la premiére, la limite qu'on obtiendra ainsi sera
une courbe continue; mais, lorsqu’une autre observation, celle par exem-
ple qui fut faite en 1756 par Mayer, se substituera a la précédente, parce
qu’elle deviendra plus exigeante qu'elle, la eourbe limite changera de forme;
au point oit elle conpera la premiére, il y aura discontinuité dans I'en-
ceinte; cette enceinte sera, comme je l'ai annoncé, un polygone a cotés
curvilignes.

Nous pourrons tracer de méme les polygones curvilignes, dans l'inté-
rienr desquels serait comprise nne planéte qui mettrait & effectuer sa ré-
volution, non plus 220 années, mais bien 222 ans, 224 ans,..., ainsi
de suite jusqu'd 233 ans : on ne saurait supposer une révolution plus Jon-
gue. Semblablement, nous pourrons supposer que la durée de la révo-
lution s’abaisse successivement a 218 ans, 216 ans, ..., ainsi de suite jus-
qu’a 207 ans. L’amplitude des polygones ainsi formés diminuera, en général,
3 mesure que la durée de la révolation se rapprochera de ses valeurs ex-
trémes; et quand on supposera cette durée égale & I'une de ses limites, le
polygone se réduira a un point : ce sera la seule position que puisse occuper
la planéte.

Revenons maintenant au probléme le plus général ; laissons Ja durée de
la révolution variable comme les autres éléments. La planéte pourra dés lors
étre cherchée dans I'un quelconque des polygones curvilignes que nous venons
de tracer. Aprés avoir multiplié convenablement le nombre de ces poly-
gones, on pourra les circonscrire, les envelopper par une courbe qui consti-

Additions 184g. 16
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tuera 'enceinte demandée. 11 restera alors & mener les tangentes extrémes a

cette enceinte.

143. Pour entrer dans les détails de la solution dont je viens de tracer la
marche d’une maniére générale, attribuons & @, et par suite 3 7, une valeur
particuliére. La longitude ¢’ et le rayon vecteur r’ ne renfermeront plus

"d'autres variables que 8, A" et '. Mais, comme les deux derniéres, savoir
A et ', sont ellessmémes des fonctions de 6§ et m’, on voit qu’on pourra
poser :

o' = f (8, m',
r' =9 (6, m).

S’il existait entre 6 et m’ une condition particuliére, on pourrait éliminer ces
deux variables ; il resterait entre ¢’ et r’ une équation quireprésenterait une
courbe continue. En exprimant que les crreurs des premiers membres des
équations du n°® 158 ne dépassent pas les limites qui onl été fixées ci-dessus ,
on tomhera effectivement sur des relations entre € et m’ ; relations qui con-
duiront ainsi au tracé des courbes continues, dont la réunion censtitue le
contour polygonal et particulier & la valeur dctermmoe de a.

Soit, par exemple, a=0,5075. Désignons par (1), (2), (3),... ce que
deviennent les premiers membres des équations du n® 435, et bornons-nous,

parmi ces expressions, & écrire les suivantes:

= 36,,’14 -+ 2”,21 €+ 51,’( 6 4 m' (— 49 92 +28 886+9,66 ;

= 1,25 4+ 4,158 —19,56 + ' (— 7,46 4+ 2,496-+4,96%;
4,80 + 0,918 —17,26"+ m' (+ 1,01 + 0,606 —2, 367);
— 7.45 — 2,646 —10,26 + ' (+ 2,58 — 2,436+ 1,66%);
8,58 — 3,556— 6,46 +m' {+ 4,78 — 1,246+ 1,06%);
3,67 — 3,856 — 3,98+ m' (+ : ,']6—— o 646—-}—1 66’),

) )5
2) = 27,906 +21,066— 7,16 4+ m' (— 8,37 4 0,088 4-3,06%;
) )3

{l

~ e~
=]
= = I

I
+

(33) = +14,00 +- 2,026 — 3,16+ m'(— 5,97+ O 826+2 56)

Te n’ai pas donné les expressions de (8), (g), (10),... jusqu’a {32), bien qu’il
soit indispensable d’y avoir égard. La discussion m’a montré que, pourvu que
les conditions relatives aux valeurs que nous avons écrites soient remplies , il
en est de méme & I'égard des autres.

146. Examinons d’abord plus specialement Peapression de (41, Si, pow
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la discuter, nous atiribuons & 6 différentes valeurs

trouverons :

pour
pour
pour
pour
pour

pour

pour
pour
pour
pour
pour

8
pour &

— 1,0, (§) =— 22,86 —
— 0,9, 4) = — 19,51 —
— 0,8, (4) =— 16,50 —
— 0,7, (4) =— 13,84 —
— 0,6, {4) = — 11,52 —
— 0,5, 4) =— 9,54 +
+ 0,5, (4) =— 8,63 +
-+ 0,6, {4) = — 10,42 +
+ 0,7, () = — 12,56 +
+ 0,8, () = — 15,04 +
-+ 0,9, (4) =— 17,87 —
-+ 1,0, 4) = — 21,03 —

particuliéres , nous

”

1,89 m’;
I,qjom;
0,95 m';
0,54 m';
0,18m’;

’.
0,13 m';

Nous avons admis que (4} ne devait pas dépasser 10” en valeur absolue. Or,
si nous considérons que m’ doit étre positif et peu considérable, nous verrons

que cette condition ne peut point étre remplie pour € — — 0,6, ni pour des
valeurs inférieures, non plus que pour € =: -+ 0,7 ou pour des valeurs su-
L]

périenres.

147. Considérons ensuite les valeurs de (1) et (2) depuis 6§ = — 0,6

jusqu'a 6 =--0,7, c'est-d-dire dans I'é¢tendue qui n'est pas exclue par

la premiére considération. Nous obtiendrons:

pour § = — 0,6,
pour 6 = — 0,5,
pour 6 == — 0,4,

pour 6 = — 0,3,

pour & = — 0,2,
pour § = — 0,1,
pour § = -+ 0,0,
pour 6 = —+ o,1,
pour € == +- 0,2,
pour § = -+ 0,3,

36,65 — 63,79 m',
36,31 — 61,96,
= 36,07 — 59,93 ',

= 35,93 — 57,72m’,
== 35,0 — 55,31 m’,
= 35,97 — G2,
= 36,14 — 4q9,92m",
= 36,41 — 46,93 m',
== 36,78 — 43,76,
7= 37,26 — 4o,3gn’,
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(=)
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12,”76 — 7,"33 m
15,66 — 7,66 m’;

18,39 — 7,02m’;

21,00 — 8,12m";
23,46 — 8,26 m’;
25,78 — 8,35m’;

27,06 — 8,37 m’;

29,99 — 3,33 »';

31,88 — 8,23m/;

33,63 — 8,08m’';
16.
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pour € = - 0,4, (1) = 37,84 — 36,83/, (2) = 35,24 — 7,86.';
pour 6 =+ 0,5, (1) = 38,52 — 33,08m’, (2) = 36,71 — 7,58n’;
pour 8 =+ 0,6, (1) = 39,30 — 29,14, (2) = 38,04 — 7,24 m";
pour 6 = + 0,7, (1) = 40,19 — 25,00m’, (2) = 39,22 — 6,857.

Sil'on caleule, dans ces expressions, la plus faible valeur qu’on puisse attri-
buera »' pour que (2) ne reste pas supérienr 2 15, et la plus grande valeur
qu'on puisse lui donner sans que (1) ne dépasse — 25”, on trouvera qu’i
partir de 6= — 0,1, et pour des valeurs supérieures, les deux résultats
sont incompatibles , le mirimum de m’ devant étre supérieur 4 son mazimum.
En sorte qu'on ne pourra, en définitive, attribuer a § que des valeurs com-
prises enire — 0,1 et — 0,6 environ. C'est dans cet intervalle que va étre
restreinte la discussion ultérieure.

148. Pour la rendre plus claire , nous placerons d’abord sous les yeux du
lecteur les expressions de (1), (), (3), (4}, (5), (6), (7) et (33) pour les va-
leurs de § comprises entre — 0,1 et — 0,6, savoir :

pour 6=—0,6 3({:65*63”,79771’, (2)=—= 12’:76—7’,/33m’;
36,31 — 61,067, (2)= 15,65 — 7,66 m";

36,07—59,93 m'y, (2)= 18,39 — 7,92m';

pour 6= —o0,5
pour § =—o0,3, 35,93—57,72m', (2)== 21,00—8,12m;
35,90 —55,31m', (3)= 23,46 —8,26m';
35,97 — 82,71, (2)— 25,78 —8,35m’;

pour 6=—0,2,

(1)
(1)
pour 6=—o0,4, (1)
(1)
(1)
(r)

pour 6 ——o,1,

pour 6—— 0,6, (3) 8,27 — 7194y, (§)=— 11,52 —0,18m’;

pour 6= — 0,5, (3)=— 5,71 — 7,48m', () =— 9,54 + 0,1307;

Il

pour 6=—o0,4, (3)= 3,54 — 7,69m’, (4)=— 7,91+ o0,fom’;
pour 6=—0,3, (3 1,96 — 7,a0m’, (§)=— 6,61 + 0,62m’;
pour §=—o0,2, (3) 0,37 — 7,76m, (4) =— 5,66 + 0,80m’;
pour §=—0,1, (3)=-+ 0,64 7,66, (§)=— 5,06+ o0,q2m';
pour 6=—=—0,6, B)y=— 9,524 4,61 m', (6)=— 8,54 +5,86m';
pour §=—o0,5, (5) == 8,67 -+ 4,194, (6) =— 8,39 +5,632/;
pour 6 —=—0,4, (5)=— 8,04 3.80m', (6)=— 8,18+ 5,4om’,
pour 8=—0,3, (5)=~— 7,5, 345m, (6)=— 8,09+ 5,23/ ;
pour §=—o0,2, B)=— 7,334 3,13m’, (6) =— 8,12+ 5,06 ;
pour § ——o,1, (8)=— 7,29 4 2,84 m’, (6) =— 8,2_() —}—4,9! m';
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pour 6=-—0,6, (7)=-+ 4,50+ f,qom’, (33} =+ 11,66 — 7,57 m";
pour 8 ——u0,5, (7)=+4 4,54+ 4,46m’, (33) =+ 12,21 — 7,762";
pour 6=—0,4, (7)=-4 4,50+ 4,26m', (33)=+ 12,70 — 7,g0m’;
pour §=—0,3, (7)=+ 4,38+ 4,09m’y (33)=—+ 13,11 — 7,09m’;
pour §=—o0,2, (7)=~+ 4,19+ 3,95, (3.3) =+ 13,47 — 8,03 m’';
pour §=—o,1, (7)=-+ 3,92+ 3,84»’, (33)=+ 13,77 — 8,03n'.

En examinant ces différentes expressions, on apercoit que pour les
valeurs intermédiaires de €, savoir — 0,3, — 0,4, le mirimum de la va-
leur de ' est donné par la condition que (33) ne reste pas supérieur a 5,
et le maximum par la condition que (1) ne descende pas au-dessous de —25”.
Considérons d’abord les plus petites valeurs de m’. Les équations

o = f(8,m")

(A) r'o= g(8,m")

"
. (33)= 57,

représentent une courbe (ui constitue 'un des cotés curvilignes du polygone
qui renfermera nécessairement la planéte au 1% janvier 1847, si son moyen
mouvement a la valeur particulié¢re que nous admettons ici. On tracera cette
courbe sans difliculté, au moyen des coordonndes que prisente le tableau

suivant :

8=— 0,100, m'=1,055, K=—o0,129, I'=+0,076, v':S'zg‘,’z, r'=32,5;
6=—o0,300, wm'=1,015, Hk=—0,143, {'=+o0,061, +¢'=319,6, r'=32,5;
& =—o,4vo, m'=0,9;5, k'=—0,159, l'=+40,04;, +v'=330,4, r'=32,5;
§=—o0,5%0, m'=o0,919, #=-—0,176, ['=+o0,035, ¢'=2331,4, +'=33,5;
6=—0,526, wm'=o,917, HW=—0,180, I'=-+o0,020, v=331,7, r'=32,5

Cette courbe se confond sensiblement, comme on le voit, dans Pélendue
considérée , avec un arc de cercle.

Les couples de valeurs de 6 et m’ que nous venons de former, et qui
donnent a 'erreur (33) son maximum, laissent les autres erreurs en dedans
des limites que nous leur avons assignées. Lors(u’on arrive a § =—— 0,526,
(4) devient égal & — 10", et dépasserait cette limite si 'on continuait A dé-
terminer les valeurs de 72, correspondantes aux valeurs de 6, par la condi-
tion (33) == 5”. 1l faut & cette derniére substituer la condition (4) =—10”,

4 partiv de 6 =— 0,526; en sorte que la seconde courbe (B), qui sert a

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



246

timiter Peaceinte chierchée , dependra des équations :

=f(6,m),
(B) =9 (6,m),
. )= — 10".

La petitesse du coefficient de =’ dans la valeur de (), aux environs des
valeurs de € considérées , fait que € reste sensiblement constant, tandis que
m' va nécessairement en grandissant. On obtient ainsi, pour déterminer
la nouvelle courbe (B), les trois couples de coordonnées suivantes , qui sont
suffisantes pour cet objet :

6=—0,520, m'=o0,917, K =—o0,180, Il'==+o0,020, »==331%, r
€=—0,526, m'=e0,950, AI'=—o0,170, I'=+o,021, v=33a,5, r'=32,5;

6=—o0,56, m=0,984, W=—0,161, I'=+0,022, v'=329,4, 1r'=32,9.

Tandis que #2’ va ainsi en grandissant, et que & reste sensiblement le méme en
vertu de I'équation (§) =— 10”, 'erreur (1) croit en valeur absolue et finit
par atteindre — 25” pour 8 =— 0,526 etm’ = 0,984. A partir de ce mo-
ment, le mazimun de m’ doit étre déterminé par I’équation (1) =— 257, et
la troisiéme courbe (C), limite de I'enceinte cherchée, se trouve représentée
par les équations :

v = f(6,m'),
(©) r’ 9(6, m'),

(1) = — 25".

On construira cetie courbe au moyen de six de ses points, dont les coordon-
nées sont comprises daas le calcul suivant :

o

6=—0,526, wm'=0,984, HW=—0,161, I'=+o,022, +v'=329,4, +r'=32,9;
€ =-—o0,50, m=o0,930, Hk=—0,159, Il'=+o0,026, v'=399,4, r'=32,9;
g=—0,f00, m'=1,019, hk'=—0,148, l'=4o0,04}, =329,1, »r'=32,8;
§:==—o0,300, m'=1,056, A'=—0,135, I'=+-o0,060, +v=328,7, r'=31,8;

=—o0,200, m=1,101, h=—o0,120, Il'=+o,00§, v=338,3, r'=32,8;

6=—0,164, m=x,121, k'=—o0,114, I'=+o0,098, ¢'=328,2, r'=32,8.
A mesure que 6 grandit en valeur relative, Perreur (2) croit et aiteint

enfin 157 pour 6==-— 0,164. A ce moment, I'équation (2)=-+15" vient
prendre la place de la condition (1) = — 25”. A la courbe (C) on doit sub-
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7
stituer la courbe (D), difinie par les équations suivantes :
o= E8,m),
(D) =g (6, M),
{2) = 15",

Au moyen de ces relations, on calculera les coordonnées de trois des
points de la courbe, qui suffisent pour la construire. On trouvera :

o
Gi—o,lsfh m'__I,IQI, h”:—oinfh l’:+o,o78, v’:328,2, r':32,8;

8—=—0,82, m'=1,088, h'=—ov,122, I'=+o0,077, v'=328,7, r’=132,7;

§=—o,200, m'=1,051, W=—o0,129, I'=+o0,076, ¢'=3ag9,2, r'=32,5.

Le dernier point de la courbe (D) n’étant autre que le premier point de la
courbe (A ), le polygone & cdtés curvilignes que nous venons de construire se
trouve fermé. L’enceinte demandée est tracée. Ce sera nécessairement dans
Pintérieur de ce quadrilatére que sera située, au 1°° janvier 1847, la planéte
qui trouble Uranus, si le rapport des distances moyennes de ces astres au
Soleil est égal & 0,5075. On en conclut enfin que, dans cette hypothése ,
lalongitude vraie de la planéte cherchée sera comprise entre 328%,2 et 331°,7.

149. Ce que nous venons de dire suffit pour montrer comment on a
conduit ce calcul pour les différentes valeurs particuliéres attribuées au rap-
port @ des moyennes distances des deux planétes. Je crois inutile d’en-
trer, & cet égard, dans plus de détails, si ce n'est sur les limites du rap-
port « lni-méme.

Si I'on diminue la valeur attribuée & « dans le numéro précédent, on
verra que les conditions (4) < 10”7, (1) < 25” et (2) <C15”, relatives aux
valeurs absolues, rapprocheront d’abord de plus en plus les limites entre les—
quclles & doit rester comprise. Ces limites se trouveront ensuite resserrécs
davantage , par la nécessité que 'errenr (33) ne s'¢léve pas au-dessus de 57 ;
et il arrivera un moment oQ cette condition deviendra incompatible avec
cette autre, que I'erreur (1) ne dépasse pas -— 25”. Cette circonstance se
présentera pour des valeurs de z inférieures 3 0,5062 : en sorte que nous
pourrons poser, pour une des linites de ce rapport,

a > 0,5062.

Lorsqu’on donnera pour valeur a « sa limite méme, 6 et m' seront détermi-
ncées par les deux conditions

E
I
+

e
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La plancte cherchée ne pourra occuper qu'une seule position dans Péclip-
tique. Sa longitude, au 1° janvier 1847, sera nécessairement de 330°,4.

On remarquera , saus doute, que la valeur « == 0,5000, que nous avions
admise dans la premiére approximation, se trouve maintenant exclue; car,
si elle différe peu de la limite 0,5062, elle est cependant au-dessous, C'est
un résultat tout naturel de la plus grande exactitude que nous avons ap-
portée dans la seconde approximation. En multipliant le nombre des condi-
tions, en les choisissant dans des circonstances diverses, en portant sur
tous les points de la discussion plus de rigueur, les limites entre lesquelles
doivent rester comprises les inconnues du probléme, pour qu'on puisse
satisfaire & 'ensemble des observations, ont di nécessairement se resserrer.

En donnant & = des valeurs croissantes, a partir de sa limite inférieure,
on verra Pintervalle compris entre les limites de €, aller d’abord en crois-
sant, acquérir un maximum, diminuer ensuite, et redevenir nul pour la
valeur 0,5475 de a. C’est la limite supérieure de ce rapport; on peut poser

a < 0,5495.

La discussion montre qu’il n'y a plus alors qu’un systeme de valeurs de § et
m' qui soit possible. Il est déterminé par les équations

(1) =— 25",
(2) =+ 15";

et Pon trouve que la longitude vraie correspondante de la planéte est de

332°%1.

130. Presentons enlin les principales conséquences auxquelles m’a con-
duit la discussion dont je viens d’indiquer la marche avec détail. Je le ferai
sans rien changer aux termes que j’al employés devant I’Académie des
Sciences, dans la séance du 31 aoht 1846, et qui ont été publiés 4 cette
€poque , dans le Compte rendu de la séance.

La longitude de la tangente, menée par le Soleil A Pouest de 'enceinte gé-
nérale, est, en nombre rond, de 321°, La position la plus précise assignée a
Pastre étant de 326°32’, on voit qu’on aura & explorer, en arriére de cette
position, une étendue de 5 degrés et demi.

La limite supérieure est loin d'étre aussi restreinte ; mais il ne me parait
pas qu'elle puisse étre acceptée avec une grande probabilité dans toute son
étendue; car, & mesure qu’on fait croitre la longitude, on voit, & partir d’'un
certain point, Pexcentricité de I'astre cherché grandir sans cesse , et acquerir
des valeurs qui paraissent peu en harmonie avec la constitution du systéme
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des grosses planétes, systéme dont le nouvel astre fait partie sous le double
rapport de sa situation et de la grandeur de sa masse. Quoi qu’il en soit, on
peut porter la position actuelle de la planéte jusqu’a 335 degrés de longitude
héliocentrique, sans que la valeur de P'excentricité grandisse au dela de 1.
Mais si l'on voulait admettre une excentricité supérieure, et égale a &, il
faudrait pousser les recherches jusqu’a 245° de longitude.

Ces positions, éloignées du lieu le plus précis, me paraissent, je le répéte
peu probables : on n’y arrive qu'en admettant une excentricité considérable ,
et en se contentant de satisfaire aux observations avec une médiocre exacti-
tude. Il me semble donc que les recherches physiques seraient convenable-
ment conduites de la maniére suivante : On partirait du lieu situé par 326°32’
de longitude; et, en s’éloignant simultanément 4 droite et & gauche de ce
point, on explorerait la région de I'écliptique qui est comprise entre 321 et
335 degrés de longitude héliocentrique. Si, jusque-I, les recherclies avaient
été vaines, on recourrait aux longitudes supérieures.
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CINQUIEME ET DERNIERE PARTIE.

EST-IL POSSIBLE DE DEDUIRE DES OBSERVATIONS D URANUS LA
POSITION DU PLAN DE L'ORBITE DE LA PLANETE TROUBLANTE ?

Les développements, dans lesquels je suis entré dans la croisicme et la
quatriéme partie de ces recherches, suffisent pour faire connaitre la marche
que j'ai snivie. Je me bornerai donc ici & rapporter succinctement les prin—
cipaux résultats de mon travail.

Si I'astre cherché ne sc meut pas dans le méme plan qu'Uranus, il en ré-
sultera, dans les latitudes de cetie planéte, des inégalités qu’il nous faut
étudier. Comparons, pour cet objet, les latitudes héliocentriques d’Uranus,
calculées par 'ancienne théorie, avec les latitudes fournies par les observa-
tions; négligeons d’abord les perturbations en latitude, produites par la
nouvelle planéte. 1l suffit de jeter un coup d’eeil sur le tableau qui renferme
le résultat de cetle comparaison , pour se convaincre qu’il est alors impossible
d’accorder la théorie et les observations.

Si les erreurs théoriques pouvaient étre uniquement attribuées a I'inexac-
titude des éléments d’Uranus, les errenrs de la latitude devraient étre égales
et de signes contraires , 4 42 ans d’intervalle. Or, c’est ce qui n’a pas lieu,
ainsi qu’on peut s’en convaincre a I'inspection de la Table suivante :

.| | o |
14 14
178254 -+ 2,9 1824:4 - 730 - 4’[
- 1784,1 + 3,4 1826, 1 — 757 — 4,3
1786,8 + 3,5 1828,8 — 8,1 — 4,6
1790, 1 + 2,9 1832,1 — gyl — 6,2
17919 -+ 4,1 1833,9 — 9,9 —_— 5,8
1794 ,0 + 5,8 1836,0 —10,4 — 4,6
1796,3 + 5,4 1838,3 —10,0 — 4,6
1800,2 + 7,3 1842 ,2 —10,7 — 3,4
1802’9 -+ 776 184479 — 9,9 - 2:3
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Les nombres de Ia quairiéme colonne sont bien de signe contraire & ceux
qui leur correspondent sur la méme ligne dans la seconde colonne ; mais ils
ne leur sont pas égaux en valeur absolue. On trouve dans la derniére colonne,
sous le signe %, la valeur de I'écart. Elle est petite; mais, sil’on remarque
qu’elle a été déduite & chaque époque d'un grand nombre d’observations, et
qu'elle conserve toujours le méme signe, on ne pourra douter qu’elle n'ac-
cuse la présence de P'astre troublant. On en déduira quelques renseignements
sur la position de Vorbite.

Prenons pour inconnues, 'inclinaison ¢ de Porbite d'Uranus sur le plan de
Péciiptique de 1800, et la longitude 6 de son neud ascendant i la méme
époque. Appelons 8 la longitude du neeud ascendant de Torbite de la
masse troublante sur 'orbite d’Uranus , ¢’ I'inclinaison mutuelle des orbites,
ct posons

tang ¢’ sin 8 = p/,

tang ¢’ cost’ = g¢'.

Y’ai forné entre les quatre inconnues , 8¢, sin g28, p’ et ¢’, des équations de
condition, qui, traitées par la méthode des moindres carrés, r’ont pu
Journir que trois conditions distinctes les unes des autres. p' est celle des quatre
inconnues qui offre le plus d'incertitude. En déterminant les trois autres in-
connues , ainsi que la latitude & I'époque actuclle en fouctivns de p’y Jat

trouveé :
14
dp —= — 7,052 +- 19,18 p’
sing 80 = — 1,220 -+ 5,655’
¢ = — 0,081.97 — 0,157.24p'
Latit. helioe.
au 1¢" janvier 1847. = 1117 — 2570 X p'.

Quand on calcule, au moyen de ces ¢léments, les erreurs théoriques, p' dis-
parait trés-sensiblement de lui-méme de leurs valeurs.

On peut tirer des explications et des nombres qui précédent les conclusions
suivantes , dont les deux derni¢res ne peuvent éire présentces qu’avec beau-
coup de réserve, 4 cause de la petitesse des nombres dont elles sont dé-
duogtes :

By

1°. Les observations d’Uranus en latitude concourent 4 déceler la pré-
sence d'un astre troublant, inconnu jusqu’ici.
2°. Le plan de l'orbite de cet astre parait devolr étre incliné d’an moins

Ao

4738, au plan de Porbite d'Uranus.
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3°. Une seule observation de la latitude de la nouvelle, planéte suffirait
pour faire connaitre immédiatement, avec une certaine approximation, la
position du plan de I'orbite.
Paris, le 5 oclobre 1846.

ADDITION AU MEMOIRE PRECEDENT.

La nonvelle planéte, dont Pexistence était démaontrée, dont la place était
fixée dans le ciel par les recherches qu’on vient de lire, a été trouvée a
Berlin le 23 septembre dernier. J'avais écrit, le 18 septembre, 4 M. Galle,
pour réclamer son bienveillant conconrs; cet habile astronome a vu la pla-
néte le jour méme ou il a recu ma lettre. Voici la réponse que M. Galle m’a
fait Chonneur de m’adresser :

Berlin, le 25 septembre 1846.
MoNsIEUR,

La planéte,, dont vous avez signal¢ la position, existe réellement. Le méme
jour, ofl j’ai recu votre lettre, je trouvais une étoile de 8¢ grandeur, qui n’était
pas inscrite dans I'excellente carte Hora XXI (dessinée par M. le docteur Bre-
miker) de la collection des cartes célestes, publiée par I"Académie royale de
Berlin. L’observation du jour suivant décida que c’était la planéte cherchée.
Nous I'avons comparéc , M. Encke et moi, par la grande lunette de Fraunhofer,
avecune¢toile de g° grandeur, (a) Besscl, zoner1g. 21°50™31°00—13°30’5",g,
et nous avons trouveé :

Temps moyen de Berlin,

] m s ’ "
Sept. 23, 12. 0.14,6 Plan. = (@) + 21.21,5 en R,

(@) +~ 1.36,8 en déclin.
Sept. 24, 8.54.4o,qg Plan. = (a) + 20.19,9 en R,
(@) + 1.15,3 en déclin.

I

I

Lieu apparent de I’étoile {a), d’aprés Bessel.

Sept. 23, 327?58’.2’:5 — 13T25’.49”,n,
24, 327.58.2,4 — 13.25.49,0.
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Nous avons L'(.)mparé cette étoile deux fois avec Piazzi XX1.344 , dont la
position se trouve aussi chez Taylor, et par la dans le British Association
catalogue. D’aprés ces comparaisons , et la position dans le British Association
catalogue, on a pour (a):

Sept. 23, 3270.57’.54’;5 — 130.25’.45”,0
24. 329.57.54,4 — 13.25.45,0.

Cette détermination sera préférable, Besscl ayant marqué pour zone 119,
Pair inquiet. Ainsi on a pour la planéte :

Temps moyen de Berlin. R Déclinaison.

h m s o [ " o oo
Septembre 23.. 12 o 14,6 328.19.16,0 —13.24. 8,2
24.. 8.54.40,9 18.14,3 24.29,7

Le diamétre aussi m’a paru étre prés de 3”; cependant on ne peut s’y
fier qu'en des circonstances atmosphériques trés-favorables, et ¢’est princi-
palement la carte qui a facilité la recherche.

I.-G. GALLE.

Comparons la position, qui résulte des ubservations de M. Galle, avec celle
que j'avais fait connaitre, en m’appuyant sur les perturbations d’Uranus.

. f . o ’ ”
Temps moyen de Berlin. | Ascension droite observée... .. 328.19.16,0
b m s | Déclinaison observée......... — 13.24. 8,2
Sept. 23.. 12.0.15... . . . »
Longitude géocentrique conclue.  325.53
Réduction au lieu héliocentriq. 0.5q

Longitude héliocent. au 23 sept.  326.52

Mouvement en 0,275 années......... 32

‘Longitude héliocentrique conclue au 1 janvier 1847...  327.24

Longitude déduite des perturbations, et donnée dans le
Compte rendu du 31 aotit 1846. .. .........evvn. 326.32

Différence........ 0.52

Ainst, la posttion avait été prévue 3 moins d’un degré prés. On trouvera
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cette erreur bien faible, si 'on réfléchit & la petitesse des perturbations dont
on avait conclu le lieu de I'astre. Ce succés doit nous laisser espérer qu’aprés
trente ou quarante années d’observations de la nouvelle planéte, on pourra
I’employer, 4 son tour, & la découverte de eelle qui la suit dans 'ordre des
distances au Soleil. Ainsi de suite; on tombera malhenreusement bientdt
sur des astres invisibles ; 4 cause de leur immense distance aa Soleil, mais
dont les orbites finiront, dans la suite des siécles , par étre tracées avec une
grande exactitude, au moyen de la théorie des inégalites séculaires.

Paris, le 5 octobre 1846,

e O A~ ——

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



THEOREME

Concernunt lintégration des équations du mouvement d’un point
libre;

PAR M. LIOUVILLE.

« Les ¢quations du mouvement d’un point libre sollicité parallélement &
» trois axes rectangulaires ou obliques, par les forces respectives

dU U dU
dz’ E;’ dz’

» of U désigne une fonction de z, ¥, 2, s’intégrent toutes les fois que U est
» de la formie

U =) fle) + (P =) F(p) +(F— )9 0)
(pr— ) (p"— ) (&' — )

» p, @, ¥* €tant les trois racines de I’équation (du troisicme degreé en p?), que

9

voici :
rl yi zi
iy + F—

» b, c sont des constantes quelconques, et fip), F(p), ¢(v) des fonc-
» tions quelconques aussi de leurs variables. »

L’intégration des équations du mouvement dont nous parlons dépend
(M. Jacobi nous I'a appris) d’une solution de I'équation aux différences

de\? do\* [de\: .
(m) +(2§)*(E> =2(U~+¢),

contenant, outrc la constante C, deux constantes arbitraires A, B. Cette

partielles

solution trouveée , les intégrales demandées sont :

de
US— _—— 4 _ !
A 7B s oge=t+ G

do de

J—— r

A’, B, ( étant trois constantes arbitraircs qui complétent avec A, B, C le

nombre six; ¢ e:\'pr‘ime le temps. Or, pour tronver ®, je substitue aux va-
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riables x , ¥, 3 les variables p, u, v, dont les carrés p? p? v sont les racines
de I'équation citée dans 1’énoncé du théoréme, racines que nous distingue-
rons par leurs limites respectives, @ et ¢?, ¢'et b7, b” et 0, en supposant
b* < . Les valeurs de =, y, z en p, p, v seront,, comme on sait,

I YR o8 o SR e ol ')

“be’ by — b ’ Vo= b ’

et Péquation aux différences partielles deviendra, par cette transformation,

o (e () ()
(p*— ) (p* —») (¥ — )

en faisant, pour abréger,

=2(U+C),

dp = da,
Vier — b7) (" — ¢)

dlL = df,
e=ne—a

> dy.

Vo —) (e — )

Mais on vérifie facilement qu’en adoptant pour U P'expression indiquée plus
haut, cette équation est satisfaite par

d0\?
(E) = 2Cp' + Bp* + A + 2f(p),
(%) —_— — ZCF‘—B}L’—A+2F([L),

de\?
(—) —2Cv' + By 4 A+ 29 (v);
dy

d’on résulte une valeur de © convenable et la solution dont on avait besoin.
Donc, etc.

L’analyse précédente nous parait a la fois simple et générale. Elle ren-
ferme, par exemple, comme cas trés-particulier, tout ce qu'Euler et
Lagrange ont obtenu relativement an mouvement d'un mobile soumis &
Paction de deux ou de trois centres fixes.
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SUR LA
TABLE DES POSITIONS GEOGRAPHIQUES,

PAR M. DALSSY.

Additions et corrections qui ont ¢té failes cette année & la Table
des posilions ge’ographiques des principaux lieux.

§ 1. France.

On a ajouté cette année, d’aprés les résultats fournis en 1845 par la
triangulation générale, les positions suivantes : Agen, Ancenis, Bazas, Beau-
préau, Bergerac, Chiteaubriant, Figeac, Laval, Marmande, la Réole,
Savenay, Segré et Villeneuve d’Agen. Les positions de Blaye, du phare de
Barfleur et de Libourne ont été changées ; la premiére , pour donner le clo-
cher de la citadelle, qui est un point mieux défini; la seconde, en substitnant
le phare nouveau & la place du vieux phare qui était resté, et la troisiéme,
afin de remplacer la determination qui résultait de la reconnaissance des
cotes de France, mais n’avait été obtenue que par des triangles du troisiéme
ordre, par celle qui résulte de Ia triangulation générale.

§ II. Iles Britanniques.

La position de la pointe S. Leven, qui avait été prise dans Mudge
(tomell, page114), a été supprimée, comme ne se rapportant pas A la pointe
qui porte ce nom sur les cartes.

§ VI. Russie.

Comme il est & désirer que, pour compléter les déterminations géogra-
phiques, on puisse donner, outre les latitudes et longitudes qui fixent la
position des points sur la surface du sphéroide, les hauteurs au-dessus de
la surface de la mer, nous tichons d’obtenir Ie plus grand nombre possible
de ces hanteurs, afin de les ajouter & nos positions lorsqu’elles présentent
quelque probabilité d’exactitude. La hauteur du piveau des mers, auquel
on rapporte ces altitudes, peut sans doute laisser encore quelque incertitude;;

Additions 184q. 17
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mais nous pouvons, pour le moment, négliger ces petites différences.
1.’ drnnuaire des Mines de Russie pour 1845 nous a fourni les hauteurs de
plusicurs points au-dessus de la Baltique. Ces hautcurs ont ¢té déterminées
par M. Keyserling; nous les avons ajontées a cette section : ce sont celles de
Kalouga, Krementchouk, Poltava, Smolensk,, Tchernigov, Vitebsk, Vladimir
et Vologda.
§ VII. Allemagne.

La position d’Adelsberg avait été¢ donnée, jusqu'i ce jour, de 45°38'10" N,
et 12° 3" 10" E., d’aprés la détermination de Rohrer, que I'on trouve rap-
portée dans la Correspondance astronomique allemande de M, de Zach,
tome X1II, page 681.

Dans la Tablc des Positions géographiques de M. Littrow, on trouve : Adels-
berg (Schlossberg Nord}, ». Markte) llyr. 46°4’41” N. 11°52" 31”7 E. A. Autr.

La grande différence qui existe entre ces deux déterminations pous a en-
gagé 4 consulter une carte publiée 4 Vienne en 1843, sous le titre : Generale
Karte des Konigreichs Illyrien nebst dem Kéniglich Ungarischen littorale ,
nach der speziale Karte reduzirt, geseichnet und gestochen in K. K. militee-
rischen geographischen Institute.

La position d’ Adelsberg sur cette carte est, lat. 45°46’ 20", long. 11°52"10”,
et celle de Laybach, lat. 46° 3’ 20”, log. 12°10” 30”. Or, M. Littrow donne,
pour cc dernier point, d’aprés la triangulation autrichienne, 46° 2’ 57", et
12° 10" 26” ; on doit conclure de la que la Jatitnde donnée dans la Table de
M. Littrow, pour Adelsberg, est en erreur. Nous avons supposé que, par
une faute de copie, on avait écrit 46°4’, au lieu de 45° 46, et que cette dé-
termination devrait étre lue, lat. 45°46' 417, long. 11°52' 31", 1l reste, oun
le voit, un peu d’incertitude ; mais certainement cette position est preéférable
A celle de Rohrer.

§ VIII. Italie er Suisse.

La hauteur de I'hospice du grand Saint-Bernard a été ajoutce; c’est celle
qui est donnée dans 1’ 4rnuaire, ainsi que dans la Bibliothéque universelle de
Genéve, ol 'on donne les observations météorologiques qui se font régulie-
rement en ce point. — Rome, aliitude. On trouve, dans le Bulletin de la
Société de Géographic pour 1839, tome XII, page 210, une dissertation de
M. Corabeenfsur la hauteur du Collége romain et de Saint-Pierre, an-dessus
de la mer; nous avons adopté, avec les astronomes romains, 161™,6 pour
Ia hauteur du sommet de la croix de Saint-Pierre, au-dessus de la mer, a
I'embouchure du Tibre; ce qui donne, pour le pavé de I'église, 2g™,1; et,
pour la plate-forme du Collége romain, 53, 7.
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§ XIII. Afrique.

La position de Maroc, qui a été déterminée en 1830 par M. Washington,
par vingt hauteurs meridiennes du Soleil et cent séries de distances lunaires,
a été ajoutée, ainsi que la hauteur de cette ville, que le méme voyageur a
obtenue au moyen d’observations baromeétriques. { Poir le Journal de {a So-
ciété royale de Géographie de Londres, tome 1, page 141.)

§ XIV. Amérique septentrionale.

Salem. La position de ce point a été corrigée; on a adopté¢ celle qui a cte
déterminée par M. Paine, et qui se trouve rapportée dans I'.d/manach
ameéricain pour 1840, publié par M. Paine lui-méme, et dans 'ouvrage inti-
tulé : Tables of bearings, distunces, latitudes , longitudes , etc., ascertained
by the astronomical and trigonometrical survey of Massachusets ; by J.-G. Pal-
frey. Boston, 1846.

Cette nouvelle détermination différe de 'ancienne, principalement sous le
rapport de la latitude qui a é1é obtenue par M. Paine, au moyen de cent cin~-
quante-quatre observations.
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LISTE

DES
MEMBRES QUI COMPOSENT LE BUREAU DES LONGITUDES.

GEOMETRES.

Liouviree (), rue de Sorbonne, n° 3.
Pomsor (¢. 0. %), rue du Faubourg-Saint-Honoré, n° 35.

ASTRONOMES.

Araco {c. ), 4 'Observatoire royal.
Bror (0. ), au Collége de France.

Marniev (%), & I'Observatoire royal.
LanGETEAU (o ), rue de Seine, n® 62.

ANCIENS NAVIGATEURS.

Le B°* Roussix, amiral (. ¢. &%), rue Basse-du-Rempart, n° 52.
Baupin, vice-amiral (c. 0. & ), rue Lafayette, ne g.

GEOGRAPHE.

BeaureEmrs-BEAUPRE (6. 0. % ), rue des Saints-Péres, n° 52.

ARTISTE.

Gamsuy (), rue Pierre-Levée , n° 17,

ASTRONOMES ADJOINTS.

Daussy (0. %), rue de Vaugirard, n° 51.

Lavcizr (%), & I'Observatoire royal.

Mauvass (%), & I'Observatoire royal.

L Vernrer (0. o%), rue Saint-Thomas d’Enfer, n® 5.

ARTISTES ADJOINTS.
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