
RECHERCHES 

SUR LES MOl'ÏEMEXTS 

DE LA PLANÈTE HERSCHEL, 
(DITE t 'IUNCS)* 

PAU U.-J. LE VERRIER. 

I. Je me p ropose , dans ce Travail, d'étudier la nature des irrégularités du 

mouvement d'Uranus ; de remonter à leur cause , en cherchant à découvrir , 

dans la marche qu'elles affectent, la direction et la grandeur de la force qui 

les produit . La théorie d'Uranus préoccupe aujourd'hui les astronomes. Elle 

a déjà donné lieu à plusieurs hypothèses, qui étaient sans valeur scientifique ; 

car elles ne se fondaient sur aucun calcul rigoureux. Quelques détails histo

riques feront mieux connaître la difficulté que j 'avais à résoudre. 

On possédait, en 1820, quarante années d'observations méridiennes r é 

gulières d'Uranus. La planète avait, en ou t re , été observée dix-neuf fo i s , 

depuis 1690 jusqu'en 1571, par Flamsteed , Bradley, Mayer et Lemonnier . 

Ces astronomes l'avaient notée comme étoile de sixième grandeur. D'un autre 

c ô t é , les expressions analytiques des perturbations que Jupiter et Saturne 

produisent sur Uranus, se trouvaient développées dans le tome III de la 

Mécanique céleste. Il était permis d'espérer qu'en s'aidant de toutes ces d o n 

nées , on parviendrait à construire des Tables exactes du mouvement de la 

planète; c'est ce qu'entreprit M. Bouvard , membre de l 'Académie des 

Sciences. Mais il rencontra des difficultés imprévues. 

Lorsqu 'on base les Tables d'une planète sur un trop petit nombre d ' o b -

X\ans , il peut arriver que ces Tables, dans la suite des temps, ne fassent 

Jninaitre avec exartitude les positions de l'astre ; du moins , les obser-

s employées sont représentées avec toute la rigueur qu'elles c o m p o r -

jon peut même dire qu'il est d'autant plus facile d 'y satisfaire, qu 'on 

aloie un moins grand nombre. Il n'en fut pas ainsi dans la construction 

9 m e i pohticat looa ultérieures , j e cons idérerai c o m m e u n str ict d e v o i r de faire d i sparaî tre ttJQjplc-

e nom d ' U r a n u s , e t de ne plus appeler la planète q u e dn nom d e H K R S C H E L . Je regret te v ivement 

pression dé jà a v a n c é e de cet écr i t ne m'ait pas p e r n j ^ ^ d ^ a présent da me conformer a Onu d a l a p 

L que j 'onserYerai re l ig ieusement dans Ja sulurf ^ 
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des Tables d'Uranus. 11 y eut impossibilité de représenter à la fois les dix-neuf 

observations anciennes et les nombreuses observations modernes. Dans cette 

situation embarrassante, le savant académicien jeta des doutes sur l 'exacti

tude des observations anciennes ; il les écarta complètement et n'eut 

égard qu'aux seules observations modernes. Mais on doit dire que , si les 

observations de Flamsteed, Bradley, Mayer et Lemonnier ne sont pas aussi 

exactes que celles des astronomes de notre époque , on ne saurait, avec 

vraisemblance, les regarder comme entachées des erreurs énormes dont les 

accuseraient les Tables actuelles. L'auteur de ces Tables indiquait même que 

telle était son opinion , puisqu'il ajoutait, en rendant compte des diffi

cultés qu'il avait rencontrées : 

« Telle est donc l'alternative que présente la formation des Tables de la 

» planète Uranus, que , si l 'on combine les observations anciennes avec 

» les modernes , les premières seront passablement représentées, tandis 

» que les secondes ne le seront pas avec la précision qu'elles comportent ; et 

» q u e , si l 'on rejette les unes pour ne conserver que les autres, il en résul-

» fera des Tables qui auront toute l'exactitude désirable relativement aux 

» observations modernes , mais qui ne pourront satisfaire convenablement 

» aux observations anciennes. Il fallait se décider entre ces deux partis; j ' a i 

» dû m'en tenir au s e c o n d , comme étant celui qui réunit le plus de p r o -

» habilités en faveur de la vér i té , et je laisse aux temps à venir le soin de 

» faire connaître si la difficulté de concilier les deux systèmes tient réel-

» lement à l'inexactitude des observations anciennes, ou si elle dépend de 

» quelque action étrangère et inaperçue, qui aurait agi sur la planète. » 

Vingt-cinq années, écoulées depuis cette époque , nous ont appris que 

les Tables actuelles, qui ne représentent pas les lieux anciens , ne s'accordent 

pas mieux avec les positions observées en i845. Do i t -on attribuer ce désac

cord à ce que la théorie n'est pas suffisamment précise? Ou b ien , cette 

théorie n'a-t-elle pas été comparée aux observations avec assez d ' exac 

titude, dans le travail qui a servi de base aux Tables actuelles? Enfin, se 

pourrait-il qu'Uranus fût soumis à d'autres influences que celles qui résul

tent des actions du Solei l , de Jupiter et de Saturne ? E t , dans ce cas , 

parviendrai t-on, par une étude attentive du mouvement troublé de la pla

nète , à déterminer la cause de ces inégalités imprévues? Tourrait-on en venir 

à fixer le point du ciel où les investigations des astronomes observateurs 

devraient faire reconnaître le corps étranger, source de tant de difficultés ? 

Dans le courant de l'été de l'année i845, M. Arago voulut bien me repré

senter que l ' importance de cette question imposait à chaque astronome le 

devoir de concourir , autant qu'il était en l u i , à l'éclaircir. J'abandonnai 

donc momentanément, pour m'occuper d 'Uranus, les recherches que j 'avais 

entreprises sur les comètes. Telle est l'origine du travail actuel. Je désire 
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vivement avoir répondu M'une manière satisfaisante à l 'appel de l 'illustre 

savant dont l 'amitié m ' a si puissamment encouragé dans ces longues et 

pénibles recherches. 

Les résultats que j e vais exposer avec développement sont déjà connus 

dans le monde scientifique par la publication qui en a été faite dans les 

Comptes rendus des séances de l'Académie royale des Sciences. 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 à l 'Académie des 

Sciences dans la séance du dix novembre i845 (*). On y trouve la détermi

nation exacte des perturbations produites sur Uranus, par Jupiter et Saturne. 

Deuxième Mémoire intitulé : Recherches sur les mouvements d'Uranus ; lu à 

l 'Académie des Sciences dans la séance du premier juin i846(**). Je démontre 

qu 'on ne peut rendre compte des mouvements d'Uranus qu'en introduisant 

l'action perturbatrice d'une nouvelle planète. Je fixe la position de cet astre 

par 325 degrés de longitude héliocentrique au I e r janvier 1847. 

Troisième Mémoire intitulé : Sur la planète qui produit les anomalies obser

vées dans le mouvement d'Uranus. Détermination de sa masse, de son orbite 

et de sa position actuelle ; lu à l 'Académie des Sciences dans la séance du trente 

et un août 1846 (***). La position de la planète y est fixée'avec plus d 'exac

titude par 326°32' de longitude héliocentrique, au I e r janvier 1847. 

Quatrième Mémoire , intitulé : Sur la planète qui produit les anomalies ob

servées dans la mouvement d'Uranus. Cinquième et dernièrepartie3 relative h 

la détermination de la position du plan de l'orbite ; lu à l 'Académie des Sciences 

dans la séance du cinq octobre 1846 (****)· 

(*) Comptes 1 endus des séances de l'Académie des Sciences, t . X X I , p . z o 5 o > 

Jd. 
ïd. 
ld. 

t . X X I I , p . 9 0 7 . 

t . X X I I I , p . 4 2 8 

t . X X I I I , p - 6 5 7 . 
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PREMIERE PARTIE. 

P E R T U R B A T I O N S D U M O U V E M E N T E L L I P T I Q U E u'URANUS , DUES 

A U X A C T I O N S D E S A T U R N E ET D E JUPITER. 

2 . Pour établir avec précision la théorie d'une planète dont le mouvement 

est déjà approximativement connu , il faut premièrement, 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 à représenter, à une époque quelconque , les coordonnées de l'astre. 

11 faut, en second l ieu, disposer d'une série d'observations exactes et n o m 

breuses, réparties sur un intervalle de temps considérable : ces deux pre

mières parties de la question sont indépendantes l'une de l'autre. Il reste en

suite à les rapprocher, à conclure des observations, les valeurs précises des 

constantes qui sont restées indéterminées dans les formules, et qu 'on a dû 

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 l 'ac

tion des autres planètes. Il ne s'agit ici que des planètes 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 

planètes. 

On a généralement, dans la publication des recherches astronomiques , 

adopté le précieux usage de faire part au lecteur de tous les renseignements 

qui sont propres à l'éclairer sur l'exactitude du travail qui lui est soumis. Je 

d o i s , sans aucun doute , me conformera 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 à faire passer dans l'esprit 

des astronomes la conviction que mes conclusions sont conformes à la vérité. 

On trouvera donc naturel que j 'accumule les vérifications; on me permettra 

volontiers de m'arrêtei souvent à établir le même fait de plusieurs ma

nières différentes. 
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Formulas générales servant au calcul (les perturbations. 

5 . J e fixerai l'origine du temps au minuit qui sépare l e 3i décembre 1 70̂ ) 

du I e r janvier 1800 ; j e désignerai par t le temps compté à partir de cette 

é p o q u e , et rapporté à l'année julienne prise pour unité. 

Je prendrai pour plan fixe, dans les formules suivantes, le plan de l ' éc l ip -

tique à l 'origine du temps, et je rapporterai les longitudes à la position 

moyenne de la ligne des équinoxes à cette époque . 

Désignons, comme il suit, les éléments de l'orbite ellitique d'Uranus. 

Soient : 

a l e demi-grand a x e d e l'orbite ; 

n le moyen mouvement sidéral e n une année julienne ; 

c l'excentricité de l 'orbite ; 

a la longitude du périhélie ; 

if l'inclinaison du plan de l 'orbite sur le plan fixe; 

0 la longitude du nœud ascendant ; 

s la longitude de l 'époque. 

Appelons encore m et m' l e s masses d 'Uranus et de la planète troublante; 

r et r' les rayons vecteurs de ces planètes; J le cosinus d e l ' a D g l e compris 

entre les rayons vecteurs, et posons , pour abréger, 

anni' 

- f - m 

e — s i n i j j , d ' o ù — = c o s t a n g - » 

e' 2 1 + y/i — 

Les formules, qui donneront les variations différentielles des cléments de 

l'orbite d'Uranus, pourront s'écrire comme il suit : 
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— = X cos •} - 7 - - M tang ^ tang -
r f t rie 2 

tp r / R 

2 rfip 

sin oj c o s i|* r / S c o s 41 \ 
rfR 

dQ k dR 
sin <p dt c o s -j> nfy 

</R 
J'ai placé entre parenthèses la dérivée partielle — — , afin de rappeler qu 'on 

peut , en la formant, ne pas faire varier a dans l'expression de la longitude 

m o y e n n e , pourvu que la partie nt de la longitude moyenne , partie que 

j e désignerai par p , soit , dans le mouvement troublé, déterminée par la 

formule 

4 . Les développements des dér ivées—> — en fonctions du temps 
1 r dt dt 1 

peuvent s'obtenir de plusieurs manières. 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 éléments. 

On doit regarder comme très-précieuses les méthodes qu i , comme la pré

cédente, conduisent à déterminer isolément l'un de l'autre chacun des n o m 

bres d'une théorie. Elles permettent de traiter les différents points d'une 

question, sans qu'une erreur, commise sur l'un d ' eux , influe sur les autres. 

11 ne me paraît pas , cependant, qu 'on puisse, avec une entière sécurité, 

suivre cette marche pour l'ensemble d'un travail, quand on ne connaît au

cune relation à laquelle doivent satisfaire les résultats obtenus , et qui puisse 

servir à les vérifier. J'ai donc préféré commencer par l 'emploi d'une m é 

thode qui fournit simultanément toutes les inégalités. Cette dépendance m u 

tuelle fait q u e , si le travail n'est pas complètement exact , il est nécessaire

ment faux de tout point. Or on conçoit parfaitement qu'il est plus facile 

d'échapper a cette seconde alternative qu'aux chances multiples d'une erreur 

isolée. 

Reprenons , en effet, après avoir traité toutes les perturbations simulta

nément , le calcul d'une seule d'entre elles par une méthode directe : 

sa vérification entraînera celle du travail entier. Mais s i , au lieu de se 

borner à contrôler ainsi une seule des inégalités, on détermine successive-
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Détermination simultanée de toutes les inégalités. 

S. La fonction R ne renferme les éléments d'Uranus que parce qu'ils 

sont compris dans r et s. Le cosinus s de l'angle compris entre les deux rayons 

vecteurs retr'ne dépend à son tour que des longitudes vraies, p et p ' , d'Ura

nus et de la planète troublante , et des constantes qui fixent les positions des 

plans des orbites des deux planètes. En ayant égard à ces conditions et à 

une remarque du n° 3 , on trouvera : 

fdR\ _dR 

\da ) ~ dr 

dR\ dR (dr\ 

da ) ~ dr \da) 3 

dR 

dT 

dR dr 

dr de 

dR ds 

ds dv 

dv 

dR dR dr dR ds dv 

dtT dr de ds dv de' 

dR dR dr 

dr du 

dR ds dv dR dr 

dr du ds dv i / o 

dR dR ds 

ds df ' 

dR 

dQ 

dR ds 

~ ~ds efi 

J'ai placé la dérivée entre parenthèses, pour indiquer qu'elle doit 

être, dans sa formation, soumise à lu même restriction que la dérivée 

dR^ 

dfi 

ment chacune d'entre elles par un calcul direct , et s'il arrive que les nou

veaux résultats coïncident avec les premiers, tonte espèce d'erreur deviendra 

impossible. 

C'est ce double travail que j ' a i cru devoir faire dans la circonstance a c 

tuelle , à cause de l'importance majeure de la question. Pour obtenir simul

tanément toutes les inégalités, j ' a i eu recours aux méthodes qui servent à 

déduire le développement d'une fonction périodique des valeurs particu

lières de cette fonct ion, correspondantes à des valeurs convenablement c h o i 

sies des variables. Les formules du n° 5 , qui seront très-commodes quand 

nous ferons usage du développement général de la fonction R , réclameront 

quelques modifications pour être appliquées avec facilité au calcul des valeurs 

numériques des variations différentielles des éléments. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



6 . Les formules du mouvement elliptique donnen t , par la differen

tiation : 

'dr' 

da 

dr dr . 
— = = a tang Ji sin (y -
di dzs 

— a cos (y — e t ) , 

dr 

de 

dv dv a? 
-r = I — = — COS - i , 

dî dm r* T 

dv 

de 
= ( - -, \ - ) sin (v — a). 

\r COS ip J 

dR 

La seconde et la quatrième de ces formules, multipliées par — , four

nissent les identités 
dr dR. dR 

de dv d V ^ 0 ' 

dv dl\ dv dR dR 

dz dv f / r j dv dv 

Celles-ci, ajoutées membre à m e m b r e , conduisent, à cause 'de la seconde 

et de la quatrième des formules du n° 8 , à la relation 

dR dR _ dR 

di dzs dv 

Cette relation nous sera utile. 

7 . Afin de simplifier l 'expression de j et celle de ses dérivées , j e prendrai 

actuellement, pour plan fixe , le plan de l'orbite de la planète troublante à 

l'origine du temps, et je compterai les longitudes à partir du nœud ascen

dant de cette planète sur l 'écliptique. Soient , par rapport à ces nouvelles 

coordonnées : 

t t t j la longitude du périhélie d 'Uranus; 

ç i l'inclinaison mutuelle des orbites ; 

0 , la longitude du nœud ascendant d'Uranus; 

s, la longitude de l 'époque de cette planète ; 

i', et v\ les longitudes vraies d'Uranus et de la planète troublante. 

e t , , <p,, 6 , , Si et t>, devront remplacer m , <p , 6 , s et v dans toutes les formules 

précédentes. 
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ds 

ds^ 

dj, 

= — sin <p( sin (e', — 9 , ) sin (p, — 6 , ) , 

= 2 sin' — sin (p , -f- p , — 2 3 , ) -

8 . En rapprochant les formules des n° 5 5 , S et 7 , on trouvera immédia

tement 

. dOt / - s i n c p i dR . , , „ . . , 
( I sin o, — = r · — • sin [ p , — S j . s i n ( p , — G,). 
* ' ' A cos ds *· ' K ' 

La valeur de se présente d'abord sous une forme plus compliquée ; elle 

... . dR dR 
renferme trois termes. Mais nous pouvons en éliminer — 1 — = — , qui est 

a s , « 1 7 , 

égal à par le n° 6 ; il vient plus simplement 

k t a n ^ ' 

d<f, _ * dR ds 5" dR ds 

dt sin y, cos \[i ¿ 9 , cos i|< rfj rfp! ' 

et alors il suffira de mettre à la place de et de — leurs valeurs du n c 7 , 
a 9 | dv, 

puis d'effectuer quelques réduct ions, pour arriver à la formule suivante : 

d<»i ksiao, dR . , , 

( I I -£ = — • P - r - • sin p', — 9 , ) . cos p , — S,)-

dt cos ^ as v ' ' v ' 

Ces valeurs de —^ et —^ ne diffèrent l'une de l'autre que par le dernier 
dt dt 1 1 

facteur, ce qui en simplifie le calcul; car, ayant formé la valeur de ^ » 

dO 
il suffira de la multiplier par tang (v, — 9 , ) pour avoir celle de — · 

Cela p o s é , l'angle trièdre formé par les trois droites menées du Soleil à 

Uranus, à la planète troublante, et au nœud ascendant d'Uranus sur l'orbite 

de la seconde planète, donne 

s — cos (e', — e,) — 2 sin' ^ sin (v\ — 8 , ) sin (p, — 8 , ) > 

d'où l 'on déduit : 

—- = sin f i / , — e.) — ?. s in 2 — sin f i / , — OA cos (v, — 0 , 1 ) 
dv, 1 ' 2 1 v 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( I V ) 
«r t a n g ^ ^ " i 2 ( 2 t a n g ^ 

R 
Le calcul du second membre es* très-simple, puisque les variables --— et 

da , . . , . 
~ i qui sont déjà formées, sont simplement multipliées par des constantes. 

1 0 . Les deux dernières formules qui restent à trouver, demandent qu 'on 

forme d'abord l'auxiliaire 

1 dR . , dR li 1 \ . . -.dR 
c o s ( c , — n i , ) . - H t t s i n ( < \ — e t , ) — -

a de ' dr \r « C 0 S J - i / n e , 

j rfra, , ,,. dR dO, 
La valeur de - — j dont on peut éliminer —— en fonction de — - 1 sera 

dt 1 dm, dt 

9 . A u moyen des formules des n™ fi, C et 7 , la valeur de du 

n" 3 devient 

. • da , , i dR , , . , dR 
( I I I ) — = 2 f l 3 A c o s J i - — (- 2 a J / t a n g i L s i n ( c , — n r , ) - — -

dt r* dv, w i \ ' dr 

Cette valeur de ^ serait commode dans le calcul des perturbations par qua

dratures; mais , dans le cas qui nous o c c u p e , il sera plus simple de c o m 

mencer par former le développement de la fonction R e l le -même, en fonction 

des anomalies moyennes Ç et Ç' des deux planètes. Comme Ç = nt -f- e, — e t , , 

on aura ensuite, par une simple differentiation, 

dR dR 

" A T ~ rfÇ ' 

ce qui conduira au développement de — j et à celui de ^7^· 

L'expression de — du n° 3 renferme -—-· Si nous remplaçons cette dé-
r dt da, 1 · 

dR dR ., . , 
nvee par sa valeur , il viendra 

a i » ! a s , 

rfe _ -î dR * cos 41 « 2 R 

tang ^ tang ij. ds, ' 

formule qu i , en y mettant pour —;— sa valeur en Jonction de — 5 se chance 
at, dt 

en cette autre : 

de i dR. cos ^ da 
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donnée par la formule 

, „ . <̂ CT, i dR » , . ¿ 9 , 
( V ) e —-— = a* cos ; h sin 4 tane — . sin o, — . 
v ; rfr

 r a de r ° 2 d t 

le second terme sera habituellement insensible ; e t , d'ailleurs, il se compose 

d 'un facteur constant, multiplié par une variable qui a déjà été calculée. 

Enfin, on pourra calculer — au lieu de — . O n aura pour cet objet 
' F dt dt * 

la formule 

dU,— e t , ) , dR akcos-ii i dR 
( V I ) — — !- — —lh.r- - i —-
* ' dt dr tangiji a de 

1 1 . Les formules ( I V ) et ( V I ) , malgré leur simplicité, perdent de leur 

avantage quand l'excentricité est très-petite. Il peut alors être préférable 

de leur substituer les relations suivantes , qu 'on retrouvera aisément : 

de . , , dR k ( a2 , \ dR cos A J< da 
— : ; ak sin (v, — CT,i · — i c o s i tang —, 
dt \> i d r t ang i \ r1 T / dv, 2.a & 1 dt 

dt, dR i> dm, <p, . d8, 
~r~=— 2k.r——(- tang- . c f- tang — c o s J i . s i n o , 
dt dr ° 2 dt ° 2 ' T dt 

1 2 . Les formules qui précèdent ne renferment plus , avec les coordonnées 

3 , - i . , ¿ 1 1 rfR d R . , . . 
des planètes, que les quantités —— , ——et — . O n calculera les valeurs de ces 

dr ds dv, 
r 

expressions par les relations suivantes , dans lesquelles m désigne le rapport — 
r 

du rayon vecteur de la planète troublée à celui de la planète troublante : 

dR f - | a a 

d.R _ dR ds 

dv, ds dv, 

1 5 . Nous aurons besoin de passer du premier système des coordonnées , 

dont nous avons fait usage, au second ; et réciproquement, avant trouvé les 

perturbations des éléments du second système, il en faudra déduire les per

turbations des éléments du premier. O n résoudra la première question au 

moyen des formules suivantes, dans lesquelles^ désigne l'arc de grand cercle 
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u 

compris entre les nœuds ascendants d'Uranus sur l'écliptique et sur le plan 

de l'orbite de Saturne : 

. <?, . 8 , - f - z . 9 — 9' . < , + «>' 
sin — • sin = sin sin " T -

2 2 2 2 

sin — • c o s -
2 2 2 2 

<p, . Si — x . 9 — 6' «p -+- ? ' 
cos — · sin - sin cos î 

2 2 2 2 

tp, 9 , — v S — 8' tp — tp' 

cos — • cos = cos cos - - · 
2 2 

Ces relutions donneront t p , , 8, et l'auxiliaire On aura ensuite : 

- o , ^= r,: — o - z » 

— 8, = V — 8 - Z . 

— 9 , = m'— s , , 

— 9 , = (•' — e ' — e , . 

1 4 . Réciproquement , pour déduire les perturbations de tp et 6 , a et c , de 

celles de y, et 6,, r j , et £ , considérons d'abord les formules 

. "t . ? ' — <?· 
sm — • sin — = sin — sin - j 

2 2 2 2 

sin — • cos = c o s — sin 

x — 0 -+- 6' 

2 

x — e + e ' 

2 

Z + 8 — 8' 

2 

z + 9 — 8' 

2 2 2 2 

cos — • sin = sin — • cos 
2 2 2 2 

cos — · cos = cos — cos - — · 
2 2 2 2 

Si nous faisons varier, dans les deux premières, tp, et 9,, t p , y_ et 9, et si nous 

posons , pour simplifier l'écriture , 

t ( x - 8 + « ' ) = « . 

nous trouverons 

m . - . ç , 6, . ç'—"tp, 9, q>'— tp, 
cos -s inut îs+sin c o s « t f ( y — 9 ) = cos—sin û9,—sin—cos- —Sri., 

2 7 2 2 9. 2 2 

f « • ? • si fi\ • 6 l · t ' + ? i »a , e > <p'-T-ipi „ c o s - c o s k o o — s i n - s i n a o ( y — 9 ) = — s i n — s i n — — - d 8 , - r - c o s — c o s - T J - • 
2 ' 2 w * 2 2 2 2 
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en éliminant S {-¿ — 8) entre ces deux relations, on tombera, après des 

transformations convenables, sur 1 équation 

( I ) Sf = — sin £ sin y, 89, c o s ^ 5 i ¡ > , , 

qui fera connaître i r p . 

En éliminant au contraire 5<p, on trouvera, après certaines réduct ions, 

2 s i n ' | ( 3 X — 85) = 2 s i n ' P ~ ' 1 ' ' sin T " ^ ' P ' 30,— sin 9, sin ? ' 5 T , . 

Pour en conclure et 58, il faut traiter la troisième et la quatrième équa

tions de ce numéro comme nous avons traité les deux premières ; mais il 

n'est pas nécessaire de recommencer le calcul. Il suffit, pour obtenir les ré 

sultats qu'il fournirait, de remplacer, dans les deux dernières équations, <¡> 

et y ' par leurs suppléments, et de changer les signes de 8, 6' et y , . Or la 

valeur de 5* reste la m ê m e , malgré ces changements, et la dernière équation 

devient 

2 cos 3 1 ( ¿x -h 30) = 2 cos 9 ~ ' P ' cos j e , -+- sin 0, sin f' 8y,. 

Fn ajoutant et en retranchant successivement les deux équations précédentes 

membre à m em bre , on aura, plus simplement, 

3% -+- cos <p 30 = eos <p, 80,, 

eos f 8% -+- 30 = cos if' 80, sin x sin y 5 ? , , 

et l'on en déduira enfin 

( I I ) sin if 30 = cos -¿ sin ip, £8, -+- sin ¿ i f , , 

(III) sin y 3% — cos (8 '— 8') sin ç ' 58, — sin ^ c o s ¡p 5tp,. 

On a, par le n° 1 5 , 

cr = o , — 8, -4- 6 -+- z ; 

on en conclura 

sin - — sin ! --sin*— 

( I V ) 8x1 = 8*,,-) - 58, -+- sin^tang^Sip, , 

cos ' 2 
2 

formule qui servirait également pour passer de 8s, à Si. Mais nous trouve

rons qu 'on peut , sans erreur sensible, prendre Su, pour 3m, et Se, pour 5e. 

Nous exposerons, à mesure que nous en aurons besoin , les autres for-

mules dont nous nous servirons. 
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Perturbations produites par Saturne, et proportionnelles à la 

première puissance de sa masse. 

1 3 . J'ai emprunté les éléments des orbites d'Uranus et de Saturne, dont 

j ' a i fait usage dans le calcul des perturbations, au préambule des Tables 

construites par M. Bouvard pour ces planètes. Ces éléments donneront l ieu, 

plus tard, à des remarques qui seraient ici sans importance. L'unité de 

temps, les origines du temps et des longitudes , ont été fixées dans le n° 5 . 

Les angles seront en mesures sexagésimales, à moins qu 'on ne prévienne du 

contraire. 

Éléments de l'orbite d'Uranus. 

a = 1 9 , 1 8 2 . 7 2 g , 

n = i54 25",645, 

e = 0 , 0 4 6 . 6 1 0 . 8 , 

o = i67°3o'24", 

E = I 7 3 . 3 o . l 6 , 

e> = 0 .46 .28 ,4 , 

8 = 7 2 . 5 g . 2 1 . 

Éléments de l'orbite de Saturne. 

a'= 9 , 5 3 8 . 8 5 2 , 

n' — 43996", 127, 

e' = o, o 5 6 . 15o . 5 , 

m'= 89° 8 ' 2 0 " , 

t! = 123 . 5. 2 g , 

? ' = 2 . 2 9 . 3 5 , g , 

8' = 1 1 1 . 5 6 . 7, 

La masse m'— , t'l, • 

1 6 . Au moyen de ces données , et des formules du n" 1 5 , nous trouvons 

pour les éléments de l 'orbite d 'Uranus, rapportés au plan de l'orbite de 

Saturne, suivant ce qui a été expliqué dans le n° 7 : 

r , = .»57' g " , 5 , 

8, = 194 .26 .20 ,3 , x = 233° 22'28",!, . 

Eli 8 i = 221 . 8.35. 
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Inégalités des éléments, déduites simultanément du même calcul. 

Perturbations de la longitude 9, du nœud. 

17. Au moyen de la formule ( I ) du n° 0 , j ' a i calculé les valeurs particu-

c / 9 

Hères de la fonction sin cp, correspondant à des valeurs convenablement 

choisies des anomalies moyennes Ç et d'Uranus et de Saturne; et j ' en ai 

déduit le développement trigonométrique de la fonction. 11 serait nécessaire 

d'entrer dans quelques détails sur le calcul numérique des valeurs particu

lières de la fonct ion, sur les formules d'interpolation que j ' a i employées 

pour en déduire son développement , si les résultats que je vais présenter 

ne devaient pas être retrouvés plus tard par une méthode tout à fait diffé

rente. La conformité des conclusions auxquelles nous arriverons par les 

deux m o y e n s , étant la meilleure garantie de leur exactitude, et l'étendue 

de ce travail nous faisant une loi d'en abréger l 'exposit ion, je vais me con

tenter ici de rapporter les développements des fonctions tels que je les ai 

obtenus. J'ai trouvé : 

' a o o o s i n t p , ^ - ' = — 970 - f - 3 g 5 8 s i n ( Ç'— Ç) -f- 8i6cos( Ç'— Ç) 

—- 494sin(2Ç' — 2Ç) -r-i ig8cos(2(;'— 2?) 

-f- 628 sin (3ç ' — 3Ç) -+- 438 cos (3!;' — 3?) 

— 264sin£ — 721 sin ( Ç') -t- 487 cos ( Ç') 

— 3 i o c o s i ; — n 3 s i n ( Ç' — 2Ç) — a 8 5 c o s ( Ç ' _ 2 Ï ) 

-h 722 sin (aÇ'— Ç) -f- 338 cos (2?'—. Ç) 

— 286sin(2Ç' —3?) -f- i52cos(2Ç '_3ï) 

-t- i2gsin(3I;' —2?) — 3 cos(3Ç' —2?) 

-H 6g sin (3Ç' — 4?) •+• aa5 cos(3Ç'—4Ï) 

— 984 sin 2Ç 4- 3oisin( ç'-f- K) —46i2cos( Ç ' + ç) 

+ n4cos2i; -t- 187 sin ( Ç' — 3?) — 5g2 cos ( Ç ' _ 3?) 

-t- 873 sin (2Ç') H- 3o4cos(2Ç') 

_ 33i sin(2^' — 4Ç) — ï72cos(2!;'_-4I;) 
+ 325 sin ( 3 ç ' — Ç) — 4gocos(3I;'_ <) 
_ i33s in (3ç ' _5 !3 - h i74co»(3ç '_5Ç) 

Additions 1849· 2 
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— 1 5 a s i n 3 Ç 4 - 8 4 s i n ( Ç ' - f - 2 S ) - + - 2 6 c o s ( V ~\--zQi 

- f - 1 2 2 C O S O ? - + - i 2 4 s i n ( Ç ' — 4 ? ) — 1 0 0 c o s ( Ç' — / { Ç ) 

4 - i 4 o s i n ( 2 ? ' - T - Ç) — 6 6 8 c o s ( 2 Ç ' + ç ) 

— 5 4 s i n ( 2 Ç ' — 5S) — 1 0 6 cos ( 2 Ç ' ~ _ 5 ? ) 

+ 3 4 s i n ( 3 Ç ' ) — a 6 c o s ( 3 ! ; ' J 

— 8 o s i n ( 3 ! ; ' — f i t ) 4 - 2 6 c o s ( 3 S ' ^ _ 6 i O . 

E n d i v i s a n t p a r 2 0 0 0 , e t e n i n t é g r a n t p a r r a p p o r t a u t e m p s , 0 1 1 

t r o u v e r a : 

s i n if, 5 0 , = — o',o^8.55t 4 - o % g s i n ( Ç ' — Ç) — t " , 4 3 c ° s ( Ç) 

4 - 0 , 2 2 S i n ( 2 ? ' — 2 ' 0 - f - 0 , 0 C ) C O S ( 2 Ç ' _ 2 Ç ) 

4 - o , o S s i n ( 3 ç ' — 3 ç ) — 0 , 0 8 c o s ( 3 Ç ' _ _ 3 ç ) 

— o , 2 1 s i n Ç 4 - o , 1 1 s i n ( '(,') 4 - o , 1 7 c o s ( %' ) 

4 - o , 1 8 c o s Ç — 0 , 2 2 s i n ( Ç ' — a ? ) 4 - 0 , 0 g c o s ( Ç ' — ? . < ; ) 

4 - o , o 5 s i n ( 2 S ' — Ç) — o , 1 0 c o s ( a Ç ' _ - Ç) 

4 - o , o 4 s i n ( 2 Ç ' — 3 Ç ) 4 - 0 , 0 7 c o s ( 2 Ç ' _ _ 3 ç ) 

4 - 0 , 0 4 s i n 2 ! ; — o , 8 o s i n ( Ç ' 4 - ¡0 — o , o 5 c o s ( Ç ' 4 - Ç) 

4 - o , 3 3 c o s 2 Ç 4 - 2 , 6 8 s i n ( Ç ' — 3 ç ) 4 - o , 8 5 c o s ( 3 ç ) 

4 - o , o 4 s i n ( 2 Ç ' ) — o , 1 0 c o s ( 2 ! ; ' ) 

— 0 , 0 7 s i n ( 2 Ç ' — 4 ? ) 4 - o , 1 3 c o s ( 2 Ç ' — 4 ? ) 

4 - o , 0 6 s i n ( Ç ' — 4 ? ) - f - o , 0 7 c o s ( Ç ' — 4 ^ ) 

— o , 0 7 s i n ( 2 Ç f 4 - Ç) — 0 , 0 1 c o s ( 2 Ç ' 4 - Ç) 

— o , o g s i n ( 2 Ç ' — 5 ? ) 4 - o , o 5 c o s ( 2 Ç ' — 5 Ç ) . 

Perturbations de l'inclinaison relative y,. 

1 8 . J ' a i o b t e n u s u c c e s s i v e m e n t .-

2 0 0 0 ^ - ' = 4 - 1 2 4 - 1 0 7 6 s i n ( Ç ' — ç ) — 5 1 2 0 c o s ( Ç ' _ _ Ç) 

4 - 5 5 8 s i n ( a Ç ' — 2 ? ) 4 - 2 0 6 c o s ( 2 Ç ' _ - 2 Ï ) 

4 - 2 0 0 s i n ( 3 Ç ' — 3 ç ) — 2 g a c o s ( 3 Ç ' — 3 ç ) 

4 - i 6 4 s i n Ç — 5 o 5 s i n ( I ; ' ) 4 - 1 9 8 c o s ( Ç' ) 

— 6 6 c o s Ç — 8 g s i n ( Ç ' — 2 Ç ) — 1 0 c o s ( Ç ' — 2 Ç ) 

— 4 8 s i n ( 2 Ç ' — ç ) — 6 3 6 c o s ( 2 Ç ' _ - ç ) 

4 - 8 0 s i n ( 2 K ' — 3 Ç ) 4 - 1 1 8 c o s 3 Ç ) 

4 - 3 o s i n ( 3 Ç ' — 2 Ç ) 4 - i 5 g c o s ( 3 Ç ' — a Ç ) 

4 - g 8 s i n ( 3 ? ' — 4 « ) — 3 7 c o s ( 3 ? ' — 4 ? ) 
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— i i o s i n 4 - 4 6 2 7 s i n ( £ ' 4 - Ç) 4 - _ 2 g 4 c n s ( Ç ' ^ _ t) 

— g58cos2î; — 55g s i n ( ç ' — 3 ? ) — 1 8 4 c o s ( ç ' ^ 3 > ) 

— 3 2 a s i n ( 2 Ç ' ) 4 - 9 6 1 c o s (2 Ç') 

— 1 6 6 s i n (2Ç'—49 4 - 3 o i c o s (2l;'-_4Y 
4 - 5 i 4 s i n ( 3 Ç ' — Ç) 4 - 201 c o s ( 3 ç ' - _ ç ) 

4 - i 5 a s i n (3Ç'—5ï) 4 - i a 3 c o s (3ç '—5ç) 

— 120 s i n 3 Ç — 25 s i n ( Ç'4-2Ç) 4 - 82 c o s ( 

— i52cos3Ç— i o i s i n ( Ç'—4?) — 1 2 2 c o s ( Ç ' - — 4 ? ) 

4 - 670 s i n (2Ç'4- Ç) 4 - i 3 8 c o s ("2Ç'~f_ ç ) 

— 100 s i n ( 2 Ç ' — 5 ? ) 4 - 5 4 c o s (2Ç'—5ç) 

4 - 25 s i n (3Ç') 4 - 44 c o s (3Ç') 

4 - 2 1 s i n ( 3 ç ' _ 6 ï ) 4 - 7 6 c o s (3 i ; '~-6g ; 

rîçp, = 4 - 0 , 0 0 0 . 5 g r — i , 8 5 s i n ( Ç ' — Ç) — o , 3 g c o s ( i ; ' — ç ) 

4 - 0 , o 4 s i n ( 2 Ç ' — — o , i o c o s (2Ç'—2Ç) 

— o , o 4 s i n Ç 4 - 0 , o 5 s i n ( Ç ' ) 4 - o , i 2 c o s ( Ç ' ) 

— o , i i c o s Ç — 0,01 s i n ( Ç'—2Ç) 4 - 0 , 0 7 c o s ( Ç'-—2Ç) 

— 0,0g s i n ( 2 Ç ' — Ç) 4 - 0 , 0 1 c o s (2Ç'-— Ç) 

— o , 3 2 s i n 2 Ç 4 - 0 , o 5 s i n ( Ç ' 4 - Ç) — 0 , 8 0 c o s ( Ç ' - f - ç ) 

4 - 0 , 0 4 c o s 2 i ; 4 - o , 8 3 s i n ( Ç'—3Ç) — 2 , 5 3 c o s ( Ç'—3Ç) 

4 - o , 1 1 s i n (2Ç') 4 - 0 , 0 4 c o s (2Ç') 

4 - o , 1 2 s i n (2Ç'—4?) 4 - 0 , 0 7 c o s ( 2 Ç ' — 4 y 

4 - 0,07 s i n ( Ç ' — 4 ? ) — 0 , 0 6 c o s ( Ç'—4?) 

4 - 0 , 0 1 s i n (2Ç'4- Ç) — 0 , 0 7 c o s (2Ç'4- Ç) 

4 - o , o 5 s i n (2Ç'—5ç) 4 - o , o g c o s (2Ç'—5Ç). 

Perturbations du moyen mouvement et du grand axe. 

1 9 . C o n f o r m é m e n t à l a r e m a r q u e d u n ° 9 , n o u s d é d u i r o n s c e s p e r t u r b a t i o n s 

d u d é v e l o p p e m e n t d e R , o u p l u t ô t d e c e l u i d e 6 X « R . O n n ' y t r o u v e r a 

a u c u n t e r m e d u c i n q u i è m e o r d r e : c e s t e r m e s o n t é t é c a l c u l é s e t s e s o n t 

t r o u v é s i n s e n s i b l e s . T o u s l e s t e r m e s d e s o r d r e s s u p é r i e u r s a u c i n q u i è m e s o n t 

é g a l e m e n t n é g l i g e a b l e s . 

6 * r t R = 4 3 6 o g i , 9 6 — i 3 8 5 g i 7 , g o s i n ( Ç ' — ç )—28558 7 ,82cos( ç ' — ç ) 

4 - 28g3o,4osin(2!; '—2Ç)— 779 0 1,4 2 C 0 S( 2£'— 2 I=) 
28og5,5osin(3î;'—3?)— i g g 6 g , i o cos (3ç '—3ç) 

— t o g 3 5 , 3 o s i n ( 4 î ' — 4 ? ) + g 8 6 5 , 3 o c o s ( 4 ç ' — 4 9 

4 - 3 i o 3 , 3 4 s i n { 5 ? ' — 5 £ ) - | - 55g5,70cos(5i;'—Si) 

4 - 2 6 5 4 , 2 8 s i n ( 6 ç ' — 6 ? ) — 7 o 7 , o 6 c o s ( 6 ç ' — 6 ? ) 

2 . 
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4 - 19963, i8 s i n ζ + ii3532,32si 
- t - 19452,86 ο ο β ζ — 2i546,8os 

— 1 7 6 0 2 9 , 1 7 5 : 
- f - 12928,13 si 
4 - 2388,12s 
— 3026,54s: 
— 1465,67 s] 
— 4906,57 si 
— 1498,68s 
— 189,66s: 
+ 87,15s: 
4 - 1 4 1 1 5 4^s 

n ( ζ ' -

η(2ζ'-
•η(2ζ'-
η(3ζ ' -
η(3ζ'_ 

η(4Ί'-
η(4Ζ'-
η(5ζ'-
η(5ζ'-
η(6ζ'-
η ( 6 ζ ' -

4-19521 
• ζ ζ ) 4 - ί ο 3 6 4 

- ζ ) — 3 4 7 5 3 

-3?) — 
- 2 ξ ) -

-4 ζ ) -

- Κ ) — 

-5ζ) 4 -

-45J + 
- 6 ζ ) 4 -

-5?) -+-
-Ή + 

7 9 2 0 

3 ο 3 6 

8 3 5 9 

22ΐ3 
7ο5 
5 4 8 

2697 
9 5 3 

4 3 6 

, 5 3 c o s ( ζ ' ) 
, 7 5 COS ( ζ ' 2 ζ ) 

, 2 2 ϋ Ο β ( 2 ζ ' — 'ζ) 

, 5 8 C 0 S ( 2 C ' — 3 ζ ) 
, 0 1 COS-(3Ç' 2 ζ ) 
,4GCOS(3ç'—4?) 
, i 4 c o s ( 4 ? ' — 3ζ) 

, 7 4 c o s ( 4 ^ ' - 5 Î : ) 
,53cos(5ç'—4ζ) 
,25οοβ(5ζ'—6ζ) 
,a6cos(6?/—5ζ) 
,82cos(6ï'—7 ζ ) 

ι 67g,5os¡n 2ζ 4 -
116,86cos 2ζ — 

l57,28sin( ζ'-h Cl — 848,4ocos( ζ ' 4 - ζ ) 
iig2,44sin( ζ ' — 3 ζ ) 4 - i 9 i i , a 8 c o 5 ( ζ'—3ζ) 

1 2 6 2 9 , 3 3 5 ΐ η ( 2 ζ ' ) 4 - 2.571 , 3 a Γ θ 5 ( 2 ζ ' ) 
igi8,8gsm(2¡;'—4ζ) 4 - i g i ,a6cos(2^—4ζ) 

16872,02 s i n (3ζ'— ζ ) — 34i8,44C O S( 3 ¡;'— ^ 
3g8,8osin(3Ç'—5ζ) _ , 3 9 5 ,46«»(3ζ '— 5ζ) 
ii7,57sin(4?'—2ζ) — ι6ι ,66cos(4£—aO 
885,o5sin(4Ç'—6ζ) _ 4 4 6 , α ζ c o s t s ' — 6 ζ ) 

g5,62sin(5?'—3ζ) _ τΛ_η ,8ocos(5ç'— 3ζ) 
387,96sin(5ζ'—ηζ) 4 - 5 o 4 , g o c o s ( 5 c ' — 7 ζ ) 
n 4 , i g s i n ( 6 ç ' — 4 ί ) 4 - 63,88cos(6ç'—4ζ) 
264,53sin(6ç'—8ç) + 288,78cos(6s'—8ζ) 

8 5 , i 8 s i n 3 ç — 

6 1 , 5 o c o s 3 ç — 

4 -

- t -

o,28sin( ς ' 4 - a S ) — 

i 6 i , 4 6 s i n ( ζ'—4 )̂ 4 -
6,5gsin(2S'4- S ) _ 

1 5 o , 3 7 s i n ( ? . ζ ' — 5 ζ ) _|_ 
1 i g 5 , 8 θ 8 Ϊ η ( 3 ζ ' ) ^_ 

ι52,42 5 ί η ( 3 ζ ' — 6 ζ ) _ 

i 5 o 8 , 5 8 s i n k s ' — ζ ) _ 

68,6osin(4V—7ζ) _ 
ι ,34sin(5ç'—2ζ) _ 

ι i o , o o s i n ( 5 ç , ' — 8 ζ ) 
5,55sin(6¡;'—3ζ) _ 
4,45sin(6s'—9?) ^ 

i 3 , 5 7 C o s ( ζ ' 4 - 2 ζ ) 

1 3 6 , 7 i c o s ( ζ ' — 4 ζ ) 

7 3 , 5 o c o s ( 2 ? ; 4 - ζ ) 

ΐ 4 2 , 8 2 ΰ 0 5 ( 2 ζ ' — 5 Ç) 

2 4 o , o 3 c o s ( 3 Ç ' ) 

114,57 c o s ( 3 ζ ' — 6 ζ ) 

3 o 8 , 4 8 c o s ( 4 ? ' — ζ ) 

i 3 8 , i 6 c o s ( 4 S ' — 7 ? ) 

ι , 3 7 c o s ( ^ ' — 2 ζ ) 

2 g , g i c 0 5 ( 5 ? ' — 8 ζ ) 
o , 5 4 c o s ( 6 ç ' — 3 ζ ) 

7 8 , 6 6 α « ( 6 ζ ' ~ - 9 ζ ) 
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• 4 - i , 3 2 sin 4? 
— 6,o&COS4I; 

-f- 0 , 2 4 s i n ( Ç'-f -3Ç) -+- 0, i9cos( ç'-f-3K) 

— 1 6 , 4 6 s i n ( -5Ç) + 2,9gcos( 5?) 
-+- 1 ,oqsin(2^'-r - « ) - 1,91 cos ( 2 1 ; ' 4-2?) 

2,97 sin (2Ç'— -65) -+- ig,g9cos ( 2 Ç ' _ 6 Ç ) 

— 1,27 sin(3Ç'-l - 0 - 7,72cos(3i;'-)- S) 
-+- 22, i3sin (3Ç'— -7?) + 0 , 2 6 cos(3i;'.—7?) 
-t- i o 4 , 5 o sin (4?') 2 1 , 8 6 c o s ( 4 Ç ' ) 
-f- 3 , 8 4 sin ( 4 Ç ' --85) - 2 0 , 6 0 cos (4<^'— 

Cons idérons , dans cette série, les deux termes 

M sin ( i ' Ç ' — iÇ) -+- Tî c o s l V C ' — i Ç ) ; 

. . . . rf2p da 
il en résultera , dans et — , les termes 

dt' dl ' 

rfJa M i , . , , Ni . , , , 
5 T , = — c o s ( i ' Ç ' — i Ç ) — - s i n ( i ' Ç ' - . Ç ) , 

1 rfa Mai , , , , N« i „ , , , , 
- 7 - = ^ - c o s i ' ç ' — iÇ) - f - — - s i n i ' Ç ' — i Ç . 

La double intégration, qui donnera Sp, introduira une constante et u n 
terme proportionnel au temps. Nous confondrons la constante avec la l o n 
gitude de l 'époque. Mais nous retiendrons le terme proportionnel a u temps, 
pour donner plus de simplicité aux formules définitives; désignons-le par et, 
et cherchons la partie correspondante du demi-grand axe. 

On a , dans le mouvement troublé , 

8 f = - f \ î î / " - M * " 

Si donc nous appelons c la constante introduite CAR l'intégration qui donne Sa, 

il en résultera , dans Sp, le terme proportionnel au temps, — — — et. Ce 

terme ayant déjà été désigné par tit, on voit que la constante c , qu'il faudra 
ajouter aux perturbations du demi-grand axe , a pour valeur 

2 a 
c = — - - a. 

3 n 
L'intégration nous donne ainsi 

i N i M 
Sp=ut+ Tl . - sin (i%'—>%) — -. 7l jn-, r - r - cos (/'Ç'— 'X), 

Sina ( i ' n ' — i n ) ' K siD2 [ i V — i n ) ' * 

Sa=— ~ - « — — — s i n i ' Ç ' — i Ç ) — — ^ c o s ( i ' Ç ' — i Ç ) ; 

3 « in in—f/z ' ini n—m 
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o p at — 3 6 , 0 8 s i n ( Ç ' _ 5 ) 

— 4 , 9 2 s i n ( 2 5 ' — 2 5 ) 

— 0 , 8 4 s i n ( 3 5 ' — 3 5 ) 

- + - o , 3 i s i n (4?'—4') 

- I - o , 1 4 s i n ( 5 5 ' — 5 5 ) 

— o , o 1 s i n ( 6 Ç ' — 6 5 ) 

I 7 5 , 1 0 c o s ( Ç ' — 5 ) 

I , 8 3 c o s ( 2 Ç ' _ 2 l ; ) 

i , i 8 c o s ( 3 5 ' — 3 S ) 

0 , 3 5 c o s ( 4 5 ' — 4 ? ) 

0 , 0 8 c o s ( 5 5 ' — 5 0 

o , o 5 c o s ( 6 5 ' — 6 5 ) 

— 8 , 4 3 s i n 5 

- 1 - 8 , 6 5 c o s ç 

- + - 1 2 , 3 7 s m ( 5 ' -- 2 5 ) - + - 2 5 , 7 2 c o s ( 5 ' — 2 Ï ) 

— 0 , 6 8 s n ( 2 5 ' -- 5 ) + 3 , 4 5 c o s ( 2 5 ' — 0 

— i , 4 ' s n ^ S ' - 3 5 ) — 2 , 3 o c o s ( 2 5 ' — 3 5 ) 

— 0 , 0 6 s i l ( 3 5 ' -- 2 5 ) - o , o 5 c o s ( 3 5 ' — 2 5 ) 

— 0 , 7 0 s n ( 3 5 ' -- 4 0 + o , 2 5 c o s ( 3 5 ' — 4 ? ) 

— 0 * o 3 s n ( 4 5 ' -- 3 5 ) •+• o , o 3 c o s ( 4 Ç ' — 3 ? ) 

- f - 0 , o 4 - s n ( 4 5 -- 5 5 ) ~f- 0 , 2 6 c o s ( 4 5 ' — 5 5 ) 

- f - 0 , 0 1 s n ( 5 5 ' -- 4 0 - + - 0 , 0 2 c o s ( 5 5 ' — 4 0 

- + - o , I O S n ( 5 5 ' -- 6 5 ) + 0 , 0 1 c o s ( 5 5 ' — 6 0 

— o , o 3 s i n 2 5 

- f - o , 3 6 c o s 2 5 

: i 3 * 6 7 s i « ( 3 5 ) 

0 , 1 1 s i n ( 2 5 ' _ 4 y 

o , o 3 s i n ( 3 5 ' — ç ) 

0 , 2 4 s i n ( 3 Ç ' _ 5 y 

o , o 4 s i n ( 4 5 ' — 6 5 ) 

o , i 8 " s i n ( 5 ' — 4 5 ) 

" 0 , 6 2 s m ( 2 5 ' _ 5 y 

o , o 5 s i n ( 3 5 ' — 6 5 ) 

0 , 5 g s i n ( 2 5 ' — 6 5 ) 

7 0 , 9 2 c o s ( S ' — 3 0 

I , i 5 c o s ( 2 5 ' — 4 0 

0 , 1 3 c o s ( 3 5 ' — ç ) 

0 , 0 7 c o s ( 3 5 ' — 5 5 ) 

0 , 0 8 c o s ( 4 ç ' — g y 

0 , 2 1 C O S ( 5 ' - - 4 0 

0 , 6 6 c o s ( 2 5 ' — 5 5 ) 

0 , 0 6 c o s ( 3 5 ' — 6 ç ) 

o . o q c o s 
( 2 5 ' — 6 5 ) ; 

. 2 a 

Sa = — - - , 
3 « 

• o " o 2 Q . 1 1 s i n ( 5 ' — 5 ) + O " o o 4 . i 4 c < « ( ^ — ç ) 

o , 0 0 0 . 4 ? . s i n ( 2 5 ' — 2 5 ) + o , 0 0 1 . 1 3 c o s ( 2 ? ' — 2 5 - ) 

- o , 0 0 0 . 4 1 s i n ( 3 5 ' — 3 5 ) - f - o , 0 0 0 . 3 9 « > s ( 3 5 ' — 3 0 

. O ) o o o . i 6 s i n ( 4 ç ' _ 4 5 ) _ 0 > O 0 O i , 4 c o s ( 4 ^ — 4 0 

. o , 0 0 0 . o 4 s i n ( 5 5 ' ~ 5 5 ) — o , 0 0 0 . 0 8 c o s ( 5 ? ' — 5 0 

e t , e n r e m p l a ç a n t s u c c e s s i v e m e n t p a r l e u r s d i f f é r e n t e s v a l e u r s M , N e t i 

n o u s o b t i e n d r o n s 
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+ o , o o o . 5 4 s i n 5 4 - o , o o t . 3 6 s i n ( 5 ' — 2 5 ) — o , o o o . 6 5 c o s ( 5 ' — a S ) 

4 - 0 , 0 0 0 . 5 a c o s 5 - l - o , o o i . o í s i n ( 2 5 ' — 5 ) 4 - o , o o o . 2 o c o s ( 2 i ; ' — . 5 ) 

— o , o o o . 3 g s i n ( a Ç ' — 3 5 ) 4 - o , o o o . 2 4 « I S ( 2 Ç ' — 3 ? ) 

4 - o , o o o . 0 7 s i n ( 3 5 ' — 4 ï ) + o , 0 0 0 . 2 0 c o s ( 35 '—40 

+ 0 , 0 0 0 . 1 0 s i n ( 4 5 ' — 5 5 ) — o , 0 0 0 . 0 1 e o s (4?'—-55) 

4 - o , 0 0 o . 0 0 s i n ( S í ' — 6 5 ) — o , 0 0 0 . o 5 e o s (Sí;'—65) 

4 - O , 0 0 0 . 6 5 s i n ( 5 ' — 3 5 ) — o , o o i . o 4 c o s ( 5 ' — 3 0 

— o , 0 0 o . 1 2 s i n ( a Ç ' — 4 ' ) — 0 , 0 0 o . o 1 e o s ( 2 " — 4 0 

4 - o , 0 0 o . 0 6 s i n ( 3 ; ' — 5 ) 4 - 0 , 0 0 0 . 0 1 c o s ( 3 5 ' — • S ) 

— o , 0 0 o . 0 2 s i n ( 3 5 ' — 5 5 ) 4 - o , 0 0 o . o 5 c o s ( 3 5 ' — - 5 5 ) • 

Perturbations de l'excentricité e. 

2 0 . R e c o u r o n s à l a p r e m i è r e d e s f o r m u l e s d u n ° 1 1 . L e d e r n i e r t e r n i e d e l a 

de 

v a l e u r d e — p r o d u i t , d a n s l ' e x c e n t r i c i t é , d e s p e r t u r b a t i o n s q u i s e d é d u i 

s e n t i m m é d i a t e m e n t d e c e l l e s d u g r a n d a x e . E n l e s d é n o t a n t p a r l a c a r a c t é 

r i s t i q u e J , , o n t r o u v e r a , p o u r c e t t e p a r t i e d e Se, 

c o s J l i l . 
à2e =. t a n g - àa, 

7. a c 2 

o u b i e n , e n n o m b r e s , 

= — 2 , 5 2 s i n ( 5 ' — 5 ) — O , 5 2 c o s ( 5 ' — 5 ) 

- f - 0 , o 5 s i n ( 2 5 ' — 2 S ) — 0 , 1 4 c o s ( 2 5 ' — 2 5 ) 

— 0 , o 5 s i n ( 3 5 ' — 3 5 ) — o , o 4 c o s ( 3 5 ' — 3 5 ) 

0 , 0 2 s i n ( 4 5 ' — 4 ? ) 4 - 0 , 0 2 c o s ( 4 5 ' _ 4 5 ) 

• 0 , 0 1 s i n ( 5 5 ' — 5 5 ) 4 - 0 , 0 r c o s ( 5 5 ' — 5 5 ) 

F: 

s i n ( 5 ' — a 5 ) 4 -— 0 , 0 7 s i n 5 — 0 , 1 7 s i n ( 5 ' — a 5 ) 4 - O , 0 8 c o s ( 5 ' — 2 5 ) 

— 0 , 0 7 c o s 5 — 0 , i 3 s i n [ 2 5 ' — 5 ) — 0 , o 3 c o s ( 2 5 ' — 5 ) 

0 , o 5 s i n ( 2 5 ' — 3 5 ) — 0 , o 3 c o s ( 2 5 ' — 3 5 ) 

— 0 , 0 1 s i n ( 3 5 ' — 4 5 ) — 0 , o 3 c o s ( 3 5 ' — 4 5 ) 

— 0 , 0 1 s i n ( 4 5 ' — 5 5 ) 4 - 0 , 0 0 c o s ( 4 5 ' — 5 5 ) 

— 0 , 0 8 s i n ( 5 ' — 3 5 ) 4 - 0 , i 3 c o s ( 5 ' — 3 5 ) 

4 - 0 , 0 2 s i n ( 2 5 ' — 4 5 ) - f - 0 , 0 0 c o s ( 2 5 ' — 4 - 5 ) 

— 0 , 0 1 s i n ( 3 5 ' — 5 ) — 0 , 0 0 c o s ( 3 5 ' — 5 ) 

J e n ' a i p a s t e n u c o m p t e d e l a c o n s t a n t e , q u i s e c o n f o n d r a i t a v e c c e l l e d a 

m o u v e m e n t e l l i p t i q u e . 
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Il nous reste à développer la partie principale de Se, qui dépend des deux 

premiers termes de la première formule du n n 1 1 , et que j e désignera^ par Ste. 

En n'ayant égard qu'à ces termes, j ' a i trouvé : 

d.S.c 

2 0 0 0 0 - ^ - = — ,j3a — 66osin( 5;'— 5) + 4oocos( 5 ' — 5) 

— 27i4sin(2Ç'—aÇ)-|- i 6 3 g a c o s ( 2 5 ' — a 5 ) 

— 3 79osin(3ç'—35)— a i46cos(35'—35) 

— 2 5 7 8 s i n ( 4 5 ' — 4 5 ) + 2 8 5 8 c o s ( 4 5 ' — 4 5 ) 

- + - i 6 5 o s i n ( 5 5 ' — 5 5 ) + 2 246cos(55'—55) 

- f - i574sim65'—65)— 7 o 8 c o s ( 6 5 ' — 6 5 ) 

— i 6 4 s i n ( 7 5 ' — 7 5 ) — 796cos(75'—75) 

— i o g t r ^ s i n Ç — i o 8 o 4 7 s i n ( 5') + 5 a 6 3 4 4 c o s ( 5') 

— 2oocos5 — i5327sin( 5'—25)+ 72gi6cos(, 5'—a5) 

— 6ii2sin(25'— 5)— 26oocos(25'— 5.) 

— 6o468sin(25'—35)— 24638cos(a5'_35) 

— 4 o o o s i n ( 3 5 ' — a 5 ) + 7 o 7 3 c o s ( 3 5 ' — 2 5 ) 

— 2 2 2 4 8 s i n ( 3 5 ' — 4 5 ) + 3o945cosi35'—45) 

+ 2 g 5 o s i n ( 4 5 ' — 3 5 ) + 3 o 7 7 c o s ( 4 ? ' — 3 5 ) 

+ i 3 g 6 4 s i n ( 4 5 ' — 5 5 ) + 1 5 8 o 5 c o s ( 4 5 ' — 5 5 ) 

+ 2i58sin(55'—45)— i 4 i g c o s ( 5 5 ' _ 4 5 ) 

+ g g g o s i n ( 5 Ç ' _ 6 5 ) — 5 3 5 5 c o s ( 5 5 ' _ 6 5 ) 

— 706 s i n (65^—55)— i 4 g a c o s ( 6 5 ' — 5 5 ) 

— 15o2sin(65'_75)— 5 8 o 6 c o s ( 6 5 ' ^ 7 5 ) 

— i329s in(75 '—65)+ 478cos(75'—65) 

— 32o is in(75 '—85)+" 42cos[75'__ 8 5 ) 

— g5rosin25-f- a i i o s i n ( Ç ' - f - 5)— 273gcos( 5'-t- 5) 

+ g5iocos25+ n 7 3 6 s i n [ 5'_35) + 3 5 c o s ( . 5 ' — 3 5 ) 

— 11 761 sin(25') + 582a6cos(25') 

— 842 7sin(2Ç'_-4?)— i433ocos(25'—45) 

— 3 6 t s i n [ ; 3 5 ' _ 5)— 248cos;35'— 5) 

— n 8 4 g s i n ( 3 5 ' _ _ 5 5 ) + 4 ' i 6 c o s ( 3 5 ' — 5 5 ) 

— 3 5 4 s i n ( 4 5 ' — 2 5 ) + 5 o 3 c o s ( 4 5 ' — 2 5 ) 

+ 1 J24s in(45'_65)+ 8 4 8 i c o s ( 4 ï ' _ _ 6 5 ) 

+ 2 3 7 s i n ( 5 5 ' _ 3 5 ) + 226cos(55'_35) 

+ 5 4 6 i s i n f 5 Ç ' _ 7 ç ) + 4 t 8 c o s ( 5 5 ' _ - 7 5 ) 

— 3sin(65'—45)— 2r2cos(65'__45) 

+ 93gsin(65'^85)— 3 2oocos(65'_85) 

— 3 7 8 s i n ( 7 5 ' — 5 5 ) + 3 o 7 c o s ( 7 5 » _ 5 5 ) 

1 7 p 8 s i n ( 7 5 ' — ç ) ' i ) ~ 907 < ' 0 5 ( 7 5 ' ^ - g 5 ) 
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25 
io2 s i n 35 -+- „( 5'4-25) — ^7cos( 5'4-25) 

i 3 3 6 c o s 3? 4- 2 22 I 5 i n ( Ç ' _ _ 4 Ç ) - » - 6 8 3 c e s ( 5'—45) 
4 - 102 s n ( > 5 ' 4 - 5) — 427005(25'-+- 5) 

334s ,n(25'— 5 0 — 2687 r. o s(25'--55) 
— ' ° 9 7 5 m ( 3 ç ' j 4- 5553cos(35') 

— 2 383 s i n ( 3 5 ' — 6 5 ) — 743cos(35'—65) 
4 - 3i s i n ( 45 ' - S ) - 55cos(45'— 5) 

— 961 s 1781005(45'—75) 

— 7 7 s i n(55'—25) — 5gcos(55'—25) 

4 - 1 157s i n ( 5 5 ' — 8 5 ) 4 - 961 c o s (55'—85) 

— 160 s i n ( 6 ç ' — 3 5 ) 4 - 67 c o s (65 '—35) 

4 - 832s i n ( 6 Ç ' - 9 0 — 64G c o s ( 6 5 ' — g 5 ) 

4 - i g s n ( 7 S ' - 4 t i + a 8 3 c o s ( 7 5 ' — 4 5 ) 

— 3oi s i n ( 7 5 ' - i o 5 ) — 6 3 5 c o s (7 5'-10 5) 

4 - r r s i n ( 2 Ç ' - f - 2 Ç ) 4 - 6cos(25'-f-25) 

4 - 2 4 9 s i n ( 2 Ç ' — 6 ç ) — 252cos(a5'—65) 

E n e f f e c t u a n t l ' i n t é g r a t i o n , e t e n r é u n i s s a n t l a v a l e u r d e S:c q u i e n r é s u l t e , 

à c e l l e d e S,e, d é j à t r o u v é e , o n a u r a 

= — o , 0 4 6 . 5 4 1 

• — o , 20 s i n 5 

4-72,87 c o s 5 

— 2 , 3 8 s i r i ( 5'— 5) 

4 - 3 , o i s i n (25'—25) 
— o , 3 i sin(35'—35) 

4 - 0 , 2 4 sin(45'—45) 

4 - o , 17 s i n (55'—55) 
— o , o 4 sin(65'—65) 

4 - 1 2 3 , 3 8 s: 

4 - 57,o4 
— o , 5 o si 

— 6,o4 s; 

4 - 0 , 7 2 s! 

4 - 4 ,53 s 

4 - O , 2 5 

4 - 1M 
— 0,09 
— . o , 4 3 

— 0,08 s 

— 0 , 3 8 
4 - 0,02 s 

4 - 0 , 0 0 s 

n ( Ç ' - a ç ) 
n ( 2 5 ' - ç) 
n(25'—3Ç) 
n ( 3 5 ' - a Ç ) 

" ( 4 ? ' ^ 3 5 ) 

n ( 4 ? ' ^ 5 5 ) 

n ( 5 ? ' - 6 ç ) 
n ( 6 5 ' _ 5 ç ) 

n ( 7 ^ 6 : ) 

0,28 
o , 35 
0,42 
O ,25 
0,11 
0,09 

25*33 
12,11 
o , 8 4 

> 4 > 9 2 

o , 4 i 

3,a3 
o , 2 3 

. , 4 6 

o , i 4 

0,81 
o , o 4 
o , 10 
0,06 
0,18 

c o s ( 5'-
c o s (25'— 
c o s (35'-
c o s (45'-
c o s (55'-
c o s (65'-

c o s ( 5') 
c o s ( 5 ' -
c o s (25'— 
c o s (25'— 
c o s (35'— 
c o s (35'-
c o s (45'-
c o s (45'-
c o s (55'-
c o s (55'_ 
c o s (65'_ 
c o s (65'_ 
c o s (75'-
c o s (75' _ 

- 0 

- 2 5 ) 

- 3 0 

- 4 0 

- 5 0 

• 6 5 ) 

•25) 
• 0 

• 3 5 ) 

- a O 

• 4 0 

.35) 
• 5 0 

• 4 0 

6 5 ) 

5 5 ) 

• 7 0 

• 6 5 ) 

• 8 5 ) 
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It 
4 - 3 , i 8 s i n 2 5 — 0 I 4 8 s i n ( 0 4 - 0 -

1/ 
0 , 3 7 c o s ( 5 ' 4 - 0 

4 - 3 , 1 8 c o s 2 5 — 0 , 2 4 s i n ( 0 - 3 0 4 - 5 3 , 2 0 c o s ( 0 — 3 0 

6 , 8 2 s i n ( 2 5 ' ) 4 - 1 , 3 8 c o s ( 2 O ) 

— 5 , 6 o s i n ( 2 5 ' — - 4 0 3 , 3 i c o s ( 2 O — 4 0 

4 - o , 7 7 s i n ( 3 0 -- 5 0 4 - 2 , 2 3 c o s ( 3 0 — - 5 0 

4 - 1 , o 5 s i n ( 4 0 - - 6 0 - 0 , 1 4 c o s ( 4 5 ' — - 6 0 

4 - o , o 4 s i n ( 5 0 -- 7 0 - o , 5 o c o s ( 5 0 -- 7 0 

— 0 , 2 4 s i n ( 6 0 — - 8 5 ) - 0 , 0 7 c o s ( 6 0 — 8 0 

— 0 , 0 6 s i n ( 7 O -- 9 0 + 0 , 1 0 c o s ( 7 5 ' — 9 0 

4 - o , 3 o s i n 3 5 0 , 4 0 s i n ( 0 -- 4 0 + ' > a 9 
c o s ( 5 ' — 4 0 

- f - 0 , 0 2 c o s 3 5 — 2 , 5 5 s i n ( 2 O — - 5 0 - 0 , 3 i c o s ( 2 5 ' — - 5 0 

4 - 0 , 4 3 s i n ( 3 0 ) 4 - . ° , ° 9 c o s ( 3 0 ) 

— 0 , 1 9 s i n ( 3 0 -- 6 0 4 - 0 , 6 2 c o s ( 3 0 -- 6 0 

4 - 0 , 2 7 s i n ( 4 0 -- 7 0 - + - 0 , i 5 c o s ( 4 0 — - 7 0 

4 - 0 , 1 0 s i n ( 5 0 — - 8 0 - O , 1 2 c o s ( 5 0 — - 8 0 

— 0 , o a s i n ( 6 0 — - 9 0 - 0 , 0 7 c o s ( 6 0 - 9 « 

4 - 0 , 5 7 s i n ( 2 O — - 6 0 + 0 , 5 6 c o s ( 2 O — - 6 0 

Perturbations de la longitude du périhélie. 

2 1 . L a s e c o n d e p a r t i e d e l a v a l e u r d e e d o n n é e a u n ° 1 0 , n e f o u r n i t 

d a n s ccÎCT, q u e d e s t e r m e s i n s e n s i h l e s . E n n ' a y a n t d o n c é g a r d q u ' à l a p r e 

m i è r e p a r t i e , o n t r o u v e r a : 

2 0 0 0 0 6 ^ — + i j 2 2 4 - i 5 g o o s i n ( 5 ' — 5 ) 4 - 7 0 4 c o s ( 5 ' — 5) 

— 2 O 2 6 4 s i n ( 2 0 — 2 5 ) — i 4 8 6 c o s ( 2 0 — 2 5 ) 

4 - 3 o i 6 s i n ( 3 0 — 3 5 ) 4 - 3 t 6 c o s ( 3 0 — 3 0 

4 - 4 4 2 s i n (45'—40— 2 766cos(45'—45) 

— 2 0 2 0 s i n ( 5 5 ' — 5 5 ) - — 5 5 2 c o s ( 5 0 — 5 5 ) 

— 4 9 2 s i n ( 6 0 — 6 5 ) 4 - T 334 c o s ( 6 0 — 6 5 ) 

4 - 8 8 o s i n ( 7 0 — 7 0 4 - 2 8 4 c o s ( 7 0 — 7 5 ) 

4 - 4 3 8 s i n 5 4 - 5 2 5 7 o 8 s i n ( 5 ' ) 4 - i o 7 7 5 7 c o s ( 0 ) 

4 - i o g 2 8 o c o s 5 — 7 i 8 6 6 s i n ( 5 ' — 2 5 ) — i 5 o 4 7 c o s ( 5 ' — 2 5 ) 

— r 3 4 6 s i n ( 2 5 ' — 5 ) 4 - 6 8 3 6 c o s ( 2 0 — 5 ) 

4 - 2 4 3 6 0 s i n ( 2 5 ' — 3 5 ) — 6 1 2 1 0 c o s ( 2 5 ' — 3 5 ) 

4 - 3 g 7 3 s i n ( 3 0 — 2 5 ) 4 - 3 6 3 4 c o s ( 3 0 — 2 5 ) 

— 3 i g i 5 s i n ( 3 5 ' — 4 0 — 2 1 7 i 6 c o s ( 3 0 — 4 0 
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-+-

- 4 -

- 4 - ()52^&ιη2ζ — 

-+- g5a6cos2Ç + 

-+-

-t-

- 4 -

+ 

+ 
- + -

- 4 -

H - i 3 4 o s i n 3 ζ — 

- + - i o o c o s 3 ç - — 

- 4 -

- 4 -

- + -

- 4 -

-+-

•+• 

- 4 -

- 4 -

-+-

3 3 8 6 s r a ( 4 S ' — 3 S ) — 

i 5 i B a s i n ( 4 ? ' — 5 ζ ) - Η 

i 9 4 g » i i . ( 5 c _ 4 g _ 

6 3 g i s i n ( 5 ç ' _ G S . ) - t -

5 a i 4 s i n ( 6 ç ' _ 7 Ç ) — 

468 s i n [7 ζ — 6 ζ ) + 

666sin(7?'—8ξ}— 

2 7 5 3 s i n ( ζ ' + ζ ) — 

• 4gsin( ξ ' _ 3 ζ ) - 4 -

5 8 t 9 4 s í » ( 2 í ; ' ) + 

i 4 2 Ö 8 s i n ( 2 i ; ' _ 4 c ) — 

8 2 s i n ( 3 ç ' _ ζ ) + 

i g 3 s i n ( 4 í ' — 2 ζ ) + 

8 4 4 5 s i n ( 4 ç ' _ 6 ? ) + 

a 4 8 s i n ( 5 > ' _ 3 S ) — 

a 3 4 s i n ( 6 ç ' _ 4 y — 

3 i g 6 s i n ( 6 Ç ' _ 8 S ) + 

? . 5 i s i n ( 7 í ' — 5 i ) 4 -

8 o g s i n ( 7 i ' — g Ç ) — 

a8sin( ξ ' + 2 ζ ) — 

67 6 s i n ( ς'_4ζ)-+-

4 2 7 s i n ( a ç ' + ζ ) — 

268gsin(aÇ'—5ζ)-(-

5 5 4 7 s i n (3ξ') +" 

727sin(3Ç'—6ζ)— 

35sin(4ç'— ζ ) — 

ι 7 g i s i n ( 4 i ; ' — 7 ? ) — 

g ì sin(5ç'—2Z,)-h 

9 4 7 s i n ( 5 ç ' — S S j - f -

63sin(6ç'—3ζ)-|-

6 6 3 s i n ( 6 ς ' — 9 ζ ) - ? -

2785111(75'—4Φ— 

6 a 6 s i n ( 7 Ç ' - - i C ^ ) — 

5sin(a5'-f-2Ç)— 

255 s i n ( a ç ' — 6 ç ) - f -

3 5 g g c o s ( 4 í ' — 3 ? ) 

i 5 o 4 3 c o s ( 4 ^ 5 ? ) 

2 35ο c o s ( 5 ç ' 4?) 

9 3 6 ο ο ο 8 ( 5 ζ ' _ 6 ζ ) 

9 9 8 ο ο δ ( 6 ζ ' „ 5 ζ ) 

2 376 ««(6ζ'— .ηζ) 

ι ο 9 7 c o s ( 7 Ç ' — 6 Ç ) 

2 67gcos(7?'—8ζ) 

2 l l 3 c O s ( ζ ' - f - ζ) 

i i 7 3 3 c o s ( ζ ' — 3 ζ ) 

1 1 8 θ 1 C O S (2ζ') 

8 5 a 3 c o s ( 2 Ç ' _ - 4 ? ) 

4 o o c o s ( 3 Ç ' _ - t) 

n 8 o 4 c o s ( 3 ç ' _ 5 ç ) 

2g5cos(4^'—2ζ) 

1 2 Ô I C O s ( 4 í ' — 6 ζ ) 

26ocos(5?'_3E) 

5 4 3 6 c o s ( 5 ç ' _ 7 ! 0 

4 i c o s ( 6 i ; ' _ 4 î ) 

8 r g c o s ( 6 i ; ' — 8 ζ ) 

3 g i c o s ( 7 Ç ' — 5 0 

1 7igcos(7î;'—g?) 

2igcos( ζ'-(-2ζ) 

2 227 COS ( ζ ' — 4 ? ) 

g 8 c o s ( 2 Ç ' + ζ ) 

3 2 2 C O s ( 2 Ç ' — 5î) 

1 I 0 2 C O S ( 3 Ç ' J 

2 3 8 8 c o s ( 3 ç ' _ 6 s ) 

3 o c o s ( 4 ç ' _ - ς ) 

9 4 ο ΐ Ό β ( 4 ζ ' — 7 ζ ) 

6 6 c o s ( 5 ; ' _ 2 Ç ) 

ι ι 6 8 ο ο δ ( 5 ζ ' _ 8 ζ ) 

ι 5 8 ο ο 5 ( 6 ζ ' — 3 ζ ) 

8 t 4 c o s (6ξ'—9?) 

gcos(7Ç'—4?) 

3 i5cos(7?' - ioÇ) 

9 0Ο5(2ζ ' - | -2ζ ) 

24gcos(2Ç'—6ε). 
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SCT=-H o , o 5 6 i t 

73,06 sin Ç 

+ O ,25 sin ( t/— 5 ) - 5'; 74 c o s ( Ç'— 5 ) 

— 0,27 sin (2Ç'— » 0 4 - 3,66 cos (2Ç' 35) 

-+- 0,04 sin (3ç'— 35) — o , 3 6 cos(3i;'— 35) 

— 0,25 sin [ 4 c ' — — ° , ° 4 cos (45'— 45) 

— 0,04 "sin (5ç'— 5?) -+- 0, i5 cos (5?'— 55) 

+ 0,08 sin (6?'— 6?) 4 - o , o3 cos (6ç'— 65) 

- f - 25,26 s in{ 5') 

* 
u 

—123,24 
c o s ( Ç') 

— 1 1 , 8 ! sin ( Ç/— 25) 4 - 5 6 , 3 8 c o s ( 5'— 25) 

- f - °>97 sin {il'— 5) 4 - 0,18 cos (2Ç' 5) 

— i5, i3 sin (25'— 35) — 6,02 C O S (2Ç' 35) 

0,37 sin (3Ç'_ — 0 . 4 1 cos (3Ç'— 25) 

— 3 > J 9 sin (3Ç'— 4 - 4 ,68 cos (3Ç'— 45) 

— 0,29 sin (4? '_ 3 5 ) - 0,27 cos (45'— 35) 

-h i , 5 7 sin (4$'— 5?) 4 - i , 5 8 cos ( 4 5 ' — 55) 

0, i5 sin (5ç'— 4?) 4 - 0 , i 3 cos (55'— 45) 

'•- 0,76 sin ^ Ç ' — 65) — 0,52 cos (55'— 6 5 ) 

-+- 0,06 sin (6ç'— 55} 4 - 0,08 cos (65' 55) 

— 0,16 sin (6ç'— 7« — ° , 3 4 cos (6Ç' 

4 - o , o5 sin (7 Ç ' — 65) — 0,02 cos (75'— 6 5 ) 

— 0, i5 sin { % ' — 85) -t- 0,04 cos (75' 8 5 ) 

+ 3,18 sin 2Ç — 0^37 s in( Ç ' + 5) 4 -

— 3 , i 8 cos 2Ç — 5 3 , o 5 s in( Ç'—35) 4 -

4 - i , 3 8 sin(2Ç') — 

— 3 , 3 4 sin(2£'— 4 5 ) — 

— 2,22 s i n ( 3 ? ' — 5 5 ) 4 -

- + - 0 , 1 6 s i n ( 4 i ; ' — 6 5 ) 4 -

- 4 - o , 5 o s i n ( 5 5 ' — 7 5 ) • + · 

-t- 0 , 0 6 s i n ( 6 s ' — 8 5 ) — 

— o , r i sin( 7 i ; '—95) — 

M 

-+- 0,02 sin 35 — 

— o , 3o cos 35 4 -

4 -

i " , 3 o s in( 5 ' — 4 ? ) — 

o , 3 i sin (2Ç'— 55) — 

0,0g sin (3t') — 

o",48 c o s ( 5) 

0,22 cos ( 5'— 35) 

6,82 cos (25') 

5,6x cos(a!;'__45) 

0,80 c o s ( 3 i ; ' _ 5 5 ) 

1,04 cos ( 4 5 ' — 6 5 ) 

o , o3 cos(55'— 75) 

0,23 cos (6ç'_ 8 5 ) 

o , o 5 cos (75' 95) 

o , 3g c o s ( 5' 4S) 

2,55 C O S (2$'—55) 

o , 4 3 cos (3Ç'j 

L'intégration donne ensuite la valeur de cSm, : la réduction qu'il faut 

lui faire subir, d'après le n° 1 4 , pour repasser à eSa, étant insensible, on 

aura : 
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— o"62^s in(35 '— 65) — o", 19 c o s (35'—65) 

— o , 14 sin(4C'— 75) 4 - 0,27 c o s (45'—75) 

4 - 0,12 s i n (55'— 85) -+- 0,1.0 cos(55'—85) 

- 4 - 0,07 s i n (65'—95) — o , o 5 cos(65'—95) 

— o , 5 6 s i n ( 2 5 ' — 6?) 4 - o , 5 8 cos{tXJ— 65). 

Perturbations de la longitude de l'époque. 

2 2 . E l l e s s e c o m p o s e n t , d ' a p r è s l a s e c o n d e f o r m u l e d u n° 1 1 , d e t r o i s 

p a r t i e s q u i , e n l e s d é s i g n a n t p a r ^ , e,, ^ 2 e, e t iS 3 e, , s o n t : 

< ? j s , = l a n g — . cSrn,, 

t î j E , = tang — cos ^ . sin tp, d9,. 

Les termes périodiques de la troisième partie sont insensibles; elle ren

ferme le terme proportionnel au temps : 

d3s, = - 4 - o " , o o o . 5 f . 

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

" " " S2E, = - 4 - o , o o i . 3 r -4- 0,01 sin ( 5'— 5) — o , i 3 c o s ( 5— 5) 

— 0,01 sin (25'—25) -1- 0,09 cos (25'—25) 

-+- 1,70 sin 5 -h o , 5 9 s in( 5') — 2,87 cos ( 5') 

— o ,otcos5 — 0,27 sin ( 5'—25) -+- t , 3 i cos ( ç '—2?) 

— o , 3 5 sin(2Î'— 35) — o , i 4 cos (25'—35) 

— 0,07 sin (35'— 45) 4 - 0,11 cos (35'— 40 
- 4 - o , o 4 sin (45'—55) + 0,04 cos (45'—55) 

-+- o,07sin25 — 1,24 sin ( 5'— 35) 4 - 0,01 cos ( 5'—35) 

— 0,07cos25 4 - o , o3s in (25') — o 16 cos (25') 

— 0,08 sin (25'—45) — 0,13 cos (25'—45) 

— o , o 5 sin (35'—55) 4 - 0,02 cos (35'—55) 

- I - 0,01 sin (25'—55) — 0,06 cos (25'—55) 
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Le développement de la première partie a été déduit de la série sui

vante : 

d.S. 

dt 
: 3 l 8 6 l 2 

4 - 2 0 g 4 4 s ' n S 

1 U 0 O cos i, 

-+-906564 sin ( Ç'_ 

4 - 48 176 sin (at;'-

— 52238 sin (35'-

— 24690 sin (45'-

4 - 8 5 9 8 sin (55'-

4 - 8 i44 sin (65'-

4 - 160 sin (75'— 

46o43 sin ( 5') 

3oo2i sin ( 5'— 

80 3 2 3 sin (25'— 

22281 sin (25'— 

4 177 sin (35'-

4 125 sin 

2 265 sin (45'-

1202g sin (45'-

3577 sin (55-

1 123 sin (55'-

35 sin (65'-

45g7 sin (65'_ 

2 20g sin. (75'-

1 865 sin (7 5'-

- 5) 4-185670 c o s ( i ; ' — 5) 

- 2 S ) —108660 c o s (25'—25) 

-35) — 3 6 5 3 6 c o s (35'—35) 

-45) 4- 2279a cos (4?'—4^) 
-55) 4- 1498800* (55'—55) 
-65) — 2 3o8 cos (65'—65) 

- 75) — 35o6 cos (75'—75) 

4 - 1774 s ' n 2 S — 

— 612 cos 25 — 

4 -

• 2 5 ) 

- 5 ) + 

-35) — 
- 2 5 ) -

m -
-35) — 

-55) 4 -

-45) + 

-65) 4 -

-55) 4 -

- ? < 0 4 -

-65) 4 -

-85) -

15737 
2 7779 
"7 994 
9268 
33i3 

17 2.87 
4216 

6 3 o 

99 1 

7 6 8 5 

2788 
1 746 

681 

2Ô3l 

cos ( 5' ) 

C O S ( 5' 2 5 ) 

cos (? .5 '_ 5) 

cos (25'—35) 

cos (35'-—25) 

cos (35'—45) 

cos (45'—35) 

cos (45'—55) 

cos (55'—45) 

cos (5 t '_65 ) 

cos (65'_55) 

cos (65'_75) 

c o s (75'—65) 

cos (75'—85) 

225 sin ( 5 '4 - Ç) — i 8 c o s ( 5 ' 4 - 5) 

3 o 9 s i n ( 5'—35) 4 - 3 o 3 o c o s ( 5'—35) 

5425 sin (25') — i i45 c o s (25/) 

3 ig i sin (25'„45) -f- 1221 cos (25' 4 0 

7 5 3 i sin(3ç'_- 5) - h t 5 6 o c o s ( 3 5 ' _ 5) 

1 47 7 sin (35'_55) — 2 766 c o s (35'—55) 

181 sin (4?'—25) — 216 c o s (45'—25) 

2 0 4 1 sin (45'—65) — 1 5 i 8 c o s (4^—65) 

219 s i n (55'—35) — 220 cos (5Ç'_35) 

1 353 sin (55'_ 75) 4 - 1 3 a 6 c o s (5Ç'_ 75) 

217 s i n (65'—45) 4 - a3g cos (65'_45) 

771 sin (65'^85) 4 - 1 077 c o s (65'_85) 

331 sin (75'—55) 4 - a o 4 c o s (75'—55) 

771 sin (75'—g5) — 4 2 ° cos (75'_g5) 
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56 sin 35 — 

13o cos 3? — 
19 sin ( 5'4-25) 4 -

23g sin ( 5 ' — 4 ? ) 4 -

16 sin (25'-+- 5) 4 -

174 sin (25'—55) -+-

5i2sin(35') — 

420 sin (35'—65) — 

629 sin (45'— 5) 4 -

83 sin (45'— 75) — 

10 sin (55'—25) 4 -

358 sin (55'—85) 4 -

5o sin (65'—35) 4 -

4o sin (65'—95) 4 -

63 sin ( 7 5 ' — 4 5 ) — 

ig5 sin (7 5'-105) 4 -

3 sin (25'4-25) — 

l 3 sin (25'—65) 4-

i3 cos ( 5'-+-35) 

i43 cos ( 5'—4?) 
27 COS (25'~J_ 5) 

36g cos l> 5'—55) 

13o cos (35') 

i48 cos (35'—65) 

127 cos (45'— 5) 

4i3cos(45'—75) 

36 cos (55'—25) 

i4cos (55'—85) 

2g cos (65'-—35) 

27g cos (65'—g5) 

67 cos (75'—45) 

67 cos (75'-io5) 

3 cos (25'-4-25) 

4I cos (25'—65). 

En intégrant, réunissant le résultat aux valeurs de S,s< et S,s, déjà 

t rouvées, et remarquant que Set peut être confondu avec Ss, on aura 

enfin : 

S s = 10 ,932.4 t 4 -
II 

67 ,o3 sin ( 5'— - 0 
tr 

— 327 , 3g cos ( 5'— 0 
— 19,62 sin (25'— — 8,61 cos (25'— *0 
— 4 , 4 ° sin (35'— 35) 4 - 6,2g cos (35'.— 35) 

4 - 2,06 sîn (45'— 4?) 4- 2 , 23 cos (45'·— 4?) 
4 - 1 ,08 sin (55'— 55) — 0,62 cos (55'— 50 
— O, L4 sin (65'— 65) — o,4gcos(65'— 60 
— 0, 18 sin (75'.— 7*0 — o , o i cos (75'— 75) 

— 3 "10 sin ( 5') 4 - 7,92 cos ( 5 ) 

4 - 21,52 sin ( 5'— — 22,24 cos ( 5'— 

4 - 2 , 5 6 sin (25'— 0 11,4° c o s 0 
— 2,64 sin (25'— 35) — 5 , 6 5 cos (25'— 35) 

— o , 3 4 sin (35'— 25) — o , 4 3 cos (35'— 

— 2,61 sin- (35'— m 4 - 0,72 cos (35'— 40 
— o , 3 4 sin (45'— 35) 4 - 0,18 cos (4Ç'— •35) 

4 - 0,11 sin (4?'— 55) 4 - 1 , 3o cos (4?'— 50 
4 - 0 ,06 sin (55'— 40 4 - o , 2 3 cos (55' — 40 
4 - 0,62 sin (55'— 65) 4 - 0,09 cos (55'— 60 
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4 - o " i 5 s i n ( 6 5 ' — 5 5 ) 

-H o , t 2 sin ( 6 0 — y ? ) 

-f- o , o 3 sin ( 7 5 ' — 6 5 ) 

— o , i 5 s i n ( 7 5 ' — 8 5 ) 

— o , i 3 sin 2 5 — o , o o s i n ( 5 ' - ( - 5 ) 

— o , 6 6 C O S 2 . 5 — i 4 , ( ) 4 s i n ( 0 — 3 5 } 

— o , i o sin ( 2 5 ' ) 

4 - o , 4 o sin ( 2 5 ' — 4 0 

4 - 0 , 1 4 sin ( 3 5 ' — 5 ) 

— 0 , 5 7 sin ( 3 5 ' — 5 5 ) 

— o , i g s i n ( 4 5 ' — 6 5 ) 

+ 0 , 1 2 sin ( 5 5 ' — 7 5 ) 

-f- 0 , 0 8 sin ( 6 5 ' — 8 5 ) 

— o , o 3 s i n ( 7 5 ' — 9 5 ) 

— 0 , 0 8 sin ( 5 ' — 4 ? ) 

4 - o , 3 6 sin ( 2 5 ' — 5 5 ) 

— o , o 4 s i n ( 3 5 ' — 6 5 ) 

— 0 , 0 6 s i n ( 4 5 ' — 7 5 ) 

— 0 , 0 9 s i n ( 2 5 ' — 6 5 ) 

— 0 , 0 0 cos (65.'— 5ç) 

— o , 3 o c o s ( 6 5 ' — 7 5 ) 

— 0 , 1 1 cos (75'—65) 

— o , i o cos (75'—85) 

4 - 0 , 0 4 cos ( 5 ' 4 - 5 ) 

— 1 , 3 g cos ( 0—35) 

4 - o , 4 8 cos (25') 

— 1 ,38 cos ( 2 5 ' — 4 0 

— 0 , 6 7 cos ( 3 5 ' — 5 ) 

— 0 , 2 6 cos ( 3 5 ' — 5 5 ) 

4 - o , 2 5 cos ( 4 5 ' — 6 5 ) 

4 - o , i 2 cos ( 5 5 ' — 7 5 ) 

— 0 , 0 6 cos ( 6 5 ' ~ 8 5 ) 

— o , o 5 cos ( 7 5 ' — g 5 ) 

— o , i 4 c o s ( 5 ' — 4 0 

— o , 2 3 cos ( 2 5 ' — 5 5 ) 

— o , n cos (30—65) 

4 - 0 , 0 1 cos ( 4 5 ' — 7 O 

— o , o 3 c o s ( 2 5 ' — 6 5 ) . 

Détermination et vérification des inégalités précédentes, par le développement 

algébrique de la fonction perturbatrice. 

2 5 . Dans les développements complets que nous venons de présenter, il 

n'a été négligé aucune puissance des excentricités et de l'inclinaison mutuelle 

des orbites : c'est donc aux perturbations qu'ils renferment que nous nous eu 

tiendrons plus tard. Mais , en profitant de la petitesse des excentricités et de 

l'inclinaison mutuelle des orbites, nous allons retrouver toutes ces perturba

tions avec une très-grande approximation, et par une marche tout à 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 

l'exactitude de cette partie de la théorie d'Uranus. 

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

( I 4 - a? — 2a C O S 6 ) ~ y 

a. 

( l 4 - a}— 2 a C O S ë ) > 

4- b b , C O S 5 
(") 

b , cos nfi • 

' = 4 b , /(,) s l>, cos 6 . 4 - « , cos « 6 
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s i n ' i - » 

la 2 
J — a h\ ' j c o s ( / / ' — i ' Z ) 

« 0 , I 

+ i j - ( 2 / - , ) 6 r + a " ^ - ( c o s [ ' ' , ~ ( i ~ i ) / - o ] 

-+- — j(2i —2) 6 C ' ° — « — » — ( cos [ i7 ' — (1—1)/ — o'I 
2a [ } t/« ) L v ; 

,j ^ * < \ 
+ 8 7 ( ( 4 ' 3 _ 9 ' + 4 ) ^ ;

 - ( 4 « - 6 ) « - ^ - + - ' - 5 ^ - j c o S [ / / ' - ( « - 2 ) / - 2 r a ] 

• 4 i ' - t - i or—6} ft'' ' ' - r - ( 4 < —6)ot—\ a? - î _ | c o s [ » 7 ' - ( i - 2 ) / - 7 i ' 
ci a. av.1 J 4 « 

+ i ! j ( 4 « ' _ i , , - + 6 ) 6 < ; ; , ) - ( 4 / _ 6 ) a - i h « > — ï - [ c o » [ i 7 ' — ( i - a ) / — a n ' 

• — s i n 2 ' M « i
 ( ' c o s [ i 7 ' — f i — 2) / — 20,"]. 

2« 2 I } j 
Dans cette fonct ion, / et t' désignent les longitudes moyennes d'Uranus et 

de Saturne; i doit recevoir successivement toutes les valeurs entières, posi. 

tivts et négatives, zéro compris . Le coefficient ut—~— ne change pas de 

Additions i8/)C). 3 

a étant le rapport du grand axe de l'orbite de Saturne au grand axe de 

l'orbite d'Uranus ; n ayant toutes les valeurs entières et positives. 

Le développement de la fonction R , poussé jusqu'aux termes qui sont 

du second ordre par rapport aux excentricités et a l'inclinaison mutuelle des 

orbites, pourra s'écrire : 

v — — b , cos [il —il) 
la y ' 

CG ( ( i 1 ) —- - \ 

+ 77, H'~1 ) W— a ) b
 - - 2 a —à « ' — r v -

 c o s ( ' r — '' ° ' H - CT) 
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db\ d'b\' 

l o g a = 9 , 6 9 6 . 5 8 5 7 ! 

b™ = 2, .44-485, « — ¿ - = 0,339.736, « ' - ^ - = 0 , 5 8 7 . 9 2 7 , 

= . ,o82.35r , « ' — - ¿ - = 3,448.584; 
da? ' ' rfa1 

db{? # ¿ 2 

b [ ' = o , 5 5 2 .09S, a - — ^ — = 0 , 6 8 3 . 2 1 2 , « ! —j-L— — 0,499· 1 1 5, 

,178.390, a ' — f - = 3 ,399.969; 

i , = 0,2.08.37g, a - = 0,472.o53, a 5 - ^ — O,74o.o52, 

ï , 1 5 3 . 3 2 4 , a< — p ~ - = 3,590. 10$; 

^ ' = 0 , 0 8 6 . 8 8 0 , « — ^ - = 0 , 2 8 4 . 9 5 5 , « > _ i - — 0 , 7 1 2 . 7 0 7 , 

= 1,463.845; 

( J ) 

valeur quand i change de signe. Quand i est égal à l 'unité, positive ou né-

gative, b doit être diminué de — ; a — d o i t être augmenté de — ; 
^ a.'1 du. a 3 

2 — p - î — doit être diminué de —. Enfin, quand i est égal à zéro, b 

doit être diminué de — · 
a 3 

2 4 . L'emploi du développement de R demande , avant tout , que nous 

formions les valeurs des coefficients et ê , ' : ces coefficients ont été 

calculés par le procédé que j ' a i indiqué dans la théorie de Mercure {Addi

tions à la Connaissance des Temps pour 1848). En nous bornant à ceux dont 

nous aurons besoin , soit actuellement, soit plus tard , nous aurons : 
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b['} = 

db 

d3b 

b{? = 

b[a) = 

0,037.94, a 

1,597.75 ; 

3 , 7 5 i . 6 r g , a 

2,548.752, a 

1,53i. 072, OL 

9 , 7 4 9 . 7 i 3 ; 

6 , 3 3 3 . 6 7 1 . 

il* 
• ~ o, 162.73, 

dx* •• o , 5 6 3 . 7 3 , 

d'b 

db 

da 

doi 

= 5 , 38o .910, 

= 5 ,723 .636 , 

dz' 

db d'b 

0) 

t6 ,3i6 .3g; 

r5,64i.61 ; 

^ = 4 , 8 5 3 . 5 8 3 , a . _ J L _ = , 5 , 3 6 3 . 6 3 ; 

2S . A u moyen de cette Table, nous pouvons former les principaux termes 

du développement de R . L a partie constante a été calculée jusqu'au quatrième 

ordre inclusivement, dans la Connaissance des Temps de l'année i844> u t 

n o u s en pourrons faire usage. Il s u f f i r a donc ici d'écrire les termes pério

diques. J'ai négligé, en outre, les termes du second ordre, qui ont même 

forme que ceux de l'ordre zéro; j'ai remplacé les coefficients par leurs loga

rithmes, qui sont d'un emploi plus commode ; 

R = — 9,260.17 cos( / ' — l) 

4- 8,o35.g5 cos (ai'—2/) 

+ J 8 , 8 n . 2499 e sin t j — 8,668. 2833 e' sin n ' j sin / 

j 8 ,8 l I . 2499^ COS K7 •— 8,668. 2833 </ cos e t ' j cos / 

| 9 ,5o4.6773esin a — 7 ) 9 4 7 • 2012 e1 sin o' J sin l' 

j 9,5o4 .6773« cos rn — 7 ,g47 • 2012 e' C O S r a ' J cos / ' 

• 8,647 -6959 e sin m — 8 ,531 .85g5 e1 sin m'J sin (/'— 2/) 

-+- j — 8,647 • 695g e cos or — 8 ,531 .85g5 e'cosw'J cos (/'—il) 

j — 7 ,600 .99 e sin a — 9,613. 5o e'sin ra' j sin (21"— /) 

7 ,600.99 e cos a — 9,613.5o e ' c o s c t ' J cos (2/'—/) 

3. 
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— j -+- 8, 5g6.17 e sin n — 8,322 . 52 e' sin ra' J sin (2/'— 3f) 

+ ( + 8 , 5 9 6 - 17 e cos a-— 8,322.52 e' cos ra' | c o s ( 2 f — 3 / ) 

/ 8 , 8 6 3 . 38 e2 sin 2CT — g ,oi3 . 26 ee' sin (CT + CT')\ 

" | + 8,497.29 e"sin 2CT'+ 8 ,5 i8 .gg sin3 ™sin 2O, J S M 2 ' 

i 8 , 8 6 3 . 3 8 e 2 cos 2 î u — g, 013.26 ce'cos ( c i + e t ' ) J 

+ o , 4 9 7 .29e J c o s 2 n r + o, 5 1 0 . gg sin2 —cos 2 8 , \ 

l — 8,25o. 28 e2 sin 2 n t — 8,21 7 .g4 ee/ sin (CT + a') J 

+ 1 o r o , - , - . «s, . > sin ( / ' + / ) 
^ — o , 2 b o . 2 0 e / , s i n 2 c r — g , 21 o . o 5 s i n ' ^ - s i n 2 G , l 

/ — 8,250.28 e1
 C 0 S 2 C T — 8,217 t)$er' cos (CT + e t ' ) \ 

" " M û e- r> , ' _ . , t ? i „ > C O s ( i ' + / ) 

/ — 8 , 2 5 o . a 8 e 2 c o s 2 C T — g , 2 i o . o 5 s i n 2 — C O S 2 0 , 1 V 

1 8,475. 2841 e7 sin 2CT — g , o g 8 . 5 7 3 o ee' sin (rr + ra')) 

+ 8,545. 3254 e'2sin 2 0 ' + 8 , 2 g 7 648g sin 2^sin 2 9 , | S I N ^ — 3 0 

Î 8,475. 2841 e'cos 2d — 9,098. 5730 c e ' c o s ( e t + e t ' ) | 

+ 8,545. 3254e'2cos2cr'+8,297 .6489 sin J^cos 2 9 , L C O S C 

( 7 , >4 r • 78 e' sin 2 e t + g,798. 91 ce' sin ( r a + e j ' ) J 

" ' " j — 6,775 63e'3sin 2 e ï ' + 8 , 5 i 8 . 9 9 sin-— sin 2 9 , j S l n 2 ' 

Î
7 ,141 • 78 e2 cos 2et + 9, 798.91 ee' cos (ra + a')) 

— 6 , 7 7 5 . 6 3 e " c o S 2 r a ' + 8 ,5 l8 .ggs in ! —cos 2 9 , j C ° S 2 ^ 

!

8,997 . 76 e2 sin 2 e t — g , o 3 6 . 77 ee' sin (e t + e t ' ) J 

+ 8 , 4 6 8 . 3 o e " s i n 2 r T ' + 8 , o 5 3 . 2 2 s i n 2 ' , ! - s i n 2 9 1

 S , N ( 2 ' ' — 4 0 

2 I 

^ 8,997 . 76 e2 cos 2 e j — g, o 3 6 . 77 ee' cos [a + e t ' ) | 

' + 8 , 4 6 8 . 3 o e ' 2 c o s 2 C T ' + 8 , o 5 3 . 2 2 sin'^cos 2 8 , c o s ^ 0 

2 J 

Moyen mouvement et demi-grand axe. 

26 . Leurs perturbations dépendent immédiatement de la fonction R. Bien 

que la constante du développement du n° 1 9 disparaisse par la differentiation 

faite par rapport à s, il est utile de vérifier cette constante, puisque son 
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2Ç) + 25,90 COS ( Ç' 2?) 

— + 3,46 COS (2Ç'_ ç ) 

— 3?)^— 2,35 cos(2Ç'—3Ç) 

c a l c u l e s t i n t i m e m e n t l i é à c e l u i d e s a u t r e s t e r m e s d u d é v e l o p p e m e n t . E n 

f a i s a n t u s a g e d e l a T a b l e d u u" 2 4 , e t d e l a c o n s t a n t e d e R , d o n n é e d a n s l a 

Connaissance des Temps p o u r 1844 ; j ' a i t r o u v é , p o u r l e s d i f f é r e n t e s p a r t i e s 

d e l a c o n s t a n t e d e a ' R : 

T e r m e s d e l ' o r d r e z é r o = + i ,072.242.5 

T e r m e s d u s e c o n d o r d r e . . . . = + o ,000.55g. 3 

T e r m e s d u q u a t r i è m e o r d r e . . . = — 0 ,000.000.5 

C o n s t a n t e d e a ' R = + 1 , 0 7 2 . 8 0 1 . 3 

e t j ' e n a i d é d u i t : 

P a r t i e c o n s t a n t e d e 3 / n R = 218.046,1 

M ê m e t e r m e d ' a p r è s l e n ° 1 9 = 218.046,0 

S i n o u s a c h e v o n s l e c a l c u l n u m é r i q u e d e l a f o n c t i o n d o n n é e d a n s l e n u 

m é r o p r é c é d e n t , e t s i n o u s e n d é d u i s o n s l e d é v e l o p p e m e n t d e 6A«R, n o u s 

p o u r r o n s , a p r è s y a v o i r r e m p l a c é l e s l o n g i t u d e s m o y e n n e s p a r l e s a n o m a l i e s 

m o y e n n e s , l e c o m p a r e r à c e l u i q u i a é t é d o n n é d a n s l e n ° 1 9 . N o u s t r o u v e 

r o n s q u ' i l y a c o n c o r d a n c e , d a n s l e s l i m i t e s o ù p e u v e n t l e p e r m e t t r e l e s p u i s 

s a n c e s s u p é r i e u r e s d e s e x c e n t r i c i t é s e t d e s i n c l i n a i s o n s , q u i o n t é t é n é g l i g é e s 

i c i . A u r e s t e , l ' i n t é r ê t é t a n t d e s a v o i r s i l a v a l e u r d e < î p , o b t e n u e p a r c e t t e 

s e c o n d e m é t h o d e , n e d i f f è r e d e c e l l e d u n ° 1 9 q u e d e q u a n t i t é s m i n i m e s , 

c ' e s t c e t t e n o u v e l l e v a l e u r d e Sp q u e j e v a i s r a p p o r t e r . E n n ' é c r i v a n t q u e l e s 

p r i n c i p a u x t e r m e s , o n a u r a : 

Sp= — 3 6 " , i 3 s i n ( ç ' — Ç) +175^67 c o s ( ç ' — S ) 

— 4 ,92 s i n 2.Ç) 2, I 1 c o s (2Ç'—2?) 

— 8 , 4 2
 s i n Ç 12,46 s i n ( Ç ' 

+ 8,66 c o s Ç — o ̂ 8 i'm (y.'C 

— 1 ,4 1 s i n (2S' 

_ o"o3sin2î + N4"i5sin( ^'— 3 ç ) + 71" 8 5 c o s ( 3ç) 

" + o ,36cos2i;+ 0,12 s i n (2Ç'—4?) — i , i 6 c o s ( 2 Ç ' — 4 0 · 

L e r é s u l t a t n e s ' é l o i g n e d e c e l u i d u n ° 1 9 q u e d e q u a n t i t é s f o r t p e t i t e s , e t 

q u i n ' a u r a i e n t p a s m ê m e d ' i n f l u e n c e s u r l e s c o n s é q u e n c e s a u x q u e l l e s n o u s 

a r r i v e r o n s d a n s l a s u i t e . M a i s l a p r e m i è r e e x p r e s s i o n c a l c u l é e e s t r i g o u r e u s e ; 

e t l e s d i f f é r e n c e s t i e n n e n t u n i q u e m e n t a u x t e r m e s d ' o r d r e s u p é r i e u r q u i o n t 

é t é n é g l i g é s e n s e c o n d l i e u . P a r e x e m p l e , l a v a l e u r d u n ° 1 9 s u r p a s s e c e l l e 
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tandis que la valeur de o > , trouvée au n° 2 0 , et qui a pour expression 

que n o u s venons d'obtenir de 

// // 
+ o , o 5 sin ( Ç'— Ç) — o , 57 cos ( tf— l) ; 

on s'assurera aisément que cette différence provient de l'ensemble des termes 

du second ordre , dépendant de / ' — l, qui existent dans la fonction du n° 2 3 , 

et que nous avons négligés au n" 2 3 . 

Les valeurs de Sp et Sa sont si intimement liées l ' u n e à l'autre , que la véri

fication de la première entraîne celle de la seconde : j e n e m 'y arrêterai donc 

pas davantage. 

Excentricité et longitude da périhélie. 

2 7 . Comparons d'abord leurs variations séculaires,déduites des calculs p r é 

cédents , à celles que j ' a i trouvées dans la Connaissance, des Temps pour 1844 : 

Variation séculaire de l 'excentricité, d'après le n° 2 0 . = — o,o465f 

Même variation , suivant la Connaissance des Temps.. = — 0,0462« 

Variation séculaire de eSa , d'après le n " 21 = -+- o , o 5 6 i t 

Même variation , suivant la Connaissance des Temps. = 4 - o , o 5 5 8 « 

J'ai rétabli ici la quatrième décimale que j ' avais supprimée dans la Connais

sance des Temps. Les différences entre les résultats obtenus par les deux m é 

thodes sont insignifiantes. 

. d e . , d. S^e 

La partie principale de — , celle que j ' a i désignée au n u 2 0 par — — , d é 

pend de la différentiation de la fonction du n" 2 5 ' p a r rapport à u. En la 

formant et en intégrant, o n trouvera : 

< J , e = - l - o ' ^ o o sin Ç + 1 2 3 ^ 5 4 sin ( 4 - 25,4i cos ( Ç ' ) 

4 - 72,87 c o s ç - + - * 7 , 4 7 « s n ( Ç ' — 2?) -h I 1,82 C O S ( 2?) 
— 0,37 sin ( a ? '— £) -+- 0,87 cos(2Ç'— Ç) 

— 6,48sin(aç'— 35) i 5 , o 9 cos (·>.!;'—3?) 

4 - 3,i9siii2i;— o ,48sin( Ç ' + Ç) — 0,37 cos ( Ç'-H Ç) 

4 - 3,i8cos2i;— o,4osin( Ç ' — 3?) 5 3 , 5 4 c o s ( Ç ' — 3ç) 

4 - 6,84 sin (2Ç') 4 - i , 3 8 cos (2Ç') 
— 5 , 7 3 sin ( a i ; ' — 4?) 4 - 3,32 cos ( aÇ '—4i : ) 
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S¡e — S¡e , e s t 

$ , « ? = — o , i3sin 5 4 - i 2 3 , 3 8 s ¡ n ( 5') -+- 2 5 , 3 3 e o s ( 5 ') 

4 - 72,g4cos 5 4- 57,21 s i n ( 5'— 25) 4- 1 2 , o 3 e o s ( 5'—25) 

— o , 3 7 s i n ( 2 5 ' — 0 + 0,87 e o s ( a Ç ' — 5) 

— 6 , 0 9 s i n ( 2 Ç ' — 3 5 } 4- 14,95 e o s (2Ç'—35) 

4 - 3 , i8sin2¡;— o,48sin( 5 ' 4 - 5) — o , 3 7 « > s ( 5 ' H - 0 

4 - 3,i8cos25 — o , i ü s i n ( Ç'—3Ç) + 53,07 e o s ( Ç ' — 3 ï ) 

4- 6,82sin(25') 4 - 1 , 3 8 c o s (25') 

— 5 , 7 3 s i n ( 2 5 ' — 45 )4 - 3 , 3 i c o s ( 2 5 ' — 4 0 · 

C e s r é s u l t a t s s ' a c c o r d e n t e n t r e e u x , d e m a n i è r e à c e q u e t o u t e c h a n c e d ' e r r e u r 

i m p o r t a n t e s o i t e x c l u e . 

R e m a r q u o n s q u ' i l n ' e n t r e i c i a u c u n t e r m e e n ( 5 '— 5), (25'—25),..., t a n d i s 

q u e l ' e x p r e s s i o n d e 3¡e, n ° 2 0 , e n r e n f e r m e p l u s i e u r s , d o n t l a v a l e u r e s t t r è s -

p e t i t e . C e l a t i e n t à c e q u e l a d i f f é r e n t i a t i o n p a r r a p p o r t à n n e l a i s s e s u b s i s 

t e r , p a r m i l e s t e r m e s e n f / ' — / ) , (2/'—2/),..., q u e c e u x q u i s o n t a u m o i n s d u 

s e c o n d o r d r e , e t q u e n o u s a v o n s o m i s ; o n r e c o n n a î t r a i t f a c i l e m e n t q u e c e s 

t e r m e s f o u r n i s s e n t l a p a r t i e d e í , e , q u i d é p e n d d e ( 5 ' — 5), (25' — 25), 

E n f i n l a v a l e u r d e S2e, q u i a é t é d é d u i t e d e c e l l e d e Sa, m u l t i p l i é e p a r u n 

s i m p l e f a c t e u r n u m é r i q u e , e s t n é c e s s a i r e m e n t e x a c t e , c o m m e c e l l e d e Sa. 

C o n s i d é r o n s , p a r m i l e s t e r m e s d e R , c e u x q u i , p o u r u n a r g u m e n t d o n n é , 

s o n t d ' o r d r e i n f é r i e u r . I l s s o n t c o m p r i s d a n s l a f o r m e 

Ae" c o s ( / ' / ' — í / r p n CT 4 - G), 

c r d e v a n t ê t r e a f f e c t é d u s i g n e — , o u d u s i g n e + , s u i v a n t q u e ( / ' — / ) e s t p o s i t i f 

o u n é g a t i f E n n e c o n s i d é r a n t q u e l e s p a r t i e s p r i n c i p a l e s d e Se e t d e e§m, 

e l l e s c o n t i e n d r o n t l e s t e r m e s s u i v a n t s : 

, A k c o s 4 > rte"-' , , , 

< ï , e = ± r - r - ï c o s f i ' / ' — ilzrinrn 4 - 6 , 
1 n — m 

, A k c o s i l n e " - ' . , „ 
c i ni = ; - - s i n d ' / ' — fenn + S . 

in — in ' 

O n v o i t q u e i , c e l a n t c o n n u , o n e n d é d u i r a i m m é d i a t e m e n t c i c i , e n d i m i 

n u a n t o u e n a u g m e n t a n t d e 90 d e g r é s l e s a n g l e s p l a c é s s o u s l e s l i g n e s t r i g o -

n o m é t r i q u e s , s u i v a n t q u e ( / ' — i) e s t p o s i t i f o u n é g a t i f . L a p r e m i è r e d e s v a 

l e u r s d e Ste, é c r i t e p l u s h a u t , s e r t à v é r i f i e r , a u m o y e n d e c e t t e r e m a r q u e , 

t o u s l e s t e r m e s d u d é v e l o p p e m e n t d e eSm, d o n n é a u n ° 2 1 , l e s t e r m e s e n 

(5'— '0, (25'— 25),... é t a n t e x c e p t é s . O n c o n t r ô l e r a c e s d e r n i e r s , e n r e c o u r a n t 
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aux termes de cette espèce , nui sont du second ordre dans la fonction R . 

Toutes ces vérifications ont été faites avec succès. 

Longitude de l'époque. 

d}\ 
28 . Nous n'avons à vérifier que la partie principale, qui dépend de • En 

formant celte dérivée sur la fonction du n ° 2 5 , et en recourant à la Table numé

rique du n° 2 4 , j ' a i t rouvé le développement suivant, dans lequel les nombres 

sont remplacés par leurs logarithmes : 

= 1,338.88+1,967.31 c o s ( / ' — / ) 4-1,077.50 cos ( 2 / ' — 2 / ) 

4 - i , 5 i 7 . g i 3 4 e c o s ( / — ra) —1,580.7998e'cos(/ — e t ' ) 

— 2 , o o 4 - 4 7 7 4 e c o s ( / ' — e t ) — 1 , 0 4 6 . 6 0 8 0 e ' c o s ( l ' — e t ' ) 

+1,926.6723 e c o s ( / ' — i l 4 - e t ) —1.587.7278 e' c o s ( / ' — 2/ + e t ' ) 

—0,496-52 e cos {2I'— l— e j ) + 2 , i68.53 e' cos (2/'—/ — e t ' ) 

+ i , 6 5 o . o g e c o s ( 2 / ' — 3; + ro) — 1 , 4 8 g . 4 5 e' cos ( 2 / ' — S i + E i ' ) 

+ i , 6 5 o . g g e 7 c o s ( 2 i — 2 e t ) — 1 , 9 7 0 . 6 5 e e ' c o s ( 2 / — e j — e t ' ) 

+ i , 5 8 6 . i 8 e " c o s ( 2 / —ara') +1,674.56 sin 2^05(2/ — 2 9 , ) 

+ i ,3o6. l6e 2 cos( / ' + / — a r a ) —1,373.52 c e ' c o s ( / ' + / — a — 

+ i ,3o6. i6e ' ! cos( / ' + l— a n ' ) + 2 , 1 0 4 . 9 2 sin 2 ?^ cos (l'-+-1 — 2 9 , ) 

+2,077.7432e 2 cos ( / '—3/ +2ra ) —2,17 i .8857 ee' c o s ( / ' — 3/ + a + e t ' j 

+ i , 7 2 6 . 1 0 7 6 e " c o s ( / ' — 3 / + 2 e t ' ) + i , 5 3 8 . 7 7 5 i s i n 2 ^ - c o s ( / ' — 3 / + a 9 , ) 

4 - 0 , 4 7 7 . o g e 2 c o s ( a / ' — 2 e t ) — 2 , 3 4 l · i 5 e e ' c o s ( 2 / ' — a — e t ' ) 

+ 9 , 8 3 4 . 8 6 e ' ' c o s ( 2 . " — 2ra') + 1 , 6 7 4 . 5 5 s i n 2 ^ cos [il'— 2 9 , ) 

+ 2 , o 6 4 - 3 3 e 2 cos (2/ '— 4/ 4 - 2 e j ) —2,212.92 e e ' cos (zl'—4/+CT + e t ' ) 

+ i , 7 3 i . 9 8 e ' 2 c o s ( 2 / ' — 4 / 4 - a r a ' ) 4 - 1 , 3 6 8 . 2 2 sin 2 ^ cos ( 3 / ' — %l+ 2 9 , ) . 

Substituant à la place de e ete', de e t et e t ' , de <j>, et 9 , leurs valeurs, rempla

çant / ' et l en fonctions de Ç' et Ç, et intégrant, on trouvera : 

" " " 
o , e = i o , 9 i i { + 67,45 sin ( Ç ' — l) —327,94 c o s ( Cj — t) 

— 19,82 sin ( 2 1 ; ' — 2Ç) — 8,5i c o s ( 2 Ç ' — a?) 
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4 - 7 , 39 sin 5 — 3 , 6 9 sin( 5') 4 - io ,8 t cos( 5') 

— i 4 . o i cos5 4 - 2 1 , 8 9 s i n ( — 2 i ; ) — 7.3,53 cos( Ç'—25) 

4 - 2 , 5 6 S l n ( 2 < ; ' _ 5) — 1 1 , 4 4 C 0 S ( 2 Ç ' _ 5) 

— 2,28 sin( 25' — 35) — 5 , 5 5 cos (25 '__35) 

— 0 ,21 sin 2? — 0 , 0 1 sin( 5'4- 5) 4 - 0 , 0 4 cos( 5' 5) 

— 0 , 6 0 cos 2? — 1 3 , 7 6 sin ( Ç' — 35) — i , 5 t cos( Ç'—35) 

— 0 , 1 4 sin(25') 4 - 0 , 6 4 cos(25') 

4 - o , 5o sin (25'— 4 ? ) """" 1 > 2 ^ c o s ( 25'—4^) • 

La valeur de cette même quantité, déduite du n° 2 2 , en formant l'expres

sion de 3s — Sit, —S 3e„ serait : 

# , £ = 1 0 , 9 3 1 f 4 - 67 ,02 sin( 5' — 5) —327,26 cos( 5'— 5) 

— 1 9 , 6 1 sin (25' — 2?) - 8,70 C 0 s ( 2 t ' 25) 

4 - 7 , 4 2 sin 5 — 3 , 6 g sin( 5') 4 - 10,79 c o s ( V) 

•—i4 ,oo cos 5 4 - 3 1 >79 sin( 5 ' -•25) — 2 3 , 5 5 cos ( 5'— •25) 

+ 2 , 5 6 sin (25' — • « — 1 1 , 4 0 cos (25' — - 5) 

— 2 , 2 9 sin (a5' — 35) — 5 , 5 i cos (25' •35) 

— 0 ,20 sin 25 — 0,00 sin( Ç ' 4 - 5) 4 · o , ° 4 cos( 5 ' 4 - 5) 
— ° , 5 9 cos 25 — 13,70 sin( 5' — 35) — t , 4 o cos( 5' — 35) 

— 0, i3 sin (25') 4 - 0,64 cos(25' ) 

4 - 0,48 sin (25' — 4 5 ) I ,25 cos (25' 45)· 

Ces deux expressions s'accordent entre elles. La différence o",û20£, qui 

existe entre les parties proportionnelles au temps, allant en grandissant à 

des époques éloignées, on pourrait craindre qu'il n'en résultât quelque erreur. 

Mais, d 'abord, la cause de cette différence nous est connue ; l 'expression que 

nous retiendrons est parfaitement exacte. En second l ieu, ce terme n'a pas 

besoin d'une grande rigueur : il se confondra avec le moyen mouvement e l 

liptique, et sera déterminé avec lui par les observations. Il n'était besoin de 

le connaître ici qu'afin d'obtenir l'inégalité qui en résulte dans le rayon v e c 

teur : une erreur de o",02, lors même que nous l'eussions commise , .ce qui 

n'est pas , serait sans influence sensible sur cet objet. 

Inclinaison et longitude du nœud. 

2 9 . Arrêtons-nous d'abord aux parties séculaires. Les formules I et II du 

n° 1 4 , rapprochées des valeurs de sin y, £8, et âip, , données dans les n™ 17 
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et 1 8 , fournissent, par rapport au plan fixe de l'écliptique de 1800, et par 

rapport à la ligne fixe des équinoxes à cette époque : 

II 

sintpcîS = 4 - o ,o28 .5o , 

S<f — — o , o 3 g . 3 i . 

Pour comparer ces nombres à ceux de la Connaissance des Temps de I844> 
posons 

tang f sin 3 = p , 

tang <p cos 9 = q ; 

les variations annuelles de p et q ont été calculées dans cet ouvrage , où l 'on 

trouvera, pour la partie due à l'action de Saturne , 

Sp = — 0,029.25, 

Sq = — 0,038.76. 

Si nous différentions les formules qui lient <? et 6 à p et q, nous en déduirons 

sin y S6 = cos <p cos 9 Sp — cos <p sin 0 Sq, 

lîtp = sin 9 Sp 4 - cos 9 £«7 , 

et , par suite, 

* " 
sintf SQ = -+- o , 028 .5o , 

3 y = — o , o 3 g . 3 i , 

résultat qui s 'accorde complètement avec le précédent . 

Pour vérifier la partie périodique de sin y , t ? 9 , , j ' a i commencé par a jou

ter à la fonction R les termes du second ordre qui ont même forme que ceux 

de l 'ordre zé ro , et qui dépendent des inclinaisons. En différentiant ensuite 

par rapport à ep,, et en exécutant les calculs et les transformations convenables, 

j 'ai obtenu : 

sin ft SQ, — •+- o"3o s in ( TJ — l) — 1,45 cos ( Xj — Ç) 

-f- 0,04 sin 2Ç — 0,81 s in( Ç ' + Ç) — O , o 5 cos ( Ç' -+- Z) 

4 - o , 3 2 cos2Ç -+- 2,43 s in( Ç'— 3ç) + o , 8 5 cos ( Ç' — 3ç) 

4 - o ,o3 sin [?.%.') — 0 , n cos (2'C,') 

— 0,07 sin (2?'—4ï) 4 - o , n cos(2?'— 4C). 

En comparant ce résultat à celui du n" 1 7 , on remarquera que la valeur 

de sin if, rapportée dans ce numéro, renferme des termes pour lesquels 

(/'— / ) — ± 1 , tandis que la différentiation, exécutée par rapport à c p , , n 'en 

a laissé subsister aucun dans le calcul actuel. C'est parce qu'ils dépendent 
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dyt 

~dt c o s ij/ \dt 

dR 

d, 

on la déduira des expressions de 5,e et S,e, données dans les n M 2 0 et 2 7 , 

en les multipliant par des facteurs numériques. On aura ainsi 

tang -
' 2 r d l tang * . 

J - — 5 a e + tang ^ — 5 - 1 S, e. 
cos 2 il il 2 cos il* 

T t ang - T 

D 2 

Si l 'on reunit les différentes parties de 3<f, , on retrouvera très-sensible 

nient la valeur donnée au n° 1 8 . 

des termes de R , qui sont du troisième ordre et qui ont même forme que 

ceux du premier ordre . A u reste, ces termes sont trop petits pour que nous 

nous arrêtions à leur vérification : il fallait seulement expliquer leur pré

sence. 

Les remarques suivantes nous suffiront pour la vérification de la partie 

périodique de & p , . Considérons, parmi les termes de R , ceux q u i , pour un 

argument d o n n é , sont d 'ordre inférieur, et qui dépendent des inclinaisons. 

Nous pouvons les comprendre dans la forme suivante : 

A sin 2" ^ ' cos ( / ' / ' — il qz 2 r e S , + 7 ) , 

2 n 0 , devant être précédé du signe — ou du signe -f-, suivant que (1 ' — 1 ) 

est positif ou négatif. Nous en déduisons sensiblement, en ne considérant que 

la partie principale de Jç, : 

A/in sin ">•-' ^ ' 

sin m, ¿ 9 , = r r - 7 — r -sin fi'l' — r ' / rnanO, + 7 ) , 
[in — in) cos y 

AAn s in 2 "- ' -
2 

fyi = ± T7J—, r c o s li'l' - ;7zp2«9, - f - y)i 
[in — i / z j c o s - j i 

d 'où l 'on voit que la partie principale de 5 i p , se déduira de la valeur de 

sin f i ^ 9 , , en augmentant ou en diminuant de 90 degrés les angles placés 

sous les lignes trigonométriques, suivant que (i' — i) est positif ou négatif. 

Quant à la seconde partie de Syx , celle qui dépend de l 'équation 
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Inégalités de la longitude et du rayon vecteur. 

3 0 . Si dans les expressions de la longitude vraie et du rayon vecteur, cal

culées dans l'ellipse, nous ajoutons à la longitude moyenne, à l'anomalie 

moyenne, à l'excentricité et au demi-grand axe leurs perturbations, et que 

nous développions les formules, en ne retenant que les premières puissances 

des variations, nous trouverons que St> et Sr seront données par les formules 

suivantes : 

Si> SI 

— ̂  c 2 \ sin 5 4 - y e sin 25 4 - ~ e2 sin 3ç| iSe 

« y 4 o ) 

— g e2^j c o s Ç -+- ^ e c o s 25 -+- ~ e2 cos3ij| 2eSÇ , 

Sr = j i 4 - - e cos 5 cos 2i: | i îa 

| 2 2 j 

Î
ae a / Q \ ae qac' _ I . 

I — 2 C ' COS 5 COS 2 5 — ^ COS 35}2<?e 
2 a \ 8 / 2 ib ) 

Î
tf / 3 \ . ae . que2 . _ ) . 

- ( i — g e 5 j s m 5 - + - — s i n 25 + ^ r S i n 35 J 2 c t î Ç . 

Sa et Se ont été données dans les n o s 1 9 et 2 0 . 

On obtiendra Si en ajoutant la valeur de 5e, donnée au n° 2 2 , à la valeur 

de Sp, calculée au n° 20 . On aura 

SI = ( 1 0 , 9 3 2 4 -t- a)t + 3o"g5 sin( 5'— 5) — i5a"ag c o s ( 5'— 5) 

— 2 4 , 5 4 sin (25' —25) — 1 0 , 4 4 cos(25' —25) 

— 5 ,24 sin (35' —35) 4 - 7 , 4 7 cos(35'—35) , 

4 - 2 , 3 7 sin ( 45' — 4 5 ) -f- 2 , 5 8 c o s ( 4 5 ' — 4 5 ) 

4 - 1 , 2 a sin (55' —55) — 0 , 7 0 cos(55'—55) 

— o , i 5 sin(65' —65) — 0 , 5 4 cos(65' —65) 

— 0 , 1 8 sin ( 7 5 ' — 7 5 ) — 0 , 0 1 c o s ( 7 5 ' — 7 O 

+ 0 , 6 g sin 5 — 3,10 sin ( 5') 4 - 7 ,"g2 C os( 5') 
— 5 , 3 6 c o s 5 4 - 3 3 , 8 g sin( 5' —25) 4 - 3 , 4 8 cos ( 5' — 35) 

4 - 1 , 8 8 sin ( 2 5 ' — 5) — 7 , g 5 cos ( 2 5 ' — 5) 
— 4 , o 5 sin ( 2 5 ' — 3 5 ) — 7 , g 5 cos ( 2 5 ' — 3 5 ) 

— 0 , 4 0 sin ( 3 5 ' — 2 5 ) — 0 , 4 8 cos ( 3 5 ' — a?) 

— 3 , 3 1 sin ( 3 ? ' — 4 5 ) 4 - 0 , 9 7 C ( ) S (35' — 4 5 ) 
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4o 

_ sin (40 — 30 4 -
n 

0 , 2 1 cos ( 4 0 — 30 
4 - o , I5 sin (40 - 5 0 4 - 1,56 cos (4O — 50 
4 - 0 , 0 7 sin (50 4 - 0 , 2 5 cos (50 — 40 
4 - 0 , 7 2 sin (50 - 6 0 4 - 0 , 1 0 cos ( 5 C ' _ 60 
4 - 0 , 1 5 w i n (60 - 5 0 — 0 , 0 0 cos (60 — 50 
4 - 0 , 1 2 sin (60 - 7 « — o , 3 o cos (60 — 7?) 
4 - o , o 3 sin(70 - 6 0 — 0 , 1 1 cos ( 7 O 60 
— 0 , I5 sin ( 7 O — 80 — 0 , 1 0 cos ( 7 O — 80 

// 
0 , 0 0 sin( 0 4 - 0 4 - 0 , 0 4 c o s ( O 4 - 0 

4 - 9 8 , 7 3 sin( 0 - 3 0 4 - 6 9 , 5 3 c o s ( 0 — 30 
— 0 , 1 0 sin(?.0 ) 4 - 0 , 4 8 cos ( 2 O ) 

4 - o,5I sin ( 2 0 - 4 0 — 2 , 5 3 cos ( 2 O 40 
4 - 0 , I I sin (30 - 0 — O,54 cos (30— 0 
— 0 , 8 1 sin (30 - 5 0 — O,33 cos (30 — 50 
— 0 , 2 3 sin (40 - 6 0 4 - 0,33 cos ( 4 0 — 60 
4 - 0 , 1 2 sin (50 - 7 O + 0 , 1 2 cos (50—• 70 
4 - 0 , 0 8 sin (60 - 8 0 — 0 , 0 6 cos (60 — 80 
— 0 , o 3 sin ( 7 O — 0 , o 5 cos ( 7 O — 9 « 

4 - 0 , 1 0 sin( 0 - 4 0 4 - 0 , 0 7 c o s ( 0 — 40 
4 - 0 , 9 8 sin ( 2 O - 5 0 — 0 , 8 9 C O S ( 2 0 — 50 
— 0 , 0 9 sin (30 - 6 0 — 0 , 1 7 cos (30 — 60 
— 0 , 0 6 sin (40 - 7 0 4 - 0 , 0 1 cos (40 — 70 

4 - 0,5O sin ( 2 O - 6 0 — 0 , 1 2 cos ( 2 O — 60 

En multipliant ces inégalités par c , et retranchant du résultat la valeur 

de ednr, on formera l'expression de eSÇ. Nous ferons abstraction, dans ce 

calcul, des termes proportionnels au temps, sur lesquels nous reviendrons; 

et aussi de la partie du terme dépendant de l'argument ( 0 — 3 0 ) , qui est c o m 

prise dans SI, et que nous réserverons pour l'ajouter directement, dans les 

Tables, à la longitude moyenne. Nous aurons ainsi : 

e J Ç = 4 - I"i9 s in ( 0 — 0 — ^ 3 6 cos ( l'— 0 

— 0,87 s i n ( 2 0 — 2 O — 4>'4 c o s ( a 0 — a ï ) 

— 0,28 sin ( 3 0 — 3 0 4 - 0,71 c o s ( 3 0 — 3 0 

4 - o , 3 6 sin (40—40 + 0,16 cos ( 4 0 — 4 0 

4 - 0,10 sin ( 5 0 — 5 0 — 0·, 18 cos ( 5 0 — 5 0 j 

— 0,09 sin ( 6 0 — 6 0 — 0,06 cos ( 6 0 — 6 0 
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25", 4 ° sin( 5'} 4 - 23, 61 cos( 5') 

4 - 0 , 0 4 cosÇ -+- i 3 , 3 9 
sin( 5'—2K) — 5 6 , 2 2 cos( 5'—35) 

.— 0,88 sin (25 ' - ç) — 0 , 5 5 cos(25'— 5) 

4 - sin (25'—35) 4 - 5 , 6 5 cos (25'_35) 

— 0,3g hin{K'~2L) 4 - o , 3 9 
cos (3ç'—3î;) 

4 - 3,o4 sin(3i;'—4£) — 4 , 63 cos(35'_45) 

4 - 0 , 2 7 sin (45'—35) 4 - 0 , 2 8 cos (45'—35) 

— 1 , 5 6 s in(45'-55) - 1,5t cos (45'—55) 

4 - 0 , i5 sin ( 5 5 ' — 4 ? ) — 0 , 1 2 cos (55'—45) 

— o , 7 3 sin ( 5 5 ' — 6 5 ) 4 - O ,52 cos (55'—65) 

— 0 , o 5 s i n ( 6 î ; ' _ 5 5 ) - 0 , 0 8 cos (65'„5Ç) 

-t- 0 , 1 7 sin(6i;'— 7ç) + 0 ,33 cos (65'— 75) 

— o,o5 sin (7 5'—65) 4 - 0 , 0 1 cos (75'—65) 

4 - o , i 4 sin(75'—85) — 0 , 0 4 cos (75'~85) 

il 
— 3 , i g sin aÇ 4 -

H 

0 , 3 7 sin( 5 ' 4 - 5) — o",48 cos ( 5 'h- 5) 

- + - 3 , 1 7 C 0 S 2 Ç 4 - 5 3 , o5 sin ( 5'-35) - 0 , 2 2 cos ( 5'—35) 

— 1 , 3 8 sin(2Ç'J 4 - 6 , 8 4 cos (2Ç' ) 

4 - 3 , 3 6 sin(2Ç'—4?) 4 - 5,49 cos (2Ç'—4c) 

4 - 2,18 sin (3Ç'—55) — 0 , 8 2 cos ( 3 Ç ' _ 5 5 ) 

— 0,17 sin(45'-6i;) - 1 , 0 2 cos (45'—65) 

— °>49 Sin ( 5 5 ' — 7 5 ) — 0 , 0 2 cos (5c '—75) 

— 0 , 0 6 sm(6<;'-85) 4 - O , 23 cos (6Ç'_85) 

4 - 0 , 1 1 s i n ( 7 5 ' - 9 5 ) 4 - 0 ,o5 cos (75'—g5) 

— 0,02 sin 35 4 - 1 , 3o sin ( ç'—45) 4 -
/ / 

o ,3g cos( 5'—45) 

4 - o , 3o cos3ç — 0 , 2 6 sin(2î;'—55) 4 - 2,5i cos {it'—Sl) 

— 0 , 0 9 sin(35') 4 - 0 , 4 3 cos (3S') 

4 - 0 ,62 sin(3?'—65) 4 - 0,18 cos (3ç'_65) 

4 - o , i 4 s in (4 i ; '— 7 Ç) — 0,27 cos ( 4 5'—75) 

— O , 1 2 sin (5ç' — 8 5 ) — 0 , 1 0 cos (55'—85) 

— 0 , 0 7 sin (6ç'—g5) 4 - 0 ,o5 cos ( 6 " — g 5 ) 

4 - o , 5 8 s in(2i; '—65) — o , 5 g cos (2Ç'—6ç) 

5 1 . Au moyen de ces résultats et des valeurs de Sv et <?>*• écrites plus haut, 

on trouve enfin les inégalités des coordonnées d'Uranus, proportionnelles 

à la masse de Saturne : 
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Inégalités applicables à la longitude moyenne. 

( i o " , 9 3 2 4 4 - <s)t 

9 8 " , 7 3 sin ( 5 ' — 3 5 ) 4 - 6 9 " , 5 3 cos ( 5 ' — 3 5 ) . 

Inégalités applicables à la longitude vraie. 

4 - n " 9 6 sin( Ç'— 5 ) — « 8 * 6 - 7 ™ « ( 5 ' — 5 ) 

-f- 3 , 8 i * in (25 '—aÇ) 4 - i , 6 6 cos ( 2 5 ' — 2 Ç ) 

. 4 - 0 , 4 9 s i n ( 3 5 ' — 3 5 ) — 0 , 6 8 cos ( 3 5 ' — 3 5 ] 

— 0 , 1 7 sin ( 4 5 ' — 4 5 ) — 0 , 1 6 cos ( 4 5 ' — 4 5 ) 

— 0 , 0 9 sin ( 5 5 ' — 5 5 ) 4 - 0 , 0 4 . c o s ( 5 5 ' — 5 ç ) 

2 , 8 3 sin 5 

1 , o 4 cos 5 

0 , 5 4 c o s 2 5 

4 - o",4i sin( 5 ' ) 4 - i , 3 8 cos( Z>) 

4 - 1 3 8 , 7 7 sin( 5'-- 2 5 ) 4 - 1 4 , . 8 cos( 5 ' — 

4 - 0 , 3 6 sin ( 2 5 ' -- « - o , 7 3 cos ( 2 5 ' — - 9 
4 - 1 , 2 7 sin ( 2 5 ' -- 3 5 } 4 - 2 , 2 9 cos ( 2 5 ' -- 3 5 ) 

4 - 0 , 1 1 sin (35'— - 2 5 ) 4 - 0 , 0 6 cos ( 3 5 ' -- 2 5 ) 

4 - 0 , 4 4 sin ( 3 5 ' -- 4 5 ) - 0 , 1 4 cos(35 ' -- 4 5 ) 

— 0 , 0 1 sin ( 4 5 ' — -55) - 0 , 1 2 cos ( 4 Ç ' --55) 

4 - 3 * 7 9 sin( 5'-- 3 5 ) 4 -

if 
2 , 2 2 cos ( 5 ' — - 3 5 ) 

— 0 , 0 8 sin ( 2 5 ' ) 4 - o,o5 cos ( 2 5 ' ) 

- 3 5 ) 

— o,o5 sin(25'— - 4 5 ) 4 - 2 , 0 2 cos ( 2 5 ' — - 4 5 ) 

4 - 0 , 1 9 sin(35'— -55) - O , 0 4 cos (35'--55) 

4 - 0 , 0 7 sin ( 5'— -49 - 0 , 3 7 cos ( 5'— - 4 5 ) 

4 - 2 , 1 7 sin(25'--55) - 2 , l 8 cos ( 2 5 ' — -55) 
— 0 , 1 5 sin ( 3 5 ' — - 6 5 ) - 0 , 2 3 cos (3*'-- 6 5 ) 

— - 0 , 0 9 sin (45'— - 7 5) + o ; o 5 cos ( 4 ç ' ~ - 7 5 ) 

4 - o ,55 sin ( 2 5 ' — -65) - 0 , 1 7 cos (25'— - 6 5 ) . 

Inégalités du rayon vecteur. 

a{\-*~ 0 , 0 4 6 6 cos5)~^ 0 , 0 0 6 . 7 9 

4 - o , o o 3 . 3 4 s i n ( Ç'— 5 ) 4 - o , o o o . 3 8 c o s ( '(,'— 5) 

4 - 0 , 0 0 0 . 1 2 s i n ( 2 5 ' — 2 5 ) — o , 0 0 0 . 3 4 c o s ( 2 5 ' — 2 5 ) 

— û , 0 0 0 . 0 6 sin ( 3 5 ' — 3 5 ) — o , 0 0 0 . 0 4 cos(35'—3ç) 
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- f - 0 , 0 0 0 . 2 4 s i n e ; — 0 , 0 0 0 . t 3 s i n ( Ç') — 0 , 0 0 0 . i o c o s ( Ç') 

-+- o , 0 0 0 . aa cosÇ - | - o , 0 0 0 . 75s in( ç ' — 2 Ç ) — o , o o 5 . 6 5 c o s ( Ç'— 

-+- o , 0 0 0 . i 6 s i n ( 2 Ç ' — 3 ç ) — o , 0 0 0 . 1 0 cos(->£—3Ç) 

-+- o , 0 0 0 . 6 2 s i n ( ç ' — 3 ç ) — 0 , 0 0 0 85c.osf 5 ' — 3 ç ) 

-+- o , 0 0 0 . 1 2 sin ( 2 5 ' — 4 ? ) -f- o , 0 0 0 . o 3 cos ( 2 5 ' — 4 0 -

3 2 . Les expressions de Si, Sv et t?r qui précèdent , donnent lieu à p lu

sieurs remarques importantes. 

i ° . La constante 0 introduite par l'intégration de d'p étant arbitraire, j ' en 

disposerai de telle manière, que la partie proportionnelle au temps de la 

longitude moyenne résulte directement de l 'observation. Il faudra, pour 

cela, que Si ne renferme aucun terme proportionnel au temps, ce qui aura 

lieu si nous posons 

<t = — 1 0 " , 9 3 2 4 . 

2 ° . L 'hypothèse précédente achève de déterminer la constante du rayon 

vecteur, qui se trouve égale à 

2 i o " , q 3 2 4 n 

^ — - a — 0 , 0 0 0 . 7 9 = 0 , 0 0 2 . 2 7 . 

On t rouve , en même temps , 

Sr=~ - a X 0 , 0 4 6 6 c a s? = •— o , 0 0 0 . 4 a cos Ç, 
3 n ! 

expression que nous réunirons aux termes de même argument. 

3°. L'argument (Ç'— 3Ç) se rencontre dans la longitude vraie et dans la 

longitude moyenne. Pour éviter cet inconvénient , j e reporterai le terme de 

la longitude vraie sur la longitude moyenne ; mais alors il en résultera, dans 

l'équation du centre , la nouvelle inégalité 

3 , 7 9 sin (Ç'— 3 ç ) -f- 2 , 2 2 cos (Ç'— 3Ç] ! , 

qu'il faudra retrancher de la longitude vraie , pour n'en pas altérer la valeur. 

L'expression précédeute, changée de signe, peut s'écrire 

— o " i 8 s i n ( ç '—2 ' t ; ) — o " i o c o s ( Ç ' — 2 5 ) 

— 0 , 1 8 sin ( S ' — 4 0 — 0 , 1 0 cos ( Ç ' — 4 0 · 

Nous pourrons donc prendre , pour l'inégalité de la longitude moyenne , 

SI = 1 0 2 , 5 2 sin ( 5 — 3ç) + 7 1 " , 7 5 c o s ( Ç ' — 3 ç ) > 
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pourvu que nous effacions les ternies de même argument dans la longitude 

vraie , et que les termes en ( Ç ' — aÇ) et (£ '— 4 0 y soient remplacés par les 

suivants : 

-f- i38"5g sin •}.%) •+• i 4 " , o 8 cos (? '—2?) 

— o , n sin (Ç'— 4 0 — o , 4 7 c o s ( Ç ' — 4 5 ) . 

4". Imaginons que nous avons ajouté, en intégrant dSe et dSzi, deux 

constantes arbitraires A c et AOT. Il en résultera, dans la longitude et dans 

le rayon, deux inégalités dépendantes de Ç , et que je vais réunir à celles de 

même argument qu 'on a déjà trouvées. Nous aurons ainsi, pour ces termes, 

Sv = (l\e 4 - 2 , 8 3 ) sin Ç — (2 . e A c i — 1 , o 4 ) eos Ç , 

Sr = — ( o e A t i — o ,000. 2.4) sin Ç — ( « A e 4 - o ,000. 20) eos Ç. 

Je néglige les termes d'ordre supérieur, à cause de la petitesse des valeurs 

que nous allons trouver pour A e - e t c i r a . Je disposerai de ces arbitraires, de 

manière à faire disparaître les termes en Ç de celle des coordonnées où ils ont 

le plus d' influence, c 'est-à-dire de la longitude. Je poserai , pour cela , 

A e = — i ,42 , 

e A r a = 4 - o ,52 ; 

les inégalités en t du rayon vecteur se trouveront déterminées et deviendront 

Sr = 4 - 0,000.1g sin Ç — 0,000.07 c r i s e ; . 

On voit qu 'on les négligerait sans inconvénient . 

Il serait inutile d'écrire de nouveau les inégalités du n" 5 1 , pour y 

introduire ces remarques. Nous en tiendrons compte plus tard, lorsque 

nous réunirons ces inégalités à celles qui restent à déterminer. Ce sera 

seulement a lo r s , que nous pourrons comparer la théorie actuelle avec celle 

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

Inégalités de la latitude. 

5 5 . Supposons qu 'on ait déterminé les inégalités complètes des varia

bles désignées par p et q dans le n" 2 9 , et que l'on connaisse également l>s 

inégalités des variables correspondantes p" et q", employées à la détermina

tion de la position de l'écliptique mobile par rapport à l'écliptique fixe. On 

en pourra conclure les inégalités de l'inclinaison / et de la longitude x 

du nœud, par rapport au plan de l'écliptique vraie , au moyen des formules 

Si = {Sp — Sp") sin 9 4 - (Sq — Sq") cos 6, 

sin i.Sx = [Sp — Sp") c o s 9 — (Sq — Sq" sin G , 

Additions i 8 4 g - Í 
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qui deviennent, en recourant aux relations du n" 2 9 , 

Si = S? — Sp" sin S — Sq" cos 9 , 

sin i. Sx = sin <po9 — Sp" cos 9 4 - Sq" sin 9. 

Les corrections par lesquelles on passe de t?<p et sintp.59 à Si et sin i Sx, 

sont en évidence dans ces expressions. Dans les usages astronomiques , on ne 

prend pour cet objet que les parties séculaires de Sp" et Sq"; il en résulte 

qu 'on peut , relativement aux inégalités périodiques, confondre Si avec 5cp, 

et s i n a v e c sin <p. 59. 

Actuellement, on peut calculer les inégalités de la latitude \ , relative

ment au plan de l 'écl ipt ique, par la formule 

S\ : = sin (c—0)S<f — cos [v— 9 ) . sin ep 59. 

Cette expression devient, en remplaçant S y et sintp59 par leurs valeurs don

nées au n° 1 4 , en fonctions de S tp , et sin<p,59,, 

S\ — sin [v — 9 — x ) 5o, — cos (c •— 9 — ^ ) . sin <p, SQ,. 

Si l 'on "remarque que [v— 9 — %) est la longitude d 'Uranus, comptée à 

partir de son nœud ascendant sur l'orbite de Saturne, on conclura de cette 

relation que les inégalités périodiques de la latitude, au-dessus du plan de 

l 'écliptique, sont sensiblement les mêmes que celles qui ont lieu au-dessus 

du plan de l'orbite de Saturne. · 

En remplaçant d o n c , dans l'équation précédente, 8<f, et sintp,59, par 

leurs valeurs données dans les n°* 1 7 et 1 8 , o n trouvera la valeur cherchée 

de S\. S i , de p l u s , on introduit dans cette expression les longitudes moyennes 

l et au lieu des anomalies moyennes Ç et Ç'> on aura enfin : 

tf V fi 
= + 0 , 2 S — 0,05 S i n ( J ' _ / - | _ i j 8 ° 22' ) +0 ,07 COS ( / '—/+78°22') 

+o"26sin( / — i67°3o ' )+o ,7osin( /'—8g°8') —o,53cos( V—89°8') 

4 - o , 2 i c o s ( / — 167*30 1,52 sin( / ' — 2 / 4 - 2 4 5 . 5 2 ) 4 - 2 , 5 3 cos ( / '—2/4-245-52) 

4 -o ,o5s in(? . i" — / — 10.46 )4 -o ,o5cos ( a / ' — / — 10.46) 

—o,o8sin(2/'—3/— 35-45 )4 -o , o3 cos (2;'—3/— 3 5 - 4 5 ) 

4 - o , o 5 sin (3/'—2/4- 67.36 ) — o , o i cos ( 3 / '—2/4 - 67.36) 

—0,01 s in (3 / '—4/4- 42.37 )—o , o5cos (3 / '—4/4- 42.37) 

— o " , n sin (2/— 3 3 5 n i ' ) — o,o8sin( / ' _ 3 / 4 - 53.23) 4 -0 ,09 cos ( /'—3/-f- 53.23) 

4 - 0 , 0 0 c o s ( 2 / - 3 3 5 ° 1 ') - 0 , 0 6 s i n (2 / '—4/4-131 .45 ) — o , o 4 cos (2/ '—4/4-131.45) 

4 - 0 , 0 7 sin( / '—4/4-220.53 ) _ 0 , 0 4 c o s ( V— 4 / 4 -220 .53 ) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



s i 
Les deux termes, qui dépendent seulement de la longitude moyenne l 

d'Uranus, pourraient être négligés lors même qu'ils seraient plus sensibles 

que dans cette expression. Imaginons, en effet, que nous ayons ajouté, en 

intégrant d.Sw¡ et sin f^.SB,, deux constantes arbitraires, Atp, et sin tp,. Au, ; 

il en résultera dans la latitude l'inégalité 

S\ = s'm [l — 3o6"22') A<¡>, — eos [l — 3o6°22') sin ?, AO,. 

Or il suffit de supposer 

1/ ° I 11 ° f 

Atp, = 0,21 s i n ( i 3 8 . 5 a ) — 0,26 c o s ( i 3 8 . 5 2 ) , 

sinifiAS, = 0,21 c o s ( i 3 8 . 5 2 ) 0,26 s i n ( i 3 8 . 5 2 ) , 

pour que cette inégalité détruise celle de même argument qui existe dans 

l'expression complète de S\, et que nous négligerons dans la suite. 

La marche que nous suivons ici est conforme à celle qui nous a servi , dans 

le n° 5 2 , à éliminer 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 l'excentricité et de l'inclinaison de l 'or

b i te , des longitudes du périhélie et du nœud , 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 à la 

première puissance de sa masse. 

5 4 . Les perturbations que nous avons obtenues dans la théorie p récé 

dente , depuis le n° 25 jusqu'au n° 29 , en nous bornant , dans chaque iné 

galité , aux termes d 'ordre inférieur, ne différaient que très-peu des expressions 

rigoureuses que nous avions formées depuis le n° 17 jusqu'au n° 2 2 . A fortiori 

en sera-t-il de même dans la théorie actuelle , où la petitesse du rapport de la 

distance moyenne de Jupiter à la distance moyenne d'Uranus rend les séries 

très-convergentes. Il sera donc sufGsant 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° 5 . 

Je conserverai toutes les notations que j ' a i employées jusqu ' i c i , en traitant 

de l'action de Saturne. Je n'ajouterai même 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", n", etc. Cette théorie 

étant, au reste, entièrement semblable à la précédente, je puis me dispenser 
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a" ' 5 ,202.798, 

n" = 109256",72, 

e" — o,o48.162.1 , 
If . i i ° 7 '38", 

^tt 81.52.19,3 7 

? = 1 . i 8 . 5 i , 6 , 

9" .-• 98.2.5.45, 

m" = 1 
1 0 S 0 " 

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

nous obtenons, pour les éléments de l'orbite d'Uranus, rapportés au plan de 
l'orbite de Jupiter, 

< p i = 0 4 1 5 7 , 4 , 

9, = 2 0 8 . 2 4 . 2 6 , 2 , x = 233°5o'36",5, 

c r i — S , = 220 . 4 0 .27. 

La distance du périhélie de Jupiter à l'intersection mutuelle des orbites est 
égale à 6 4 " 17'27". 

(•) 

R i S . Table des coefficients bt et de leurs dérivées. 

loga = g,433.3266; 

db. d'b, 
b^ = 2 , o 3 8 . 3 8 5 , a — i - = 0 , 0 8 0 . i 5 4 , a 2 — j - f - = 0 , 0 9 4 . 4 2 9 , 

— rfa (tar , 

* 3 - ^ — = 0,047.539, a" rfg' = 0 , 0 7 3 . 4 0 7 ; 

( 1 ) [11 
db\ ' 

A , —0,279 .069 , a — - ^ - = 0 , 2 9 5 . 5 2 8 , a 2 —-j~ ==. 0,o52 . 6 3 l , 

„3 1 0,070.016, X* — = o , o 6 o . 6 o 3 ; 

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

Eléments de l'orbite de Jupiter, au 1 e r janvier 1800. 
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da' 
; 0 , 1 0 3 . 7 2 ; 

* 1 =^ o , o o 3 . o 6 3 , a —-y-— =. 0 , 0 1 2 . 4 6 8 , a 2 — = o , o 3 8 . 7 5 6 , 

rfot3 
0 , 0 8 4 . 6 7 ; 

db[0) J>b['} 

b C

3

 ) =z 3 , 3 7 3 . 2 7 6 , a — — - — = 0 , 8 4 0 . 2 9 9 , a 2 • — - y - = 1 , 2 5 6 . o 4 1 ; 

- j - a t z act 

* j = 0 , 9 3 9 . 2 l 5 , a — ^ — = 1 , 2 1 9 . 7 5 5 , a ' = 0 , 9 7 1 . 7 6 2 ; 

M - — 
6 3 = o , 3 1 5 . 4 2 4 , a — H — = 0 , 7 1 8 . 9 2 5 , a 2 — - 1 — = 1 , 1 x 0 . 6 8 8 ; 

T dx ni.' 

(3) A 
6 3 = 0 , 0 9 9 . 3 3 2 , a — p - = 0 , 3 2 4 . 7 4 ; 

(') 

b5 = 3 , 1 6 6 . 4 0 1 ; 

= 0 , 8 5 7 . 8 0 9 . 

3G. Au moyen de cette Table et de la formule du n° 2 3 , nous obtenons 
l'expression générale de R . J'omets la partie constante, pour laquelle j e ren
voie à la Connaissance des Temps de i 8 4 4 - Les coefficients sont représentés 
par leurs logarithmes. 

^ 0 , o 5 6 . 9 4 9 , « - ^ - = 0 , 1 1 7 . 6 3 6 , — ^ - = 0 , i 3 3 . 3 6 3 , 

— ^ „ , 0 5 2 . 1 1 0 , a< = 0 , 0 7 9 . 1 0 2 5 

(3) J- J . 

6 j _ = s o j O i a - S g a , « — ^ — = o , o 3 g . 5 6 6 , a ' —-^-2_ = 0 ,083.771, 
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— g , 8 4 i . 4 3 cos [I"—I) + 9 , 5 4 i - V 9 le2+e">) cos ( /"— I) 

— 7 , 5 2 1 . 1 3 ce" cos [l"—t — n " 4 - = 0 4 - 7 , 6 1 3 . 0 O e e " cos (/"— / 4 - r a " — „ ) 

4 - 9 , 8 3 8 . 6 3 sin' ^ cos ( r — 0 

4 - 7 , 4 7 2 . 5 8 cos ( 2 / " — 2 / ) — 7 > 8 4 9 4 7 ( ^ 4 - e " 2 ) cos (2/"—2O 

— g , 5 i 1 . 6 2 e c o s ( / " — 3 / 4 - r o ) — 7 , 9 5 4 . 4 2 e " c o s ( 2 / + r a " ) 

— 7 , 1 4 2 . 0 6 e c o s ( 2 / " — / — vr) — o , 1 4 g , 3 6 e " c o s ( 2 / " — Z — n " ) 

-H 8 , 0 2 0 . 7 0 e c o s ( 2 ? " — 3 / 4 - ^ ) — 7 , 4 8 3 . g 4 e " c o s ( 2 / " — 3 l + u " ) 

— 8 , 9 3 5 . 5 4 e 2 c o s ( ¿ " 4 - / — 2 C T ) — 7 , 5 2 1 . i 2 e e " c o s ( / " - W — o " ) 

— 8 , 9 3 5 . 5 4 e " a c o s ( / " - + - / —2CT")— 9 , 8 4 0 . 0 4 sin 21'cos ( / " 4 - I — aO,) 

— 9 , 3 3 2 . g i e J c o s ( / " — 3 / 4 - 2 n ) — 8 , 5 o 3 . g 7 ee" cos ( / " — 3 / + r T - H n " ) 

4 - 7 , 6 8 9 . 1 6 e" s cos ( 3 / 4 - 2 e t " ) 4 - 7 , 3 4 8 . 2 8 s i n 2 V~cos ( / " — 3 / 4 - 2 6 , ) 

4 - 5 , 8 9 2 . 7 8 e 2 c o s ( 2 / " — 2 C T ) 4 - o , 3 2 7 . 5 i ee" cos ( 2 / " — — ra") 

— 6 . 6 3 2 . 7 5 e" 2 c o s ( a / " — 2CT") 4 - 7 , 8 2 2 . i 6 s i n 2 ? ' c o s ( 2 / " — 2 9 , ) 

4 - 8 , 4 o g . g 7 e 2 c o s ( 2 / " — 4 ^ 4 - 2 ^ ) — 8 , 1 8 6 . 6 0 ee" c o s ( 2 / " — 4 / 4 - C T - H n " ) 

4 - 7 , 3 5 5 . 6 5 c " 2 c o s ( 2 / " — 4 / + 2 C T " ) 4 - 6 , 8 4 6 . 4 8 s i n 2 ^ ' c o s ( 2 / " — 4 / 4 - 2 0 , ) -

3 7 . Dans ce numéro et dans les suivants, les coefficients des dérivées 

sont représentés par leurs logarithmes. Parmi les termes qui ont même 

forme que ceux de l 'ordre zéro , il n'a été tenu c o m p t e , dans les dérivées, que 

de ceux qui dépendent de l'inclinaison. Les autres ont été rétablis dans les in

tégrales , oii on les trouvera, placés au-dessous de ceux de même forme et 

d'ordre inférieur. 

4 - 8 , 7 5 4 . 9 6 e 3 cos ( 2 / 2 c i ) 

4 - 7 , 8 8 6 . 2 0 e " 2 c o s ( 2 / — 2CT" 

— 8 , 6 5 g . 1 2 ee" cos ( 2 / — — zs" 

4 - 7 , 8 2 2 . 1 6 s i n 2 - ' c o s ( 2 / ~ 2 9 , ) 

2 

Perturbations du moyen mouvement et du grand axe. 
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dt 

^tp— — 6 , 9 i 8 . 7 2 S i n ( z,"— 0 — 6 , 5 5 g . 4 5 cos ( ^ / _ _ t,) 

— 4 , 7 2 0 . T g sin (2Ç"—aÇ) _ 4 , 7 5 4 . 6 8 cos ( 2 V — 2 ? ) 

4 - 4 , 6 6 6 . 2 4 s m Ç - 5 , 5 4 g . , 3 s i n ( Ç " - 2 Ï ) _ 5 , 1 7 5 . 7 6 cos( c * _ _ 2 S ) 

— 3 , 7 4 8 . o 9 c o 5 Ç — 5 , 9 0 9 . 0 7 sin ( 2 Ç " — Ç J — 5 , 5 4 9 . 3 4 cos ( 2 Ç * — 0 

— 4 , 1 7 2 . 3 4 sin ( 2 Ç " — 3S) — 4 , 2 8 9 . 2 3 cos 3?) 

+ 3 , 7 7 7 . 2 3 s i n 2 < ; - h 3 , 6 4 7 . 6 9 sin ( 0 ' + S ) - + - 3 , 4 1 2 . 2 9 cos ( 0 ' + 0 

— 3 , i 4 7 . 8 o c o s 2 Ç — 4 , i 6 7 . 6 4 s i n ( ç " — 3 0 — 3 , 6 8 6 . 1 8 cos ( Ç " — 3 0 

— 3 , 4 0 6 . 1 7 sin ( 2 O ' — 4 0 — 3 , 6 1 3 . 9 7 cos ( 2 ^ — 4 0 ; 

+ 3 , 8 3 7 . 3 o s i n ( 0 '— 0 + 3 , 4 7 8 . o 3 c o s ( 0 '— 0 

+ 1 , 6 3 9 . 3 7 sin ( 2 Ç " — 2 Q - + - 1 , 6 7 3 . 2 6 cos ( 2 Ç " — 2 O 

— > . , 5 8 4 82 sin Ç - 1 - 2 , 4 6 7 . 7 1 sin ( l"—il) -f- 2 , 0 9 4 . 3 4 cos ( Ç ' ' — 2 0 

+ 0 , 6 6 6 . 6 7 cos Ç + 2 , 8 2 7 . 6 5 sin (aç"— 0 + 2 , 4 6 7 . 9 2 cos ( 2 ! ; " — 0 

+ 1 , 0 9 0 . 9 2 sin ( 2 ; " — 3 Q -f- 1 , 2 0 7 . 8 1 cos (2'ç"—3ï) 

— o , 6 g 5 . 8 i s i n 2 i ; — 0 , 5 6 6 . 2 7 sin ( Ç " + 0 — g , 3 3 o . 8 7 cos( > " - ( - 0 

- t - o , o 6 6 . 3 8 c o s 2 ^ + 1 , 0 8 6 . 2 2 sin ( 0 ' — 3 0 + 0 , 6 0 4 . 7 6 cos ( 0 ' — 3 ^ 

+ 0 , 3 2 4 . 7 5 s i n ( 2 O ' — 4 0 + o , 5 3 2 . 5 5 c o s ( 2 i ; " — 4 0 · 

On a ensuite, conformément au n° 1 9 , en désignant par a une constante 

arbitraire : 

$p = at + 1 9 4 ^ 2 9 sin( 0 ' — 0 + 8 4 , ' g 5 cos( 0 

— o , 4 4 sin( 0 ' — 0 — 0 , 1 9 c o s ( Ç " — 0 

+ o , 3 i s i n ( 2 . 0 ' — 2 0 + o , 3 3 c o s { 2 Î " — 2 O 

+ 0 , 2 2 s i n ( 2 Ç " — 2 - 0 + 0 , 1 0 c o s ( 2 Ï " — 2 O 

— 4 o " , i g sin Ç + u , 8 8 sin( 0 ' — 2 0 - + - 5 > o 3 cos ( 2 O 

+ 4 , 8 5 cos Ç + 4 , 0 6 s i n ( 2 Ç " — 0 + 1,11 cos (2>;"_- 0 

+ 0 , 1 0 5 i i i ( a 0 ' — 3 0 + ° > ' 4 c o s ( 2 Ç " — 3 0 

— i , 3 o s i n 2 Ç — 0 , 0 6 sin( 0 ' + 0 ~ ° > 0 ° c o s ( 0 ' + 0 

+ o , 3 o C 0 S 2 Ç + 0 , 7 7 sin( i;"—30 + o , a 5 cos( Ç " — 3 ç ) 

+ 0 , 0 2 s i n ( 2 Ç " — 4 0 + o , o 3 c o s ( 2 ! ; ' ; — 4 0 ? 

Sn=~ \ -a + o , o 3 2 . o 4 s i n ( 0 ' — 0 ~ 0 , 0 7 3 . 2 7 cos ( 0 ' — 0 

" + 0 , 0 0 0 . 2 5 sin ( 2 0 ' ^ 2 ^ ) — 0 , 0 0 0 . 2 3 cos ( s O ' — 2 Î 0 

+ o , o o o . 3 o sin Ç + 0 , 0 0 1 . 5 8 s i n ( 0 ' — 2 0 - o , o o 3 . 7 4 c o s ( 0 ' — 2 0 

H- 0 , 0 0 2 . 4 9 cos Ç + o , o o i . 4 5 9 i n ( 2 0 ' — 0 — o , o o 3 . 3 i c o s ( a 0 ' — 0 

+ 0 , 0 0 0 . 0 9 s i n ( 2 0 ' — 3 0 — 0 , 0 0 0 . 0 7 cos ( a 0 ' — 3 ? ) 

+ 0 , 0 0 0 . 0 4 sin 2 Ï + 0 , 0 0 0 . 0 6 sin ( 0 ' — 3 0 ^ 0 , 0 0 0 . ig cos ( 0 ' — 3 0 

+ 0 , 0 0 0 . l 6 COS 2 ? . 
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38 . Perturbations de la longitude G, du nœud. 

s i n ? i - ^ - = + 0 , 0 7 4 . 5 3 cos( / " — / ) 

4- 8 , o 5 8 . o 6 cos (2/ —29,) — o , o 7 5 . g 4 c o s ( *" + ; _ 2 0 , ) 

4 - 7 , 5 8 4 . i 8 c o s ( r — 3 / — 2 9 , ) + 8 , o 5 8 . o G c o s ( 2 / " — 2 0 , ) 

4 - 7 ,o82.38cos (il"—4/4-29,); 

sin tp, 50, = + 2 "61 sin (l"—!) 

4 - o " , 0 8 s i n (21—28,)—z,g7 s i u ( / " 4 - / — 2 S , ) . 

Perturbations de l'excentricité. 

3 0 . On a d'abord, pour la partie qui, au n° 2 0 , a été désignée par S 2 e, 

et qui dépend de Sa, 

3,e= — 4 " , 0 1 sin( K"— 5) + g", 18 cos( 5"— 5 ) 

— o ,o3 sin (25"—2Ç) 4 - o , o3 cos ( 2 5 " — 2 5 ) 

/ / 

— 0 , 0 4 sin 5 — 0 , 2 0 sin ( 5 " — 2 Ç ) -H- o , 4 7 cos ( 5 " — 2 5 ) 
— o , 3 i cos 5 — 0 , 1 8 s in (25"—• 5) + 0 , 4 1 cos ( 2 5 " — 5 ) 

— 0 , 0 0 sin 2 5 — 0 , 0 1 sin ( 5 " — 3 5 ) 4 - 0 , 0 2 cos ( 5 " — 3 5 ) 

O , 0 2 C O S 2 5 -

On trouve ensuite, pour la partie principale qui a été désignée par <5, e: 

d S e 

- ^ p = — 1 , 1 9 1 . 5 6 s i n 5 + 2 , 4 3 8 . 1 7 sin ( 5 " ) + 2 , 0 7 8 . 8 9 cos( 5 " ) 

- + - i , g 2 3 . o g s i n ( 5 " — 2 5 ) 4 - t , 5 6 3 . 8 i cos( 5 " — 2 5 ) 

4 - 9 , 4 2 3 . 4 0 sin ( 2 5 " — £ ) + 9 < 4 5 7 - 2 g c o s ( 2 5 " — 5) 

4 - o , 3 o 2 . o 4 s i n ( 2 Ç"—35)-+-o ,335 .g3 cos ( 2 5 " — 3 5 ) 

— 0 , 3 1 3 . 7 0 s i n 2 5 — 0 , 3 0 7 . o o s i n ( Ç"+ 0 ~ 9 > 9 5 7 - a 5 c o s ( 5"4- 5) 

4 - 9 , 3 9 4 . 0 2 c o s 2 5 4 - o , 6 8 8 . 5 2 sin ( 5 " — 3 5 ) + o , a 8 8 . g 4 cos( 5 " — 3 5 ) 

4 - 1 , 4 2 1 . 6 7 sin (25" ) + 1 , 0 6 2 . 3 6 c o s ( 2 5 " ) 

4 - 9 , 7 2 1 . 2 3 sin ( 2 5 " — 4 0 + 9 , 8 4 o . o 7 c o s ( 2 5 " — 4 5 ) ; 

" " 
S,c= 4 - 4 i ' 5 s i n ( 2 5 " — 2 O — g , 4 9 c o s ( 2 5 " — 2 5 ) 

4 - o"oo sin £ 4 - 2 2 6 , 4 0 sin( 5 " ) — 5i7,8o cos ( 5") 

4 - 2 0 7 , 8 5 cos 5 4 - 9 6 , 3 6 sin( 5 " — a5) — ? 2 o , 3 8 cos( 5"—a?) 

4 - 0 , 2 9 sin ( 2 5 " — ? ) — 0 , 2 7 c o s ( 2 5 " — 5 ) 

4 - a,6o sin ( 2 5 " — 3 0 — 2 , 4 0 c o s ( 2 5 " — 3 5 ) 
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Il II 

+ i , 6 6 s i n 25 — i ,5o 

• -+- 13,77 c o s 2 i= + ^'^7 

h - I O > 9 ° 

- f - 0,9! 

e t , en réunissant ces deux parties, 

1/ 

Se — — 4 , 0 1 

// 

— o , o 4 sin Ç + 2 2 6 , 4 0 

+ 2 0 7 , 5 4 cos 5 + 96,16 

-+- 0,11 

•+- 2,60 

+ 1,66 sin 25 — i ,5o 

-+- i3,75 cos 2? - + - 6 , 3 6 

+ 10,90 

- + - ° > 9 ' 

57 

sin( 5"+ 5) + 3*35 cos ( Ç"4- 5) 
sin( 5"— 3ï) - '5>99 cos( Ç"^35) 
sin ( a ï " ) — cos(25") 
sin (a ï "— 4 9 - 0,69 cos (25"—45) ; 

on a enfin 

sin( 5 " -• 5) + c o s ( 5"— 5) 
s in(a ï"— aï) -

9 - 4 6 C 0 S ( 2 Ï " 25) 

sin( ï " ) — 5i 7 ,8o c o s ( 5") 
sin( ï " -aï) - 2 1 9 > 9 i c o s ( 5"—a5) 
sin (2Ï"— • 9 - + - 0 , 1 4 cos (25" 5) 
sin (2Ï"_ -35} - 2 , 4 o cos (25"—-35) 

sin( ï"-f-- 5) + 3,35 c o s ( ï " - h 5) 
sin( ï " _ 35) - 15,97 cos ( ï"—35) 
sin ( a ï " ) — 2 4 , 9 2 C O S ( 2 Ç " ) 

sin (25"— • 4 9 - 0,69 C 0 S ( 2 ' Ï " — 4 9 -

Perturbations de la longitude du périhélie. 

•40. La partie qui dépend du mouvement du nœud est insensible. 

Les termes de eSzz, qui dépendent des termes d 'ordre inférieur de R , se 

déduiront des termes correspondants de S,e, conformément à la remarque du 

n° 2 7 . Mais les termes en ( ï " — 5) et (9.5" — 2Ï) devront être calculés direc-

înent. On trouvera, par ces transformations et ces calculs, 

cSa = — i 84o sin( 5"— 5) — 8*o5 cos ( ï " — 5) 

-f- 9,49 sin (25"—25) -f- 4,1 S cos(2ï"—25) 

+207*85 sin 5 —5i 7 ,8o sin( ï " ) — 226,40 c o s ( ï " ) 

+ 0,00 cos 5 + 2 2 0 , 3 8 sin( 5"—25) + g 6 , 3 6 c o s ( ï"—25) 

— 0,27 sin (25"— ï ) — 0,29 cos (25"— 5) 

+ 2,40 sin (25"—35) + 2,60 cos (aï"—35) 

+ i3,77 sin 25 + 3,35 sin( 5"+ 5) + ',5o cos ( ï " + 5) 

— 1,66 cos 25 + i5 ,gg sin( 5"—35) + 6,37 c o s ( ï"—35) 

— 24,92 sin(25") — 10,90 cos(25") 

+ 0,6g sin(2?"_4?) + 0,91 cos(2ï"—4?). 
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Longitude de l'époque. 

Al. La troisième partie, désignée au n° 22 par Sse est insensible. La se

conde part ie , désignée au même numéro par S, 3 , se déduit immédiatement 

de e i 5 t j . On trouve pour sa valeur : 

= - f - 4 " 8 5 s i n Ç — i a " , 0 7 s i n ( Ç" ) — 5 ^ 8 c o s ( Ç" ) 

4 - o , o o c o s ? - + - 5 , i 4 s i n ( £ " — 2 5 ) 4 - 2,25 c o s ( 5 " — 2 5 ) 

- 4 - o , o G s i n ( 2 ! ; " — 3 5 ) - + - 0 , 0 6 c o s ( 2 5 " — 3 5 ) 

4 - o , 3 2 s i n a Ç - h 0 , 0 8 s i n ( ! ; " + Ç ) 4 - o , o 3 c o s ( 5"+ 5 ) 

— o , o 4 c o s a ? -f- o , 3 7 s i n ( Ç " — 3 5 ) -f- o , i 5 c o s ( 5 " — 3 5 ) 

— o , 5 8 s i n ( a £ " ) — o , a 5 c o s ( 2 5 " ) 

4 - 0 , 0 2 s i n ( 2 i ; " — 4 5 ) + 0 , 0 2 c o s ( 2 Ç " — 4 5 ) · 

La p r e m i è r e p a r t i e , 5,·, e s t d é t e r m i n é e p a r l e s f o r m u l e s s u i v a n t e s : 

^ ^ = 1 , 4 9 3 . 0 7 - ( - 2 , 2 2 2 . 1 2 s i n ( 5"— 5 ) — 2 , 5 8 i . 4 o c o s ( t,"— 5 ) 

— 0 , 5 7 5 . 8 4 s i n ( 2 5 " — 2 5 ) + o , 5 4 i . 9 5 c o s ( 2 5 " — 2 5 ) 

+ 9 , 7 0 6 . 0 2 s i n 5 — 1 , 0 4 7 9 8 s i n ( Ç " ) 1 , 4 o 4 • 1 8 c o s ( 5 " ) 

4 - 0 , 4 4 5 . 2 0 c o s 5 4 - o , 6 9 3 . o 8 s i n ( i ; " _ 2 5 ) — 1 , 0 2 2 . a 8 c o s ( 5 " — 2 5 ) 

4 - 1 , 1 9 4 . 0 7 s i n ( a 5 " — 5)— 1 , 5 5 a . 0 6 c o s ( 2 5 " — 5 ) 

— 9 , 9 7 4 . 6 8 s i n ( 2 Ç " — 3 5 ) 4 - 9 , 8 3 7 . 6 6 c o s ( 2 Ç " — 3 ? ) 

4 - 8 , 8 6 o . 6 4 s i n 2 Ç - t - 8 , 0 7 9 . 6 g s i n ( !;"_(_ £ ) — 9 , 3 6 o . 8 o c o s ( ç " 4 - 5 ) 

4 - 9 , 3 3 8 . 2 0 c o s 2 Ï 4 - 9 , 4 7 7 . 0 1 s i n ( Ç " _ - 3 5 ) — 9 , 7 0 9 . 6 4 c o s ( 5 " — 3 t ) 

— o , o 3 3 . o o s i n ( 2 5 " ) + 0 , 3 9 1 . 7 1 c o s ( a 5 " ) 

^ - 9 , 2 0 9 . 9 3 s i n ( 2 Ç " _ 4 5 ) 4 - 8 , g 6 1 . 0 2 c o s ( 2 Ç " — 4 5 ) ; 

J , t = 4 - 3 ( 2 2 t — 838,'46sin( ç"__ ç )— 366"61 cos( S"— 5) 

H- i , 7 7 s i n ( i ; " _ t) 0,77 cos( Ç" — Ç) 

4 - 3,83sin(25"~_25)4- 4,14 cos (a?"— 2 ç) 

^ - 0,8g sin (2?"— a';)— o,3'gcos(aì;"— 2 ç) 

+ 3 7 ' 2 , sin ç s_ 47,88*10(5") -t- 2 i , o 8 c o s ( 5 " ) 

6 , 8 0 cos 5 27,6gsin( ç"_ 3,!;) _ ,2 ,g8 cos ( ç"— a?) 

^ 3 6 , a j s i n ( 2 r — 5)— i5,88cos(aç"— ï) 

4 - 0 , 8 a sin ( X ' - . 35) 4 - 1 , i3 cos (25"— 35) 
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II 

4 - 3 i , 122 t — 8 3 6 , " 6 g sin ( ç " — 0 — 3 6 5 * 8 4 cos ( i f— 0 
4 - 2 , g 4 sin (2Ç"—- 2 Ç ) 4 - 3,75 cos (2Ç"— 2 0 

4 - 4 2 , 1 2 sin Ç - | - 3 5 , 8 i s in( Ç") 4 - 1 5 , 8 0 cos ( Ç") 

— 6 , 8 0 cos Ç — 2 2 , 5 5 sin ( Ç " _ 10,73 cos ( Ç" = 0 

— 3 6 , 2 i sin (2Ç"— 0 - 1 5 , 8 8 cos (25"— 0 
4 - 0,88 sin (2?"— 3 ? ) 4 - i , 19 cos (aÇ"— 3 0 

4 - 1 ,78 sin 2? — 0 , 3o sin ( Ç * 4 - 0 4 - 0,01 cos ( £ " 4 - 0 
— o , 5 3 cos 25 — 1 , 3 i sin ( 5"— 3 0 -

0 , 8 3 cos I I"— 
3 0 

4 - 1 , 7 5 sin (2Ï" ) 4 - 0,77 cos (?.<;") 

4 - 0 , 1 4 sin (aÇ"— 4 0 + 0,23 cos (25" 4 0 

Perturbations de l'inclinaison relative tp,. 

4 2 . Elles se composent , suivant la cinquième formule du n° 5 , de trois 

parties, savoir : 

l i a première , qui se déduira de sin <p, SO, suivant une remarque du n° 2 9 ; 

La deuxième, qui se déduira de S? e, multiplié par un facteur numérique ; 

La troisième, qui se déduira de St e, multiplié par un autre facteur numé

rique. . 

On trouvera ainsi, tous calculs faits, et en réunissant ces trois parties en 

une seule : 

Ap, = — 2 " , 6 a cos (/"— / ) 

- ( - o",o8 cos ( 2 / — 2 9 , ) — t ,97 c o s ( / " 4 - / — 2 9 , J . 

4 3 . Perturbations de la longitude moyenne. 

( 3 l " l 2 3 4 - T) t — 642",84 sin ( i f — Ç) — 28i",o8 cos ( t f — Ç) 

4 - 3 , 4 7 sin ( a Ç " ~ aÇ) 4 - 4 7 ' 8 cos (2Ç"— aÇ) 

- t - i , g 3 s i n Ç 4 - 3 5 , 8 1 sin ( Ç") 4 - i 5 , 8 o c o s ( Ç " ) 

— i , g 5 c o s c ; — 1 0 , 6 7 sin ( Ç"— 2 Ç ) — 5 , 7 0 cos ( Ç"—25) 

— 32,i5sia(2r"— Ç) — r 4 ,11 eos ( a?"— ç) 

4 - o , g 8 siri (25"— 3 ï l 4 - 1 , 3 3 ros 2?"— 3 ? 1 

4 - i , 4 6 sin a? — o" ,38s in( £ " 4 - Ç) — o " , 0 2 c o s ( 5"+ Ç) 

— o , 4 g cosaÇ — i , 6 8 s i n ( — 3 Ç ) — o , g 8 c o s ( Ç"—3Ç) 

4 - a , 3 3 s i n ( a Ç " ) 4 - i , o 2 c o s ( a ? " ) 

4 - o , i 2 s i n ( 2 Ç " — 4 0 4 - 0 , 2 1 c o s ( 2 Ç " — 4 0 -

Cette expression , réunie à la précédente, donne la valeur de Se : 
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-+- 0,48 sin — o , 3 b s i n ( ç ' ' + Ç) 4 - 0,01 eos ( £ " 4 - 0 

— 0,23 eos2Ç — o,54 sin ( Ç"—3ç) — o , 5 8 eos ( 0 ' — 3S) 

4 - 1,75 sin (aç") 4 - o,77cos(2Ç") 

4 - 0,16 sin ÍX'—4¡0-r- 0,26 eos (2Ç"_ 40-

4 4 . Perturbations de l'anomalie moyenne. 

<S<,= - 11 " 5 6 sin( çw— r j — 5 ' i o 5 cos ( i ;"- 5 ) 

— 9,33 sin (2Ç"— aÇ) — 3,96 cos (2t."— 2?) 

// 

— 207,76 sin Ç H- 519,47 sin ( Ç") 4 - 227 ,14 cos ( Ç") 

— 0,0g c ° s ï — 220,88 sin( Ç"— 2Ç) — g6 ,63 cos( 0 '— a S) 

— 1,23 sin (atf— Ç) — 0,37 cos(2Ç"— Ç) 

— 2,35 sin(2Ç"— 3?) — 2 , 5 4 cos (ai;"— 3 S) 

— i3 ,75sin2Ç— 3,37 sin ( Ç''4- Ç ) — 1, 5 o cos ( Ç"4- 0 

4 - i ,65cos2Ç— 16,02 sin ( ¡f— 3ç) — 6,4o cos ( Ç"— 3ç) 

4 - 25,oo sin (2Ç") 4 - 10,94 cos (2Ç") 

— 0,68 sin (aÇ"— 4?) — 0,90 cos (2Ç"— 40 · 

Perturbations de la longitude vraie. 

4 8 . J'omettrai, dans leur calcul, les termes du second ordre de Si : ils se 

réduiraient, de manière à devenir insensibles, avec la partie du second ordre 

de Sv, provenant des termes du second ordre de Se et eSu, que nous n'avons 

pas calculés. 

Sv— — 48",g2 sin ( if— ï ) — 21*38 cos ( 0 ' — S) 

4 - 0,18 sin (2¡f— a?) — o,o4 cos(2Ç"—a?) 

— 1 "29 sin Ç 4 - o,g3 sin ( Ç") 4 - o,53 cos ( Ç") 

4 - i , 3 6 cos Ç — 3 ,oo sin ( 0 ' — a Ç ) — 1,10 cos ( 0 ' — a ? ) 

— i , 3 i sin (aÇ"— 0 — 0,66 cos (aï/' — Ç) 

— 0,17 sin (aÇ"—3ç) — 0,25 cos(2¡; ' '—3ç)-

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

Si, en posant 
a = 3 l " , I 2 2 . 

Nous supprimerons dans la suite les termes en sin Ç et cosÇ, en détermi

nant les constantes introduites par les intégrations relatives aux perturbations 
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de l'excentricité et du périhélie, au moyen des formules 

se = •+- o , 6 5 , 

e\T3 - -+- 0,68. 

Perturbations du rayon. 

4 6 . En ayant égard aux valeurs que nous venons de déterminer pour les 

arbitraires a, he et e A n , nous t rouverons: 

Sr = o , o o 6 . 4 3 - + - o . o o t ,94 sin(i;"— Ç) — o ,oo4 · 35 cos (Ç"— Ç) 

- f - o , 000.09 sin Ç — o , 000.09 sin (£") 4 - o , 000.22 cos (Ç" ) 

— o ,000 . o 5 cos 5 4 - 0 ,000.09sin (£"•— 2Ç) — 0,000.09 cos(5"— 2Ç). 

Perturbations de la latitude. 

• 4 7 . La seule inégalité sensible de la latitude es t , en rapportant les longi

tudes à Téquinoxe de 1800 , 

SI = o",64 sin 2.33" 10'). 

Inégalités dépendantes du catTé de la force perturbatrice. 

• 4 8 . Je vais d 'abord m'occuper de tenir c o m p t e , dans l'inégalité de la l on 

gitude moyenne et dans la principale inégalité de la longitude vra ie , données 

au n° 3 1 , des changements que ces inégalités subissent avec le temps, à 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 à leurs variations. 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 très-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 n o u 

veau ces coefficients pour l'an 23oo, et de déduire leur variation annuelle par 

la comparaison des résultats avec ceux qu 'on a obtenus pour l'an 1800. Il 

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 même perturbation; qu 'on peut très-bien 

omettre les petits termes, qui restent les mêmes dans les deux cas ; et se c o n -
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ra', — i 4 5 . 2 7 . 1 1 ; 

E n 1 8 0 0 . . . . SP = — 3 6 " , i 3 i s i n ( Ç ' _ 5 ) - H 1 7 5 ^ 6 7 7 c o s 5 ) 

- + - i 2 , 4 5 9 s i n ( Ç ' — a?) - 4 - 2 5 , 9 0 2 c o s ( Ç ' — 2 5 ) 

- 4 - n 4 , i 4 7 s i n 3 5 ) - 4 - 7 1 , 8 5 ? . c o s [l' 3 5 ) ; 

E n 2 3 o o . * . . sP = II 

— - 4 3 , 3 o o s i n ( 5 ' — - 5 ) 

if 

- 4 - 1 7 4 , o 5 o c o s ( 5 ' — 5 ) 

- 4 - 1 0 , 7 1 7 s i n ( Ç r — 2 5 ) - 4 - 2 6 , 8 0 3 c o s ( ç ' _ 2 « 

- H i o 3 , i 3 6 s i n ( Ç ' — 3 5 ) - H 7 6 , 0 4 5 c o s ( Ç ' — 3 5 ) ; 

E n 1 8 0 0 . . . . Se = — 2 , 5 2 0 s i n ( Ç ' — 5 ) 0 , 5 2 0 c o s ( ç ' . 5 ) 

- 4 - 1 2 3 , 5 3 g s i n ( Ç ' ) - 4 - 2 5 , 4 o 8 c o s ( ? ' ) 

— 0 , 4 8 2 s i n ( Ç ' — 3 5 ) - f - 5 3 , 6 7 3 c o s 3 5 ) ; 

E n a 3 o o . . , . . Se = — 2 , 5 2 0 s i n ( Ç ' — 5 ) 

a 
0 , 5 2 0 c o s ( Ç ' 5 ) 

+ 1 2 2 , 3 g 4 s i n ( Ç ' J - H 3 o , 4 4 g c o s (£ ' ) 

— 4 , 1 2 6 s i n ( ç r — 3 5 ) H - 5 i , 5 3 8 c o s ( ç ' - - 3 5 ) ; 

E n 1 8 0 0 . . . . cSa= - 4 - 0 , a 5 o s i n ( 5 ' — - 5 ) — 5 , 7 4 ° c o s ( 5 ' - j - 5 ) 

4 - a 5 , 4 o 8 s i n [l') — 1 2 3 , 5 3 g c o s ( 5 ' ) 

— 5 3 , 5 4 3 s i n ( ? ' _ 3 5 } — - 0 , 4 ° 2 c e * ( 5 ' — 3 5 ) ; 

E n 2 3 u o . . , , . e J n = ; 

n 
• + - o , 2 5 o s i n ( 5 ' — 5 ) — 5 , 7 4 0 c o s ( ç ' . — ?) 
- 4 - 3 o , 4 4 9 s i n ( c : ' ) — i 2 2 , 3 g 4 c o s 

— 5 i , 4 o 8 s i n 3 5 ) — 4 , o 4 6 c o s ( c ; ' ^ _ 3 5 ) ; 

t e n t e r d e c a l c u l e r l a p a r t i e p r i n c i p a l e , d o n t l a v a r i a t i o n , e s t l a m ê m e q u e c e l l e 

d e l ' i n é g a l i t é t o t a l e . C e t l e r e m a r q u e n o u s p e r m e t t r a d e f a i r e u s a g e d u d é v e 

l o p p e m e n t a l g é b r i q u e d e l a f o n c t i o n p e r t u r b a t r i c e , e t d ' a b r é g e r a i n s i c o n s i d é 

r a b l e m e n t l e t r a v a i l . E n f i n , s i l ' o n n e c a l c u l e , p o u r c h a q u e é l é m e n t , q u e 

c e u x d e s t e r m e s d o n t d é p e n d e n t l e s i n é g a l i t é s c h e r c h é e s , o n p o u r r a s e c o n 

t e n t e r , d a n s c p , Se et SI, d e s f e r m e s e n Ç ' , ( ç ' — Ç ) , ( Ç ' — 2 * ) e t ( Ç ' — 3 ç ) ; e t 

d a n s Se, eSa e t eSl,, d e s t e r m e s e n Ç ' , ( 5 ' — 5 ) e t ( Ç ' — 3 Ç ) . 

J ' a i t r o u v é s u c c e s s i v e m e n t , e n s u i v a n t c e t t e m a r c h e : 

E n 1 8 0 0 e = 0 , 0 4 6 . 6 1 0 8 , 

e / = o , o 5 6 . i 5 o 5 , 

2 2 ! ° 8 ' 3 5 " , 

e t ' , = i 4 2 . 4 5 . 5 3 ; 

E n 2 3 o o e = 0 , 0 4 6 . 4 8 4 0 , 

e ' = 0 , 0 5 4 . 8 8 2 7 , 

CT, = 2 2 1 ° 2 8 ' 5 8 " , 
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En ) 8 o o . . . . 3e = -±- 6']",^S'] sin ï) — 3a8",077 c o s ( ï ' _ S) 

— 3 , 0 9 9 sin (ï') -f- 7 , 9 4 3 cos (Ç') 

4 - 21 ,618 s i n ( t ' — 2 ï ) — 2 2 , 2 1 7 c o s ( ï ' ^ _ aï) 

— i 4 , g g 5 s i n ( ï ' _ 3 ï ) — i , 4 9 5 c o s ( ï ' _ 3 ï ) ; 

En a 3 o o . . . . St = -h 8 0 " 8 4 o sin 5) — 325* o38 cos ( ï ' _ ï) 

— 3 , 5 o o s i n ( ï ' ) 4 - 7 , 8 1 4 cos (ï') 

4 - 2 1 , 8 g o sin ( ï '—aï) •— 20 ,775005(5 '—aï) 

— i 3 , 9 3 4 s i n ( ï ' — 3 ï ) — 1,912 c o s ( ï ' — 3 ï ) ; 

En 1 8 0 0 . . . . Si = 4 - 31", 3 2 6 sin (ï'— ï) — i52.",4oo cos ( ï ' _ ï) 

— 3 , 0 9 9 s i n (ï') 4 - 7 , g 4 3 c o s ( ï ' ) 

4 - 3 4 , 0 7 7 sin ( ï ' — a ï ) 4 - 3 , 6 8 5 c o s ( ï ' _ a ï ) 

4 - 9 9 , i 5 a s i n ( ï ' — 3 ï ) 4 - 7 0 , 3 5 7 cos ( ï ' _ 3 ï ) ; 

En a3oo. . . . 31= + ^",5^o sin (ï'— ï) — i 5 o ' ' g 8 8 c o s (ï'— ï) 

— 3 , 5 o o s i n ( ï ' J 4 - 7 , 8 1 4 cos ( ï ' ) 

4 - 3 2 , 6 0 7 sin ( ï '—aï) 4 - 6 , 0 2 8 cos ( ï ' _ 3Ï) 

4 - 8 9 , 2 0 2 sin(ï'— 3ï) 4 - 7 4 , i 3 3 c o s ( ï ' — 3ï) ; 

En 1 8 0 0 . . . . e c T ï = 4 - 1 " 2 1 0 sin (ï'— ï) — 1 * 3 6 4 cos (ï'— ï) 

— 2 5 , 5 5 2 sin (ï') 4 - 1 2 3 , g o g cos (ï') 

4 - 5 3 , 5 4 3 sin (ï'—3ï) 4 - 0 , 4 0 2 cos ( ï ' _ 3 ï ) ; 

En 2 3 o o . . . .e(?ï = 4 - i " 5 o o s i n ( ï ' — ï) — i " , 2 g 8 c o s ( ï ' — ï). 

— 3o,6i2 sin (ï') 4 -122 ,759 cos (ï') 

4 - 5 i , 4 o b sin (ï'— 3ï) 4 - 4 , 0 4 6 cos ( ï ' _ 3ï). 

J'ai omis , en formant ï , le terme en (ï'—3ï) de e$™. Si maintenant, con

formément à une remarque du n" 3 2 , j 'ajoute au terme en ( ï ' — 3ï) de SI, le 

terme de même argument qui entre dans Su, j e trouverai pour l'inégalité que 

nous avons conservée au n" S I , dans la longitude moyenne , 

En 1 8 0 0 Si = 1 0 2 ^ 9 4 2 sin(ï '—3ï) 4 - 72^77 cos (ï'— 3ï] j 

En 2 3 o o Si = ga .gga sin ( ï ' — 3 ï ) 4 - 7 6 , 3 5 3 c o s ( ï ' — 3 ï ) . 

Remplaçant les anomalies moyennes en fonctions des longitudes m o y e n n e s , 

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

En t8oo SI = ia5" 9 5 sin ( ¿ ' — 3 / 4 - 8 8 ° 33 '58") ; 

En 23oo Si = 120,32 s i n ^ ' — 3 / 4 - g i · 6 . 1 ). 
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G4 
En comparant ces deux expressions, on en déduira pour le temps t, compté à 

partir du i " janvier 1 8 0 0 : 

SI = ( 1 2 5 * 9 5 — o " , o n 3 f ) s i n ( r — 3 / 4 - 8 8 3 3 5 c f ' + i 8 " 2 5 r J , 

formule à laquelle nous emprunterons seulement les variations du coefficient 

et de l 'argument de la perturbation. 

En considérant de même la principale inégalité de la longitude vraie, nous 

trouverons successivement: 

// II 

En 1 8 0 0 Sv = 1 4 0 , o 5 6 sin(Ç'—aÇ) 4 - i 5 , i o o cos (Ç'—2'C); 
En 2 3 o o Sv = 1 3 4 , 0 1 7 s i n ( Ç ' — 2 Ç ) 4 - 2 4 , 6 6 4 cos (0— a ï ) ; 

En 1 8 0 0 Sv = 1 4 0 , 8 7 s i n ( / ' — 2 / 4 - a 5 2 ° i ' 4 i " ) ; 

En 2 3 o o Sv ~ 1 3 6 , 2 7 s i n ( / ' — a / 4 - 2 5 4 · 1 7 . 3 6 ) ; 

d ' o ù , pour l 'époque f : 

Sv = ( 1 4 0 , 8 7 — o , o o g a f ) sin ( / ' — 3 / 4 - 2 5 2 i 4 « 4 - 1 6 , 3 1 l), 

formule à laquelle nous n'emprunterons également que les variations du coef

ficient et de l'argument. 

4 9 . Nous avons trouvé , au n° 2 2 , dans la longitude de l ' époque, un terme 

proportionnel au temps, introduit par l'action de Saturne, et que nous avons 

confondu avec le moyen mouvement dans l'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 inégalité 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 

et si nous désignons par Se, Se', et S-n' les inégalités séculaires des éléments 

d'Uranus et de Saturne, nous trouverons, pour déterminer le terme de Ss 

dont il s'agit, la formule 

(l Sz 

' - ^ — a A (eSe 4 - e'Se' ) 4 - B cos (u'—m) \ eSc' 4 - e'Se j 

— Bsin ( n ' — b j ) \e.e'3a — e ' . e t f c i j 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



l o g a = g , 7 3 6 . 7 4 0 8 ! 

(·) 

W (0) 

db. d'bY 
b± = 2 , l 8 o . 3 3 n , a —~- = 0,44l .3ig5, a 2 = 0,855.7872 

d>b? d>b\°} d>b[°> 

1,969.618, a< - - - i - — 7,476.602, a 1 — - f - =36,069.7; 

v) d b s . d b i 
bL = 0 , 6 2 0 . 8 1 4 0 , a -r—= 0,809.1188, a 2 ' = 0,759.8888 

•1 (la · d i t 1 ' • ' 

3 , 0 9 1 . 3 3 6 , a ' - 7 7 - = 7 , 4 3 3 . 6 5 4 , — - i _ = 3 6 , 3 9 5 . 8 ; 

/ t ( 2 ) , , , W 

* X ^0 ,2 .57 .7677 , « rfJ = 0 , 6o3 . 0076 , « 2 - rfJ - --- 1,047.947, 

< i < d<bl;> d-bm 

- ^ - ^ 3 , o 8 3 . 6 « 9 . ^ - ^ - = 7 , 7 3 5 . 5 3 4 , » ' - 5 ^ - = 3 6 , 7 9 , 4 ; 

(3 ) ¿3) 

, 0 . d b L rf'6l 
" 1 5 = o , 1 i 8 . o 6 3 , a — p 2 — = o , 3 q 6 . 4 o 7 , = f 2 — - 2 — = i , o 5 i . 8 8 r , 

~ du da' 

>l< rf< rf'ff 

r / J " 2 , 5og. 355, « i _—i— — 7 ,g65.097 , a 5 = 3 8 , o o 1 . 5 ; 

-additions i 8 4 g - 5 

On a log aA = 5 ,7S8 .oG, log ( — B ) = 5 ,622.29. Il est facile d'en c o n 

clure que le ternie de 5s, proportionnel au carré du temps , est ici insensible. 

La variation séculaire de la longitude de l ' époque , due a l'action de Jupi

ter, est également négligeable. 

SO. Le calcul des inégalités, dépendantes du carré de la force perturba

trice , demandera, dans les numéros suivants, que nous connaissions les princi

pales perturbations que les éléments de l'orbite de Saturne éprouvent par 

l'action de Jupiter. Je vais en rapporter brièvement la valeur, avec celle des 

nombres et des expressions qui ont servi de base. 

c o 

Table des coefficients bL et de leurs dérivées. 
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C / & , F / 2 b , 

b\ = 0 , 0 2 . 7 . 8 7 8 , * — ^ 7 - = °»«49-937, * s —d-^~ ° > 6 8 5 ' 8 o 4 > 

rf36, il'b, d^b , 

2 , 7 0 7 . 5 7 1 , a' - RFJ -=10 ,065 .77 , = 4 2 , 8 5 6 . 7 da? 

Expression logarithmique du développement de la fonction perturbatrice. 

: — 9 , 4 5 8 . 3 5 cos (/"—/') + 8 , 4 3 1 . 7 3 cos {•>.!"-il') 

+ 9,138.o4 e' cos ( l'—z,') — g,o31.38 c" cos ( / ' — m") 

+ 9 ,73I . i5e ' cos( R — © ' ) — 8,364.22 c" cos ( D " ) 

— 8,558.19 c' cos ( l"— 2.1'+ o') — 8,932.77 e" cos ( l" — a / ' + n ) 

— 7,95o.66e'cos(2/w— / ' — n ' ) — 9 , 8 3 3 . 8 5 c"cos (?7"— / ' — N I " ) 

+ 8,996.36 e'cos (ai"— 3 i ' + o') — 8,762.79 e" cos (?./"— 3 / ' + n") 

+ 9 , 0 8 6 . 8 6 ^ 0 5 ( / " _ 3 i ' + 2 C T ' ) — 9,505.99e' e" cos ( /"—3/' + n ' + n " ) 

+ 8 , 9 9 2 . 2 5 c " Ï C 0 S ( /"—3/'+2n") 

+ 9,403.63 E ' A cos (2/"—4^+20') — 9 , 4 8 1 . 4 5 eV" cos ( a / " — 4 ; ' + N I ' + o " ) 
+ 8,952.87 f " ! C O S ( 2 / " — 4 / ' + 2 C T " ) 

+ 9 , 7 4 0 . 4 1 E ' 3 cos(a/"—5/'+3n')— o,oo3.46e' 2c"co s(2/"^-5/'+ 

+ g,784-8geV 3 cos (2/"—5/'+OT'+2CT")—g,o86.a8 e." 3 c o s ( 2 ? " — 
2 C T '+ C T " ) 

3 cos ( 2 ? " — 5 / ' + 3 n " ) 

Perturbations du moyen mouvement de Saturne. 

— I 5 A " , 4 7 sin( •(.!'— 5') + 71 S " , 0 4 cos( 5"— 5') 
- 3 . ,54 i sin (25" — 25') - 1 4 , 0 2 8 C O S (2V— 25') 

37,33i sin( 5') + 28,469 cos( 5') 
+ 161,i3 sin( 5" — 25') + 176,27 cos( Ç"— 25') 

5') — 2,274 sin (25"— «') + 11,553 cos (ai;"_ 
25') 

5') 
— 1 5 , 0 4 1 sin (25"— 35') - ' 9 , 7 ' ° C O S (2t"_ 35') 

i , = o , O 5 F I . 6 I O , a — - î — = o , A 4 N . 4 O I , a' - — — = o,8qr.87u, 
7 rfx T I - Ï ( ./ < ./ 

rf-^' rf<" 
- _ 1 _ = : 2,769.870, A " 8,969.301 , A ' - - ' — = 3 9 , 4 0 1 9 . 0 ; 
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— 9,4=5 sin ( 5 " -• 0 ) — o ,56g cos ( 5 " -• 0 ) 

4 - 8,721 sin (2.5"-•25') 4 - 0,322 cos (25"— 25') 

4 - 0,000 sin Î ? ' ) 4 -
rt 

257,22 cos ( V) 
4 - 3g 7 ,02 sin ( ?") 4 - 8 4 , 3 o 4 cos ( n 
4 - i 3 6 , 9 7 sin ( 5"— =»0 4 - 29,086 cos ( 5 " - 2 0 ) 

— 1,712 sin (25"— • 0 4 - 3,84g cos (25"-• 5') 
— 38,355 sin (2.5"— 35') 4 - 86,240 cos (25"-•35') 

4 - 25,874 sin ( 5"— 35') 4 - 6 i , 4 3 8 cos ( 5 " - 35') 
— 45,204 sin (25"- 4 0 4 - 33,617 COS (25"— 4 0 
4 - 307,43 sin (25"— 55') — 33,g73 COS (25"— 55'). 

Perturbations de la longitude du périhélie de Saturne. 

4 - i " n 5 sin( 5"— 5') — 24*586 cos( 5°— 5') 
4 - 0,378 sin (25"—25') 4 - n , g 3 i cos (25"— 25') 

4 - 257,22 sin ( 5') 0,000 cos ( 5') 
4 - 84,3o4 sin( 5") — 397,02 cos( 5") 
— 29,086 sin ( 5"—25') 4 - i36,97 cos ( 5"—25') 
4 - 3,84g sin (25"— 5') 4 - 1,712 cos (25"— 5') 
— 86,240 sin (25"—35') — 38,355 cos (2.5"— 3t'\ 

S. 

4 - 46 y ,64 9 sin ( 5" — 35') 4 - 10", n 3 cos( 5"—35') 
— 2 , 5 8 5 sin (25"—45') — 2o,o33 cos (25"— 45') 
-+- 1068,5 sin (25"—55') — 2468,9 cos (25"—55'). 

Perturbations du grand axe de Saturne. 

4 - 0,015.878 
4 - o , o 3 2 . 8 3 7 sin( 5"— 5') 4 - 0,006.973 c o s ( 5"— 5') 
— O , o o r . a 8 3 sin (25"—25') + 0 ,002 .885 cos (25"— 25') 

-+- 0,000.878 sin ( 5') 4 - o , o o i . i 5 i cos ( 5') 
4 - 0,002.627 sin ( 5"—25') — 0,002.401 cos ( 5"—25') 
4 - o , o o i . 4 i 3 sin(25"— 5') 4 - 0,000.278 cos (25"— 5') 
— 0 , o o i . i g 5 sin (25"— 35') - 4 - 0 ,000.913 cos(25"—35') 

— 0,000.161 sin ( 5"—35') 4 - 0,000.743 cos( 5"—35') 
— 0,000.597 sin (25"—4?') -+- 0,000.077 cos (25"—4?) 
4 - 0,002.53g sin (25"—55'} 4 - 0,001.099 c ° s (25"—55'). 

Perturbations de l'excentricité de Saturne. 
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— 6 i , 4 3 8 sin ( Ç"— 3 ç ' J - 4 - 2 5 , 8 7 4 c o s ( Ç"— 3 ç ' ) 

— 3 3 , 6 1 7 sin ( 2 Ç " — 4 ? ' ) — 4 5 , 2 o 4 cos ( a ï "— 4 ? ' ) 

-I- 3 3 , 9 7 3 sin ( 2 ç " — 5 ç ' ) - f - 3 0 7 , 4 3 cos (ai;"— 5 S ' ) . 

Perturbations de la longitude de Vépoque de Saturne. 
1/ 

Si' = -f- i o 9 , 8 5 r 

- 4 - 2 6 3 , 6 o sin ( if— tf) — 1 2 4 1 " , 3 5 c o s f t"— Ç'j 

— 1 0 4 , 1 6 0 sin ( a < ; " — 2 ? ' } — 4 6 , 3 2 5 C O S ( 2 Ç " — 2 s ' ) 

-f- 4 5 , ° 2 J s i l 1 ( 5' ) — 4 8 > 4 7 7 c o s ( 5' ) 

— 1 2 , 6 8 6 sin ( ç " ) - 1 - 2 . 8 , 5 4 g cos ( 5") 

h - i 4 g , 4 4 i s in ( 2 5 ' ) — 1 7 8 , 5 7 5 c o S ( ç " — 2 î ' ) 

- + - 7 , 7 3 4 S Ï n ( 2 Ç " — Ç') — 3 2 , 1 2 3 cos [il"— Ç ' ) 

— 2 2 , o g 3 sin ( 2 5 " — 35') — 3 5 , 2 2 8 cos ( 2 Ç " — 3 Ç ' ) 

— 2 2 , 2 2 7 s in ( Ç"— 3Ç ' J 4 - 3 , 4 3 i cos ( 

-(- o , 4 7 3 sin ( 2 ? " — 4 ? ' ) — 1 4 , 2 5 7 c o s ( 2 i ; " — 4 £ ' ) . 

Perturbations de la longitude moyenne de Saturne. 

SV — + m " , i 3 s in( Ç"— Ç') — 5 2 3 " , 3 1 c o s ( Ç"— Ç') 

— i 3 5 , 7 0 i sin ( 2 Ç " — 2 Ç ' ) — 6 o , 3 5 3 cos ( 2 Ç " — ai;') 

-f- 7 , 6 9 0 sin ( ) — 2 0 , 0 0 8 cos ( Ç' ) 

— 1 2 , 6 8 6 s i n ( Ç") - 4 - 2 8 , 5 4 9 c o s ( 5") 

- 4 - 3 i o , 5 7 sin ( K"— a? ' ) — 2 , 3 o 5 - c o s ( Ç"—aÇ') 

-f- 5 , 4 6 o sin (aÇ"— Ç') — 2 0 , 5 5 g cos ( 2 Ç " — ç ' J 

— 3 7 , i 3 4 sin (aÇ"— 3 Ç ' ) — 5 4 , 9 3 8 cos (?.<;" — 3 Ç ' ) 

4 - 2 4 , 4 2 2 sin ( Ç"—3Ç') -+- ! 3 , 5 4 4 c o s ( Ç " — 3 Ç ' J 

— 2 , 1 1 2 sin ( 2 ? " — 4 ? ' ) — 3 4 , 2 9 0 cos ( 2 ? " — 4 Ç ' ) 

- 4 - i n 6 , i sin ( 2 Ç " — 5ç') — 2 7 0 7 , 8 cos ( a Ç " — 5 ç ' ) . 

• 

• î l . Occupons-nous «les changements qu 'éprouve la fonction R du n ° 2 o , 

line à l'action de Saturne, lorsqu'au lieu d 'y regarder les éléments des o r -

lites de Saturne et d'Uranus comme constants, on considère les variations 

que subissent ces éléments, variations qui ont été précédemment déterminées. 

3ous avons déjà eu égard, dans les n" s 48 et 4 0 , à l'influence des variations 

séculaires des éléments des orbites ; i l nous reste à tenir compte des termes 

[éiïodiques. 
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P e r t u r b a t i o n s d u m o y e n m o u v e m e n t , d u e s a u x v a r i a t i o n s -ties é l é m e n t s 

d ' U r a n u s . 

On les calculera par la formule 

d R d R 

.d—r- - . d -^ P _ 6 w ^ r f R 3 « ^ da 3m' d t $ l 

d e ~ a 3 dE " I F d t a a 1 d T 

d R d d R 

3 m' de 3 m' c f e 

• Se • ; OCT. 
a ? d t a ' de 

Nous ramènerons le second membre à ne contenir que des fonctions déjà 

employées , ou très-faciles à former, en remarquant qu 'on a 

6m' d R 3n d a 

rt5
 dt a 1 d t ' 

3m' d R 3n d a 3m' d R 3n d . S , s 

a- d t i a d t a 1 d a 2 3 d t 

3m' dR · 3n d.3,K! 3m' dR 3n d.S,e 

a 1 d e cos d t a 1 dm cos d t 

et ainsi nous trouverons 

d £ d d a 

d'p 3n d a ^ 3n d t 3n d t 

d e a'1 d t l a d t 2 « de 

dSzr, d S , e 

d . e —— „ d . -

• ! 

3n d t 3n d t 

Se H .eSt cos 41
 d t cos -i/ d t 

i ° . Nous ne retiendrons pas, en calculant le second membre , les termes 

constants. On sait que ces termes, qui produiraient dans le mouvement 

moyen une accélération séculaire, se détruisent identiquement quand on cal-

. d*p 

cule la variation complete de —— 
1 d e 

2 ° . Si l 'on a égard à la partie constante de S a , due aux actions réunies 

de Jupiter et de Saturne, on trouve que le premier terme de la valeur 

d*a 

de — conduit à l'inégalité 
d t 

Sp = - t - o " , i 3 sin ( Ç ' — Ç) — o " , 6 3 c o s ( Ç ' — r j i 
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cos if/ dt cos \ j / 

d.S, e 

dt 
H cos A. étant l'un des termes de , et Kcos B l'un des ternies de 

de 

eSzj, A et B dépendent des longitudes moyennes , et l 'on a , A — i'V— il -\- a, 

B —fl'—jl -+- 8. 

Examinons d'abord le cas où ( i ' — ( ) et (j'—j) sont de signes contraires. Si 

nous Décons idérons , parmi les termes d'une forme donnée , que ceux qui 

sont d 'ordre inférieur, comme il est permis de le faire ic i , nous t rouverons , 

en vertu d'une remarque du n° 2 7 , 

d.S,rj 
d.c. -3 « dt 3 « , , , 

r ; Se = H cos f A r t q o ° ) . K c o s ( B ± q o ° . 
cos -S/ dz cos y 

Or, si l 'on réunit ce terme au précédent , on trouvera qu'ils se réduiront à 

un seul , dépendant de l'angle ( A - l - B ) . 

S i , au contraire , ( i'—i) et (_/'—j) sont de même signe, on trouvera 

d . S,Z3 
-> d.e —;— 
Sn dt „ in 

r ; Se = — · r . H c o s A x c i u " . R t o s B ± q o ° 1 , 

cos ^ rfs cos 4» < T V i \ y J> 

et l 'on en conclura , dans ce c a s , que Sp ne renfermera pas de terme en 

(A -+- B) , mais seulement un terme en (A—- B) . Appliquons ces considérations 

au terme en ( 5 ' — 35) qui nous occupe . 

Le quatrième terme de la valeur de , considéré isolément, donnerait 

l'expression sensible 

Sp = -+ -o" ,q3 sin ( 5 ' — 3£) — 4">4y
 «os ( 5 ' — 35); 

mais cette expression est sensiblement détruite par celle qui provient du se-

d'p 
cond terme de ——• Il est inutile d'en tenir compte . 

dt2 1 

3°. L e carré de la force perturbatrice produit dans <?p un terme en 

(5 '— 3Ç). Nous allons le déterminer, après avoir fait, relativement aux deux 

derniers termes de la valeur de — ^ , une remarque qui simplifiera les cal

culs. Considérons l'expression 

d d ' S , C 

3ra dt 3 « 
e t ) n = — — - . H cos A . K cos B , 
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mais, par la remarque précédente, cette expression existe en signe con 

traire dans la valeur de Sp fournie par le cinquième terme de ^ - Â On au

rait donc pu. se dispenser de la calculer, et c'est oç qu 'on fera par la suite 

pour les expressions de ce genre. 

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

que des termes en Sa et en SI de l'expression de — \ , e t , en le calculant, 

on trouvera 

S P = ~ i " , 1 7 s i n ( 5 ' — 3 ï ) — o " , 3 5 c u s ( 5 ' — 3 5 ) . 

4 ° . L'argument n" — 4 " ' + 4 " étant peti t , il est nécessaire d'y avoir 

égard. On obtiendra, en calculant les différentes parties de la valeur de Sp, 

correspondantes aux termes de et en faisant leur somme , 

Sp = + o " , 4 3 s i n ( r — 4 ? ' - 1 - 4 5 ) — 4 5 ' + 4 5 ) · 

5°. On trouverait encore plusieurs autres termes qu i , sensibles quand on 

les prend isolément, deviennent négligeables dans leur ensemble, soit par 

des circonstances particulières, soit par la deuxième remarque. 

Ainsi , les variations des éléments d 'Uranus, dues à la première puissance 

de la force perturbatrice, n'introduisent dans Sp, en définitive, que les 

termes suivants, dépendants du carré de la force perturbatrice : 

Sp = — i " , i 7 sin(Ç'— 3 5 ) — o ^ S c o s ^ ' — 3 ç ) 

+ o " , 4 3 sin ( 5 " — 4 5 ' + 4 5 ) — o",ii cos ( 5 " — 4 5 ' + 4 5 ) · 

Perturbations de la longitude de l'époque, de l'excentricité et du périhélie, 

ducs aux -variations <U-s éléments d'Uianus. 

Les termes précédents de Sp ne se sont trouvés sensibles qu'à cause de la 

double intégration et de la petitesse de leur argument. Aussi les perturba

tions des éléments actuels paraîtront-elles tout à fait négligeables, quand on 

viendra à les calculer, à l 'exception toutefois de celles qui acquièrent l 'excen

tricité 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 même 

o rd re , qu 'on obtient lorsqu'en calculant les perturbations de la longitude, 

on a égard aux cariés des variations des éléments, dues à la première p u i s 

sance de la force perturbatrice. 
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c • 

dt e dt dm 

d3?zs d'1 t j . d2' 

dt dtde ' dtdm 

3v = 2 sin Ç.3 2 e — 2 cos Ç. e 5 a n . 

Considérons, pour plus de généralité, un nombre quelconque de planètes, 

introduisant dans les fonctions R qui leur correspondent, une suite de termes 

dont j e désignerai la somme par 

2 Ae c o s ( M — ro); 

nous en déduirons successivement : 

d3.e , . 
— — = — I A * sin ( M — a), 
dt 

dJ3,e 

dtdtu 
= £ A i cos ( M — a), 

dStzj Ak , 
— , - - = 2 — cos (M — CTJ, 

dt e v ' 

d'S,vs Ak . 
e — — — = — 2 — c o s ( M — ra), 

dtde e 

d'S.m Ak . , , r 

— = 2 — s i n ( M — rai, 
dtdm e 

formules qui , comparées entre elles, conduisent aux identités 

ï d"3te ï d.cStzt 

e dt dvs e. dt ' 

d'3tzu ï d.eS,a 

dtde e dt 

d'' 3,vr 1 d.3,e 

<lt dm e dt 

- ? 

Les termes dont il s'agit, provenant de la variation de la fonction pertur

batr ice , dépendent des formules suivantes, dans lesquelles les perturbations 

qui sont du premier et du second o rd re , par rapport aux masses, sont dési

gnées par les caractéristiques S, et S2: 

dS2e ï d'à,c 
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= — X c S, m X d . e S, G J , 

e 

= ^ X {>' St mf , 

= — — d . | e Si n r . S, e | , · 

= — — . e S , E T . Si e , 
e 

i 2 
~ - — sin Ç (eSiz;)'1 -(- — cos Ç.eS, a . S , e • 

e e 

P e r t u r b a t i o n s d u m o y e n m o u v e m e n t e t d u g r a n d a x e . 

o 5 . Elles dépendent de la formule générale 

d d R d f i R 

d^ o de ds 

— P = — 3 * « — — — 3 /U — S a ' 
d t 2 dz' d a 

, dW d R 
d . d . 

— U n — ^ - S e ' — M n . L-JL.e'&n'. 
d e c dm 

On trouvera dans les expressions suivantes, le calcul des différentes par

ties de la valeur de Sp : je continuerai, dans les dérivées, à mettre les loga

rithmes à la place des nombres. 

Ces relations, substituées dans les formules générales, donnent . 

d . S.2 e • 

S 2 e : 

d.C Si m : 

e ô . u : 

et l 'on en déduit enfin 

Sv 

Or on verra facilement qu 'on obtient ces mêmes termes, mais avec des 

signes contraires, lorsqu'en calculant Se au moyen des perturbations des é lé

ments, dépendantes des premières 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 l ' importance, à cause des 

grandes inégalités que Jupiter et Saturne produisent dans l'excentricité et le 

périhélie d'Uranus : il n'en résulte aucun terme sensible dans le carré de la 

force perturbatrice, ainsi qu 'on le voit en groupant les termes convenablement. 

8 2 . Je passe aux changements qu 'éprouve la fonction R du n° 2S, quand 

o n y fait varier les éléments de Saturne, en vertu des perturbations que cette 

planète éprouve de la part de Jupiter. 
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Calcul de — 3/ί« / / d~d-¿
M -dt'. 

— 3 X « ^ p = -(- 5,842.11 s i n ( ζ '— O + 5 , t55.27 cos( ζ'— ζ) 
— 4 , 825 .15 5Ϊη(2ζ'_2ζ) + 5 , ι 9 2 . ΐ 9 cos(2Ç '_aO 
+ 5 ,101.85 « η ( 3 ζ ' _ 3 ζ ) 4- 4 ,953.5- cos(3ç'—3ζ) 

4- 4 , 336 .42 sin( ζ '— 2ζ) — 4 , ο ι 8 . 5 9 ros ( ζ'—2ζ) 
-+- 5,2.47.24 sin(2Ç'_ ζ) -+- 4 ,542.7i cos(25'— ζ) 
— 4 , 5 8 8 . 6 5 5Ϊη(2ζ'— 3 ζ ) 4 - 4 , 375 .88 cos (2ζ'—3ζ) 

3 , 9 4 4 - 2 0 s in(4ç '—3ζ) 4 - 4 , Ι 2 3 . ι 5 cos(40—3ζ) 

4 - 1,898.37 sin( ζ'-f- O — 2,629.56 cos( ξ'-τ- ί) 
4- 3,252.5ι sin{ ζ ' _ 3 ζ ) — 3 ,45 7 · 42 cos( ζ '— 3ζ) 
— 3 ,8go.24 sin(25'— 4ζ) — 2 , g l 5 . o 8 cos (ζζ'— 40 i 

/ / Λ-

í p — — 0,14 s in ( ζ " _ 2ζ'-+- ζ) — ο , ο ο c o s { ζ"— 2 ζ ) 
— Ο , i g Sin ( ζ"_2ζ'— ζ) 4- 0 , 2 2 cos( ζ"— 2 ζ ' — ζ) 
— 1,33 s i n ( ς".— 3ζ'-Η ζ) — 2,02 c o 8 ( ζ " — 3 ζ ' - Κ ζ) 
4- ο , ι3 ein( ζ"_3ζ '4 -2Ϊ ) 4 - ο , 6 7 cos( ζ"— 3ζ'4- 2ζ) 
+ ι , ΐ7 ein ( 2 ζ " — 4 0 — ζ) 4- °>79 ο ο β ( 2 ζ " — 4 0 — ζ) 
4 - ο , 2 6 sin ( 2 4 " ~ 4 ί ' — 2 0 •+• cos (2ζ"__40—2ζ) 
4- 0,29 βίη(2ζ"—40—3ζ) -~ 0,20 cos (2ζ"—40—3ζ) 
— ι ,97 sin (2ζ"_ 6ζ'4-3ζ) 4- 1 , 9 e cos (2?"—6ζ'4-3ζ) 
— ι , ι 3 sin (2 ζ"— 6ζ'4- ζ) — °>22 e o s ( 2 Ç " ^ f , Ç ' 4 - ζ) 
— o , n sin (2ζ"_ 6ζ'4- 2ζ) — Ο, 1 2 COS (2ζ"-_ β ζ ' - κ 2 ζ ) . 

Calcul de — Zkn I I Sq'.Jt' 

— 3/!« =. — 4 , 5 7 6 . 2 sin ( ζ ' - 0 4- 5,262.6 c o s { ζ ' - ζ) 
4- 4 ,266 .7 sin ( 2 ζ ' — 2ζ) 4- 3 , 9 o 0 - 1 cos ('ξ'— βζ) 
4 - 4 , ° ' 7 - 9 s i n ( 3 0 — 3 ζ ) — 4, « 7 4 - 3 wis (3ξ'—3ζ) 

4- 2 ,5θ7 ·8 sin ζ — 3 , 7 5 3 . 9 sin ( ζ'— »0 4- 3>979- 8 cos( ζ ' - 2 Ο 
—. 3, i 7 4 ' 2Cos ζ 3 , 6 ο 4 . ι sin (2ζ'— 0 4- 4 ,279-4 cos ( 2 ξ ' — 0 

4- 3 , 3 2 4 - 2 sin (2ζ'—3ζ) 4- 3,7 8 4 ·5 cos (^ζ'—3ζ) 
4- 3 , 0 6 2 . 4 sin ( 4 ζ ' — 30 — 2,779-7 cos (4?—30 

— 2 , 2 i 8 . 6 s i n 2 Ç - , , 3 6 4 . 9 sin ( Ο 4 - 0 + , , 4 8 4 - 9 w s ( 0 
— 2 , 4 4 7 - 9 C Ü S 2 < — 2 ,920 .3 sin ( ζ'—30 + ι ,77' ·° cos ( ζ'—3ζ) 

— 2 , 7 6 7 . 2 sin ( 2 ζ ' — 40 + 3,069.3 v o s (2ζ'_ 40; 
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On obtient ensuite ; 

= — o , j o s i n ( 5 ' — i) + o , 4 g c o s ( Ç' — Ç) 

— 0 , 0 1 s i n ( V ~21) + 0 , 1 1 c o s ( ï ' — a ? ) 

Sp= + o",i5 s i n ( ç ' _ Ç) — o " 7 3 c o s ( Ç ' — ? ) 

+ o , 11 s i n ( — 0 , 1 8 c o s ( Ç ' — 2 ? ) 

-H o , 5 8 s i n ( ç'^-3S) — 0,22 c o s ( Ç ' ~ 3?) 

— r » , 4 8 s i n ( Ç " — 3 Ç ' + Ç) + 0 , 0 0 c o s ( Ç " ^ - 2 Ç ' + 5) 

+ 0 , 1 7 s i n ( Ç " _ 2 Ç ' — Ç) — o , 4 o C O S ( Ç " — 3 5 ' — ÇJ 

— 0 ,2 ! Sin ( 3Ç'H-2Ç) — , , o 4 C O S ( Ç " — 3 ? / - f - 2 Ï ) 

— 2,02 s i n ( Ç " _ _ 3 ï ' + ç ) + 1 , 0 4 c o s ( 3?'-+- y 

+ 0 , 1 4 s i n ( Ç " — 4 ç ' - f - 3 i ; ) — 0,06 c o s ( Ç " _ 4?'+3i;) 

— o , 4 8 s i n (2ï"_~6ï'+3>;) + 5 , o o c o s ( a Ç " — 6S'-+3ÇJ. 

C « f c « / <·/<? — 3 / v « f f\4^>-fe' + - , - " ; R ; - e ' c î t f 

O n t r o u v e d ' a b o r d : 

_ l h l àTd7~ ~ 3 ' 6 ' 6 ' 2 S l n ( Ç ) + 4 5 6 4 3 . 9 cos ( Ç ' _ Ç) 

+ 2 , 5 4 o . 3 sin (2Ç'_2?) — 4 , 9 0 8 . 0 cos (2;'—2Ç) 

— 3 ,897a sin (3S'_3Ç) + 4 , 4 * 3 - 4 c o s (3ï'—3ç) 

— 4 , 5 6 3 . 8 s i n l— 5,387.0 s i n ( ç ' _ a ç ) — 5 ,020 .4 c o s ( s ' — a i ; ) 

— 5 ,25o .2cos?+ 5,509.0 s i n (2Ç'— ç ) — 6 ,195 .4 c o s ( 2 Ç ' — ç ) 

— 5,148.0 sin (2S'—3?) + 5 ,3o4 .4 cos ( a ç '—3ç) 

+ 4 , 6 i 5 . i sin ( 4 ? ' — 3 ? ) — 4 , 7 7 i - 5 cos ( 4 ç ' _ 3 5 ) 

— 4,5i6.3siri2?— 3,66o-i sin ( Ç ' - f - Ç) — 3,882.6 c o s ( Ç ' - f - ç ) 

— 4 ,4 '2 . i cos2Ç— 4 , 5 6 , - 9 s i " ( 5'—3ç) — 4 , 8 n . 8 c o s ( Ç'—3Ç) 

— 4 , 9 0 7 . 0 sin ( 2 Ç ' _ 4 ç ) + 4 , 4 4 ° · ' c o s ( a s ' — 4 ? ) . 

L e s t e r m e s d e — 3 kn - , s e d é d u i s e n t d e s p r é c é d e n t s p a r l a l o i c o n n u e , 

à l ' e x c e p t i o n t o u t e f o i s d e s t r o i s p r e m i e r s , d o n t i l s u f f i r a a i n s i d e d o n n e r l a 

v a l e u r : 

- 3 X « - , - ^ = — 2,882.8 s i n ( Ç ' — ç ) — 3,o88.! c o s ( £ ' — a 

— 4 , 8 0 0 . 6 s i n (2Ç — 2Ç) — 4 > 0 2 0 - 0 c o s ( 2 5 — ' ? ) 

+ 4 , 1 2 5 . 2 s i n (35'— 3ç) — 4 , 3 4 7 - 5 c o s ( 3 ç ' - _ 3 ç > 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



+ 0,48 sin ( xr--a0+ • 0 + 0,00 cos ( 5" — a0+ 0 
-+- 0,11 sin ( o ; - 30+ 20 + 0,55 cos ( 0' — 30+aO 
+ 0,36 sin ( 5"-•30+ 0 -+- 0,16 cos ( 5" — 30+ 0 
— 0,24 sin ( 5"-•40+ 40 + 0,41 cos ( 0' — 40+40 
-+- 0,27 sin (aï"— 50+ 0 - 0,09 cos (a0' - 5 0 + 0 
+ 36,90 sin 60+ 30 - 7,83 cos (2O' -60+30 
- + - O , IQ sin (2?"~-60+ 2O + o,34 cos (aO' — 60+a0. 

Kn réunissant ces différentes parties, on aura la valeur complète de Sp 

$p — + o",o5 sin ( 0— 0 — °"24 <"os ( 0— 0 
+ 0,10 sin ( 0—aO — «,07 cos ( 0—2O 
+ o,58 sin( 0—30 — 0,22 cosf 0—30 

o , i 4 sin( 0'—a0+ 0 + n,oo c°s( 0'— a0+ 0 
— 0,02 sin( 0'—2O— 0— °> l 8 c o s l 0'—2O— 0 
+ o,o3 sin( 0'—30+aÇ) + 0,18 cos ( 0'— 30+aO 
— 3,oo sin( 0'—30+ 0 — 0782 cos( 0'—30+ 0 
+ 0 , 1 4 sin ( 0'—40+30 — 0,06 cos ( 0'—40+30' 
— o,a4 sin( 0'—40+40 «,4i cos( 0'—40+40 

+ 1,17 sin TaO' — 40— 0 + o,79 cos(a0'—40— 0 
+ 0,26 sin (2O'—40—2O + 0,00 cos(20'—40—2O 
+ 0,29 sin (2O'— 40— 30 — 0,20 cos(20' —40—30 
+ 0,27 sin (2O'— 50+ 0 — °j°g cos (2O'—50+ 0 
— i,i3 sin (2O'—60+ 0 — 0,22 cos (2O'—60+ 0 
+ 0,08 sin (2O'—6O+2O 0,22" cos (aO'—6O+2O 
+ 34,45 sin (aO'— 60+30 — 0,87 cos (aO'—60+30-

Les perturbations du grand axe sont insensibles. 

Perturbations de l'excentricité. 

84. Elles dépendent de la formule générale 
de , , 1 rf'R , „ . , 1 d2W 

— = — h cos-i. -, Si' — X- cos + . --;—— Sa' 
dt T e dzjdz' e dmda' 
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Calcai de — A cos -i f - - ^ - 5 - , · SI' rìt. 
J e rlu eh 

—*cos-J<- -^- l = —- 8,301.1 sin( 5'— 5) — 8 , 5 i 8 . 5 cos ( 5'— S ) 
£ — 0,214.6 sin (a?'— a?) — g,433.6 cos (25'—25) 

-f- 9,507.7 sin (35'— 35) — 9,754.7 cos (35'—35) 

— 1 , 4 2 0 . 3 sin ( 5') — 0,732.6 cos ( 5') 

— o » 5 6 i . 8 sin ( 5'—25) — 9,884.5 cos ( 5'—25) 

4 - 9 > 4 i 5 . o sin (25'— 5) —'9 ,786 .0 cos (25'— 5) 

4 - 0 ,391.6 sin (25'—35) — 0,781.5 cos (25'—35) 

— 0,666.7 sin (35'—45) — o,5a3.4 cos (35'—45] 

— 9,789.5 sin (45'—35) 4 - 9 ,770.8 cos (45'— 35) 

4 - 9 > i 3 6 . 8 sin ( 5 '4 - '5) 4 - g ,023 .3 cos ( 5 '4 - 5) 

— 7,a43 sin ( 5'— 35) 4 - 9 ,768.5 cos ( 5'—35) 

— 0,760.1 sin (25') — 0,070.4 cos (25') 

4 - o ; 1 5 6 . 3 sin (25'—45) — 9,925.8 cos (25'—45) 

— 9,791.0 sin (35'—55) — 0,249.8 cos (35'—55); 

Se = 4 - 0,00 sin ( 5"—ai; ' ; 

4 - 0,18 sin ( 5"—35') 

— 0,12 sin ( 5"_45'4-4 ?) 

4 - 0 , 1 7 sin (25"— 35'—35) 

4 - o,52 sin (25"—45') 

4 - 0,26 sin (25"—45'—25) 
4 - 0 , 2 1 sin (25"— 45'— 35) 
— 0,08 sin (2?"—55') 
— o , 8 5 sin (2C"—65'4-35) 
4 - 0,07 sin (25"—65'4-25) 
4 - o, 16 sin (25"— 65') 
— 0,22 sin (2.5"—75'4-3C) 

o,34 cos( 5"—25') 

0,04 cos( 5"—35') 

0,28 cos( 5''_45'4-4?) 

0,17 cos(25"— 35'— 35) 

0,77 cos(25"— 45') 

o,3g cos(25"—45'— 25) 

0,09 C O S ( 2 ? " _ 4 ? ' _ 35) 
o , 3 i cos(25"—55') 

o , 4 5 cos (25"— 65'4-35) 

o , 3 7 cos(2.5"-65'+25) 

o , 8 5 cos (25"—65') 

0,00 cos(25"— 75'4-35ì. 

Calcul de •— k cos -i> \ —.-—=—..8a'dt. 
J e dm da 

* ( ' o s + 7 ^ r ^ r ' = + 9 ' 7 2 0 - ° s i n ( ^' — 25) — o , 4o6 . 5 cos( 5'—25) 
— 9,877.9 sin (25'—35' — g , 5 n . 3 cos (25'—35) 
4- 9 ,295 .4 sin( 5'—35) — 9,3oi .3 cos ( 5'— 3£); 

e dm da' 
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Se = — O " , 6 3 sin ( 0 — 2 5 } 

-h 0 , 2 G s i n ( 0 — 3ç) 

+ 0 , 0 0 sin (Ç"— 2 O + 2 S) 

— o , l 2 sin ( 0 ' — 3 0 + 3 Ç ) 

— o % 3 c o s ( 0 — 2 - 0 

+ 0 , 2 9 cos ( 0 — 3 0 

+ 0 , 1 7 c o s ( 0 ' — 2 O + 2 O 

+ 0 , 0 2 c o s ( 0 ' — 3 0 + 3 0 -

Calculde — /• cos ¿1 C \ - - f ,;oV + f-, .t/Su' \ dt. 

J ( e dm dt ce dm dm ) 

~ / c 0 S ^ £ è = _
 9 ' ? 5 3 . 6 s in( 0 - Ç> + 9 , 5 4 8 . G cos ( 0 - 0 

— o , 3 8 5 . I s i n ( 2 Ç ' — 2O + I , I 6 5 . 3 c o s ( 2 0 — 2 O 

— o , 5 3 5 . 9 sin ( 3 0 — 3 0 — o , 3 I 3 . 7 c o s ( 3 0 — 3 0 
+ O , 2 4 3 . 0 S I N 2 Ç + O , l 4 3 . O S I N ( 0 + 0 

+ 0 , 9 2 9 . 4 cosSÇ -+- 0 , 9 8 6 . 9 sin ( 0 — 3 0 + 0 , 6 2 0 . 3 co s ( 0 — 3 0 

— 1 , 0 2 8 . 6 sin(20) + 1 , 7 1 5 . 0 cos ( 2 O ) 

+ 0 , 7 1 9 . 4 sin (20—40 — 0 , 8 7 5 . 8 cos(20— 4 0 ! 

— — — 9 - 5 4 8 . 6 sin ( 0 — 0 • + • O , 3 4 5 . O c o s ( 0 — 0 ee dm acr „ „ . , , . ^ , 
+ I , 2 3 o . 8 S I N (2O—2O + 0 , 6 1 1 . 6 C O S ( 2 . 0 — 2 O 

— 8 , 9 6 8 . 5 sin ( 3 0 — 3 0 + o , I 9 5 . 6 c o s ( 3 0 — 3 0 

+ 

Je n'ai écrit que les trois premières lignes de la seconde série : les autres 

termes se déduisent des termes correspondants de la première , suivant la loi 

connue. On a ensuite : 

Sa — -h O , ' 3 O sin ( 0 ) + 0 , 0 6 cos ( 0 ) 

+ 0 , 4 8 sin ( 0 — * 0 • + * ° ; ° 9 C O S ( 0 — - 2 Ç ) 

+ 0 , 0 0 s in( 0 ' — 2O) — 1 , 0 0 c o s ( 0 ' — 2 O ) 

+ 0 , 0 0 s in( 0 ' — 2 O + 2 O — 0 , 1 2 cos ( 0 ' — 2 O + 2 O 

— o , t o sin( 0 ' — 4 0 + 4 0 — °M « * ( 0 ' — 4 0 + 4 0 

+ 0 , 0 2 s i n ( 2 0 ' — 3 0 ) — 0 , 1 9 cos(20'— 3 0 ) 

+ 3 , 4 3 s i n ( A 0 ' — 6 0 + 3 0 — 2 , 1 3 c o s ( 2 O 7 — 6 0 + 3 0 -

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

Se = — a, I 5 s in( 0 — = 0 

+ o , 3 O sin ( 0 ) 

+ 0 , 2 G s in( 0 — 3 0 

+ 0 , 0 0 sin ( 0 ' — « O ) 

II 
— o , O 4 C O S ( 0 — 2 0 

+ O ,06 C O S ( 0 ) 

+ 0 , 2 G cos ( 0 — 3 0 

— 0,66 c o s ( 0 ' — 2 O ) 
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+ o , i 8 s in( ç » _ 35') — II 
o , o 4 

c o s ( 5"—35') 
— 0,22 sin ( ç " - 4 5 ' + 45) - 0,52 c o s ( Ç " _ 4 Ç ' + 45) 
— 0,12 s in( r - 3ç'-f- 3 ç ) + 0,02 c o s ( Ç"— 3 ? ' + 35) 
+ 0 ,02 sin (2Ç"— 35') — 0,19 ros (2Ç"— 35') 
+ O ,52 sin (2Ç"— 45') — °>77 C O S (2?"-45') 
— 0,08 sin (2Ç"— 5 5 ' ) — o , 3 i cos (2 ç" — 5 5 ' ) 

-+- 0,16 sin (2S"— 65') — o , 8 5 cos (2Ç"— 65') 
+ 0,17 sin (2Ç"— 3 5 ' - 35) + 0,17 cos(2ì;"— 3Ç'— 35) 
+ 0,26 sin (it"— 4 5 ' - 25) — o , 3 g cos (2!;"— 4 ? ' — 25) 
-4- 0,21 sin (25"— 4 5 ' - 35) + 0,09 cos (25"— 4 5 ' — 35) 
+ 0,07 sin (2Ç"— 6?' + 25) - 0,37 cos (2Ç"— 6 ? ' + 25) 
+ 2 , 5 8 sin (2Ç"— 65'+ 35) - 2 , 5 8 cos (2Ç"— 65'+ 35) 
— 0,22 sin (2 5"— 75'+ •3?) + O ,00 cos ( 2 Ç " — 7 Ç ' + •35) 

Perturbations de la longitude du périhélie. 
l',5. Elles dépendent de la formule 

+ * c o s A • -, ffi?' + k c o s ili - - — — - e a r a . 

« e de ' e « e ara 

Comparons cette expression terme à terme avec eelle de — du numéro pré

cédent , et Occupons-nous seulement du premier terme, pour fixer les 

idées. Imaginons que SI' renferme un terme de la forme H sin A , et que 

— /rcos-vl* — , , ^ - renferme un terme de la forme L sin B. Il en résultera, e di ara 

dans — et e — 1 les expressions suivantes , où nous ne considérons, parmi les 

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

HL sin A sin B , 

HL s i n A s i n ( B q z 9 o ° ) , 

de _ 
di ~ 
dis 

e7â~ 
en prenant le signe — ou le signe + , suivant que la somme (i'—1) des 

indices, dans l'argument (i' l'— il) de l'angle B, est positive ou négative. On en 
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d é d u i t 

de HL , , HL 
— — — cos (A — B cos ( A - h B , dt 2 ' 2 v ' 

dm HL „ , , HL 
c — = — cos (A—Brhcjo") — — - cos ( A + B z p g o n l , 

relations nui montrent comment on passera de la valeur d e ^ à celle de e — · 

dt dt 
et par suite , de la valeur de Se à celle de eStrr. On vérifiera ainsi la valeur 

suivante de eSm: 

u 
eSm = -\~ o , o 4 sin ( Ç'—aÇ) 

-t- o , 06 sin ( Z' ) 
— 0,29 sin f Ç'— 3ç) 

4 - 0,66 sin( 5"—25'J 

• 4 - 0 , 0 4 sin( Ç"— 3t;') 

— o,52 sin( ç " — 4 s ' 4 - 4 ? ) 

4 - 0,02 sin( Ç"— 3ç'4-3ï) 

— o, 19 sin (25"— 3Ç') 

— 0,77 sin (25"— 4 ï ' ) 

4 - o , 3 i sin (2?"— 5ç') 

4 - o , 8 5 sin (2?"—6S') 

— 0,17 sin (2ï"—3Ç'—3Ç) 

4 - o,3g sin (2Ç"—45'—2Ç) 

— 0,09 sin (2Ç"—4?'—3ç) 

— 0,37 sin (25"— 65'+2Ç) 

— 2,28 sin (2Ç"— 6ï'4-3ç) 

4 - 0,00 sin (2Ç"— 7?'4-3Ç) 

— o , i 5 cos( ç' —2.5) 

— o , 3 o cos ( 5') 

4 - 0,29 cos ( Ç'— 3çJ 

4 - 0,00 C O S ( Ç"— 9.Ç') 

4 - o , i 8 cos ( 5"— 3 ç ' j 

4 - 0,22 cos( Ç " — 4 ç ' 4 - 4 ç ) 

4 - o , i 2 cos ( ï " _ 3 ç ' 4 - 3 ! ; ) 

— 0,02 cos (2Ç"—3ç'j 

0,52 C O S (25" 4 ? ' ) 

— o, 08 cos (2Ç"— 5ç' ) 

4 - o , i 6 cos (2Ç"—6ç') 

4 - 0,17 cos (25"— 3 ? ' — 3t) 

4 - 0,26 cos (25"— 45'— a ? J 

4 - 0,21 cos (2?"—4^'— 3 î 0 

— 0,07 cos (25"—65/4-2.5) 

— 2,70 cos (25"—65'4-3ç) 

4- 0,22 cos (25"— 75'4 -3ç) . 

Perturbations de la longitude de l'époque. 

SG. Elles sont données par la formule générale 

, dû. , rfR a. a —— d.a de da „ , da „ 
— = — 2A • —— 5/' — 2.X Sa' dt dt da 

, dR , dR a. a —— ri. a da 1 da — 2/t —-— üc — t.h - , — — . n'a a'. de' <• dm 
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d a^-C a l c u l d e — zk f — — S i ' d l . 

— °>97°-4 sin ( 0 - 0 4 - ι , 6 5 7 . 3 cos ( 0 - 0 
-f- ι , 0 4 0 . 7 sin (2ζ ' - 2ζ) 4 - 0,673.7 C O S (2ζ'— «) 
-t- o , 7 3 9 sin ( 3 0 - 3ζ) —• o,8g4 cos ( 3 0 — 3 0 

4 - 9 ,895.9 sin ( C) —. 0,362.9 cos ( 0) 
— 0 , i 4 4 - 5 sin ( 0 - 2ΪΞ) 4 - 0 ,175.9 cos ( 0 - 2ζ) 
—• 0,255.7 sin Π'~ ζ) 4 - 0 ,go5.8 cos (2ζ ' - 0 
-+- 9,965. I sin (2ζ ' - 3ζ) 4 - 0 , 3 5 ι .ο cos (2ξ ' - 35) 
-t- 9,926 sin (40- 3ζ) — 9 , 6 5 6 cos (40- 3ζ) 

4 - 7,204.1 sin ( 0 4 - ζ) — 8 , o 3 g . 4 cos ( ζ ' + 0 
— g ,182 . ι sin ( 0 -•3ζ) — 8,221.2 cos ( 0 -•3ζ) 
4 - 9,063.7 sin (2ζ') — 9,737.6 cos (2ζ') 
— 9,101.7 sin (2ζ ' -•40 4 - g , 5 o 6 . 2 cos (2ζ ' - 40 
-f- 8,740 sin ( 5 0 - 3ζ) — 8 , 7 3 8 cos (50— 30 

i s = — ο, 1 2 sin ( 0 ' — 0) — ο , ο 5 cos ( ζ".— ζ) 
4 - ο , ο 3 sin( 0 '— 0 — 0 — °>'4 cos( ζ"— 0 — ζ) 
— ο , 3 4 sin ( ζ " — 2 θ 4 - ζ) 4 - ο ,οο cos( ζ"— 2 ζ ' 4 - ζ) 
4 - ο , 5 ι sin ( 0 ' — 3 0 4 - 0 "+• ° ' 9 6 c o s ( 0 ' — 3 0 4 - ζ) 
— ο , ο 8 sin( ζ"— 3 0 4 - 2 0 — o ,3g cos ( ζ"—3ζ'4-αζ) 
— ο , 1 2 sin ( Ο ' — 4 θ 4 - 3 ζ ) 4 - ο , ο 5 cos ( ζ"— 4 θ 4 - 3 ζ ) 
— ο , ι 4 8 Ϊ η ( 2 ζ " — 3 ζ ' — ζ) — ο , ίο c o s ( 2 Ç " — 3 ζ ' — ζ) 
— Ο , 2 2 S i n ( 2 O ' — 3 0 — 2 ζ ) 4 - 0 , 2 2 L - O s ( 2 Ç ' — 3 ζ ' — 2 ζ ) 
— 2 , ο 8 sin (25"—40— 0 — ' ' 4 " cos(aO'—40— ζ) 
— ο , τι sin ( 2 O ' — A 0 — ο , 2 3 cos ( 2 ζ " — 4 0 — 2 Ο 
4 - 2 , 2 2 sin ( 2 ζ " — 6 0 4 - 0 -+- °>4 2 cos(20'—604- ζ) 
4 - ο , 3 3 sin ( 2 Ο — 6 O 4 - 2 O — °,44 c o s ( 2 Ç " — 6 0 4 - 2 ζ ) 
— ο , ο 8 sin ( 2 ζ " — 6 θ 4 - 3 ζ ) 4 - 0 , 2 6 cos ( 2 ζ " ~ 6 0 4 - 3ζ) 
4 - ο , ι 6 sin ( 2 ζ " — 7 0 4 - 0 + ° ' ° 3 c o s ( 2 0 ' — 7 O 4 - 0 
4 - 0 , 0 0 sin ( 2 O ' — 7 O 4 - 2 C ) 4 - ο ,3ο « « ( 2 ζ " ~ π θ 4 - 2 θ -

Additions I84Q. 
6 
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Calcul tic 

(IR 

~da~ 
A* .IL' ~ + 9 > 7 6 6 1 

0,749.2 sïii ( 5'— 0 — o , o f h . 7 c o s / ç , _ ç ) 

4- 9,787.2 sin(25'— 3?) — o , i 5 3 _ 8 c o s ( 2 i ; ' _ 2 î ; l 

— 9,986.2 sin (35'—35) — 9>. 8 a 9 .8 cos (35'— 35) 

— 9,924-2 sin (25'— 0 — 9 > 2 3 7 . 8 cos'(25'— 5 1 ; 

: - 0 " i 3 s in( 5'— 0 '+ °>' 64 c o s ( 5'— 5) 

+ 0,19 s b ( 5"— 0 -H °>°9 c o s ( 5"— 5) 

— o,54 s in( 5"—25'+ 5) 4 - 0,00 c o s ( , " _ 2 5 ' + ç ) 

-f- 0,13 s in( 5"— 35'+25) -I- o , 6 5 c o s { i;"_35'+25) 

4- o , 5 8 s in( 5"—35'+- 5) — o , 2 3 c o s ( Ç " _ 3 5 ' + 5) 

4- 0,18 s m ( 5"—40+35) — 0,08 c o s ( j;"—4ç'-*- 3Ç) 

-f- 0,07 sir. (25"-65'-4-35) — 0,21 c o s ( , . ç » _ 6 5 ' + 3 5 ) . 

y — 
: —- a. a I 

. , da , 1 <fo > CWrw/ * — a/5 / —— SE' + — , / . E'SZJ* ( r//. 

d"dâ~ 
. 2 j _ = -i-i ,27o.8sin 5 •—o,745.6cos( 5') 

d e ' — o,584.4cos5 —o,883.3sin( 5'—25)4-1 , 2 4 9 . 9 c o s ( 5—2.5) 

4-1 ,858.5sin(25'— 5)4-1,17 2.1 cos (25'— 5) 

4-1, io2.3sin(25'—35)4-o,945.gcos(25'—35) 

4-0,106.6sin2.5—0,046.6sin( 5 '+ 5)—9,5on.3cos( 5'4- 5) 

—o,385.4cos25—o,58i-9sin( 5'—35)4-0,167.5cos( 5'—35) 

— O ,699. 6sin (25' ) —q,gg6 . 7 C0s(25' ) 

4-9, g 6 5 . 5 sin (25' —40 4-0,629.7 cos (25'—40 • 
dR 

a a —r-
. I da , , , 

On en déduit —2A — -,— par la règle connue ; on trouve ensuite: 
e dns 

« = 4- O",IO s in ( 5' —5) — o"48 cos ( 5' — 5 ) 

4- 0,82 sin ( 5"—25'+ ?) 4- 0,00 cos(5"—25'4-5] 
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o,o3 sin( Ç'-- 5 ) H- 0,16 cos( Ç'-- 5) 

+ 0 ,o3 sin( 5" - 5'— 5) — 0 , 1 4 cos ( 5" - 5 ' - 5) 

+ 1,09 sin ( 5" - 3 5 ' + 5) + o , 7 3 cos ( Ç"-- 3 5 ' + 5) 

— o ,45 sin (aï" - 3 5 ' - 5) - 0, i 3 cos (aÇ"-- 3 5 ' — 5) 

— 0,22 sin (aÇ"--3ç'—»ç) + O ,22 cos (2.5"--35'—2?) 

— a, 08 sin (25"-- 4 C - s ) - 1 , 4 , cos (25" - 4 5 ' - 5) 
0,11 sin (25"-- 4 5 - 2 5 ) - 0 ,23 C O S (2Ç" -45 ' -2 ¡ ; ) 

— ° , 4 ° sin (25" - 5 5 ' + 5 ) + 0, i3 C O S ( 2 Ï " - 5 5 ' + 5) 

+ 2,22 sin (aÇB-- 6 5 ' + 5) + 0 , 4 2 cos (25" - 6 5 ' + 5) 

+ o,3g sin (aÇ" -65 '+a5) + 0,29 cos (2Ç" -6ç '+a t l ) 

+ ô ,oo sin (a?"-- 7 S ' + 2 Ç ) + o,3o C O S (2ï" - 7 5 ' + 2 5 ) 

+ 0,16 sin (aÇ" - 7 ? ' + 5) + 0 ,o3 cos (25" - 7 5 ' + 5) 

— 1 ,72 sin (aÇ"-- 6 5 ' + 3 ç ) + 0,28 C O S (25" -65 '+35) 

S7. Les calculs que nous venons de développer conduiront, enfin, aux 

expressions suivantes des perturbations de la longitude moyenne et de la 

longitude vraie, dues aux variations des éléments de Saturne dans la fonc

tion perturbatrice correspondante à cette planète : 

SI = 32*73 sin (25"— 65'+ 35) — o",5 9 cos(aÇ"—65'+35) ; 

11 
v — — 0,18 sin( 5' — 5) H- 0,82 cos( 5 '— 5) 

+ 0,68 sin( Ç' — 25) o , 6 5 cos( 5' —25) 

+ o , 5 8 sin( Ç ' _ 35) — 0,22 cos( 5' —35) 

+ o,o3 sin ( 5 " - 5 ' - 5) — 0 , 1 4 cos( 5"— 5'— 5) 

— i , 5 a sin ( Ç"— 25'+ 5) -+- 0,00 cos ( 5"—2?'+ 5) 

— 0,02 sin( 5"— 2 5 ' - 5) - 0 , l 8 C O S ( Ç"_25'— 5 ) 

— '»99 sin( 5"_ 35'+ 5) — 0 , 4 5 eos( 5"_3Ç'+ 5) 

+ 1,18 sin( 5"— 4 5 ' + 35) - o , 5 o cos( 5"— 4 5 ' + 35) 

— 0 , 2 4 sin ( 4 5 ' + 4 5 ) + o , 4 i cos( 5 " — 4 5 ' + 4 5 ) 

+ 0,12 sin (aÇ"— 35 — 2 5 ) — O , 12 cos ( 2 5 " — 3 5 ' — 25) 

— 0 , i 5 sin ( 3 5 " — 4 5 ' - 5) - 0 , I 0 cos ( a 5 " — 4 5 ' — 5) 

— o ' o j sin( ç"—3ç' + 2i;) — o*,33 cos( 5"—35'+2ï) 

— ô ,3 i sin(a"Ç"—3ç'_ 5) — o,o3 cos (aÇ*—35'— 5) 

— o , 4o s i n f X ' — 5 5 ' + ç ) · + o , i 3 cos ( W — 5 5 ' + 6) 

H- 0,20 sin (aÇ"—6Ç'+ 2 y H- o,3G cos (2Ç"—65'+a5) 

— i , 8 5 sin (2Ç"—6Ç'+3Ç) + 0,60 cosfaÇ"—6Ç'+35). 

En réunissant les trois parties de 5s, on aura l'expression complète 
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SI = 101 ,g3 sin ( Ç' — 35) 4 - 71 ,18 cos( 5 '— 

4 - 32,73 sin (25''— 6 5 ' 4 -35) • — O ,5g eos (25"— 

// 

SV — 4 - 11,78 sin( 5 ' - 5) 17", 85 eos ( 5'— 5) 
4 - 3,8i sin (25' — 25) 4 - t ,66 eos (2.5" — 25) 
4 - 0,49 sin (35' — 35) — 0,68 eos (35' —35) 
— 0,17 sin ( 4 5 ' - 45) — 0,16 eos (45' —45) 
4 - 0,4r sin( 5') 4 - r , 3 8 eos ( £') 

4 - 139,27 sin( 5' — 25] 4 - 13,43 eos ( 5' —25) 
4 - 0 ,36 sin (25' — 5) — 0,73 eos (25'— Ç) 

4 - i , 27 sin (25' — 35) 4 - 2,29 eos (25' —35) 
4 - o , 4 4 sin (35' — M — 0, 14 eos (35' —45) 
4 - 0, t o sin 2Ç 4 - o , 5 4 eos 2Ç 

— 0, o 5 "sin (25' — 4!) 4 - 2,02 c o s ( 2 ç ' _ 4y 

0,11 "sin( 5' — 4«) — o , 47 eos ( 5' —45) 
4 - 2,17 sin (25'_ 55) — 2,18 eos ( 2Ç' —5?) 
— 0, i5 sin (35' — 65) — 0,23 eos (35'—65) 
4 - o , 5 5 sin (2.5' — 65) — 0,17 eos ( 2 Ç' — 6 £ ) 

4 - o " , 3 3 sin ( a ï " — 4 5 ' — 2 5 ) — o , G 5 cos ( 2 Ç " — 4 5 ' — 2 Ç ) 

4 - 0 , 2 9 sin ( 2 5 " — 4 ? ' — 3 ? ) — 0 , 2 0 cos ( 2 5 " — 4 ç ' — 3 Ç ) 

— o , 7 5 sin ( 2 5 " — 5 ? ' 4 - 5 ) 4 - 0 , 2 0 c o s ( 2 5 " — 5 5 ' 4 - 5 ) 

4 - o , 3 i sin ( 2 Ç " — 6 5 ' 4 - 5 ) 4 - o , 3 3 cos ( 2 5 " — 6 ç ' + 5 ) 

4 - 5 , 3 3 sin ( 2 Ç " — 6 5 ' 4 - 2 . 5 ) 4 - 5 , 7 9 cos ( 2 Ç " — 6 5 ' 4 - 2 5 ) 

— o , 3 o sin (IL" — 6 5 ' 4 - 4 5 ) -f- 0 , 1 2 cos ( 2 5 " — 6 5 ' 4 - 4 5 ) 

4 - 0 , 0 0 sin ( 2 Ç " — 7 5 ' 4 - 2 5 ) — o , i 4 cos ( 2 Ç " — 7 ï ' 4 - 2 Ç ) 

4 - 0 , 1 6 sin ( 2 Ç " — 7 Í ' 4 - 5 ) 4 - o , o 3 cos ( 2 Ç " — 7 Ç ' 4 - Ç). 

B8. Les termes que nous avons déterminés jusqu ' ic i , sont les seuls qui 

soient sensibles dans le carré de la force perturbatrice. 

RÉSUMÉ DE LA THÉORIE PRÉCÉDENTE. 

B9. En réunissant les inégalités qui dépendent des premières puissances 

des masses, et dont le calcul a été développé depuis le n° IS jusqu'au n ° 4 7 , 

à celles qui dépendent des carrés des masses, et dont nous venons de donner 

les valeurs, et en négligeant les variations séculaires des coefficients, on trou

vera , pour les expressions complètes des perturbations qui doivent être appli

quées à la longitude moyenne et à la longitude vraie , 
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- 48,92' sin ( 5"— 0 -
- f - o , g 3 sin( 5") + 
— 3,00 sin.( 5 " -•a5) -

— 1,3i 
sin (as 0 -

— 0,17 siri (25"— 3 0 -
— 1 ,5a sin ( 5"— = 0 + 0 

— ' > 9 9 sin( in•35' + S) 

- f - , 1,18 sili ( 5"— 4 0 + 3 5 ) 

-+- 0,19 sin ( L"— 
4 0 + 4 0 

+ 0,33 sin (a5"— 
40-aO 

- f - 0 ,29 sin (a5"— 4 0 - 35) 

— "0,75 sin (a5"— 55'+ 5) 

+ o,3i sin (25"— •65'+ 5) 

+ 5,33 sin (2?"— 65'+2.5) 

— o,3o sin (2.5"— 6 0 + 4 0 

85 

21,38 "cos ( 5"— 5) 

o , 5 3 cos( Ç") 

i , 10 cos ( 5"—25) 

o ,66 cos (25"— 5) 

0,25 C O S (2Ç" 3 5 ) 

+ 0,00 cos ( Ç"—2.5'-+- 5) 

— o , 4 5 c o s ( 5"— 3 5 ' + 5) 
— o,5o cos ( 5"—4?'+3r) 
+ o , 2 Q cos ( 5"_45'-t-45) 

— o , 6 5 c o s (25"— 4 0 — 2Ç) 

— 0,20 cos (2Ç"—40—3?) 
+ 0,20 cos (25"—55'+ 5) 

+ o,33 c o s (25"—65'+ 5) 

+ 5,79 c o s ( 2 5 " — 6 5 ' + 2 5 ) 

+ . 0,12 c o s (25"—65'+45). 

Transformons en un seul terme ceux qui dépendent du sinus et du cosinus 

d'un même angle; ayons égard aux variations séculaires trouvées pour les 

coefficients et pour les angles; enfin, apportons les mêmes transformations 

aux perturbations précédemment obtenues pour le rayon vecteur et poui 

la latitude. Nous trouverons ainsi : 

3 1 = (i24",32 — o",oi II&T) sin (ç'— 3ç -+-i8",a46f + 34°55!3c/) 

+ 3a",74 sin (25"— 65' + 3? + 358°. 5 8 ' . 2") ; 

II ° I II 

SV = + 2t , 3 9 s i n ( 5 ' — 5 + 3o3.25.22) 

+ 4, 16 sin (a? '— aÇ + a3.3a.35) 

. + 0,84 sin (3ç'—3? 4 - 3o5.46.40) 

+ o,a3 sin (45' — 4S + 2 2 3 • 1 6 . 0 ) 

+ 1,44 s' n( 0 + 73.a7.10) 

+ (139",92 — o",oo9af)sin ( 5'—25 -+- i6",3iof + 5 .3o.29 ) 

+ 0,81 sin (25'— 5 + 296.15. o) 

+ 2,62 sin (25'—35 + 60.59.10) 

+ 0,46 sin (35'—4? + 342.21. 10) 

+ o , 5 5 sin (25 + 7g.3o.3o) 

+ 2,02 sin (25' — 4̂  + 9 1 • 2 5 . 4) 
+ 0,48 sin ( 5'—4? + 256.49.4o) 

+ 3,o8 sin (25'— 55 + 3i4.52. 10) 
+ 0,27 sin (35' — 65 + 236.53.20) 
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+ 

+ 

o , 5 8 s 

53, 3g si 

» ;°7 s 

3,20 s: 

1 AL ^ 

o , 3o s 

1 ,5a 
2,o4 S 

I ,28 si 
O , 28 si 
0,73 
o , 35 si 
0,78 
o ,45-s: 
7 .87 si 

O , 32 si 

2O-6Ç + 342:49.40') 
0 ' — Ç4- 2o3.36.27) 
0' + 29.40.40) 
Ç"— aÇ + 200. 8.10) 

2?"— Ç+ 206.44-25) 
aç"— 3ï + 235.47- °) 
0'—2Ç'+ Ç 180. o . o ) 
0 ' — 3 0 + ç + 192.44.30) 
ç"—40+3Ç + 3 3 7 . 2.10) 
0 ' — 40+4s + 46-28.10) 

20 y— 40— 2Ï + 296.55. O ) 

2O'— 40— 3? + 325.24.30) 
2 O ' — 5 0 + ? + ' 6 5 . 4.10) 
2 O ' — 6 0 + ç + 46-47-̂ 5) 
aO'—6O+2Ç + 47-22.io) 

" — 6 0 + 4 S + i 5 8 . I 2 . o ) ; 

5r = + o,008.70 
+ o , o o 3 . 3 6 cos — / 

+ 0,005.70 cos (/' — IL 
-f- o,ooi.o5 cos(/' — 3/ 

+ 0 , 0 0 4 . 7 6 cos(/"— / 
« TL 

> = + 0,22 -+- 0,88 sin(/' + 

+ 2 ,g5 sin (/' — 

+ o,64 s in ( /"+ 

-f- 3 5 4 . 5 i . 3 4 ) 

+ 73.26. 8) 
+ 26g.2g.22) 
+ 0.24-56); 

233 44 ') 
IL + 3 o 4 - 5 2 ) 

2 3 3 . 1 0 ) . 

C 0 . L'emploi de ces expressions demande qu'on les ait réduites à ne con

tenir d'autre variable que le temps. C'est la dernière transformation qui reste 

à leur faire subir. En l'effectuant, et en empruntant les inégalités séculaires à 

la CONNAISSANCE DES TEMPS pour i 8 4 4 > nous arriverons enfin, pour calculer 

les perturbations produites sur Uranus par Jupiter et Saturne, aux formules 

qui suivent, dans lesquelles le plan de l'orbite est rapporté à l'écliptique 

vraie; le temps T est compté à partir du i e r janvier 1 8 0 0 : 

INÉGALITÉS SÉCULAIRES DES ÉLÉMENTS DE L'ORBITE. 

0 F 

— 0 , 1 0 4 . 6 ^ , 
+ 2,447*, 
+ o , o 3 o . 5 T, 
— 3 2 , 3 6 8 r. 
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SI = 

INÉGALITÉS APPLICABLES À LA LONGITUDE MOYENNE. 

( 1 2 4 , 3 a — o , o i i .<Z&T) sin ( 5 o . 5 3 . n — o . 3 > j . 4 2 , 5 6 2 1 ) 

ri . 0 . M 

-H 3 2 , 7 4 sin ( 3 i 4 - 4 4 - ^ + o . i 3 . 3 3 , 6 i i f ) ; 

INÉGALITÉS APPLICABLES À LA LONGITUDE VRAIE. 1/ 
2.1 , 3 q 

sin » ! II 
( 3 3 1 . 2 2 . 3 g 

4 - * r 11 
7 . 5 6 . 1 0 , 4 8 2 

4 - 4 , , 6 sin ( 7 9 . 2 7 . 8 + i 5 . 5 2 . 2 0 , 9 6 4 

* 4 - 0 , 8 4 sin ( 2 9 . 3 8 . 3 0 4 - 2 3 . 4 8 . 3 i , 4 4 6 

4 - O , 2 3 sin ( 3 3 5 . 5 . 7 4 - 3 t 4 4 • 4 1 , 9 2 8 

4 - i , 4 4 sin ( 1 0 7 . 9 . 4 . 1 9 4 - 1 2 . 1 3 . 1 6 , 1 2 7 

t - ( i 3 g " , g 2 - 0 " O O C J 2 f ) sin ( 2 7 . 2 7 . 5 3 4 - 3 . 3 g . 2 1 , 1 4 7 

4 - o , 8 i sin ( 3 5 8 . 9 . 2 6 4 - 2 0 . 9 . 2 6 , 6 0 g 

4 - 2 , 6 2 sin ' 1 1 0 . 5 3 . 5 i 4 - 1 1 . 3 5 . i 5 , 3 i g 

4 - 0 , 4 6 sin ; 6 0 . i 3 . 8 4 - 1 9 . 3 1 . 2 5 , 8 0 1 

4 - 0 , 5 5 sin g i . 3 o . 1 5 4 - 8 . 3 4 . 1 1 ; 2 9 0 

4 - 2 , 0 2 sin [ 1 3 5 . T g . 5 3 4 - 7 . 1 8 . 9 , 6 7 4 

4 - 0 , 4 8 sin ( 2 6 6 . 4 7 · 3 0 — 4 . 5 5 . 6 , 4 5 3 

4 - 3 , o 8 sin ( 3 5 2 . 4 7 . 7 4 - 3 . 1 . 4 , 0 2 9 

4 - 0 , 2 7 sin [ 3 o 2 . 4 5 . 3 3 4 - 1 0 . 5 7 . I 4 , 5 I 1 

4 - 0 , 5 8 sin ( 1 4 - 4 4 - 4 4 — 1 . 1 6 . i , 6 i 6 

4 - 5 3 , 3 g sin ( 2 6 8 . 2 1 . 1 6 4 - 2 6 . 3 . 5 i , 0 7 4 

4 - 1 , 0 7 sin 1 O O . 2 5 . 2 1 4 - 3 o 2 0 . 5 6 , 7 1 g 

4 - 3 , 2 0 sin ( 2 5 8 . 5 3 . 7 4 - 2 1 . 4 6 - 4 5 , 4 2 g 

4 - i , 4 7 sin ( 3 4 2 . i 3 . 5 5 4 - 5 6 . 2 4 . 4 7 > 7 9 3 

4 - 0 , 3 o sin ' 3 5 g . 1 6 . 4 6 4 - 4 7 . 5 o . 3 6 , 5 o 3 

4 - I , 5 2 sin [ i 8 8 . 5 o . 1 6 4 - 1 0 . 1 1 . 3 o , 1 1 0 

4 - 2 , o 4 sin ( 1 6 7 . 3 7 . 3 7 — 2 . 1 . 4 6 , 0 1 7 

4 - 1 , 2 8 sin ' 2 8 9 . 5 7 . 5 2 — 5 . 4 o . 5 o , 8 5 4 * 

4 - O , 2 8 sin ( 5 . 2 3 - 4 4 — 1 . 2 3 . 4 5 , 2 0 g 

4 - 0 , 7 3 sin [ago . 3 6 . 2 4 - 3 . i 4 - 3 7 , 6 4 ° 

4 - 0 , 3 5 sin ( 3 i 3 . 5 . 4 o — 1 . 2 . 2 8 , o o 5 

4 - 0 , 7 8 sin [ i 4 2 . 4 ; - 4 ° 4 - 3 . 5 2 . 3 8 , 4 4 8 

4 - 0 , 4 5 sin ( 3 5 o . 3 3 . 4 6 — 8 . 2 0 . 3 7 , 6 7 g 

4 - 7 . 8 7 sin ( 3 5 7 . 8 . 2 3 — 4 . 3 . 3 2 , o 3 4 

4 - O , 3 2 sin ( I 1 9 . 5 7 . 5 8 4 - 4 - 3 o , 3 g , 2 5 6 
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Inégalités du rayon vecteur. 

Sr = 4 - 0 , 0 0 8 . N O 

' o r v 0 1 11 
4 - O , o o 3 . 3 6 cos ( 3 0 4 . 2 6 . 4 7 4 - 7 . 5 6 . 1 0 , 4 8 2 ? ) 

- + - 0 , 0 0 5 . 7 0 cos ( 2 0 g . 3 i . 5 4 - 3 . 3 G . 4 > 8 3 7 r ) 

-f- o , o o i . O 5 co"s ( 2 3 a . 4 - 3 — O , 3 8 . O , 8 o 8 r ) 

4 - O , 0 0 4 . 7 6 cos ( 2 6 8 . 4 6 . 5 9 4 - 2 6 . 3 . 5 i , 0 7 4 ' ) . 

Inégalités de la latitude. 

Il II .U r * ° I II 
<y> = 4 - 0 , 2 2 4 - 0 , 8 8 sin ( 3 5 6 . 4 g 4 - 1 2 . 1 3 . 1 6 , 1 2 7 / ) 

4 - 2 , G 5 sin ( 8 0 . 5 7 + 3 . 3 G . 4 , 8 3 7 / ) 

4 - 0 , 6 4 sin ( 3 i 5 . 2 - + - 3 0 . 2 0 . 5 6 , 7 1 9 / ) . 
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D E U X I È M E P A R T I E . 

C O M P A R A I S O N D E . L A T H É O R I E P R É C É D E N T E A V E C L E S 

O B S E R V A T I O N S . 

0 1 . 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 

la construction" desquelles les perturbations ont été empruntées à la Mécanique 

céleste, ne concordent pas avec les observations. Nous devons d o n c , avant 

tout , rechercher si un pareil résultat peut tenir à l'inexactitude des inégalités 

employées dans les Tables; s'il y a lieu d'espérer que les nouvelles formules 

des perturbations rétabliront l 'harmonie entre le calcul et l 'observation. 

Recourons aux expressions des perturbations données dans la Mécanique 

céleste et dans le préambule des Tables d'Uranus. Ramenons les masses de 

Saturne et de Jupiter à celles que nous avons nol is-méme employées ; rédui

sons les angles au système sexagésimal. Nous trouverons que les Tables a c 

tuelles d'Uranus sont fondées sur les formules suivantes, pour les perturba

tions de la longitude moyenne et de la longitude vraie : 

i o 3 , o 4 sin ( c - 3Ç) 4 - 7 2 , 6 3 cos ( c - 3 0 

12,00 sin ( c - 0 - 1 8 , 6 1 cos ( 0 

- 4 - 3 , 8 i sin ( 2 0 - 2 0 4 - 1 , 6 6 cos ( 2 0 — 2 0 

- + - o , 4 g sin ( 3 0 — 3 0 — 0 , 6 8 cos ( 3 0 — 3C 

— 0,17 sin ( 4 0 - 4 0 - o , 1 6 cos ( 4 0 - 4 0 

— 0,07 sin ( 6 ' ) 4 - 1 , 3 2 cos ( 0 ) 

- 4 - I 4 ° J 7 5 sin ( 0 - 2O •+- i 3 , 5 o cos ( 5 ' - 2 0 

4 - 0 , 3 6 sin ( 2 0 — 0 - 0,73 cos ( 2 0 - 0 

4 - 0,90 sin ( 2 0 - 3 0 + 2 , 3 5 cos ( 2 0 — 3 0 

4 - 0 , 4 a sin ( 3 0 - 4 0 - 0, i 5 cos ( 3 0 — 4 0 

4 - 0,09 sin ( 2 O - 4 ? ) + ' , 6 4 cos ( 2 0 - 4 0 

— 0,60 sin ( 2 O - 5 0 -t- ° » 7 4 cos ( 2 0 - 5 0 

— 4 7 . 7 7 sin ( 0 ' - 0 - 20 ,89 cos ( 0 ' - 0 

4 - 1 , 1 2 sin ( 0 ' ) 4 - o , 5 i cos ( 0 ' ) 

— 3 , 2 0 sin ( 0 ' - 2 0 · • . I , 2 5 cos ( S"_ 2 0 

— 1 , i 5 sin ( a s r . — ' . 0 - A 
0 ^ 5 2 cos ( 2 0 ' - 0 -
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En comparant ces expressions à celles du n° ¿$9 , dans le but d'apprécier 

l'influence que les erreurs des formules anciennes ont pu avoir sur l'exacti

tude des Tables, on pourra négliger l'inégalité de la longitude moyenne dont 

la période est d'environ 1600 ans; son omission n'a pu agir en aucune ma

nière sur la valeur des Tables à notre époque . On peu t , en effet, à cause de 

la lenteur de l 'argument, développer l'expression de cette perturbation par 

rapport aux puissances du temps, et s'en tenir, pour la période des obser 

vations que nous possédons , à la première puissance de cette variable. L'ef

fet de la perturbation se confond ainsi avec le moyen mouvement. En ne 

nous arrêtant donc qu'aux perturbations dont la valeur a complètement 

changé dans l'intervalle 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'élève à 2g secondes 

sexagésimales. Mai s , comme tous ces écarts n'atteignent pas ensemble leur 

maximum, l'erreur définitive qui en peut résulter sur la longitude n'est 

environ que les deux tiers du nombre précédent. 

On se tromperait toutefois, si l 'on bornait là l'influence que le peu de pré

cision de la théorie a dû avoir sur l'exactitude des Tables ; nous apprécie

rons mieux cette influence comme il suit. Lo r sque , dans le but de détermi

ner les éléments du mouvement elliptique d'Uranus, on a recours aux o b 

servations, on doit commencer par retrancher, des positions observées , la 

valeur calculée des perturbations ; le reste de la soustraction représente le 

lieu elliptique de l'astre. Si donc les perturbations sont inexactement calcu

lées , les positions elliptiques se trouveront empreintes des mêmes erreurs 

changées de signes : erreurs qui passeront, en s'aggravant peut-être, dans les 

éléments de l 'orbite. La multiplicité des positions employées ne remédiera 

d'ailleurs en rien à cet inconvénient , puisqu'elles seront toutes empreintes 

des mêmes erreurs systématiques. 

Appliquons ces considérations au cas où l 'on voudrait baser des Tables 

d'Uranus sur des observations comprises entre 1790 et 1820, c'est-à-dire 

sur un intervalle de trente années ; recherchons quelles différences exis

teraient entre les éléments du mouvement elliptique, selon qu 'on emplo ie 

rait les anciennes ou les nouvelles formules des perturbations. Nous t rouve

rons d 'abord que les corrections qu'il faut apporter aux perturbations de 

la longitude, données par les Tables actuelles, sont : 

En 1790 
En 1800 
En 1810 

-+- o , 5 

- 4 , 7 

En 1820., 
— 10,0 

— 7 ,9 · 
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= o , 

= ° , 
- O, 
= O, 

Les corrections correspondantes des éléments elliptiques s'en déduiront 

sensiblement au moyen des équations suivantes : 

SE — 10 SRI — 0,600. 2t?E — A,800.ZCSA •+• O,5 

SE -H O SN 4 - o,TO4.2t?E — o>994-LESU — 4>7 

SE 4 - IO SN ~\~ o , 7 5 3 . 2 o e — O,658.2eitr — 10,0 

SE 4 - 20 SN 4 - 1 ,000.20V; 4 - O,o2g.2eo>N — 7 , 9 

et l'on trouvera ainsi : 

SE = 4 - 4 X · 

i f l = — . 0 , 8 7 , 

2.JE = 4 - 2 0 , 4 , 

' 2 . ESUS = 4 - 2 , 3 . 

On en conclut q u e , par le fait de l'inexactitude des éléments elliptiques, 

la longitude héliocentrique calculée en I845 , au moment de l 'opposition et 

par les Tables fausses , aura besoin d'être diminuée de 38",8. Si l 'on r e 

tranche de ce nombre 6 " , 5 , à cause de l'inexactitude des Tables des pertur

bations en 1845, on v o i t , en définitive, que la longitude héliocentrique 

donnée à cette époque , par les Tables fondées sur les perturbations 

inexactes , sera trop forte de 3 2 " , 3 environ. 

Tel est effectivement le sens de l'erreur en longitude des Tables actuelles ; 

seulement l'écart est beaucoup plus fort. Ces Tables sont d'ailleurs fon

dées sur quarante années d 'observations, ce qui pourrait diminuer un peu 

l'erreur que nous venons de trouver. Concluons donc que les inexactitudes 

des formules primitives des perturbations ont effectivement influé d'une ma

nière fâcheuse sur la construction des Tables , à un tel po in t , qu'il était 

impossible que ces Tables représentassent les observations. Mais l'écart qui 

existe entre la théorie et l 'observation ne peut venir de là entièrement. La 

cause doit en être recherchée ailleurs. 

G2. Les conséquences de cette première discussion seraient très-nettes, si 

nous pouvions compter d 'une manière absolue sur l'exactitude de la marche 

qui a été suivie par M. Bouvard dans la construction des Tables d 'Uranus , 

publiées en 1 8 2 1 . Kous pourrions déclarer, dès à présent, qu'il faut cher

cher ailleurs que dans l 'imperfection des éléments de l 'ellipse, la cause des 

étranges inégalités qui nous occupent ; qu'Uranus est nécessairement soumis 

à une force perturbatrice autre que celles que nous connaissions jusqu'ici. 

Nous voilà donc conduits , par la nécessité de notre sujet, à un examen sé-
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rieux et critique des Tables d'Uranus, des Tables dont on fait actuellement 

usage. 

I. L'excentricité de l 'orbite, employée dans les Tables, devrait se retrouver 

de trois manières différentes, au moyen du préambule et au moyen de la 

Table de l'équation du centre. 

Nous lisons une première valeur de cette excentricité à la page 1 1 du 

préambule, qui d o n n e , pour l'an 1 8 0 0 : 

e = 0 , 0 4 6 . 6 1 0 8 . 

C'est ce nombre que nous avons employé dans le calcul des perturbations. 

En second lieu , nous trouvons à la page xv du préambule l'expression 

algébrique de l'équation du centre E , SUPPOSÉE CONSTRUITE AU MOYEN DE LA VA

LEUR PRÉCÉDENTE DE C. Cette expression, dans laquelle Ç représente toujours 

l'anomalie m o y e n n e , serait, exprimée en SECONDES DÉCIMALES, pour l'an 1 8 0 0 : 

LR 

E = 5 g 4 2 7 , 5 4 sin Ç 

-+- 1 7 3 3 , 1 4 s i n 2 Ç 

- + - 7 0 , 0 8 sin 3Ç 

-+- 3 , 2 5 s i n 4 ? 

-+- o , 1 6 sin 5 5 . 

Enfin, de la Table X de l'équation du centre, Table dont tous les n o m 

bres ont été diminués de - 7 ' 17",5 décimales, à cause des perturbations, 

nous déduisons qu'au moment où l'anomalie moyenne Ç atteindrait 1 0 0 grades, 

l'équation du centre s'élèverait, toujours en mesures décimales , à 

S 1 II 

5 . 9 3 . 4 8 , 0 . 

Voyons si ces différents résultats s'accordent entre eux. 

L'équation du centre, déduite EXACTEMENT de la valeur de l'excentricité 

E = 0 , 0 4 6 . 6 1 0 8 , a pour expression 

E = 5933o ,63 sin Ç 

-4- 1 727 , 6 g sin 2? 
-I- 6 9 , 75 sin 3ç 
-+- 3 , 2 2 sin 4 ç 

- + - 0 , 1 6 sin 5?. 

Ce ii 'sultat diffère de relui que nous avons écrit plus haut, d'après M. Bou

vard. Les coefficients du premier terme, rapportés dans les deux expies 
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sions, s'écartent l'un de l 'autre de g 6 " , 9 i ; en sorte que la formule ana

lyt ique, donnée à la page x v du préambule, correspond certainement à une 

excentricité plus faible que l'excentricité o , 0 4 6 . 6 1 0 8 , qu 'on lit à l a page 11. 

D'un autre cô té , supposons, dans lesdeux expressions de E que nous venons 

d'écrire, Ç = 100 grades, afin d 'avoir la valeur de l 'équation du centre co r 

respondante , et de l a comparer à celle que nous avons trouvée dans la 

Table X ; nous obtiendrons : 

g r 11 
Par l.i première valeur de E 5.93.57,5a 

Par la seconde valeur de E 5 . 9 2 . 7 1 , 0 4 

Par la Table X , comme c i - d e s s u s . . . . . . 5 . g 3 . 4 8 , o . 

On le vo i t , il n 'y a pas deux de ces nombres qui s'accordent entre eux . 

Nous sommes immédiatement conduits à nous demander si la Table X de 

l 'équation du centre a bien été construite au moyen de l'excentricité qu'avait 

véritablement fournie , à M. Bouvard , la discussion des observations, et si 

les nombres du préambule sont tous les deux erronés ; ou b ien , si l'un de 

ces nombres pouvant être le véritable, la Table de l'équation du centre est 

alors fausse. Et comme nous n'avons aucun moyen de démêler si l a vérité est 

même contenue dans une de ces deux hypothèses, nous devons nous mettre 

en garde contre toute conséquence qu 'on voudrait déduire de l a c o m p a 

raison immédiate des Tables de M. Bouvard avec les observations. 

Vainement essayerait-on, pour se prononcer entre les expressions p r é 

cédentes , de recourir au rayon vecteur ; on ne serait ainsi conduit qu'à 

la découverte de nouvelles discordances. 

II. Le mouvement séculaire de la longitude m o y e n n e , fourni par la 

Table I 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'après la 

marche qu 'on suit pour calculer les lieux antérieurs au x i x e s iècle, il en 

résulterait une erreur de 21 "¿5 sur la comparaison de la position calculée 

de la planète avec la position observée par Flamsteed en 1690; les lieux cal

culés dans le x v i i i " siècle seraient tous trop faibles de 10",7. 

III. La formation des équations de condition va donner lien à des remar

ques importantes. L'auteur des Tables prend, pour la variation de l 'équa

tion du centre, due à la variation SE de l 'excentricité, 

I.SC.SINÇ (PIGE xv DU PRÉAMBULE), 

au lieu de la valeur plus complète 

^sin Ç -+- ^ E. sin 2 .Ç^ .ISE. 
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La première approximation est-elle suffisante? Pouvait-on se permettre 

5 
de négliger le terme ISE · ~ E sin C'est une nouvelle question , à laquelle 

M. Bouvard ne nous a pas laissé les moyens de répondre d'une manière 

nette; tout dépend ici de la grandeur de la correct ion 2§E q u ' o n a obtenue 

en passant de l'excentricité provisoire à l'excentricité définitive, et nous 

ne connaissons pas cette correction. Le maximum du terme considéré a pour 

valeur 

5 

-= E . 2(5e = o , o 5 8 3 X a ie . 
4 

Admettons que A.8e se soit élevé à i o o secondes sexagésimales, hypothèse 

très-plausible ; nous voyons qu'il en sera nécessairement résulté 5",8 sexa

gésimales d'erreur dans la théorie. 

La variation, de l 'équation du centre , due à la variation de la longitude 

du périhélie, donne lieu aux mêmes remarques , puisqu'on l'a réduite égale

ment à son premier terme. On voit enfin que les coefficients correspondants 

dans les équations de condi t ion, coefficients qui s'élèvent au maximum a 

l ' un i t é , et qui ont é t é donnés avec quatre décimales , on t , la plupart du 

temps , les trois dernières TRÈS-INEXACTES. 

IV. Enfin , pour ne plus présenter qu'une seule objection , nous ferons 

observer que M. Bouvard a formé toutes ses équations de condi t ion, celles 

qui répondent aux. quadratures de la planète comme à ses oppositions , sans 

tenir aucun compte de l'erreur possible du rayon vecteur , en rejetant toutes 

les erreurs de la théorie sur le compte de la seule longitude héliocentrique! 

Voilà bien des causes d'incertitude ! Et nous en devons d'autant plus re 

douter l'effet, que les Tables n ' ayan t été basées que sur les observations de 

quarante années, l'influence de ces erreurs a pu se faire sentir d'une manière 

bien grave dans le calcul des éléments elliptiques, suivant ce qui a é t é e x 

pliqué dans le A" 6 1 . Si l 'on réfléchit encore que ces inexactitudes sont 

peu propres à rassurer S u r le reste du travail, pour le contrôle duquel 

toute espèce de donnée manque , il devient tout à fait impossible de baser, 

sur des documents aussi incertains, cette grave conclus ion, que nos théo

ries astronomiques sont e n défaut à l'égard d 'Urauus, quand on ne tient 

compte que des actions des planètes connues. Mais alors il ne reste plus 

d'autre parti que de reprendre e n son entier la comparaison de la théorie 

avec les observations anciennes e t modernes , et c'est ce que nous allons 

faire. 

Nous commencerons par donner u n e Éphéméride théorique des positions 
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de la planète en ascension droite et en déclinaison , Éphéméride à laquelle 

il sera ensuite facile de comparer les ascensions droites et les déclinaisons 

observées. 

Ephémérides d'Uranus. 

6 5 . 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 moyen des Tables I , I I , III et IV de M. Bouvard. 

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

La Table II des mouvements séculaires a été rectifiée, conformément au 

n" G2. 

. Enfin, on a formé l'errata suivant de la Table III des mouvements pour 

les mois : 

Années hiisextïles. 

A v r i l , au lieu de z , 9 9 . 0 0 , 2 , lisez 1 , 1 9 . 0 0 , 2 

Décembre , au lieu de 4 , 3 8 . o g , 4 lisez. 4 , 3 8 . 0 8 , 6 . 

6 4 . Les Tables destinées à fournir, aux différentes époques , les longitudes 

CT du périhélie et 6 du nœud ont été construites de nouveau , et en entier, 

conformément aux mouvements annuels admis dans le n° 6 0 . 

6 3 . Cherchons quelle est l'excentricité qui correspond véritablement à 

la Table X de l'équation du centre E. S i , pour cet objet , nous considérons 

la valeur de cette équation, correspondante à une anomalie moyenne de 

1 0 0 grades , nous t rouverons, pour déterminer la valeur de l'excentricité, 

la relation 

2 « - ^ - r - 7 T ^ = 5 9 3 4 8 " , o , 

dont nous déduirons 

e = 0 , 0 4 6 . 6 7 9 4 . 

Telle est l 'excentricité dont nous ferons usage; nous y trouverons l'avantage 

de pouvoi r employer la Table X de l'équation du centre, Table dont J'ai vé

rifié l'exactitude suffisante dans toute son étendue, mais qui renferme de 

nombreuses fautes d' impression, qu'il faudra avant tout corriger au moyen 

de l'errata suivant : 
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A n o m a l i e Équation Equation 

moyenne. du contre. fin centre. 

g B ; // 8 / II 

7 , AU LIM 1 DP 0 , 6 2 . o 5 , 9 LISEZ o , 6 2 . o 5 , o 

i 5 1 , 3 9 . 2 8 , 4 1 , 3 9 . 8 8 , 4 

2 5 2 , 3 5 . i 4 j 3 . . . . 2 , 3 3 . 1 4 , 3 

4 4 3 , 8 9 . 2 2 , 8 . . . . 3 , 8 9 . 2 1 , 8 

, 5 . . . 6 , 5 3 . 7 2 , 9 5 , 5 3 . 7 2 , 9 

9 a 5 , 8 5 . 9 5 , 3 5 , 8 5 . 9 6 , 3 

. 4 1 . . . 4 j 5 i . 6 o , 5 . . . . 4 ) 5 i . 6 0 , 2 

, 4 2 . . . 4 , 4 5 . 8 3 , t 4 , 4 5 . 8 2 , 5 

1 6 7 2 , 7 3 . 9 7 , 0 2 , 7 2 . 9 7 , 0 

1 9 0 — 0 , 8 0 . 7 1 , 9 

2 1 0 3 g 9 , o 5 . g 3 , i — 3 9 9 , 0 4 . 9 3 , 1 

2 1 7 . . . 3 9 8 , 4 3 . 3 8 , 3 — 3 9 8 , 4 4 . 3 8 , 3 

2 . 3 3 3 9 7 , 1 1 . 6 8 , 0 . . . . 3 9 7 , 1 2 . 6 8 , 0 

3 2 4 3 9 4 , 2 9 . 8 3 , 8 3 9 4 , 2 8 . 8 3 , 8 

3 2 7 3 9 4 , 3 g . 5 2 , 6 . . . . 3 g 4 , 3 8 . 5 2 , 6 

3 7 4 3 9 7 , 4 3 . 7 2 , 1 . . . . 3 g 7 , 4 3 . 5 2 , I . 

Il y a encore d'antres fautes dans l'argument de la Tab le , dans les diffé

rences premières et secondes de l 'équation. On les découvrira aisément et 

on les corrigera. 

Quant à la variation séculaire, elle a été de nouveau réduite en Table , 

conformément au mouvement de l 'excentricité, donné dans le n° 6 0 . 

6 6 . On pourra se servir de la Table X X I I , pour calculer le rayon vec 

teur R, après toutefois y avoir apporté les modifications suivantes. La constante 

du rayon , due à l'action des perturbations, n'a pas rigoureusement la même 

valeur dans notre théorie que dans celle qui a servi de base aux Tables. De 

p lus , la Table X X I I du rayon vecteur ne correspond pas tout à fait A la 

même excentricité que la Table de l'équation du centre. On tiendra compte 

de ces différentes causes d'erreur, qui n 'ont , au reste, qu'une faible influence, 

en ajoutant aux rayons de la Table X X I I , non pas la constante o , o i 5 . o g , 

qui en a été primitivement retranchée, mais bien une correction variable 

qu 'on trouvera dans la Table suivante, exprimée en unités du cinquième 

ordre décimal : 
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C O R S E C T I O J I 
du 

r a y o n . 

A H O M A I . [ E 
C O R U B C T J O I Ï 

d a 

rayon . 

A N O M A L I E 
C O H S E C T Ï O S 

du 

r a y o n . 

A H O M A L IF. 
C O H R E C T F O F T 

du 

rayon . 
m o y e n n e . 

C O R S E C T I O J I 
du 

r a y o n . 
moyenne . 

C O R U B C T J O I Ï 

d a 

rayon . 
moyenne . 

C O H S E C T Ï O S 

du 

r a y o n . 
moyenne . 

C O H R E C T F O F T 
du 

rayon . 

1 5 5 O 5 O S I 5 4 5 l O O S I 5 3 I I 5 U S L 5 3 I 

I O 1 5 5 O 6 0 I 5 ^ 3 I 1 0 I 5 A G 1 C 0 I 5 I 9 

2 0 7 ° I 5 4 O R 2 O I 5 ^ 7 1 7 0 1 5 1 7 

3 O I 5 / , 8 8 0 I 5 3 7 I 3 O I 5 A 5 1 8 0 L 5 L Û 

4 O > 5 / ) 7 9 " I 5 3 4 l / , 0 I 5 A 3 1 9 0 1 S 1 S 

5 O I 5 / J 5 1 0 0 I 5 3 I 1 5 O L 5 ' 2 I 3 0 0 1 5 1 5 

Il faudra, d'ailleurs, appliquer à cette Table X X I I l'errata suivant : 

A N O M A L I E 

M O Y E N N E . R A Y O N . 

S 

28 AU LIEU DE i8,3y3.8g 

82 . . . . 18,961.5i 

84 . . . . 18,9g3.22 
97 · · · · * 9 > 1 L 5 - 9 L 

io3 . . . . 19,2.58.81 

115 . . . . 1 9 , 4 2 . 4 . 1 1 

LISEZ 

R A Y O N . 

I 8 , 3 7 3 . 8 I 

18,965.51 

1 8 , 9 9 3 . 2 4 

19,175.71 

19,259.81 

1 9 , 4 2 . 4 . 0 1 

î ions désignerons par r, le rayon vecteur projeté sur l'écliptique. 

6 7 . La Table X X V I I I pourra être employée au calcul de la distance non 

troublée au pôle boréal de l'écliptique, après^un bien faible changement dans 

la variation séculaire. Cette Table ne présente qu'une seule faute : 

A R G U M E N T . D I S T . P O L A I R E . D I S T . P O L A I R E . 

G 

110, AU LIEU DE 99 ,15. 8 6 , 5 , LISEZ g g , I 4 . 8 6 , 5 

G8. La Table X X X I I donnera la réduction p à l'écliptique. Elle renferme 

aussi une seule faute : 

A R G U M E N T . R É D U C T I O N R É D U C T I O N 

G À L ' É C L I P T I Q U E . & L ' É C L I P T I Q U E . 

80, AU LIEU DE —17", 7, LISEZ •—17",! 

89 . Les perturbations héliocentriques ont été calculées par les for

mules du n° GO. Pour la longitude, on a d 'abord formé les perturbations 

de la longitude moyenne , et la variation correspondante de l'équation du 

ADDITIONS 1849. 7 
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1 1 , 2 1 . 1 4 . 6 K7 — i 8 6 B

r 8 6 . 1 6 , 4 

E — 397,89. •G"T9 » 2 4 , 3 4 . 9 8 

p ™ 26 T 6 

.09,1 H = 81 ,35 . oq, f i 

P = 22,3 327,76.0a 

= 9 , M . 3 i , 4 

100,78 . 0 4 , 8 R = 20,027.38' 

P = ! 0 , 4 . P io .g3 

lOO>—>, 100,78. . l 5 , 2 SL 2 0 , o 3 8 . 3 î 

log.fi. — i , 3 o 1 . 8 6 

COS >i = 9 , 9 9 9 - 9 7 

1 , 3 o i . 8 3 

La longitude et la distance polaire étant transportées de la division déci

male à la division sexagésimale deviennent : 

v> = 8" 1 2 ' 6",6 

90" ~k, = 9 0 . 4 2 . 1 2 , 1 

C'est; ainsi qu 'ont été construites les éphéruérides suivantes des positions 

cenlr» î CM deux nombres ont été réunis ARTX perturbations d"e la longitude 

vraie V. 

Les perturbations du rayon ont été formées sans tenir compte d e l à partie 

constante , qui a été ajoutée à la Table dn rayon dans l'ellipse. 

Les Tables du mouvement el l ipt ique, que j 'avais à ma disposit ion, étant 

construites dans la division décimale du ce rc l e , j 'a i naturellement rapporté 

à cette division le calcul des perturbations. La longitude héliooentrïque 

réduite à l 'écliptique, et la distance po la i re , ont ensuite été ramenées à la 

division sexagésimale. 

7 0 . Les renseignements qui précèdent suffisent [tour montrer commen t 

ont été calculées les positions héliocentriques il'Uranus. Voici un spéctmei* 

de ce calcul pour le 2 4 septembre i 845 : désigne la longitude héliocen-

trique réduite à l 'écliptique; 1, est la latitude vraie héliocentrique; ,ft est le 

rayon vecteur dans l 'orbite, et r, le rayon vecteur réduit à l 'écliptique. 

Enfin les perturbations de chacune des coordonnées ont été désignées par 1» 

lettre P . 
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héliocentriqnes d 'Uranus, pour le minuit moyen du méridien de Pari». Ces 

éphémérides contiennent : 

i ° . Dans les colonnes 3 , 4 et 5 , les perturbations de la longitude vraie , 

de la distance au pôle boréal de l 'écliptique, et du rayon vecteur. Les an

gles sont ici en secondes DÉCIMALES, et les perturbations du rayon sont rap

portées à la cinquième décimale, prise pour unité; 

2 ° . Dans les colonnes 6 , 7 et 8 , les coordonnées héliocentriques d 'U

ranus, savoir : la longitude héliocentrique Ci réduite à l 'écliptique, la dis

tance 90 0 —• au pôle boréal de l 'écliptique, et le logarithme ordinaire de 

la projection r, du rayon vecteur sur l 'écliptique; les angles sont rapportés à 

la division sexagésimale de la circonférence du cercle ; 

3° . Enfin, dans la colonne g , nous avons placé la longitude J de la 

Terre , extraite des Tables dcf iesse l , et corrigée de l'aberration; e t , dans la 

colonne 10, le logarithme de la distance R de la Terre au Soleil. Ces n o m 

bres serviront , plus tard , pour passer du lieu héliocentrique au lieu g é o -

centrique. 
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P E R T U R B A T I O N S D ' U R A N U S . L B G A R I T H . L O O A R I T H . 

uois L O N G I T U D E D I S T A N C E du rayon L O N G I T U D E d u rayon 
e l 

L o n  Dis tance R a y o n d'L'ranus. 
po la ire r e c t e u r d e r e e t ' de 

Jours. 
g i tude . p o l a i r e . y e c l e o r . 

d'Uranus. d 'Uranus . la T e r r e . la T e r r e . 

It 0 1 0 1 It 0 . // 

1690 D E C . 2 3 4 9 . 1 — 7 , I — 56 9 5g.3g.4o 6 9 0 . 1 0 . 1 4 , 1 1 , 3 8 7 7 4 9 1 . 4 3 . 2 6 9 9 9 ' 6 7 

• 3 -t- 4 9 . 3 — 7 . " — 56 9 
5 9 . 4 0 . 2 2 1 g o . 1 0 . i 4 , 3 . , 3 8 7 7 4 g 2 . 4 4 . 3 5 9 9 9 2 6 6 

2 4 •+• 4 9 . 5 — 7 . ' — 568 5 g . 4 1 . 3 6 9 0 . 1 0 . i 4 . 6 . , 2 8 7 7 4 9 3 . 4 5 . 4 6 9 9 9 3 6 6 

-+- 4 9 . 7 — 7 . » — 568 5 g . 4 1 . 4 5 0 9 0 . 1 0 . 1 4 , 8 . , 2 8 7 7 3 9 4 - 4 6 . 5 7 9 9 9 3 6 5 

1712 Avril I + 8 4 0 , 7 — 7 . 9 2 6 7 1 5 5 . 2 3 . 1 6 8 8 9 . i 3 . 5 3 , 6 1 , 2 6 2 5 9 1 g 2 . 1 g . S 7 0 0 0 0 4 3 

3 + 8 4 0 , 6 — 7 . 9 — 2 6 7 1 5 5 . 2 4 - 3 3 8 g . i 3 . 5 3 , 5 1 , 2 6 2 5 g i 9 3 . . 8 . 5 8 0 ooo56 
3 - f - 8 4 o , 5 — 7 , 9 — 2 6 8 1 5 5 . 2 4 . 4 9 7 8 g . i 3 . 5 3 , 5 1 , 2 6 2 5 9 i g 4 . 1 7 . 5 7 0 0 0 0 6 g 

4 + 8 4 o , 3 — 7 , 9 — 3 C 8 i55.25 .36 1 8 9 . 1 . 3 . 5 3 , 4 1 , 2 6 2 5 9 i g 5 . 1 6 . 5 4 0 0 0 0 8 1 

1718 Mars 4 + G 5 2 , 6 - 6 , 1 — 
9 8 1 6 g . 9.56 3 8 g . i 3 . 5 2 , 8 1 , 2 6 2 3 1 . 6 3 . 5 o . 2 9 9 9 6 9 1 

G + 6 5 2 , 3 - 6 , ' - 9 7 1 6 9 - 1 1 . 2 g 3 8 9 . i 3 . 5 . 1 , n 1 , 2 6 2 3 . i65.4G .58 9 9 9 7 ' 4 

8 + G 5 2 , o - 6 , 1 — 9 6 i f ig . i3 . 2 3 8 9 . i 3 . 5 3 , i I , 2 6 2 3 l 1 6 7 . 4 9 . 4 7 9 9 9 7 3 7 

10 - r - C 5 i , 7 - 6 , , — 9 5 1 6 9 . 1 4 . 3 5 3 8 9 . i 3 . 5 3 , 3 I , 2 6 2 3 l 1 6 9 . 4 9 . 2 8 9 9 9 7 6 0 

Avril 2 7 + 6 4 g , 4 - 6 , . — 8 7 i 6 g . 5 i .4G 3 8 g . i 3 . 5 6 , 8 I , 2 6 2 3 2 2 1 7 . o . 3 o 0 0 0 3 4 2 

aS -f-fi/,9,3 - 6 , ' - 8 6 1 6 9 . 5 2 . 3 5 9 8 9 . i 3 . 5 6 , g I , 2 6 2 3 2 2 1 7 . 5 8 . 4 2 0 o o 3 5 3 

3 9 + 6 4 9 , 2 - 6 , . — 8 6 1 6 g . 5 3 . 0 2 4 8 G . 1 3 . 5 7 , 0 ' , 2 6 2 3 3 2 1 8 . 5 6 . 5 s 0 o o 3 6 4 

3 o + 6 4 g , o - 6 , . — 85 1 6 9 . 5 4 . 8 9 8 9 . 1 3 . 5 7 , 1 t , 2 6 2 3 3 2 . 9 . 5 5 . 1 0 0 0 3 7 5 

17!Î0 Ocl. i 3 + i 4 7 > 6 + 7 , 5 + 7 . 5 3 2 4 . 4 .56 6 g o . 4 4 . 2 , 8 i , 3 o i 3 9 2 0 . 3 1 . 3 3 9 9 9 8 3 7 

>4 + 1 4 7 , 6 + 7 , 5 + 7 . 5 3 2 4 - 5 . 3 5 6 g o . 4 4 . 2 , 9 1 , 3 o i 3 9 2 1 . 3 i . 7 9 9 9 8 2 5 

Dec. 2 
+ >49,4 

+ 7 , 5 + 6 9 0 3 a 4 - 3 7 - 2 5 0 9 0 . 4 4 . 1 1 , 1 1 , 3 o . 4 6 7 0 . 4 7 . 5 1 9 9 9 3 4 9 

3 
+ • 4 9 . 4 

+ 7 , 5 + 6 9 0 3 2 4 - 3 8 . 2 9 g o . 4 . 4 . 1 1 , 2 i , 3 o i 4 6 7 1 . 4 8 . 5 0 9 9 9 3 4 3 

1735 D E C . + 4°,7 •+- 7 , 9 + 1 7 7 336 .25 .4o 1 9 0 . 4 G . 1 2 , 5 1 , 3 o 2 5 7 7 1 . 4 • 3 o 9 9 9 3 4 6 

3 -t- 4 ° , 7 •+• 7 , 9 + 1 7 7 3 3 6 . 2 6 . i 8 8 9 0 . 4 6 . 1 2 , 6 . , 3 0 2 5 7 7 2 . 5 . 3 8 9 9 9 3 4 0 

17SG Sept. _ i 6 9 , 5 + 6 , 8 + 2 3 8 3 4 7 . 2 6 . 2 4 1 9 0 . 4 6 . 2 0 , 0 1 , 3 o a g 3 3 . 1 7 . 5 4 0 0 0 0 7 1 

2 5 — 1 6 9 , 5 + 6 , 8 + 2 3 8 3 4 7 . 2 7 . 2 8 9 0 . 4 6 . 1 9 , 9 ï , 3 o 2 g 3 3 . i 6 . 5 3 0 o o o 5 g 

1764 Janv. • 4 + î 3 , 9 + 1 0 , 8 + 6 8 2 I 6 . I 3 . I 8 4 9 o . 3 8 . 5 o , 2 1,3oo34 1 1 4 . 2 5 . 4 5 9 9 9 2 9 0 

+ 2 3 , 9 + 1 0 , 8 + 6 8 2 1 6 . i 3 . 5 7 5 go .38 . 5o , o i,3oo33 1 1 5 . a 6 . 5 o 9 9 9 a 9 3 

1768 D E C . 3 7 — 1 0 1 , 8 + 3 , 5 — 4 2 6 36. 3 . 5 o 1 9 0 . 2 7 . 4 g , 9 i , 2 g 5 5 5 9 6 . 5 3 . 1 9 9 9 9 2 6 4 

3 8 — 1 0 1 , 9 -f- 3 , 5 — 4 2 6 36. 4 . 3 o 1 9 0 . 2 7 . 4 9 , 4 1 , 2 g 5 5 5 9 7 . 5 4 . 2 8 g 9 9 A C 4 

5 9 — 1 0 2 , 1 + 3,5 — 4 2 6 36. 5 . 1 0 0 9 0 . 2 7 . 4 9 , 0 1 , 2 g 5 5 5 g 8 . 5 5 . 3 8 9 9 9 2 6 4 

3 o — 1 0 2 , 2 + 3 , 5 — 4 2 6 36. 5 . 4 9 9 g o . 2 7 . 4 8 , 6 1 , 2 9 5 5 / , 9 9 . 5 6 . 4 8 9 9 9 3 6 4 

1769 Janv. i5 — i o 5 , o + 3 , 5 
4 = 9 

3 6 . I 6 . J 8 6 9 0 . 2 7 . 4 1 , 6 1 , 3 9 5 4 9 1 1 6 . i 5 . J 5 9 9 9 2 9 6 , 

' 7 —io5 , 4 + 3 , 5 — 4 3 9 3 6 . 1 7 . 4 8 4 9 0 . 2 7 . 4 0 , 8 " > 3 9 5 4 9 1 1 8 . 1 7 . 2 1 9 g g 3 o 3 

' 9 
— i o 5 , 8 + 3 , 5 — 4 2 9 36.ig. 8 2 9 0 . 2 7 . 3 9 , 9 . , 2 9 5 4 8 1 2 0 . 1 9 . 2 5 9 9 9 3 " 

7 .1 — 1 0 6 , 2 + 3 , 5 — 4 3 o 3 6 . 2 0 . 2 8 0 g o . 2 7 . 3 g , 0 1 , 2 9 5 4 7 1 2 2 . 2 1 . 2 4 9 9 9 3 2 i 

2 3 — I D 6 , 5 -t- 3,5 — 4 3 o 3 6 . 2 1 - 4 7 , 8 9 0 . 3 7 - 3 8 , 2 i , 2 9 5 4 7 1 2 4 . 2 3 . 2 0 9 9 g 3 3 2 

1771 Dec. ' 7 — 2 3 7 , 8 + 2 , 5 — 2 9 1 4 8 . i i . 2 5 1 9 0 . 1 9 . 3 3 , 9 1 . 2 9 1 9 9 8 5 . 5 7 . 8 9 9 9 2 8 2 

1 8 — 2 3 7 , 8 + 2 , 5 — agi 4 8 . 1 2 . 5 8 9 0 . 1 9 . 2 3 , 4 
' . 2 9 1 9 9 

8 6 . 5 8 . i / | 9 9 9 2 7 9 
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P E R T U R B A T I O N S D ' C I I A K C S . LOBABITS. LOGAKITH.1 
M O I S LONGITUDE D I S T À N C K du rayon LONGITUDE du rayon 

E T L o n  Distance R a y o n d'Uranus. lo la lre Tecleur d e Yect' de 
Joum. 

g i t u d e . po la ire . Tec ten r. 
d 'Uranu» . d'Uranus. la T e r r e . la T e r r e . 1 

1 7 8 1 
M c c ' II 0 , // 

1 7 8 1 S O P . 2 3 A S , 7 — 6 , 4 — 271 89 48.53,2 89 46.26,7 ',»7748 3.13.31 0 O O O 6 3 

26 -+- G8,5 — 6 , 4 —. 271 89 4 9 - 3 6 , 5 89 46.26, I 1,27747 4 . 1 2.29 O ooo5o 
37 - I - 6 8 , 3 — 6 , 4 — 272 89 5o.19,8 89 46.25,6 1,27747 5.11.38 O 00037 
2 8 -+- 68,2 — 6 , 4 — 272 8 g - 5 I . 3,2 89 46. 25,0 1,27747 6.10.3o O 00025 

1 7 8 2 J A N V . 4 •+• 5a, 9 — 6 , 4 309 9· 
1.52,6 89 45.30,3 R,27705 104.53. 5 9 99266 

5 • + • 5 * , 7 — 6 , 4 3og 9" 2 . 3 6 , 1 89 45.29,8 1,27705 105.54.14 9 99^68 
6 - t - 5 2 , 5 — 6,4 — i3io 9· 3.19,5 89 45.29,2 1,37705 io6.55.22 9 992/0 
7 - + - 5 A , 4 — 6,4 — 3io 9' 4· »,9 89 45.28,6 1,27704 107.56.33 9 9 9 3 7 2 

M A R S 6 - + - 4 2 , 8 — 6 , 3 — 323 9 ' 46. I , 5 89 44-56,4 1,27680 i66.35.2i 9 9 9 7 ° 9 
9 -h 4 2 , 2 — 6 , 3 - 323 9 ' 4 8 . 1 1 , 8 89 44-54,7 1,27679 j6g .35 . 0 9 99745 

I 2 - + - 4>,7 — 6 , 3 — 3a4 9 ' 5 Û . 2 2 , I 89 4 4 - 5 3 , 0 1,37678 173.34.24 9 9 9 7 8 1 

i5 - + - 4>,2 — 6 , 3 — 325 91 52.32,3 89 44.51,4 1,27676 i75.33.3i 9 99818 
18 + • 4 O , 7 - 6,3 — 326 9 ' 54.42,6 89 44-49,7 1,27675 178.33.19 9 99855 

S e p t . 3o -1- 7 . 4 — 5 , 9 — 359 94 16.56,4 89 43. .,8 1,27595 7.54.33 0 O O O O 5 

O C T . I -+- 7,2 — 5 ,9 — 3 5 G 94 17.40,0 89 43. ,,3 1,27594 8.53.42 9 99992 

2 -1- 7,i — 5 , 9 — 359 94 18.23,6 89 43. 0,7 1,27594 9.53.53 9 99980 
3 M — 5,9 — 35g 9 4 '9- 7, 2 89 43. 0,2 1,27594 10.52. 6 9 99968 

D U C . I 4 — 5 , 5 — 5,7 — 3 6 7 9 5 11.29,8 89 4 2.20,8 1,27564 83.14.14 9 99291 
'7 — 6,0 — 5,7 — 3 6 7 9 5 13.40,9 89 4'»->9," 1,27563 8 6 . i 7 . 3 I 9 99̂ 8-2 
3 0 — 6,5 — 5,7 — 3 6 ; 95 i5.5i,9 89 43.17,5 1,27562 8 G . 2 0 . 5 O 9 992/5 
23 — 7,0 5,7 — 3 6 8 95 18. 2,9 89 42.15,9 1,27561 92.24·1 1 9 99270 
» 6 - 7 , S 5,7 — 3 6 8 9S 20.14,0 89 42.14,3 1,27360 95.27.3g 9 99267 
* 9 - 8 , 1 - 5,7 - 3 6 8 95 22.2.5,0 89 42.12,6 1,27558 9 8 . 3 L . 1 1 9 99265 

1 7 8 5 O C T . 6 - 5/„7 
— 4 , 9 33g 98.47.34,0 89 39.41,3 1,27447 L 3 . 3 5 . 4 5 9 9 9 9 3 3 

8 — 5 5 , O — 4 , 9 — 33g 9»-49- »,9 89 39.40,2 1,374/(6 i5.34-»4 9 99908 
I O — 5 5 , 3 — 4 , 9 — 3 3 8 98.50.29,7 89 39.39,1 1,27445 17.33.10 9 9 9 8 8 3 

1 2 — 5 5 , 6 — 4 , 9 — 3 3 8 98 5 i . 5 7 , 5 89 3 g . 3 8 , O 1,37445 19.32. 5 9 99858 

1 7 8 4 J A N V . ¡6 — 69,6 — 4 , 6 3i8 100 A . I B , 5 89 38 .47 ,2 1,27407 116.36.45 9 9929G 

• G — 70,0 — 4,6 — 3., 100 4 . 3 O , 5 89 3 8 . 4 5 , 6 1,37406 119.40. 0 9 99307 
2 3 — 70,5 — 4,6 — 3i6 100 6.42,5 89 38 .44 ,0 1,274o5 122.43- 7 9 99321 
25 — 70,9 — 4,6 — 3i5 100 8.54,5 89 38.42,4 1,27404 135.46. 7 9 99337 
28 — 71,3 — 4 , 6 — 3i4 100 11. 6 , 5 89 3 8 . 4 o , G 1,27403 128.49. 0 9 9 9 3 5 6 

M A R S ¡5 - 77,8 — 4 , 4 — 1298 100 4 5 . 3 6 , I «9 38.16,1 1,27385 176. 4-19 9 99821 
17 - 78,0 — 4 , 4 — 597 R O O 47- 4,3 89 3 8 . I 5 , I 1,27384 178. 3.33 9 99846 
> 9 - 7»,3 — 4 , 4 — I297 100 48.32,4 89 38 .14 ,0 1,27383 180. 3 . 3 8 9 9987o 
21 - 78,5 — 4 , 4 — 1296 100 5o. O , 5 89 3 8 . I 3 , O 1,27383 182. 1.34 9 99895 
2 3 - 78,8 — 4,4 — 1296 100 51.28,7 89 3 8 . N , 9 1,27383 184. 0.22 9 999̂ 1. 

O C T . 4 — 99,9 — 3,9 — 1224 io3 14.56,9 89 3 6 . 3 o , 6 1,27308 12.31.47 9 9 9 9 4 9 

7 —100,1 — 3,9 — 1223 io3 '7- 9,7 89 36 .29 ,0 1,27307 15.19.5o 9 999'1 

10 — 100,4 — 3,9 — 1 2 2 2 io3 19.22,4 89 3 6 . 2 7 , 5 1,27306 18.18. 8 9 99874 
I 3 —100,6 - 3,9 — 1221 io3 21.35,2 89 36.25,9 1,273o5 21.16.44 9 99838 
I F I — 100,G — 3 ,9 — I3. 9 io3.a3.48,O 89 36 .34 ,4 1,373o4 24.i5.37 9 99802 
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P E R T U R B A T I O N S n ' U R A M U S . L O A U I T H . L 0 C A R 1 T H . 

1 1 0 1 8 L O N G I T U P B UISTA"ICÏ^ du rayon 
L O N G I T U D E du rayon 

et 
L o n - D I S T A N C E R a y o n d 'Uranus . 

po la ire 
T E C T E U R 

do vec t ' de 

Jours. 
gt tnde. po A I R E . R E C T E U R . 

T L ' U R A N A J . d ' U r a o a s . 
] A l e r r e . la Terris. 

A> IT 0 , / 0 ; V 3 T F/ 

9 , 9 9 3 8 I 
1 7 8 5 J A N V , I O — 1 0 7 , 2 — 3 , 7 

— 1 1 8 1 1 0 4 - 2 7 I 5 6 8 9 . 3 5 . 4 0 , 4 1 , 2 7 3 7 2 I I I 1 6 . 1 8 9 , 9 9 3 8 I 

» 3 — 3 , 7 
— 1 1 8 0 1 0 4 . 2 G , 2 8 6 8 9 . 3 5 . 3 8 , 9 1 , 2 7 3 7 ! I L 4 - 1 9 . 4 3 9 , 9 9 2 8 9 

1 6 — ) 0 7 , 5 — 
3 , 7 — " 7 9 

1 0 4 , 3 I . 4 1 6 8 9 . 3 5 . 3 7 , 3 I , 2 7 3 7 0 1 1 7 3 3 . 0 9 , 9 9 ^ 9 9 

' 9 — 1 0 7 , G — 3 , 7 
- - 1 1 7 7 5 O 4 . 3 3 5 4 5 8 9 . 3 5 . 3 5 , 8 I , 2 7 2 G 8 1 3 0 . 2 6 . 9 9 ; 9 9 3 L ] 

3 3 — 1 0 7 , 8 — 3 , 7 
— - 1 1 7 5 1 0 4 . 3 G 

7 
5 8 9 . 3 5 . 3 4 , 3 1 ^ 7 2 6 7 1 3 3 3 9 . 1 1 9 , 9 9 3 2 5 

M A R S 
» 7 — 1 I I , 5 — 3 , 6 — 1 1 4 1 I O 5 . 2 3 S 5 

7 
8 9 , 3 5 . I , B 1 , 2 7 3 4 4 1 8 7 . 4 2 . 5 2 9 , 9 9 9 E 6 

3 8 — — 3 , 6 — 1 1 4 1 1 0 5 , 2 4 1 0 1 8 9 . 3 5 . 1 , 3 1 , 2 7 3 4 4 1 8 8 4 2 . 0 9 ; 9 9 9 7 8 

O C L . 2 6 
— " 4 , 1 - 3 , I — 1 0 2 7 1 0 8 . I 

' 7 
6 8 9 . 3 3 . 1 5 , 7 1 , 2 7 1 6 7 3 3 . 5 G . 3 4 9 , 9 9 6 8 4 

» 7 — 1 1 4 , 1 — 3 , . — 1 0 2 7 I 0 8 . 2 2 0 8 9 . 3 3 . , 5 , I 1 , 2 7 1 6 7 3 4 . 5 G . 3 6 9 , 9 9 6 7 4 

1 7 8 6 J A N V , 1 2 
— M , 9 

_ 
3 , O — 9 8 3 

1 0 8 . 5 9 I 5 7 
8 9 - 3 2 . 3 7 , 6 1 , 3 7 1 4 0 N 3 3 . 5 8 9 , 9 9 3 8 4 

( 3 — 1 1 1 , 9 — 3 , O - 9 8 3 
I O 9 . O 0 3 8 9 . 3 3 . 3 7 , 0 1 , 2 7 1 4 0 " 4 5 . 3 9 , 9 9 3 8 8 

1 7 8 7 J A N V . < 4 — 7 7 , ' 5 > 9 — 7 G G U 3 . 3 3 8 8 8 9 . 2 9 . 4 3 , 6 1 , 3 7 0 1 5 U 4 . 5 I . 3 9 , 9 9 3 9 3 

I 5 
— 7 7 , ' — 2 , 9 — 7 6 6 1 1 3 . 3 3 5 3 6 8 9 . 3 9 . 4 3 , 2 1 , 3 7 0 1 4 N 5 5 2 . G 9 , 9 9 3 9 7 

1 7 8 8 M A R S 7 • + - 3 , O 3 , 6 — 5 5 6 1 1 8 . 4 7 I 5 2 8 9 . 2 6 . 3 8 , 0 1 , 3 6 8 8 0 1 6 8 7 . 4 0 9 , 9 9 7 * 7 

8 + 3 , 2 — 3 , 6 — 5 5 6 1 1 8 . 4 8 0 5 8 9 . 3 6 . 3 7 , 6 1 , 3 6 8 7 9 1 6 9 7 . 3 4 9 ; 9 9 7 3 9 

9 + 3 , 4 — 3 , 6 — 5 5 5 1 1 8 . 4 8 4 5 8 8 9 . 2 6 . 3 7 , 3 1 , 2 6 8 7 9 1 7 0 7 . 2 5 9 , 9 9 7 5 » 

1 0 - T - 3 , 6 - 3 , G — 5 5 5 I I S . 4 G . 3 I 0 8 9 . 3 6 . 3 6 , 8 1 , 2 6 8 7 9 1 7 1 7 • 1 4 9 , 9 9 7 6 A 

O C T . 
» 4 - + - 5 G , 5 

— 4 , O - 4 7 3 1 2 1 . 4 I 4 5 0 8 9 . 2 5 . 3 , I 1 , 2 6 8 0 9 3 I I 5 . 5 4 9 , 9 9 7 0 5 

3 5 - H 5 9 , 8 — 4 , 0 
- 4 7 3 

1 3 1 . 4 2 3 O 5 8 9 . 2 5 . R , 7 1 , 2 6 8 0 9 3 3 I 5 . 5 3 9 , 9 9 6 9 3 

2 6 - T - 6 0 , A — 4 , O 
— 4 7 3 

1 2 1 . 4 3 I 5 9 
8 9 . 2 5 . 1 , 3 1 , 2 6 8 0 8 3 4 

I 5 . 5 3 9 , 9 9 6 8 3 

2 7 - T - 6 O , 3 — 4 , O 
- 4 / 3 

, 3 . . 4 4 1 3 8 9 . 2 5 . 0 , 9 I , 3 6 8 0 8 3 5 I 5 . 5 6 9 , 9 9 6 7 1 

1 7 8 9 J A N V . 1 8 + 8 1 , 7 4 , 3 — 4 5 0 1 2 2 . 4 6 . 5 2 
, 8 9 . 3 4 . 2 7 , 7 » , 2 6 7 8 3 " 9 

2 6 . 5 6 9 - , 9 9 3 O 8 

' 9 

9 

- + - 8 1 , 7 — . 4 , 2 — 4 5 0 1 3 2 . 4 7 . 3 7 5 8 9 . 2 4 . 2 7 , 3 1 , 2 6 7 8 3 1 3 0 , 8 . 0 9 , 9 9 3 I 3 

A V R I L 

' 9 

9 + I O 3 , O — 4 , 5 — 4 3 5 1 3 3 . 4 8 . 1 6 3 » 9 . 2 3 . 5 5 , 8 r , 2 6 7 5 G 2 0 O 3 1 . 2 8 0 , 0 0 1 2 9 

1 0 + I O 3 , 3 — 4 , 5 — 4 3 5 1 3 3 . 4 G I 8 8 9 . 2 3 . 5 5 , 4 1 , 2 6 7 5 9 3 0 1 3 0 . 1 2 O , O O I 4 I 

I I + I O 3 , 6 — 4 , 5 
- 4 3 4 

1 2 3 . 4 G . 4 7 3 8 9 . 2 3 . 5 5 , 1 1 J 2 6 7 5 G 3 0 2 2 8 . 5 3 0 , 0 0 1 5 4 

1 3 + I O 3 , 9 — 4 , 5 - 4 3 4 
1 2 3 . 5 O 3 3 9 8 9 . 2 3 . 5 } , 7 1 , 2 6 7 5 8 3 O . 3 . 3 7 . 3 4 0 , 0 0 1 6 6 

O C T . 2 9 
- l - I 5 7 , O — 5 , 1 — 4 , 3 1 2 6 . 2 2 2 7 6 8 9 . 2 2 . 3 9 , 0 Ï , 2 6 7 0 1 3 ? 1 . 3 4 9 , 9 9 6 4 9 

3 O + I 5 7 , 3 — 5 , I - 4 ' 3 1 3 6 . 3 3 I 3 3 8 9 . S A . 3 8 , 6 1 , 3 6 7 0 0 3 8 1 . 3 9 9 , 9 9 6 3 8 

3 I + I 5 7 , G — 5 , . — 4 I 3 1 2 6 . 3 3 5 8 9 
8 G . 9 2 . 3 8 , 3 R , 2 6 7 0 0 3 9 1 . 4 6 9 , 9 9 6 3 6 

N O V , I + I 5 7 , 9 — 5 , , — / , I 3 1 2 6 . 3 4 4 4 fi 8 9 . 2 2 . 3 7 , 9 1 , 2 6 7 0 0 4 O 1 . 5 5 9 , 9 9 6 I 5 

1 7 0 O J A N V . 9 0 + 1 7 9 , 2 
— 5 , 4 

— 4 0 9 
1 2 7 . 2 5 3 7 

3 8 9 . 3 2 . 8 , 8 1 , 3 6 6 7 8 1 2 1 1 4 . 1 8 9 , 9 9 3 I 7 

2 2 + 1 7 9 , 7 
— 5 , 4 — 4 0 9 

1 2 7 . 2 7 8 6 8 G . 2 2 . 8 , 0 I , 2 6 6 7 7 1 2 3 1 6 . 2 0 9 , 9 9 3 3 7 

2 ' , + 1 8 0 , 1 — 5 , 4 — 4 " 9 1 2 7 . 2 8 . 4 0 0 8 9 . 2 2 . 7 , 3 1 , 2 6 6 7 6 1 2 5 1 8 . 1 7 9 , 9 9 3 3 7 

2 6 + 1 8 0 , 7 — 5 , 4 — 4 ' ° 
1 3 7 . 3 0 1 1 3 8 9 . 2 2 . 6 , 5 I J 2 6 6 7 6 1 2 7 2 0 . 1 0 9 , 9 9 3 4 8 

2 8 + 1 8 1 , S — 5 , 4 — 4 ' O 1 2 7 . 3 1 4 3 7 
8 9 . 2 2 . 5 , 8 1 , 2 6 6 7 5 1 2 9 2 1 . 5 7 9 , 9 9 3 6 O 

N O V . 3 - T - 2 5 O , 8 — 6 , 2 - 4 4 1 I 3 I . 3 . 4 4 3 H G . 2 U . 3 O , 5 1 , 2 6 6 0 0 4 0 4 7 - 4 4 9 , 9 9 6 I O 

4 + 3 5 1 , 4 — 6 , 2 - 4 I > I 3 I . 5 R 6 0 8 9 . 3 0 . 3 9 J 9 1 , 3 6 6 0 0 4 3 4 8 . 1 5 9 , 9 9 5 8 G 

6 + 3 5 2 , 0 — 6 , 3 - 4 4 3 I 3 . . 6 . 4 7 8 8 G . 2 0 . 2 9 , 3 1 , 2 F I 5 G G 4 4 . 4 8 . 5 3 9 , 9 9 5 6 8 

8 + 3 5 2 , 6 — 6 , 2 - 4 4 3 I 3 I . 8 » 9 6 8 9 . 2 0 . 3 8 , 6 1 , 3 6 5 G 9 4 6 . 4 G . 3 7 9 , 9 9 5 4 8 
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1 7 0 1 

1 7 0 2 

1 7 9 5 

1 7 0 4 

1 7 9 5 

T'BTITUNBATIOISA D Y R A H U S . 
L O C A R I T B . 

L O S C L T O D E n'A r a y o n L O N G L R U D K du r a y o n 
L o n - Dis tance R a y o n d'Uranus . po la ire rec teur de 

T E C T ' de 
Jours. (rllade po la i re . Y E C T E U R . d'Uranui . d'Uranna. la T e r r e . la T e r r e . 

J a n v . 
1/ // 

- 4 6 0 
0 1 1/ 0 ' IF 0 H 

J a n v . « 7 + 2 7 1 , 0 - 6 , 4 - 4 6 0 1 3 2 . G . 1 7 , 8 » 9 - 3 0 . 2 , 7 1 , 2 6 5 7 8 1 2 8 . 6 5 9 . 9 9 3 5 5 

« 9 - + - 2 7 1 , 4 - 6 , 4 — 4 6 i i 3 2 . 1 0 . 5 g , 6 8 9 . 2 0 . 4 , 1 1 , 2 6 5 7 8 i 3 o . 7 5 3 9 . 9 9 3 6 8 

F Ë V R . 

3 i - 6 , 4 — 4 6 a 1 3 2 . 1 2 . 3 i , 4 8 9 . 2 0 . I / , 1 , 2 6 5 7 7 , 3 2 . 9 3 9 9 , 9 9 3 8 3 

F Ë V R . 2 - ( - 2 7 2 , 1 - 6 , 4 — 4 6 2 l 3 2 . l 4 . 3 , 2 8 9 . 2 0 . 0 , 8 . , 2 6 3 7 7 , 3 4 . 1 1 3 0 9 . 9 9 3 g 7 

A V R I L | 3 - T - 2 8 8 , 2 — 6 , 6 — 4 8 a I 3 3 . 7 . 3 6 , I 8 9 . ' 9 - 3 8 , 9 . , 2 6 5 5 g 3 o 3 . 5 7 
5 O 0 , 0 0 1 7 1 

>4 + a B 8 , s i — 6 , 6 — / , 8 A I 3 3 . 8 . J j , 9 8 9 . I G . 3 8 , 5 1 , 3 6 5 5 g 3 o 4 - 5 6 2 6 0 , o o i 8 3 

N O V . 8 - + 3 3 9 , 7 - 7 , O — 5 5 2 1 3 5 . 4 7 . 4 1 , 6 8 9 . . 8 . 3 6 , 9 I , 2 6 5 o 8 4 6 . 3 4 5 , 9 . 9 9 5 4 7 

9 - ( - 3 2 9 , 9 - 7 , " — 5 5 2 1 3 5 . 4 8 . 2 7 , 6 8 9 . 1 8 . 3 6 , 6 . , 3 6 5 o 8 4 7 - 3 5 . 3 9 . 9 9 5 3 7 

1 6 + 3 3 o , 1 — 7 , O — 5 5 3 i 3 5 . 4 9 . I 3 , 6 8 9 . I 8 . 3 6 , 4 1,565o7 
4 8 . 3 5 3 6 9. , 9 9 5 2 8 

1 I + 3 3 O , A - 7 , O - 5 5 3 1 3 5 . 4 9 . 5 9 , 6 8 g . 1 8 . 3 6 , I 1 , 2 6 5 0 7 4 9 - 3 6 3 9 . 9 9 5 i 8 

F I R R . S - R - 3 4 5 , f i - 7 , ' — 5 8 6 1 3 6 . 5 5 . 5 7 , 9 8 g . 1 8 . 1 2 , 0 . , 3 6 4 8 7 , 3 6 . 5 g . 3 9 , 9 9 4 ' 3 

6 + 3 4 5 , 6 
- 7 , ' — 5 8 6 « 3 6 . 5 6 - 4 3 , 9 8 9 . 1 8 . 1 1 , 7 1 , 3 6 4 8 7 i 3 7 . 5 g 5 6 9 , 9 9 4 ' 9 

N O V . 1 2 - 4 - 3 8 4 , 4 - 7 , 3 — 7 1 0 1 4 o . 3 1 . 5 O , 9 8 9 . 1 7 . 0 , 2 1 , 2 6 4 2 5 5 I . 3 3 6 9 , 9 9 5 o 3 

> 4 + 3 8 4 , 7 - 7 , 3 - 7 n i 4 o - 3 3 - 2 3 , 2 8 g . 1 6 . 5 g , 8 1 , 2 6 4 2 5 5 3 . I 3 1 1 9 . 9 9 4 8 4 

) 6 + 3 8 4 , 9 - 7 , 3 — 7 I 2 l 4 o . 3 4 . 5 5 , 4 8 9 - I G . 5 g , 4 1 , 2 6 4 2 5 5 5 . 2 4 3 4 9 . 9 9 4 6 6 

I S + 3 8 5 - , 1 - 7 , 3 - 7 ' 3 « 4 0 - 3 6 . 2 7 , 7 8 0 . . 6 . 5 8 , 9 1 , 2 6 4 2 4 5 7 . 2 5 4 ' 9 , 9 9 4 4 8 

F É V R . 7 + 3 g 3 , 2 - 7 , 3 - 7 Î 9 i 4 ' - 3 8 - 4 7 , 0 8g . . . 6 . 4 0 , , 2 6 / ( O S , 3 g . 4 6 3 4 9 . 9 9 4 3 7 

8 + 3 g 3 , 3 - 7 , 3 — 7 0 0 . 4 * . 3 9 . 3 3 , S 8 G . . 6 . 3 g , G 1 , 2 6 4 0 7 , 4 o - 4 7 
I G 1 9 , 9 9 4 4 5 

9 + 3 g 3 , 4 - 7 , 3 - 7 5 , 1 4 1 . 4 0 . 1 9 , 4 « 9 - 1 6 . 3 9 , 7 1 , 3 6 4 0 7 > 4 ' - 4 7 5 7 9 , 9 9 4 5 4 

I O + 3 g 3 , 5 - 7 , 3 — 7 5 I i 4 « 4 1 - 5 , 6 8 g . . 6 . 3 g , 4 1 , 2 6 4 0 7 , 4 2 . 4 8 3 6 | 9 , 9 9 4 6 3 

N O V . I 3 + 4 s g , I - 7 , 3 — 8 7 3 1 4 5 . 1 3 . 4 2 , 4 8 9 . L 5 . 4 l , G . , 1 6 3 5 5 5 2 . 8 9 9 , 9 9 4 9 3 

1 6 + 4 0 9 , 2 - 7 , 3 - 8 7 4 i 4 5 - < 6 . 1 , 2 8 9 . . 5 . 4 1 , 4 1 , 1 6 3 5 5 5 5 . 9 4 5 9 , 9 9 4 6 6 

> Â + 4 0 9 , 3 - 7 , 3 — 8 7 5 i 4 5 . 1 8 . 2 0 , 0 8 9 . i 5 . 4 O , 8 1 , 3 6 3 5 4 5 8 . . I 3 5 9 , 9 9 4 4 ° 

2 2 + 4 0 9 , 3 - 7 , 3 — 8 7 6 • 4 5 . 2 0 . 3 8 , 8 8 g . I 5 . 4 o , 3 . , 2 6 3 5 4 6 > . i 3 4 o 9 , 9 9 4 . 6 

3 5 - * - 4 * G , 4 - 7 , 3 — 8 7 8 • 4 5 - 3 1 . 5 7 , 5 8 g . I 5 . 3 G , 7 I , 2 6 3 5 3 6 4 . 1 6 O 9 , 9 9 3 9 4 

F É V R . 1er + 4 1 0 , 4 — 7 * i — 9 0 9 » 4 ^ - 5 9 . 2 0 , 8 8 9 - I 5 - » 5 , 6 . , 1 6 3 4 0 . 4 1 . 3 4 I 9 , 9 9 4 5 9 

, 3 + 4 1 0 , 4 — 7 , 2 — 9 > O 1 4 6 . 2 4 . 3 g , € 8 g - L 5 . 3 Ï , I 1 , 2 6 3 4 0 , 4 5 . 3 5 4 5 9 , 9 9 4 8 6 

1 6 + 4 < O , 5 - 7 , 2 — 9 " 1 4 6 . 2 6 . 5 8 , 4 8 9 . « 5 . 2 4 , 5 I , 2 6 3 3 g , 4 8 . 3 7 9 , 9 9 5 . 4 

« 9 + 4 m , 5 — 7 , S - 9 1 2 1 4 6 . 3 g . I 7 , A 8 g - 1 5 . 2 4 , 0 I , 3 6 3 3 g , 5 . . 3 8 3 6 9 , 9 9 5 4 4 

2 2 + 4 i o , 5 — 1,* - 9 . 3 1 4 6 . 3 I . 3 6 , I 8 9 . 1 5 . 3 3 , 5 . , 3 6 3 3 8 , 5 4 . 3 g 3 3 9 1 9 9 5 7 S 

N O V . | 8 + 4 o l , 3 — 6 , 9 — » 0 0 2 1 4 9 . 5 3 . 1 6 , 0 8 g . 1 4 . 4 0 , 8 1 , 2 6 3 9 8 5 6 . 5 5 5 8 9 , 9 9 4 5 3 

' 9 + 4 0 1 , 3 - 6 , 9 — 1 0 0 2 i 5 a . a. 3 , 4 8 g . l 4 . 4 d , 7 , , 2 6 3 9 7 5 7 - 5 6 3 8 9 . 9 9 4 4 S 

2 0 + 4 0 1 , 2 6 , 9 — i o o 3 î 5 d . 0 . 4 8 , 7 8 g . . 4 . 4 0 , 6 1 , 2 6 3 9 7 5 8 . 5 7 
3 0 9 , 9 9 4 3 7 

'21 + 4 0 2 , 1 — 6 , 9 — i o ô 3 L I O . I . 3 5 , O 8 g . i 4 . 4 o , 4 1 , 2 6 2 9 7 5 9 . 5 8 3 9 , 9 9 4 ^ 9 

F É V R . < 4 - + - 3 9 6 , 4 — 6 , 8 — 1 0 3 3 I 5 R . 7 . i 5 , 6 8 g . 1 4 . 2 9 , 0 1 , 2 6 2 8 6 , 4 6 . 2 , , 6 9 , 9 9 4 9 5 

i 5 + 3 9 6 , 4 — 6 , 8 - " 1 0 2 3 i5t. 8 . 2 , 0 8 g . 1 4 . 3 8 , 9 1 , 2 6 2 8 6 » 4 7 - 3 1 4 9 

1 6 + 3 9 6 , 2 — 6 , 8 1 0 3 3 i 5 r . 8 . 4 8 , 4 8 g . 1 4 . 2 8 , 8 1 , 1 6 3 8 6 , 4 8 . 2 2 1 9 9 , 9 9 5 ' . 

• 7 + 3 g 6 , 2 — 6 , 8 — 1 0 2 3 i 5 i . 9 . 3 4 , 7 8 9 . . 4 . 2 8 , 6 1 , 2 6 2 8 6 , 4 9 . 2 3 4 « 9 , 9 9 5 2 1 

D E C . 2 + 3 6 7 , 6 — » 6 , 5 — 1 0 6 0 i 5 4 . 5 2 . 1 6 , 9 8 g . , 3 . 5 7 , 4 1 , 2 6 3 5 3 • 7 0 . 6 2 3 G , 9 9 3 5 ' J 

3 + 3 6 7 , 6 — 6 , 5 — 1 0 6 0 i 5 . { . 5 3 . 3 , 4 8 9 . , 3 . 3 7 , 4 1 , 2 6 3 5 3 7 1 - 5 I 5 9 9 , 9 9 3 4 6 

J F É V . 2 3 + 3 5 7 , 1 — 6 , 5 — i o 5 g I 5 5 . 5 6 - 3 o , ' ( 8 9 . . 3 . 3 o , 6 1 , 2 6 3 4 6 , 5 3 . 1 0 . 4 9 > 9 9 5 7 6 

ÊPHÉMÉRIDES DES POSITIONS HÉLIOCENTRIQUES D'URANUS et DE LA TTRRC, POUR LE mutiLt 

MOYEN DU MÉRIDIEN DE PARIS. (Suite.) 
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PEBTUaBATIONS L0CAB.1TH. L O G A B I T H . 

ANNEES. 

nota L O N G I T U D E DISTANCE du r a y o n L O N G I T U D E d u rayon 1 

ANNEES. e t 
L o n  Distance Hayon d'Uraims. 

po la ire v e c t e u r de Tecl r de 
j o u r s . 

gitude. polaire*. v e c t e u r . d'Llranus. d 'Uranus . la T e r r e . la T e r r e . 

a/, 
IL 0 1 11 0 T II c 1 II 

F c v r . a/, - f - 3 5 7 1 — 6 — i o 5 g l 3 5 . 5 7 . 1 7 , 0 8 9 . i 3 . 5 o , 6 1 , 2 6 2 4 6 , 5 6 1 0 . 2 9 9 9 9 5 8 7 

l i é e 4 + 3 1 9 5 — 6 3 — 1 0 3 I i 5 g . 3 7 . 1 0 , 9 8 9 . i 3 . 3 4 , 6 I , 2 6 3 2 6 7 3 . 4 0 . 2 6 9 9 9 3 3 6 

5 - + - 3 1 9 5 — 6 s — 1 0 2 1 » 5 9 . 3 7 . 5 7 , 4 8 9 . 1 3 . 3 4 . 4 1 , 2 6 2 2 6 7 4 . 4 1 . 2 6 9 9 9 3 3 2 

1 7 9 7 F é v . =4 + 3 o 8 8 - 6 2 — 9 9 4 1 6 0 . 4 0 . 4 2 , 5 8 9 . i 3 . 3 2 , o 1 , 2 6 3 2 2 , 5 6 . 5 6 . i 3 9 9 9 5 9 8 

3 6 - + - 3 o 8 6 — 6 2 - 9 9 3 1 6 0 . 4 2 • i 5 , 5 8 9 . i 3 . 3 3 , o 1 , 2 6 2 2 2 i 5 8 . 5 6 . 3 g 9 9 g G i 9 
2 8 + 3 o 8 4 — 6 — 9 9 2 i 6 o . 4 3 . 4 8 , 5 8 9 . i 3 . 3 i , g 1 , 2 6 2 2 2 1 6 0 . 5 7 . 0 9 9 9 G 4 i 

M a r s 2 + 3 o 8 1 — 6 — 9 9 2 1 6 0 . 4 5 . 3 1 , 4 8 9 . i 3 . 3 i , 9 1 , 2 6 2 2 2 1 6 2 5 7 . i 5 9 9 9 6 6 3 

O é c . I 3 - r - 2 7 3 5 — 6 3 - 8 7 7 1 6 4 . 2 6 . 1 6 , 1 8 g . i 3 . 3 o , 6 I , 2 6 2 , 4 8 1 3 3 . 3 7 9 9 9 3 o o 

l 3 + 2 7 5 5 — 6 3 - 8 7 7 1 6 4 . 3 7 . 3 , 7 8 g - i 3 . 3 o , 6 1 , 2 6 2 1 4 8 2 . 3 4 . 4 3 9 9 9 2 9 6 

1 7 9 « M a r s IO + 2 6 7 7 - 6 , 4 — 8 2 K 1 6 5 . 3 4 . 3 0 , 7 8 9 . , 3 . 3 3 , 5 I , 2 6 2 l 3 1 7 0 . 4 1 - 4 2 9 9 9 / 5 6 

I I + 2 6 7 7 - 6 , 4 — 8 2 8 i 6 5 . 3 5 . 1 7 , 2 8 9 . i 3 . 3 a , 5 1 , 2 6 2 1 3 , 7 1 4 1 . 2 9 9 9 9 7 6 7 

1 7 9 3 M a r s 1 2 - + - 2 5 4 4 — 7 a - 5 9 5 i 7 o . . g . i 3 , 3 | 8 9 i 3 . 5 3 , , 1 , 2 6 2 2 0 1 7 3 2 6 . 5 o 9 9 9 7 7 f i 

i 3 + 2 5 4 4 — 7 3 — 5 g 5 1 7 0 . 1 9 . 5 9 , 9 8 9 l 3 . 5 2 , 3 1 , 3 6 2 2 0 . 7 3 2 6 . 3 3 9 9 9 7 8 6 

1 8 0 0 M a r s 1 3 + 2 7 4 8 — 8 5 — 3 2 5 i 7 5 . 3 . 3 7 , 8 8 9 • 4 . 3 o , 4 1 , 3 6 2 4 1 1 7 2 1 2 . 3 5 9 9 9 7 7 0 

i 3 - T - 2 7 4 9 - 8 5 — 3 2 4 i 7 5 . 3 . . 4 , 4 8 g i 4 - 3 o , 5 1 , 2 6 2 4 1 r 7 3 1 2 . 1 9 9 9 9 7 8 3 

' 4 - t - 2 7 5 0 — 8 5 — 3 2 3 1 7 5 . 4 . 1 , 0 8 9 i 4 - 3 o , 6 1 , 2 6 2 4 1 1 7 4 1 2 . 0 9 9 9 7 9 5 

i 5 + 2 7 5 1 — 8 5 — 3 2 2 1 7 5 . 4 - 4 7 , 6 8 9 i 4 . 3 o , 7 1 , 2 6 3 4 1 1 7 5 1 1 . 4 ° 9 9 9 8 0 7 

1 8 0 1 M a r s i 3 + 3 3 7 3 — 1 0 0 - 6 4 1 7 9 . 4 6 . 2 2 , g 8 9 1 5 . 3 7 , 3 1 , 3 6 2 7 4 1 7 3 5 7 . 4 8 9 9 9 7 8 2 

1 6 - + - 3 3 7 7 — 1 0 0 — 6 3 1 7 9 . 4 8 . 4 3 , 4 8 9 1 5 . 3 7 , 6 1 , 2 6 2 7 4 , 7 5 5 6 . 5 5 9 9 9 8 1 8 

' 9 + 3 2 8 2 — 1 0 0 — 6 1 1 7 9 . 5 1 . 2 , 0 8 9 - • 5 . 3 8 , 1 1 , 2 6 2 7 5 , 7 8 5 5 . 4 i 9 g g 8 5 4 

2 3 - + - 3 2 8 7 — 1 0 0 - 5 g 1 7 9 . 5 3 . 2 1 , 5 8 g . i 5 . 2 8 , 6 1 , 2 6 2 7 5 1 8 1 5 4 . 7 9 9 9 8 9 1 

2 5 + 3 3 9 3 — 1 0 0 - 5 7 1 7 9 . 5 5 . 4 1 , 1 8 9 . 1 5 . 2 9 , 2 1 , 2 6 3 7 5 1 8 4 5 2 . i 5 9 9 9 9 3 8 

U é c . 3 o + 3 8 6 0 — I I 3 + 1 1 4 i 8 3 . 3 2 . 4 o , G K g . 1 6 . 2 5 , 2 1 , 2 6 3 i o 9 8 5 . ' , . 5 5 9 g 9 3 6 6 

3 i + 3 8 6 4 — I I 3 + 1 1 4 i 8 3 . 3 3 . 3 7 , 2 8 9 . 1 6 . 2 5 , 4 1 , 3 6 3 i o 9 9 5 6 . 6 9 
9 9 3 6 6 

1 8 0 2 J a u v . I + 3 8 6 8 — I I 3 + n 5 i 8 3 . 3 4 . i 3 , 7 8 9 . 1 6 . 2 5 , 6 1 , 2 6 3 i o 1 0 0 5 7 . 1 7 9 9 9 . 1 6 7 

3 + 3 8 7 1 — I I 3 + 1 1 5 I 8 3 . 3 5 . 0 , 2 8 9 . 1 6 . 2 3 , 9 1 , 2 6 3 i 1 1 0 1 5 8 . 2 8 9 9 9 3 6 7 

M a r s 3 4 + 4 o 5 6 — I I 6 + 1 5 2 , 8 4 . 3 7 . 4 3 , 7 8 9 . 

8 9 . 

1 6 . 4 4 , 0 I , 3 6 3 3 I , 8 3 3 8 . i 3 0 9 9 9 ' 4 

2 6 + 4 0 6 0 — I I G + i 5 3 . 8 4 . 3 g . , 6 , 5 

8 9 . 

8 9 . 1 6 . 4 4 , 5 I , 2 6 3 3 2 i 8 5 3 6 . 5 3 9 9 9 9 3 9 

2 8 + 4 0 6 5 — I I 6 + i 5 4 1 8 4 . 4 0 . 4 9 , 4 8 9 . l 6 . i(5 , 0 I , 2 6 3 2 2 , 8 7 3 5 . 2 4 9 9 9 9 6 4 

3 o + 4 0 7 0 — 1 1 6 + 1 5 5 1 8 4 . 4 2 . 3 3 , 4 8 9 . l 6 . 4 5 , 5 I , 2 6 3 2 2 1 8 9 3 3 . 5 o 9 9 9 9 9 ° 

1 8 0 5 M a r s 2 8 - t - 4 9 4 8 — 1 3 9 + 2 7 6 1 8 9 . 3 3 . 5 , 5 8 9 . 1 8 . 1 7 , 7 , , 2 6 3 7 8 1 8 7 3 1 . 3 0 9 9 0 9 6 0 

3 9 + 4 g 5 0 — 1 3 9 + 2 7 6 , 8 9 . 3 3 . 5 1 , 9 8 9 . l 8 . l 8 , 0 1 , 2 6 3 7 8 1 8 8 3 0 . 3 4 9 9 9 9 7 ' 2 

3 o + 4 9 5 1 — 1 3 9 + 2 7 6 , 8 9 . 3 4 . 3 8 , 3 8 9 l 8 . l 8 , 2 , , 2 6 3 7 8 . 8 9 , g . 4 6 9 9 9 9 8 5 

3 i + 4 9 5 4 — 1 2 9 + 3 7 6 1 8 9 . 3 3 . 2 4 , 5 8 9 l 8 . l 8 , 4 1 , 2 6 3 7 8 1 9 0 , 8 . 5 5 9 9 9 9 9 7 

1 8 0 4 M a r s i i + 5 8 1 3 - i 3 , 5 + 3 o o i g 3 . 5 4 . 3 5 , 6 8 9 . 2 0 . 2 , g 1 , 2 6 4 4 ' • 7 4 i 3 . 4 9 9 9 9 7 9 6 

, 5 + 5 8 1 6 - i 3 5 + 3 o o i g 3 . 5 5 . 2 1 , 8 8 9 2 0 . 3 , 2 1 , 2 6 4 4 1 , 7 5 , 3 . 3 , 9 9 9 8 0 8 

1 6 + 5 8 1 8 - i 3 5 + 3 o o i 9 3 . 5 6 . 8 , 0 8 9 3 0 . 3 , 5 1 , 2 6 4 4 1 1 7 6 , 3 . , o <) 9 9 8 2 0 

' 7 + 5 8 3 0 - i 3 
5 

+ 3 o o i g 3 . 5 6 . 5 4 , 2 8 9 . 2 0 . 3 , 8 1 , 3 6 4 4 1 1 7 7 1 3 . 4 7 9 9 9 8 3 2 
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P E H T U R B A T I G . T S »*CRA!TT7S. L O C I R I T H . 
L O C A R I T H 1 M O I S L O N G I T U D E D I S T A N C E d o r a y o n L O N G I T U D E du r a y o n 

e t Lon Dis an ce Rayon d'Uranus. po la i re vec teur de vect ' d e 
j o u r s . 

gitude. po a i r e . vec teur - d'Uranus. d'Uranus. l a T e r r e . la T e r r e . 

// 0 / 11 0 1 H 0 / 1/ 

1 8 0 4 M a r s 3 . + 5 8 s ' ' 3 — 3 6 + 2 9 9 • 9 4 7 4 ° , 9 8 G . 2 0 . 8 , 3 . , 2 6 4 4 4 1 9 1 . 3 . 3 I 0 , 0 0 0 0 6 

A v r i l 3 - + - 5 8 6 0 — 3 6 + 2 9 9 ' 9 4 9 5 G , 5 8 9 . 2 0 . 9 , 3 . , 2 6 4 4 4 1 9 4 . 0 . 4 1 O , O O O 4 4 

6 -+-58G 7 — 3 6 + 2 9 9 ' 9 + 
1 2 1 8 , 1 8 G . 2 0 . i o , 3 1 , 2 6 4 4 5 1 9 6 . 5 7 . 3 6 0 , 0 0 0 8 2 

9 - f - 5 8 7 4 — 3 6 + 2 9 8 1 9 4 ' 4 3 6 , 7 8 G . 2 0 . 1 1 , 2 1 , 3 6 4 4 5 1 9 9 . 5 4 . 1 5 0 , 0 0 1 1 9 

1 3 + 5 8 8 O — 3 6 + 2 9 8 ' 9 4 1 6 5 5 , 3 8 g . 2 0 . 1 2 , 2 1 , 2 6 4 4 6 2 0 2 . 5 0 . 3 7 o , o o i 5 6 

1 8 0 8 A v r i l 9 + 6 6 6 
4 3 7 + 2 2 3 • 9 8 5 5 7 , 3 8 9 . 2 3 . 1 6 , 7 I , 2 6 5 2 0 1 9 9 . 4 0 . 1 6 0 , 0 0 1 1 6 

l a - + - 6 6 6 6 — 3 7 + 2 2 3 1 9 8 5 5 5 3 , 4 8 G . 2 3 . 1 7 , 1 1 , 2 6 0 2 0 2 0 0 . 3 g . 2 0 , 0 0 1 2 8 

1 1 -+ -66C 9 — 3 7 + 2 2 2 1 9 8 5 6 3 9 , 4 8 G . 2 2 . 1 7 , 4 I , 2 6 5 2 1 2 0 1 . 3 7 . 4 7 o : O O I 4 O 

1 2 - + - 6 6 7 1 — 3 7 + 2 2 3 . 9 8 5 7 2 5 , 4 8 9 . 3 3 . 1 7 , 8 I , 2 6 5 2 1 2 0 3 . 3 6 . 3 o 0 , O O L 5 2 

1 8 0 6 A v r i l 1 4 + 7 2 4 5 3 3 + 7 5 2 0 3 3 8 I 6 , 3 8 9 - 2 4 - 3 8 , 9 1 , 2 6 6 0 6 2 0 4 . 1 9 . 3 5 0 , 0 0 1 7 6 

1 6 - r - 7 3 4 8 — 3 3 + 7 4 3 0 3 3 9 4 7 > 9 8 9 . 2 4 . 3 9 , 7 1 , 2 6 6 0 6 3 0 6 . 1 6 . 4 3 o , 0 0 2 0 0 

1 8 - + - / 2 D 0 — 3 2 + 7 3 2 0 3 4 ' 1 9 , 6 8 9 . 2 4 . 4 O , 5 1 , 2 6 6 0 7 2 0 8 . I 3 . 5 3 0 , 0 O 2 2 3 

2 0 - + - 7 2 5 2 — 3 2 + 7 2 2 0 3 4 2 5 I , 2 8 G . 2 4 . 4 I , 3 1 , 2 6 6 0 8 9 . 1 0 . 1 0 . 5 5 0 , 0 0 2 4 7 

1 8 0 7 J a n v . • 9 - + - 7 4 6 9 1 2 5 
— 6 3 2 0 7 , , 3 7 , 8 8 9 . 2 6 . 3 5 , 7 1 , 3 6 6 7 7 1 1 G . 4 . 3 2 g , G G 3 O 5 

2 0 + 7 4 6 9 - 2 — 6 2 2 0 7 1 3 2 3 , 4 8 G . 2 6 . 3 6 , 1 1 , 2 6 6 7 7 i î o . 3 5 . 3 3 9 : 9 9 3 0 9 

A v r i l 1 8 - H / 4 9 8 2 — 1 0 8 2 0 8 ' 9 
1 6 , 1 8 9 . 2 7 . 1 4 , 4 1 , 2 6 7 0 1 2 0 7 . 5 g . 4 8 0 , 0 0 3 1 7 

2 0 + / 4 9 8 - 1 2 ' — 1 0 G 3 0 8 2 0 4 7 , 3 8 9 . 2 7 . l 5 , 2 1 , 2 6 7 0 1 2 0 9 . 5 6 . 4 6 0 , 0 0 3 4 0 

2 2 + 7 4 9 8 — 2 • — 1 1 0 3 0 8 2 2 . 8 , 4 8 9 . 2 7 . 1 6 , 1 1 , 2 6 7 0 1 2 1 1 . 5 3 . 3 6 0 , 0 0 2 6 4 

2 4 + 7 4 9 8 — 2 1 — I I I 2 0 8 2 3 4 9 , 4 8 9 . 2 7 . 1 7 , 0 1 , 2 6 7 0 3 113.5o.1 g 0 , 0 0 2 8 7 

1 8 0 8 J a n v . 2 6 + ; 4 3 2 1 2 2 4 3 3 1 1 5 3 
4 4 , • 8 9 . 2 G . 2 1 , g 1 , 3 6 7 8 0 I 3 5 . 5 6 . 3 G ! g , g g 3 3 g 

2 7 + 7 4 3 3 — 1 3 — 2 4 3 3 1 1 5 4 3 9 , 5 8 G . 2 9 . 2 2 , 3 1 , 2 6 7 8 1 . 2 6 . 5 7 . 3 8 ; g , 9 9 3 4 5 

A v r i l 1 8 + 7 3 7 1 — 0 9 — 2 8 0 2 1 2 5 6 2 7 , 3 8 9 . 3 O . o , G . , 2 6 8 0 5 2 0 8 . 4 4 - 2 0 0 , 0 0 3 9 7 

2 1 + 7 3 6 8 — 0 9 — 2 8 1 2 1 2 5 8 4 3 , , 8 G . 3 o . 2 ; o 1 , 2 6 8 0 6 2 1 1 . 3 9 . 4 5 0 , 0 0 2 6 1 

2 4 
+ 7 3 6 6 — 1 0 9 — 2 8 3 2 L 3 0 5 9 , 0 8 9 . 3 o . 3 , 4 1 , 3 6 8 0 7 2 1 4 . 3 4 . 5 7 0 , 0 0 2 9 6 

2 7 
+ 7 3 6 3 — 0 9 — 2 8 3 2 L 3 3 ' 4 , 9 8 G . 3 O . 4 , 8 1 , 2 6 8 0 8 3 1 7 . 2 G . 5 3 o , O O 3 3 O 

3 o + ; 3 6 1 — 0 9 — 2 8 5 2 L 3 5 3 o , 8 8 9 . 3 o . 6 , 2 1 , 2 6 8 0 8 2 3 0 . 2 4 . 3 l o , o o 3 6 3 

1 8 0 9 J a n v . 2 8 + 7 0 3 5 0 
0 _ 3 8 i 2 t 6 3 i 1 1 , 5 8 9 . 3 2 . 1 7 , 3 1 , 2 6 8 9 2 1 3 8 . 4 4 . 3 4 9 . 9 9 3 5 3 

3 9 
+ 7 0 3 5 — 1 0 

0 — 3 8 i 2 L 6 3 I 5 6 , 7 8 g . 3 2 . 1 7 , 8 1 , 2 6 8 9 2 1 2 9 . 4 5 . 3 7 ¡ 9 , 9 9 3 5 9 

A v r i l 
2 9 

1 

+ 6 8 9 0 — 9 9 — 4 O 4 2 1 7 3 9 3 3 , 7 8 9 . 3 3 . 2 , 3 1 , 2 6 9 3 I 2 1 9 . 1 1 . 5 5 o , O O 3 4 8 

M a i 

2 9 

1 + 6 8 8 1 9 9 
— 4 o 4 2 I 7 4 ' 3 , 8 8 9 . 3 3 . 3 , 3 1 , 2 6 9 2 2 2 2 1 . 8 . 1 J 0 , 0 0 3 ; 0 

3 + 6 8 8 3 , 
9 9 — 4 O 5 3 1 7 4 3 3 2 , 8 8 g . 3 3 . 4 , 3 1 , 2 6 9 2 3 2 2 3 . 4 - 1 1 0 , 0 0 3 9 3 

5 + 6 8 8 0 9 9 — 4 O 5 2 1 7 4 4 2 , 8 8 9 . 3 3 . 5 , 3 1 , 2 6 9 2 3 3 2 5 . o . A 5 0 , 0 0 4 1 3 j 

7 + 6 8 7 7 
_ 

9 . 9 — 4 O 6 2 1 7 4 5 3 2 , 8 8 G . 3 3 . 6 , 3 1 , 3 6 9 3 4 2 2 6 . 5 6 . » 5 o , O O 4 3 3 | 

1 8 1 0 A v r i l 2 6 - 1 - 6 2 3 0 9 

1 . 
4 4 4 

2 2 2 1 0 2 8 , . 8 G . 3 6 . 6 , 3 1 , 2 7 0 4 3 2 1 6 . 2 . 4 3 o , o o 3 i 3 
1 8 1 0 

2 8 + 6 2 1 7 9 < 4 4 4 
2 2 2 I 1 5 7 , 7 8 9 . 3 6 . 7 , 2 1 , 3 7 0 4 3 3 1 7 . 5 9 . 1 2 o , O O 3 3 5 

3 O + 6 2 1 4 9 ' 4 4 4 
3 2 2 i 3 3 7 , 3 J 8 9 . 3 6 . 8 , 3 

' . 3 7 0 4 4 
2 1 9 . 5 5 . 3 8 0 , 0 0 3 5 7 

M a i 3 + 6 2 1 a 9 
1 4 4 4 

3 3 2 ' 4 
5 6 , 9 8 g . 3 6 . g , 4 1 , 3 7 0 4 5 2 2 1 . 5 i . 5 8 0 , 0 0 3 7 G 

1 8 1 1 F é v r . 1 6 + 5 6 4 6 8 8 4 I O 2 2 5 5 o 4 9 ; ' 8 9 . 3 8 . 4 3 , 4 ' , 2 7 ' 4 9 
1 4 7 . 2 8 . 3 6 9 . 9 9 5 0 2 

1 8 1 1 

1 7 
+ 5 6 4 4 — 8 8 — 4 I O 3 3 5 5 . 3 3 , 7 8 9 . 3 8 . 4 2 , 9 1 , 3 7 1 4 s 1 4 8 . 3 9 - 7 | 9 . 9 9 5 I 1 
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PERTURBAT 10 KS D'CRJLKUS. LOOARITH. LOGARITH-
MOIS LONQITUDfe DISTANCE du r a y o n L0XOITUDE du r a y o n 

et L o n  Distance Rayon d'Uranus . po la i re vec teur D S r e c t T de 
j o u r . gitude p o l a i r e . v e c t e u r , d'Uranus. d'Uranui la T e r r e . la T e r r e . 

0 / (/ 0 II 0 , 11 

1 8 1 1 F É V R . i S - + - 5 6 4 2 — 8 , 8 — 4 L 0 3 3 5 . 5 2 . 1 8 , 3 8 9 . 3 8 . 4 3 , 4 1 , 2 7 1 4 9 1 4 G . 3 g - 3 6 9 9 9 5 3 1 

• 9 - + - 5 6 4 0 — 8 , 8 — 4 I O 3 2 5 . 5 3 . 2 , 8 8 9 . 3 8 . 4 4 , o i , 3 7 I 5 O I 5 O . 3 o . 3 9 
9 g 5 3 i 

1 8 1 2 F É V R . , 3 + 5 O 6 , — 8 , 6 — 3 9 2 S 3 O . I 8 . 5 3 , 6 8 G . 4 1 . 5 G , 4 1 , 3 7 3 8 5 L 4 4 . 1 3 - » 4 9 9 9 4 7 ' 

i 5 + 5 o 5 8 — 8 , 6 — 2 G I 2 3 f J . 2 0 . 3 2 , I 8 9 . 4 2 . o , 5 1 , 2 7 3 8 6 I 4 6 . I 3 . 3 5 9 9 9 4 8 9 

• 7 + 5 o 5 5 — 8 , 6 — 2 9 0 2 3 O . a i . 5 O , 7 8 9 . 4 2 . 1 , 6 j , 3 7 3 8 7 I 4 8 . I 4 - 3 8 9 9 9 5 0 7 

' 9 + 5 o 5 3 — 8 , 6 — 3 8 9 2 3 0 . 3 3 . 1 9 , 3 8 9 . 4 3 . 2 , 7 1 , 2 7 2 8 8 I 5 O . , 5 . 3 4 9 9 9 5 2 6 

M a i a 
- H 9 6 

5 — 8 , 6 — 2 5 ^ s 3 i . 1 7 . i 1 , 3 8 9 . 4 3 . 4 3 , 1 1 , 2 7 3 1 7 3 2 3 . 3 3 . 1 0 O O 3 8 2 

4 - H j 9 6 3 — 8 , 6 — 2 5 6 3 3 i . i 8 . 3 g , g 8 9 . 4 3 . 4 4 , 2 1 , 3 7 3 1 8 3 3 4 " ' 8 - 1 0 
0 Oo4o3 

6 
- r - 4 9 6 

1 — 8 , 6 — 2 5 6 9 3 , . 3 0 . 8 , 4 8 9 . 4 - 1 . 4 5 , 3 1 , 3 7 3 , 9 3 9 6 . , 4 • 1 3 
0 0 0 4 ^ 4 

8 
- + - , 9 5 9 — 8 , 6 — 2 5 5 S 3 I . 2 1 . 3 6 , g 8 9 . 4 2 . 4 6 , 4 1 , 3 7 3 , 9 2 3 8 . , 0 . , 0 0 0 0 4 4 4 

1 8 1 5 F É V R . 2 1 + 4 7 3 1 8 , 6 I O 5 2 3 4 - 5 4 • " 3 , 5 8 9 . 4 5 . 3 8 , 4 • , 3 7 4 3 4 , 5 3 . 3 . , o 9 
9 9 5 5 4 

2 3 1 — 8 , 6 — 1 0 4 2 3 4 . 5 5 . 4 I , 6 8 9 . 4 5 . 2 9 , 5 1 , 3 7 4 3 5 , 5 5 . 3 - 4 9 9 9 9 5 7 5 

2 5 - f - 4 7 3 0 — 8 , 6 — I O 3 2 3 4 . 5 7 . 9 , 7 8 9 . 4 5 . 3 0 , 7 1 , 3 7 4 3 6 , 5 7 . 3 . 3 3 9 9 9 5 9 E 

2 7 - + - 4 7 1 9 — 8 , 6 — 1 0 2 2 3 4 - 5 8 . 3 7 , 7 8 9 . 4 5 . 3 1 , 8 1 , 2 7 4 3 7 , 5 G . 3 - 4 9 9 9 9 6 , 8 

M a r s I 
+ 4 7 1 

8 — 8 , 6 — 1 0 1 2 3 5 . 0 . 5 , 7 8 9 . 4 5 . 3 2 , 9 1 , 3 7 4 3 7 1 6 1 . 4 - < i 9 9 9 6 4 I 

M a i 3 1 - + - 4 6 8 9 — 8 , 7 — 5 5 2 3 5 . 5 G . 3 O , 2 8 9 . 4 6 . 1 8 , 8 1 / 2 7 4 7 0 2 4 0 . 3 7 . , 4 
0 0 0 5 5 7 

2 3 
+ 4 6 8 9 — 8 , 7 — 5 4 2 3 6 . o . 5 8 , i 

8 9 . 4 6 - ' 9 , 9 
1 , 2 7 4 7 1 2 4 2 . 2 2 . 3 7 0 0 0 5 7 2 

3 5 + 4 6 8 8 — 8 , 7 — 5 3 2 3 6 . 3 . 2 6 , 0 8 9 . 4 6 . 2 1 , 0 1 , 3 7 4 7 2 2 4 4 - 1 7 - 3 7 
0 0 0 5 8 7 

37 -+-4<58 8 
8 , 7 — 5 . 3 3 6 . 3 . 5 3 , 9 8 9 . 4 6 . 2 2 , 2 1 , 2 7 4 7 3 3 4 5 . 1 2 . 4 4 

0 0 0 6 0 3 

1 8 1 4 M A I 3 7 + 4 7 5 

1 — 
8 , 7 + 1 6 3 2 4 O . 3 O . 3 4 , 8 8 9 . 4 9 . 5 1 , 1 1 , 2 7 6 3 3 2 / | 5 . 5 g . I 0 0 0 5 9 7 

2 8 
+ 4 7 5 

3 — 8 , 7 + i 6 3 3 4 0 . 3 I . 1 8 , 5 8 9 - 4 9 - 5 i , 7 1 , 3 7 6 3 3 2 4 6 . 5 6 . 3 1 0 0 0 6 0 4 

3 9 + 4 7 5 

2 — 8 , 7 + i 6 3 2 4 0 . 3 2 . 2 , 3 8 9 . 4 9 . 5 3 , 3 1 , 2 7 6 2 4 2 4 7 . 5 4 . 0 0 0 0 6 , , 

3 o + 4 7 5 
3 — 8 , 7 + i < 5 4 « 4 * - 3 2 . 4 5 , g 8 9 - 4 9 - 5 3 , 9 1 , 2 7 6 2 4 » 4 8 . 5 i . » 8 0 0 0 6 1 7 

1 8 1 » F É V R . 2 8 + 4 9 7 7 
— 

8 , 4 + 3 O 4 3 4 3 . 5 L . 5 2 , 0 8 9 . 5 2 . 3 . , 4 , , 3 7 7 3 9 I 5 G . 3 4 . 3 I 9 
9 9 6 2 6 

M A R S 1 + 4 9 7 
8 — 8 , 4 + 3 O 5 3 4 3 . 5 3 . 3 5 , 5 S g . 5 2 . 3 » , 0 ' , 3 7 7 3 9 , G o . 3 4 . 4 0 9 9 9 6 3 7 

2 + 4 9 7 9 — 8 , 4 + 3 O 5 3 4 3 . 5 3 . i g , o 8 9 . 5 3 . 3 3 , 5 , , 3 7 7 4 0 , 6 < . 3 4 . 4 7 9 9 9 6 4 8 

3 
+ 4 9 8 

0 — 8 , 4 + 3 O 6 3 4 3 . 5 4 . 3 , 5 8 G . 5 2 . 3 3 , i » , 3 7 7 4 0 , 6 2 . 3 4 . 5 3 9 9 9 f i 5 9 

M A I 2 5 + 5 O 7 9 — 8 , 2 + 3 4 4 2 4 4 - 5 4 . g , 8 j 8 9 . 5 3 . 3 i , 4 ' , 3 7 7 7 5 3 4 3 . 4 9 . 5 4 
0 o o 5 8 o 

2 6 + 5 O 8 0 — 8 , 2 + 3 4 4 2 4 4 . 5 4 . 5 3 , 3 1 8 g . 5 3 . 2 1 , 9 , , 2 7 7 7 5 3 4 4 . 4 7 . 2 7 
0 o o 5 8 8 

5 7 
+ 3 0 8 , 8 , 2 + 3 4 4 3 4 4 - 5 5 . 3 6 , 8 8 G . 5 3 . 2 2 , 5 1 , 3 7 7 7 6 

2 4 5 . 4 4 . 5 8 0 0 0 5 G 5 

3 8 + 5 O 8 2 — 8 , 3 + 3 4 5 2 4 4 . 5 6 . 2 0 , 3 S g . 5 3 . 2 3 , 1 
' , 3 7 7 7 6 

3 4 6 . 4 3 - 2 8 0 0 0 6 0 3 

1 8 1 6 F É V R . 3 Î + 5 4 8 
5 — 

7 , 7 + 4 4 . 3 4 8 . 1 3 . i , 3 8 G . 5 6 . 0 , 8 1 , 9 7 8 9 0 , 5 4 . , g . 3 9 9 9 5 6 8 

2 6 + 5 4 8 9 — 7 , 7 + 4 4 , S 4 8 . 1 4 . 1 0 , g 8 9 . 5 6 . 2 , 5 ' , 3 7 8 9 1 , 5 7 . 1 9 . 5 7 9 9 9 6 0 0 

' 9 + 5 4 9 4 — 7 , 7 + 443 2 4 8 . 1 6 . 3 0 , 6 8 G . 5 6 . 4 , 3 1 , 2 7 8 9 2 1 6 0 . 3 0 . 3 6 9 9g63a 

M A R S 3 + 5 4 9 9 — 7 , 7 + 4 4 3 2 4 S . i 8 . 3 O , 3 8 G . 5 6 . 6 , 0 1 , 3 7 8 9 4 , 6 3 . 3 0 . 5 8 9 9 9 6 6 3 

6 + J 3 T > 4 — 7 , 7 + 4 4 4 2 4 8 . 2 0 . 3 g , g 8 y . 5 6 . 7 , 8 1 , 2 7 8 9 3 I 6 6 . 3 O . 5 G 9 9 9 6 9 9 1 

M A I 3 i + 5 6 5 2 — 7 , 5 + 4 6 5 3 4 9 . 3 3 . 3 3 , 9 8 9 . 5 6 . 5 7 , 9 , , 3 7 9 3 , 2 5 O . i g . 0 0 0 0 6 3 G 

J U I N F + 5 < ? 5 5 — 7 , 5 + 4 6 5 2 4 9 . 3 3 . 1 6 , 1 fig.56.58,4 1 , 2 7 G ¡ 1 2 5 , . 1 6 . 2 6 0 oo635 

+ 5 6 5 7 — 7 , 5 + 4 6 6 l ' | 9 . 3 3 . 5 g , 3 8 9 . 5 6 . 5 G , 0 , , 3 7 9 3 2 2 . 5 2 . l 3 . 5 l 0 0 0 6 4 0 

3 + 5 6 5 9 7 > 5 + 4 6 6 2 ' | 9 . 2 ( . 4 2 , 3 8 9 . 5 6 . 5 9 , 6 • , 3 7 9 3 2 3 5 3 . i t . 1 6 0 O O 6 4 5 
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D'L'NAJH/S . L O S A R I T H . L O C A I U T B . 

M O I S L O K G I T U C K D I S T A N C E du rayon L O H C I T I M E 
du raYon 

A N N É E S . et 
L o n  Distance R a y o n d'Uranus . 

po la ire v e c t e u r de 
v e c t r de 

j o u r s . 
g i t u d e . pola ire . r e c t e u r . 

d'Uranus . d'Uranus. la T e r r e . la T e r r e . 

/ / 11 0 / 0 1 II 0 1 11 

1817 J u i n 9 + 6 3 6 , g — 6 0 + 4 9 3 2 5 3 . 5 O . 3 3 ' 8 9 0 . o . 3 5 , 4 1 , 2 8 0 8 7 2 5 8 . 4 L · 1 0 0 0 0 6 8 1 

1 0 + 6 3 7 , i - 6 O + 4 9 3 2 5 3 . 5 I . I 5 7 9 0 . 0 . 3 6 , 0 1 , 3 8 0 8 7 2 5 G . 3 8 . 3 o 0 0 0 6 8 6 

1 1 - t - G 3 7 , 4 — 6 0 + 493 2 5 3 . 5 I . 5 8 6 9 0 . o . 36,5 1 , 2 8 0 8 8 2 6 O . 3 5 . 5 o 0 0 0 6 9 0 

1 3 + 6 3 7 , 7 — 6 0 + 493 3 5 3 . 5 2 . 4 1 5 9 0 . 0 . 3 7 , 1 1 , 3 8 0 8 8 2 6 I . 3 3 . 9 0 0 0 6 0 , 4 

1818 J u i n 7 - + - 7 o 7 , 5 - 4 2 + 4 2 2 2 5 8 . 8 . 5 o 7 9 0 . 4 . 5 , 0 1 , 2 8 2 3 6 2 5 6 . 3 3 . 4 o 0 0 0 6 6 . S 

8 + 7 Ô 7,7 - 4 2 + 4 2 2 2 5 8 . 9 . 3 3 3 9 0 . 4 - 5,5 l , 3 8 3 . 3 7 2 5 7 . 3 o . 2 0 0 0 6 6 9 

9 +7°7 ,9 - 4 2 + 4 2 1 2 5 8 . Ï O - i 5 8 
9 0 - 4 - 6 , ' I , 2 8 2 3 7 2 5 8 . 2 7 . 2 2 0 0 0 6 7 4 

I O - + - 7 o 8 , i - 4 2 + 4 2 1 2 5 8 . i o . 5 8 4 9 0 - 4- 6 , 7 i , 2 8 2 3 8 2 5 G . 2 4 . 4 3 0 0 0 6 7 8 

1819 Juin 3 0 - + - 7 6 5 , 8 — 3 5 + 2 6 0 2 6 3 . 3 5 . 5 O 4 9 0 . 7 . 4 0 , 1 1 , 2 8 3 9 0 2 6 8 . 4 3 . 5 o 0 0 0 7 1 0 

3 1 + 7 6 6 , 0 — 2 5 + 2 5 G 2 6 2 . 3 6 . 3 2 7 9 0 · 7 . 4 0 , 6 1 , 2 8 3 9 0 2 6 9 . 4 1 . 5 0 0 0 7 1 2 

3 2 + 7 6 6 , 1 — 2 5 + 2 5 G 2 6 2 . 3 7 . i 4 9 9 0 . 7 . 4 1 , 2 i , 2 8 3 G I 3 7 0 . 3 8 . 2 0 0 0 0 7 1 4 

3 3 + 7 6 6 , 2 — 1 5 + 2 5 8 2 6 2 . 3 7 . 5 7 1 9 0 . 7 . 4 1 , 8 1 , 2 8 3 G , 3 7 i . 3 5 . 3 5 0 0 0 7 1 6 

1820 Juin 3 2 + 7 9 3 , 4 — 0 8 + 47 2 6 6 . 5 3 . 4 7 0 9 0 . u . 5 , 3 i , 3 8 5 3 6 2 7 1 . s i . 3 5 0 0 0 7 1 5 

2 3 + 7 9 3 , 5 — 0 8 + 46 2 6 6 . 5 4 . 3 8 9 9 0 , 1 1 . 5 , 8 1 , 9 8 5 3 6 2 7 2 . 1 8 . 4 G 0 0 0 7 1 6 

2 4 + 7 9 2 , 5 — 0 8 + 4 6 2 6 6 . 5 5 . 1 0 7 9 O . I I . 6 , 4 1 , a 8 5 3 7 2 7 3 . 1 6 . 3 0 0 0 7 1 8 

2 3 + 7 9 2 , 6 — 0 8 + 4 5 2 6 6 . 5 5 . S i 5 9 0 . 1 1 . 7 , 0 1 , 2 8 5 3 7 2 7 4 . i 3 . , 6 0 0 0 7 1 9 

1821 Juin 
' 9 + 7 7 9 , 9 + 0 6 — 

1 7 4 3 7 1 . 5 . 3 / f 9 9 0 . 1 4 . 2 3 , 1 i , 2 8 6 7 7 2 6 8 . , 5 . 5 2 0 0 0 7 0 8 

3 0 + 7 7 9 , 8 + 0 6 — i 7 5 3 7 I . 6 . 1 6 5 9 0 . 1 4 . 2 2 , 6 1 , 2 8 6 7 8 2 6 9 . 1 3 . 4 0 0 0 7 1 0 

2 1 
+ 7 7 9 , 8 + 0 6 — , 7 5 2 7 1 . 6 . 5 8 1 9 0 . 1 4 . 2 3 , 1 1 , 2 8 6 7 8 2 7 0 . 1 0 . 1 7 0 0 0 7 1 S 

2 3 + 7 7 9 , 7 + 0 6 — 1 7 6 3 7 1 . 7 . 3 9 7 9 0 . 1 4 . A 3 , 6 1,28679 2 7 , . 7 . 3 o 0 0 0 7 1 5 · 

1822 Juill. 5 + 7 2 5 , 2 + 1 3 7 2 2 7 5 . 2 8 . 3 4 3 9 0 . 1 7 . 4 3 , 3 1 , 2 8 8 3 3 2 8 3 . 1 7 . 2 7 0 0 0 7 1 9 

7 
+ 7 3 4 ¡8 + 1 3 — 3 73 3 7 5 . 2 9 . 5 6 8 9 o . , 7 . 4 3 , 3 1 , 2 8 8 2 4 2 8 5 . 1 1 . 4 9 0 0 0 7 1 7 

9 + 7 2 4 , 4 + 1 — 3 7 4 2 7 5 . 3 i . 1 9 3 9 o . , 7 . 4 4 , 3 1 , 2 8 8 2 4 2 8 7 . 6.,3 0 0 0 7 1 5 

I I + 7 2 4 , 0 + 1 3 — 3 7 5 2 7 5 . 3 2 . 4 1 8 9 0 . 1 7 . 4 5 , 4 1 , 2 8 8 2 5 2 8 9 . o . 3 8 0 0 0 7 1 3 

1825 Juill. 3 0 +63g,3 + 1 1 4 9 1 
2 7 9 . 4 8 . 5 5 5 9 0 . 3 0 . 5 4 , 1 1 , 2 * 9 6 7 2 9 7 . 2 2 . 1 2 0 0 0 6 8 6 

3 3 + 6 3 8 , 8 
+ 1 1 _ 4 9 2 

2 7 9 . 5 o . i 7 4 9 0 . 3 0 . 5 5 , 1 1 , 2 8 9 6 8 2 9 9 . 1 6 . 4 5 0 0 0 6 7 8 

3 4 + 6 3 8 , 3 
+ 1 1 — 493 3 7 9 . 5 , . 3 9 4 g o . 3 o . 5 6 , 1 , , 2 8 9 6 8 3 o , . 1 1 . 2 1 0 0 0 6 7 0 

2 0 + 6 3 7 , 8 
+ 1 1 — 4 9 3 

3 7 9 . 5 3 . 1 3 g u . 3 o . 5 7 , 1 1 , 2 8 9 6 9 3o3. 6. 0 0 0 0 6 6 1 

1824 juin. I O +546,4 + 0 9 5 l 3 2 8 3 . 5 i . 1 2 0 9 0 . 3 3 - 4 6 , 2 • , 2 9 0 9 9 2 8 8 . 3 3 . 0 0 0 0 7 1 4 

I I + 5 4 6 , i + 0 9 — 5 L 2 2 8 3 . 5 i . 5 3 7 9 0 . 2 3 . 4 6 , 7 ' > 2 9 0 9 9 
2 8 G . 3 o . , 3 0 0 0 7 1 2 

1 3 + 5 4 5 , g + 0 9 — 5 I L 2 8 3 . 5 2 . 3 3 4 9 0 . 2 3 . 4 7 , 2 1 , 2 9 1 0 0 2 9 A . 2 7 . 3 4 0 0 0 7 0 9 

I 3 + 5 4 5 , 6 + 0 , 9 — 5 u 2 8 3 . 5 3 . I 4 1 9 0 . 2 3 . 4 7 , 6 1 , 2 9 1 0 0 2 G I . 2 4 - 3 6 0 0 0 7 0 7 

1823 J u i l l . 7 + 4 5 4 , 6 + 0 2 — 433 2 8 7 . 5 6 . 5 7 9 0 . 2 6 . 3 3 , 8 1 , 2 G 3 3 I 3 8 5 . 2 7 . 8 0 0 0 7 2 0 

8 + 4 5 4 , 3 + 0 3 — 433 2 8 7 . S 6 . 4 6 2 9 9 . 3 6 . 3 3 , 3 1 , 2 9 2 3 , 2 8 6 . 2 4 . 2 0 0 0 0 7 1 9 

9 + 4 5 4 , 0 + 0 3 — 4 3 3 2 8 7 . 5 7 . S 6 6 9 0 . 3 6 . 3 3 , 7 1 , 2 9 2 3 3 3 8 7 . 2 1 . 3 3 0 0 0 7 1 7 

1 0 +453,7 + 0 3 — 4 3 2 2 8 7 . 5 8 . 7 0 9 0 . 2 6 . 3 4 , 1 1 , 2 9 2 3 2 2 8 8 . 1 8 . 4 7 0 0 0 7 1 6 

1826 A o i H L 3 + 3 6 9 , 7 0 6 - 2 9 2 . 2 6 . 2 8 > 9 0 . 3 9 - 2 7 , 3 1 , 3 9 3 7 2 3 3 0 . 3 6 . 2 G 0 0 0 5 / | 2 
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A N N É E S . 

M O I S 

e t 

Jours . 

P E R T U R B 

L o n 

g i t u d e . 

E T I O N S D'U 

Dis lance 

po la ire . 

B A N C S . 

R a y o n 

Yec tcur . 

IL IL 

1826 Août 14 -+-369, 5 — 0,6 — 25l |5 -+-36g,3 — 0,6 — î5i 
16 +36g,i — 0,6 250 

1827 Juill. 28 +3i8,6 — ",o - 44 
29 +3,8,5 — 1,0 - 44 
3o -f-3i8,4 — i>o - 43 
3i +3/8,3 — 1,0 - 43, 

1828 Juill. 19 +2g3,2 — 1,0 + 175 
20 -f-2g3,2 - 1,0 + 175 

182» Juill. 26 +296,2 — 0,6 + 372 
37 +296,3 — 0,6 + 372 
28 +396,3 — 0,6 + 373 
39 +396,4 — 0,6 + 3y3 

Oct. 17 +3oo,7 — 0,4 + 4°6 
18 +3oo,7 — 0,4 + 4o6 

1830 Juill. 3i +334,2 + 0,3 + 495 
Août 1 +334,3 + 0,3 + 495 

2 +324,4 + 0,2 + 495 j 
3 +3a4,5 + 0,2 + 496 

Nov. 7 +334,5 + O,5 + 5l2 I 

8 +334,6 + o,5 + 5l3 
9 +334,7 + o,5 + 5l2 
10 +334,8 + o,5 + 5i3 
11 +33./,,9 + o,5 - F - 5i3 

185» Juill. 19 +357,o + 2,9 + i4 
21 +356,7 + 3,9 + i3 
23 +356,3 + 2,9 + i3 IB +355,9 + 3,9 + 12 

Août 10 +353,0 + 2,9 + 6 1 3 +353,7 + 3,9 + 5 
'4 +353,3 + »,9 + 4 
16 +35i,g + 2,9 + 3 

Nov. 22 +333,1 + *,7 - 34 
23 +333,o + 3,7 - 34 
34 +332,9 + 2,7 — 35 
3 3 +332,6 + 2,7 — 35 

1836 Août 28 +370,3 + 3,3 — "7 1836 
39 +270,1 + 2,3 — 117 
3o +269,9 + 2,3 — 117 
3. +269,6 + 3,3 — 117 

L O N G I T U D E 

d'Uranus . 

D I S T A N C E 

polfiire 

d ' L r a n u s . 

292.27. 8,3 
292.27.48,5 
292.28.28,7 
296.19.58.0 
296.20.38.1 
296.21.18,3 
296.21.58,2 
3oo.i7.44,9 300.18.24,9 
304.2.4.27,1 
3o4.25. 6,7 
3o4-25.46,4 
304.36.36,2 
3o5.i9.2i,3 
3o5.30. 0,9 

90.29.27,8 
90.29.28,2 
90.2g.28,6 
go.3i.49,5 
9<>.3i.49,9 90.3i.5o,3 9o.3i.5o,G 
90.34. 5,2 
90.34. 5,5 
90.3G.i5,9 90.36.16,2 
90.36.16,6 
90.36.17,0 
90.36.43,5 
90.36.43,8 

308.28 
308.29 
3o8.3o 
3o8.3o 
3o9.34 
3og.34 
3og.35 
3og.35 
3og.36 

48,5 
28,1 
7,7 

47,3 
. >,4 
4°>9 
30,4 
5g,9 
3g,4 12.55,3 

,4.12,8 
j5.3o,5 
16.48,' 
37· 9,' 
38.26,7 
29-44,3 
3'- ',9 
34-23,8 
35- 3,6 35.4i,3 
36-30,0 

338. 
328. 
338. 
328. 
328. 
328. 
338. 
328. 
339. 
339. 
329. 
33g. 
333.35-",5 332.35-50,3 
33j.36-28,9 
332.37- 7,6 

90-38. 
90.38. 
90.38. 
90.38. 
90.38. 
90.38. 
90.38. 
90.38. 
90.38. 
90.44. 
90.44. 
90.44. 
90.44. 
90.44. 
90.44. 
90.44. 
90.44. 
90.45. 
90.45. 
90.45 
90.45 

'4,5 '4,8 
I5J 1 

'5,4 
44,3 44,5 44,8 45,1 

56, o 
56,3 
56,6 
56,8 
5g,0 
5g,3 
5g, 6 
5g,8 
13,3 
12,4 
13,6 

12,7 
90.45.42,8 
90.45.43,9 

,90.45.43,0 
190.45.43,1 

L O G A B I T H . 

du r a y o n 

r e c t e u r 

d 'Uranus . 

29372 
393 ;3 
39373 
29490 
29490 
29l9l 
2949' 
396o5 
29605 
29716 

29716 
29716 
39717 
2974o 
29740 
39816 
29816 
29817 
39817 
29841 
2984. 
39842 
39843 
29843 
3oi6i 
3OI6I 
3oi63 
30162 
3o 164 
3oi64 
3oi64 
3oi65 
3oi77 
3oi77 
30177 
30177 
30207 
30207 
30207 
3 o 3 o H 

L O N G I T U D E 

de 

la T e r r a . 

321.34. 9 
322.3l.5o 
323.29.31 
305. 3.43 
306. o. 7 
3o6.57.3i 
307.54.56 
297.IQ.13 
298. 7.29 
3o3.37.13 
3o4.34.36 
3o5.32. o 
3o6.29.9.4 
24-20.56 
25.20.36 

3o8. 
309. 
3io. 
3n. 
45. 
46. 
47-48. 
49· 

10.5i 
8.16 
5.42 
3. 8 
6.29 
6.48 
7-
7.34 
7-59 

296.30. 
298.30. 
3oo.19. 
3o2.14. 
3i7.33. 
319.29. 
331.34. 
3-.i3.ig. 
60. 1. 
61. 3. 
C2. 2. 
63. 3. 

335.38. 
336.36. 
337.34. 8 
338.33.14 

L O Q A R I T H . 

du rayon 

veut' de 

la T e r r e . 

0,O0534 
o,oo535 
o,oo5i7 
o,oo654 
0,00648 
0,00643 
0,00637 
0,006g1 
0,00687 
o,oo663 
o,oo658 
o,oo653 
0,00648 
9,998o5 
9,99794 
O,oo634 
0,00638 
0,00622 
0,00616 
9,99572 
9,99562 
9,99553 
9,99542 
9,99533 
o,oo6g3 
0,00686 
0,00678 
0,0066g 
o,oo56g 
0,oo554 
o,oo538 
o,oo53 3 
9,99436 
9,99''l2 8 
9,99420 
9,994'2 
o,00401 
O j O o 3 g i 

o,oo38i 
0,00371 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://3-.i3.ig


1 8 5 « 

1 8 5 7 

1 8 3 8 

1 8 5 9 

1 8 4 0 

P E R T U R B A T I O N S D ' U B A N U S . 

K O I » LONCLTUIIK D I S T A N C E 

I I 
I .un- Dis tance R a y o n uVfJranus. 

PNLALRB 

j o u r s . 
jrftude. po la ire . vec teur . 

d 'Uranus . 

// 0 1 0 r // 
N O V . « 4 + 3 5 1 , 3 + 2 , 1 — L 3 2 3 3 3 2 5 3 O ' I 9 0 . 4 5 . 4 9 , 9 

I G - r - 2 5 O , 7 + 2 , I — L 3 2 3 3 3 2 6 4 7 5 9 0 . 4 5 . S 0 , I 

1 8 + 2 5 O , 3 + 2 , 1 — I 3 3 3 3 3 2 8 4 9 9 0 . 4 5 . 5 0 , 3 

3 0 + - ¡ 4 9 , 6 + 2 , 1 — I 3 3 3 3 3 3 9 2 2 2 9 0 . 4 5 . 3 0 , 5 

A O Û T 3 3 + 1 7 8 , 3 + " > 7 — L 5 2 3 3 G 3 7 I 3 7 9 0 . 4 6 . 1 0 , 9 

2 4 + 1 7 8 , 1 + ' , 7 — l 5 3 3 3 6 3 7 5 A 4 9 0 . 4 6 • 1 1 , 0 

3 5 + 1 7 7 , 8 + ' , 7 — L 5 2 3 3 6 2 8 3 I 0 9 0 . 4 6 . 1 1 , 0 

2 G + • 7 7 , 5 + ' , 7 — L 5 2 3 3 6 3 9 9 7 9 0 . 4 6 • 1 1 ) 1 

N O V . 2 9 + I 5 3 , 3 + 1 , 5 — • 4 7 3 3 7 3 O ' 9 9 9 0 . 4 6 . 1 6 , 4 

3 O + L 5 2 , 0 + . , 5 — 1 4 7 3 3 7 3 O 5 8 5 9 0 . 4 6 · 1 6 , 5 

D E C . I + I 5 I , 7 + I , 5 — 1 4 7 3 3 7 3 I 3 7 
1 G O . 4 G - I 6 , 5 

2 + , 5 I , 4 + I , 5 — • 4 7 3 3 7 3 2 I 5 7 9 0 . 4 G . 1 6 , 6 

A O Û T 3 I + 8 0 , 6 + _ 0 ° 3 4 O 3 7 1 8 7 9 0 . 4 6 . 2 6 , 9 

S E P T . I + 8 0 , 4 + ' , 4 9 ° 3 4 O 3 7 5 7 3 9 0 . 4 6 . 2 6 , 9 

2 + 8 0 , 3 + 9 ° 3 4 O 2 8 3 5 9 
G O . 4 6 . 2 7 , 0 

3 - 1 - 7 9 : 9 - 1 - ' , 4 - 9 0 3 4 O 2 9 ' 4 5 G O . 4 6 . 2 7 , 0 

N O V . 3 O + 5 8 , O + I , 3 — 6 1 3 4 . 2 3 5 I 0 G O . 4 6 . 3 8 , 8 

D E C . I + 6 7 , 8 + I , 3 — 6 1 3 4 I 2 6 2 9 6 9 0 . 4 6 . 2 8 , 8 

2 + 5 7 , 6 + I , 3 — 6 0 3 4 1 2 7 8 3 G O . 4 6 . 3 8 , 8 

3 + 5 , , 3 + . , 3 — 6 0 3 4 I 3 7 4 6 9 
9 0 . 4 6 - 2 8 , 8 

S E P T . 7 — 6 , 6 + 1 , 6 + 6 8 3 4 4 9 . 6 3 5 3 G O . 4 6 . 3 9 , 5 

8 - 6 , 8 ' , 6 + 6 8 3 4 4 2 7 I 3 8 9 0 . 4 6 . 2 9 , 3 

9 - 7 , O - T - I , 6 + 6 9 3 4 4 2 7 3 2 4 
9 0 . 4 6 - 2 9 , 5 

1 0 - 7 , 3 . , 6 + 6 9 3 4 4 2 8 3 I 0 9 0 . 4 6 . 2 9 , 3 

D E C . 5 - 3 4 , 8 + i , 8 + 1 1 7 3 4 5 2 3 4 G 6 9 0 . 4 6 - 2 8 , 1 

6 — 2 5 , 0 + 1 , 8 + " 7 3 4 5 2 4 2 8 3 9 0 . 4 6 2 8 , 1 

7 — ^ 5 , 2 + 1 , 8 + 1 1 8 3 . / ( 5 2 5 6 8 9 0 . 4 6 . 2 8 , 0 

8 - 2 5 , 4 + 1 , 8 + 1 1 8 3 4 5 2 5 4 5 4 
9 0 . 4 6 . 3 8 , 0 

S E P . 1 0 - 7 3 , 3 - R - A , 4 + 2 9 I 3 4 8 2 . 3 5 6 3 9 O . 4 6 - > 9 , ° 

I I - 7 3 , 5 + 2 , 4 + 2 9 5 3 4 8 3 4 3 4 9 G O . 4 6 ' , 8 > 9 

1 2 - 7 3 , 6 + 2 , 4 + 2 G 5 3 4 8 2 3 > 3 6 9 O . 4 6 . ' 8 > ® 

I 3 — 7 3 , 7 + 2 , 4 + 2 9 6 3 - J 8 2 5 5 2 2 G O . 4 6 . 1 8 , 8 

N O V . 1 - 8 0 , 4 + 2 , 7 + 3 2 G 3 4 8 5 7 2 3 9 
9 0 . 4 6 . 1 6 , 4 

3 - 8 0 , 7 + 2 , 7 + 3 3 O 3 4 8 5 8 4 1 1 9 0 . 4 6 . > 6 , 3 

5 — 8 1 , 0 + 2 , 7 + 3 3 2 3 4 8 5 9 5 8 3 9 0 . 4 6 . 1 6 , 3 

7 — 8 1 , 2 + 2 , 7 + 3 3 4 3 4 9 1 I 5 5 G O . 4 6 - 1 6 , 1 

S E P T . 9 — 1 1 0 , 6 + 3 , 9 + 5 4 9 3 5 3 1 8 > 4 3 9 0 . 4 5 . 5 5 . 7 

J O — 1 1 0 , 7 + 3 , 9 + 5 5 O 3 5 2 1 8 5 2 9 Q O - 4 5 - 5 5 . f i 

1 1 — 1 1 0 , 8 + 3 , 9 + 5 5 O 3 5 2 ' 9 3 I 6 9 0 . 4 5 . 5 5 . « 

1 2 — 1 1 0 , 8 + 3 , 9 + 5 5 I 3 5 2 2 0 1 0 2 G O . 4 5 - 5 5 . 5 

L 0 6 A B I T B * . 

d u rayou 

v e c t e u r 

d'Uranus . 

, 3 O 2 1 5 

, 3 O 2 1 5 

, 3 O 2 I 5 

, 3 O 2 I 6 

, 3 0 2 4 0 

, 3 0 2 4 0 

, 3 0 2 4 0 

, 3 0 2 4 0 

, 3 0 2 4 8 

, 3 0 2 4 8 

, 3 0 2 4 8 

, 3 0 2 4 8 

, 3 0 2 6 6 

, 3 O S 6 6 

, 3 O 3 6 6 

, 3 0 2 6 6 

, 3 0 2 7 1 

, 3 0 2 7 1 

, 3 0 2 7 1 

, 3 0 2 7 1 

, 3 0 2 8 4 

, 3 0 2 8 4 

, 3 0 2 8 4 

, 3 0 2 8 4 

, 3 0 2 8 7 

, 3 0 2 8 7 

, 3 0 2 8 7 

, 3 0 2 8 7 

, 3 O 2 G 3 

, 3 0 2 9 3 

, 3 0 2 9 3 

, 3 O 2 9 3 

, 3 0 2 9 4 

, 3 0 3 9 1 

, 3 0 2 9 4 

, 3 O 2 9 4 

, 3 O 2 G 3 

, 3 O 2 9 3 

, 3 O 2 9 3 

, 3 O 2 G 3 

L O N G I T U D E 

d e 

la T e r r e . 

5 3 . 4 2 . 3 3 

5 4 . 4 3 . 3 8 

5 6 . 4 4 . 4 8 

5 8 - 4 6 . 

3 3 O . 

3 3 1 . 

3 3 2 . 

3 3 3 . 

6 7 . 

6 8 . 

6 9 . 

7 0 . 

3 3 8 . 

3 3 G 

3 4 O . 

3 4 0 

G 8 . 

6 9 
7 0 

3 3 . 5 2 

3 I . 4 8 

2 9 . 4 5 

3 7 . 4 4 

, 3 8 . 7 

, 3 8 . 5 9 

3 9 . 5 3 

, 4 0 . 4 8 

, 4 - 3 3 

2 . 2 9 

. 0 . 3 8 

. 5 8 - 4 8 

2 . 4 . 2 1 

2 5 . 1 2 

. 2 6 . 4 

. 2 6 . 5 7 

L O C A R I T B . 

du rayon 

v e c t ' de 

la T e r r e . 

3 4 4 . 3 7 . 3 7 

3 4 5 . 3 5 . 5 8 

3 4 6 . 3 4 . 2 0 

3 4 7 . 3 2 . 4 5 

, 3 . 1 4 . 4 , 

7 4 . . 5 . 2 

7 5 . I 6 . 2 

7 G . 1 7 . 2 | 

3 4 8 . 

3 4 9 -

3 5 O . 

3 5 I . 

3 9 

4 ' · 
4 3 , 

4 5 , 

1 6 . 4 5 

I 5 . 1 0 

I 3 . 3 7 

1 2 . 6 

3 G . 5 I 

4 0 . 1 2 

4 0 . 3 G 

4 I . I 3 

4 . 1 0 

2 . 3 4 

3 4 7 

3 4 8 

3 4 9 . I . I 

3 4 G . 5 G . 3 O 
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K A R B R B A T T O N S L O C A R 1 T H . L O G A B . E T H . 

MORS L O N C I T U D E BUVUACFIR- d u rayon L O N G I T U D E du r a y o n 
M 

L o n  Dis tance R a y o n d'Uranus. POLAIRE v e c t e u r de v e c t r de 
Jours. 

g i tude . po la ire . v e c t e u r . 
d 'Uranus . D ' U r a n u s . 

la T e r r e . la T e r r e . 

1/ // 0 R 1/ 0 / 
9 9 2 8 7 1 8 4 1 Dec. ' 7 — " 4 , 9 + 4 4 + 6 1 9 3 5 3 2 2 . 0 , 4 90 45 47 2 I , 3 0 2 g i 8 5 5 7 . 5 3 9 9 9 2 8 7 

2 0 — I I 5 , O + 4,4 + 621 3 5 3 3 3 . 5 6 , 3 90 45 47 0 I , 3 0 3 9 1 89 1 . 1 6 9 9 9 2 7 8 

Q 3 — 1 1 5 , I + 4 4 + 623 3 5 3 . 2 D . 5 2 , 3 90 45 46,7 I , 3 0 2 0 1 92 4 . 4 0 9 9 9 2 7 ' 

s 6 — I I 5 , 3 + 4,4 + 625 3 5 3 . 3 7 . 4 8 , 3 9 0 45 4 6 , 4 1 , 3 0 3 9 1 95 8 . 5 9 9 9 2 6 6 

1 8 4 2 Sept. i 3 — n 3 , 8 + 5 9 + 796 3 5 6 16 . 3 , 2 90 4 5 19 4 1 , 3 0 3 8 3 35o 44· < 0 0 0 3 3 1 

'4 — n 3 , 8 + 5 9 •+• 797 3 5 6 1 6 . 4 1 , 9 9 0 4 5 19,3 1 , 3 0 2 8 2 3 5 i 4 2 . 3 1 0 0 0 3 1 9 

i 5 — " 3 , 7 + 5 9 -+- 797 3 5 6 . 1 7 . 1 0 , 6 90 45 ' 9 3 I , 3 0 2 8 2 352 4 1 . 3 0 0 0 2 0 7 

>6 — " 3 , 7 + 5 9 •+" 7 9 « 3 5 6 i 7 . 5 g , 3 90 45 19 0 1 , 3 0 2 8 2 353 3 9 . 3 7 0 0 0 1 9 5 

Dec. i 3 — 1 0 9 , 1 + 6 2 + 8 5 A 3 5 7 1 4 . 4 5 , 9 9 » 45 8 3 1 , 3 0 2 7 8 81 3 8 . 2 7 9 9 9 3 0 2 

i4 — 1 0 9 , 1 + 6 2 • + - 8 5 3 357 I 5 . 2 4 , 6 90 45 8 2 1 , 3 0 3 7 8 82 3 9 . 3 0 9 9 9 2 9 8 

i 5 — 1 0 9 , 0 + 6 2 + 8 5 3 357 1 6 . 3 , 4 9 0 4 5 8 I 1 , 3 0 2 7 8 8 3 4 o . 3 3 9 9 9 2 9 4 

16 - 1 0 8 , 9 + 6 2 + 8 5 4 3 5 7 1 6 . 4 3 , 1 90 45 8 0 1 , 3 0 2 7 8 84 4 , . 3 7 9 9 9 2 9 0 

1 8 4 5 Sept. 3 0 — 8 3 , 2 + 7 6 "+• 9 8 9 0 I G . I 3 , I 90 44 29 5 1 , 3 o 2 6 i 3 5 7 2 0 . 4 0 o o i 5 4 

3 1 — 8 3 , 1 + 7 6 + 9 8 9 0 1 6 . 5 i , 8 90 44 2 9 , 4 1 , 3 o 2 6 i 3 5 8 . 8 . 4 9 0 0 0 . 4 2 

3 2 — 8 3 , 0 + 7 6 -+- 9 9 ° 0 1 7 . 3 0 , 6 90 4 4 29 2 I , 3 O 3 6 I 35g 1 7 . 3 7 0 o o i 3 o 

23 — 8 3 , 9 + 7 6 + 99o 0 18 . 9 , 4 9 0 44 2 9 0 1 , 3 o 2 6 o 0 1 6 . 2 6 0 0 0 1 1 7 

1 8 4 4 lanv. 1 — 7 ° > 2 + 8 2 + I O 3 I 1 2 2 . 4 7 , 8 90 44 . 3 3 1 , 3 o 3 5 3 100 4 4 . 5 3 9 9 9 2 6 4 

3 — 7 0 , 1 + 8 2 + I O 3 I 1 2 3 . 2 6 , 6 90 44 i3 2 1 , 3 0 2 5 3 101 4 6 . 2 9 9 9 2 6 4 

3 — 7 0 , 0 + 8 2 + 1032 1 2 4 . 5 , 4 90 4 4 i3 0 1 , 3 O A 5 3 102 4 7 . 1 1 9 9 9 2 6 4 

4 - 6 9 , 8 + 8 2 + 1032 1 2 4 . 4 4 , 2 90 44 12 8 1 , 3 0 2 0 2 I O 3 4 8 . 2 0 9 9 9 2 6 5 

Sept. 7 — 3 3 , 7 + 9 2 + 1090 4 4 . 3 3 , 8 90 43 29 8 . , 3 o 2 3 o 345 a 3 . 3 5 0 00297 

8 - 3 o , 6 + 9 2 + 1 0 9 0 4 5 . 1 1 , 6 9 0 43 29 6 1 , 3 o 3 3 o 346 2 . . 5 6 0 0 0 2 8 6 

9 - 3 2 , 4 + 9 2 + 1090 4 5 . 5 O , 5 9 0 43 29 5 1 , 3 o 2 3 o 347 2 0 . 2 0 0 0 0 2 7 5 

1 0 — 3 2 , 2 + 9 2 + 1 0 9 0 4 6 . 2 9 , 3 9 0 43 29 3 1 , 3 o 2 3 o 348 1 8 . 4 5 0 0 0 2 6 4 

Dec. 1 8 — 1 6 , 8 + 9 5 + 1 1 0 4 5 I O . 3 5 , 9 9 0 43 1 0 3 1 , 3 0 3 1 g 87 i 5 . 2 3 9 9 9 2 8 3 

3 1 - . 6 , 4 + 9 5 + 1 I O . ' | 5 1 2 . 3 2 , 5 90 43 9 8 1 , 3 o 2 i 8 90 1 8 . 4 4 9 9 9 2 7 5 

34 — ' 5 , 9 + 9 5 + 1 I O 5 5 1 4 . 2 9 , 1 9 0 43 9 2 I , 3 o 2 . 8 93 2 2 . 6 9 9 9 2 6 9 

27 - ' 5 , 4 + 9 5 + R Ï O 5 5 i 6 . 2 5 , 6 90 43 8 6 1 , 3 o 2 . 8 96 2 5 . 3 I 9 9 9 2 6 6 

1 8 4 5 Sept. 24 + 2 6 , 6 + 1 0 , 4 + iog3 8 1 2 . 6 , 6 90 42 12 > I , 3 O I 8 3 4 5 . 2 5 0 0 0 0 9 7 

25 1- a 6 , 7 + 1 0 , 4 + 1093 8 1 2 . 4 5 , 5 90 4 » 1 . 9 I , 3 O I 8 3 2 4 4 . 1 8 0 0 0 0 8 3 

2 6 - 1 - 2 6 , 8 + 1 0 , 4 + iog3 8 . 3 - 2 4 , 4 90 42- 11 7 I , 3 O I 8 3 3 4 3 . . 4 0 0 0 0 7 2 

37 + 2 7 , 0 + 1 0 , 4 + I O G 3 8 . 4 . 3 , 4 9 0 I I 5 I , 3 O I 8 3 4 4 3 . 1 2 0 0 0 0 6 0 
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I l l 

7 2 . Il est facile de passer des éphémérides des positions héliocentriquesaux 
éphémérides des positions géocentriques. Désignons respectivement par G , 
B et A, la longitude géocentrique d 'Uranus, sa latitude géocentrique et la 
projection de sa distance à la Terre sur l 'écliptique. Appelons N la nutation ; 
G i B et A , seront données par les formules suivantes : 

A, cos (G — i>, — N ) = r, — R cos ( J — », ) 

A, sin (G — e, — N ) = — R sin ( J — V, ) 

A, tang B = r, tang 1 

On trouvera ainsi, au 2 4 septembre r 8 4 5 : 

G — I', — N = 0 . 2 0 . ID, 6 l o g A , = 1 , 2 7 9 . 7 0 

F, = ; 8 . 1 2 . 6 , 6 log tang B = — 8 , 1 1 1 . 2 1 

N = 1 2 , 6 

G =_- 8 . 3 2 . 3 7 , 8 

J e n ' a i p a s c a l c u l é B, t a n g B s u f f i s a n t p o u r o b t e n i r l ' a s c e n s i o n d r o i t e , e t 

l a d é c l i n a i s o n . S i n o u s d é s i g n o n s p a r ip u n e a u x i l i a i r e , p a r m l ' o b l i q u i t é d e 

l ' é c l i p t i q u e , e t p a r A b l ' a b e r r a t i o n , n o u s o b t i e n d r o n s l ' a s c e n s i o n d r o i t e 

a p p a r e n t e A l , e t l a d é c l i n a i s o n a p p a r e n t e D , a u m o y e n d e s f o r m u l e s 

, t a n g B 

t a n g ( m — A b ) = c o s ( » + l ) t a n g G , 
. e o s if* 

t a n g ( D — AH\ = t a n g ( w • + • ^ ) s i n ( » — A b ) . 

L ' a b e r r a t i o n , q u i e n t r e d a n s c e s e x p r e s s i o n s , s e c o n c l u r a d u m o u v e m e n t 

d i u r n e e t d e l a d i s t a n c e d ' U r a n u s à l a T e r r e . C e c a l c u l n e p r é s e n t e r a a u c u n e 

d i f f i c u l t é , p u i s q u e l e m o u v e m e n t d i u r n e s e r a f o u r n i i m m é d i a t e m e n t p a r l e s 

é p h é m é r i d e s . L ' o h l i q u i t é d e l ' é c l i p t i q u e a é t é e m p r u n t é e a u x T a b l e s d e B e s s e l . 

Ojn a t r o u v é a i n s i , t o u j o u r s à l a d a t e d u 2 4 s e p t e m b r e i 8 4 5 , e t e n e x p r i m a n t 

l ' a s c e n s i o n d r o i t e e n t e m p s : 

° r fr h m s v r ,F 

\ = — 4 . 5 8 . i a , 6 M — A b = o . 3 2 . 3 3 , 3 8 D — A b = 2 . 4 2 . 3 7 , o 

0 1 = 2 3 . 2 7 . 2 8 , 5 A b = ° s 9 7 A b = 6 , 2 

b > - r - * j / = 1 8 . 2 9 . 1 7 , 9 m = 0 . 3 2 . 3 4 , 3 5 0 = 2 . 4 2 . 4 3 , 2 

Voici les éphémérides des positions géocentriques, ainsi calculées 
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AHflÉES. 

H 0 I 9 

et 

Jours. 

NL'TATIOlf 

en 

longi tude . 

LONCIT0DE 

guoceutr lque . 

LO0AB1TB. 

de la 

distance 

à l a T e r r e , 

projetée 

S O T 

l 'écliptlq. 

LOGARITHME 

de 

la tangente 

. d ° 

la latitude 

g é o c e n t r l q u e . 

MINUTES 

secondes 

de 

l'ulilliiulté 

de 

réc l ipt tq . 

ASCENSION 

dro i t e 

apparente 

d'Uranus. 

DEGLINAISOIi 

apparente 

d'Uranus. 

If 0 1 II / rr 0 1 If 0 / fr 

1690 D e c . 2 3 + 5 , 6 5 8 . 3 . 8 , 2 1 , 2 6 8 8 4 — 7 4 9 2 7 1 2 8 . 5 3 , 4 5 5 . 5 o . 0 , 5 + 1 9 . 3 5 . 7 , 8 

2 3 + 5 , 7 5 8 . I . I I . I 1 , 3 6 g o 7 — 7 4 9 3 6 5 3 8 5 3 4 5 5 . 4 8 . 1 , 1 + 1 9 . 3 4 5 i , 6 

2 / , -+- 5 , 7 5 7 . 5 9 . 1 5 , 9 1 , 2 6 g 3 o — 7 4 9 2 5 8 2 8 5 3 , 4 5 5 . 4 6 . 1 , 7 + . 9 . 3 4 2 5 , 8 

2 5 - t - 5 , 8 5 7 . 5 7 . 2 2 , 7 1 , 2 6 g 5 3 — 7 4 9 2 5 i 2 8 5 3 4 5 5 . 4 4 - 4 , 3 + 1 9 - 3 4 0 , 5 

1712 Avril 1 - ( - 1 6 , 5 1 5 3 . 2 5 . 2 7 , 2 1 , 3 4 3 4 4 + 8 1 4 6 6 7 2 8 3 8 8 i 5 5 . 3 g . 8 , g + 1 1 . 0 5 o , 8 

2 - + - i 6 , 5 i 5 3 . 2 3 . 3 7 , 3 1 , 3 4 3 7 0 + 8 1 4 6 4 2 2 8 3 8 8 r 5 5 . 3 - j . 2 3 , 7 + 1 1 . 1 2 g , 3 

3 + ' 6 , 4 i 5 3 . 2 i - 4 9 , 5 1 , 2 4 3 9 7 + 8 1 4 6 1 6 9 8 3 8 8 i 5 . 5 . 3 5 . 4 o , 6 + 1 1 . 3 6 , 9 

4 + ' 6 , 4 i 5 3 . 2 0 . 4 , 2 1 , 3 4 4 2 4 + 8 1 4 5 9 0 3 8 3 8 8 1 5 5 . 3 3 . 5 9 , 7 + 1 I . 2 4 3 , 5 

1715 Mnra 4 + l 5 , 2 1 6 9 . 2 8 . 3 1 , 3 i , 2 3 8 i 8 + 8 1 5 1 7 7 2 8 . 2 8 3 1 7 0 . 3 g . 1 2 , 5 + 4 . 5 5 5 , 2 

6 + i 5 , i 1 6 9 . 2 3 . 1 8 , 2 t , a 3 8 i i + 8 I 5 I 8 I 3 8 2 8 3 1 7 0 . 3 4 . 2 3 , 8 + 4 - 5 7 8 , 2 

8 + i 5 , o 1 6 g . 1 8 . 4 , 3 1 , 2 3 8 o 6 + 8 i 5 i 8 3 2 8 . 2 8 3 1 7 0 . 2 9 . 3 4 , 1 + 4 - 5 g " , 9 

I O + ' 4 , 9 1 6 g . 1 2 - 4 9 , 8 i , 2 3 8 o 3 + 8 > 5 i 8 4 3 8 2 8 3 1 7 0 . 3 4 . 4 3 , 8 + 5 . 1 i 5 , 5 

Avril 2 7 + I 3 , I 1 6 7 . 2 7 . 5 2 , 7 1 , 2 . 4 6 1 1 + 8 i 4 3 3 2 9 8 2 7 7 i 6 8 . 4 7 ' 6 > 2 + 5 . 4 i 3 3 , 6 

2 8 + i 3 , 1 1 6 7 . 2 6 . 3 0 , 5 1 , 1 . 4 6 4 3 + 8 ' 4 2 8 g 2 8 ^ 7 , 7 i 6 8 . 4 5 . 5 g , i + 5 . 4 2 2 , 7 

2 9 + i 3 , 0 1 6 7 . 2 5 . 1 0 , 7 1 , 2 . 4 6 7 5 + 8 ' 4 a 5 6 9 8 3 7 , 7 1 6 8 . 4 4 . 4 4 , 2 + 5 . 4 3 3'2 , 0 

3 o + i 3 , o 1 6 7 . 2 3 . 5 3 , 9 1 , 2 4 7 0 7 + 8 1 4 2 2 2 3 8 2 7 7 i 6 8 . 4 3 . 3 2 , o + 5 . 4 3 0 , 0 

I7S0 O o t . i 3 + ' 7 , 3 3 2 1 . 3 8 . 4 2 , 1 1 , 2 8 g 6 6 — 8 U g 3 6 3 8 ' 7 0 3 2 4 . 1 6 . 4 6 , 9 — 1 5 . 1 3 0 , 6 

' 4 + 1 7 , 3 3 2 1 . 3 7 . 5 1 , 6 1 , 3 9 0 0 0 ^ 8 H g o 3 9 8 • ' 7 0 3 3 4 - 1 5 . 5 6 , 7 — 1 5 . 1 3 4 , 9 ! 

i 5 + 1 7 , 3 3 2 1 . 3 7 . 3 , 9 1 , 2 9 0 2 8 — 8 H 8 8 2 2 8 ' 7 0 3 3 4 . i 5 . 9 , 7 — 1 5 . 1 4 9 , 0 1 

D e c . 2 + ' 7 , 3 3 2 i . 5 7 . 3 2 , 1 1 , 3 0 7 8 4 — 8 ' 0 2 6 3 2 8 i 5 7 3 2 4 . 3 4 . 2 1 , 8 — i 4 . 5 3 4 3 , 1 

3 + t 7 , 3 3 2 i . 5 g . 1 0 , 4 1 , 3 o 8 2 0 — 8 1 0 3 2 8 3 8 i 5 7 3 2 4 . 3 5 . 5 7 , 3 — i 4 . 5 3 8 , 2 

4 + ' 7 , 3 3 2 2 . 0 . 5 2 , 3 i , 3 o 8 4 8 _ 8 ' o i g 7 ' 2 8 i 5 7 3 2 4 . 3 7 . 3 6 , 4 — l 4 - 5 2 3 3 , 1 

17B3 D e c . + 6 , 9 3 3 3 . 3 8 . 2 5 , 0 i , 3 o 4 8 o — 8 1 2 6 2 1 L 7 
3 3 3 5 . 5 o . i 4 , 4 — i o . 5 3 5 8 , 4 

3 + 6 , 8 3 3 3 . 3 9 . 2 9 , 4 i , 3 o 5 i 7 
— 8 1 2 5 8 5 2 8 , 7 

3 3 3 5 . 5 i . i 4 i 7 — 1 0 . 5 3 3 2 , 8 

4 + 6 , 8 3 3 3 . 4 o . 3 5 , 4 1 , 3 o 5 5 o ^ 8 ' 2 5 4 g 2 8 7 2 3 3 5 . 5 2 . 1 6 , 2 — i o . 5 3 6 , 4 

1756 Sept. 2 4 — 9 , ' 3 4 6 . 4 0 . 4 , 3 1 , 2 8 l 5 2 — 8 1 5 1 0 2 3 8 7 3 3 4 8 . 3 . 2 6 , 0 — G. 0 5 2 , 8 

2 5 — 9 , 2 3 4 6 . 3 7 . 4 7 , 6 i , a 8 i 6 3 ~ 8 '. r>o8g 2 8 7 3 3 4 8 , 1 . 1 9 , 1 — 6 . 1 4 5 , 3 

2 6 — 9 , 2 3 4 6 . 3 5 . 3 i , 3 1 , 2 8 1 7 6 ~ 8 ' 5 o 6 5 2 8 7 3 3 4 7 . 5 g . i 2 , 6 — 6 . 2 3 7 , 4 

1704 Janv. ' 4 — ' , 9 i 3 . 2 6 . 5 6 , 5 1 , 3 o 3 g o ^ 8 0 4 9 4 0 3 8 ' 9 6 1 2 . 3 7 . 1 3 , 3 + 4 - 4 3 2 3 , 6 

i 5 — ' , 9 i 3 . 2 8 . 9 , 9 1 , 3 o 4 2 5 _ 8 0 4 9 0 0 3 8 • 9 6 1 2 . 3 8 . 2 0 , 3 + 4 - 4 3 5 3 , 3 

1 6 — ' , 9 1 3 . 2 g . 2 7 , 3 1 , 3 0 4 6 3 _ 8 0 4 8 6 0 3 8 ' 9 6 i 3 . 3 g . 3 i , 3 + 4 - 4 4 2 5 , 4 

1768 D e c . 2 7 + i 8 , 3 3 3 . 3 i . 5 , 6 i , 2 8 5 3 i — 7 9 i 8 5 o 2 8 9 0 3 i . 2 6 . 5 i , 0 + 1 2 . l 5 3 8 , 6 

2 8 + i 8 , 3 3 3 . 3 o . 2 4 , 1 i , 2 8 5 6 6 —1 9 1 8 0 2 3 8 9 0 3 i . 3 6 . 1 0 , 1 + 1 2 . i 5 1 6 , 1 

2 9 + i 8 , 3 3 3 . 2 9 . 4 5 , 6 1 , 2 8 6 0 1 -1 9 . 7 5 7 2 8 9 0 3 l . 2 5 . 3 2 , 1 + 1 2 . i 5 4 , 7 

3 o + i « , 3 3 3 . 2 g . 1 0 , 1 1 , 2 8 6 3 5 — 7 9 1 7 1 1 3 8 9 0 3 i . 2 4 . 5 7 , 1 + 1 2 . 1 4 5 4 , 2 
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1 7 G 9 

1 7 7 1 

1 7 8 1 

1 7 8 2 

1 7 8 5 

1 7 8 4 

L O C A R I T H . 

do la 
I . O C A R I RIFHK 

M O I S 

et 
j o u r s . 

N U T A T I O U 

en 
longi tude . 

L O N G I T U D E 

géocentr ique . 

distance 
à l a T e r r e , 

projetée 
sur 

l 'écl iptiq. 

de 
la tangente 

de 
la latitude 

géocentr ique . 

J A N V . I 5 
Il 

- + - 1 8 , 8 
0 1 II 

3 3 . 2 6 . 4 6 , 3 1 , 2 9 2 2 4 — 7 , g o g 3 5 

' 7 + 1 8 , 8 3 3 . 3 7 - 3 5 , 3 1 ,ag3oo - 7 , 9 ° 8 3 8 

I Q + 1 8 , 8 3 3 . 2 8 . 1 6 , 7 I , 2 9 3 7 5 — 7 , G O 7 3 8 

•IL + 1 8 , 8 3 3 . 2 g . 2 0 , 4 1 , 2 g 4 5 o — 7 , G O 6 3 G 

2 3 + 1 8 , 8 3 3 . 3 o . 3 6 , 8 1 , 3 9 5 2 6 — 7 , g o 5 4 3 

O É C . ' 7 - r - 1 0 , 2 4 6 . 2 1 . 3 3 , 6 1 , 3 7 4 6 3 - 7 , 7 6 8 8 7 

18 - r - 1 0 , 2 4 6 . 1 9 . 4 8 , 9 1 , 3 7 4 8 8 — 7 , 7 6 8 4 2 

' 9 + 1 0 , 2 4 6 . 1 8 . 7 , 3 I , 3 7 5 I 4 - 7 , 7 6 8 1 4 

S E P T . 2 5 
II 

~ 7 , 5 

0 / fi 
g 3 . 5 o . 3 4 , 3 1 , 3 7 6 7 3 - F - 7 , 5 G 6 5 G 

2 6 - 7 , 5 9 2 . 5 1 . 1 1 , 8 1 , 2 7 6 3 2 + 7 , 5 9 7 3 8 

27 - 7 , 5 6 3 . 5 1 . 4 5 , G ' , 3 7 5 9 3 + 7 , 5 9 7 9 7 
28 - 7 , 5 9 2 . 5 3 . 1 7 , 3 Ï,27553 + 7 , 5 g 8 6 6 

J A N V . 4 — 5 , 3 g o . i 6 . 4 5 , 3 . I , 35/ |6 l + 7 , 6 4 7 3 9 

5 — 5 , 3 9 0 . 1 4 . 1 7 , 3 1 , 2 5 4 7 3 + 7 , 6 4 7 5 5 

6 — 5 , 2 9 O . I I . 5 0 ; 3 1 , 3 5 4 8 3 + 7 , 6 4 7 7 2 

7 - 5 , , 9 0 . 9 . 2 4 , 0 3 5 . 4 G 4 + 7 , 6 4 7 8 9 

M A R S 6 - 4 , 5 8 8 . 4 9 . 2 6 , 3 1 , 2 7 1 3 6 + 7 , 6 4 7 0 0 

9 - 4 , 6 8 8 . 4 9 . 4 1 , 9 1 , 2 7 2 5 2 + 7 , 6 4 6 6 3 

1 2 - 4 , 7 8 8 . 5 o . 3 6 , G 1 , 3 7 3 6 8 + 7 , 6 4 6 2 6 

1 3 - 4 , 8 8 8 . 5 i . 4 o , 5 • , 3 7 4 8 4 + 7 , 6 4 5 8 8 

18 - 4 , 8 8 8 . 5 3 . 2 3 , r 1 , 3 7 6 0 0 + 7 , 6 4 5 5 i 

S E P T . 3 O •— 2 , 3 9 7 - ' 9 - 6 , 3 1 , 3 7 5 l 0 + 7 , 6 9 4 3 6 

O C T . 1 — 2 , 4 9 7 . 1 9 . 4 3 , 2 1 , 3 7 4 7 0 + 7 , 6 g 4 8 8 

2 — 2 , 4 9 7 . 3 0 . 1 7 , 1 1 ,27431 + 7 , 6 9 5 5 0 

3 - 3 , 5 9 7 . 2 0 . 4 7 , 7 1 , 3 7 3 9 3 + 7 , 6 9 6 1 1 

D E C . ' 4 — ',' 9 5 . 5 0 . 3 6 , 7 1 ,252g3 + 7 , 7 3 3 3 6 

' 7 — 1 , 0 9 5 . 4 3 . I , 3 1 , 2 5 3 6 8 + 7 , 7 3 4 i 8 

20 — 0 , 8 G 5 . 3 5 . 2 0 , 3 I , 2 5 2 5 o + 7 , 7 3 5 o 2 

23 — ° , 7 9 5 . 3 7 . 3 5 , 7 13 3533g + 7 , 7 3 5 7 8 

2 6 — o , 5 G S . I G . / J G . O 13 25335 + 7 , 7 3 6 4 5 

3 9 — O , 3 G 5 . 1 2 . 2 , 2 1 , 3 5 3 3 7 + 7 , 7 3 7 1 1 

O C T . 6 + 3 , O 1 0 1 . 5 o . 3 , 5 1 , 3 7 3 i 5 + 7 , 7 7 3 7 g 

8 - R - 3 , O 1 0 1 . 5 i . 7 , 5 1 , 2 7 3 3 5 + 7 , 7 7 3 9 8 

10 + 2 > 9 1 0 1 . 5 i . 5 8 , 5 1 , 2 7 1 5 6 + 7 , 7 7 5 I 6 

, 2 -+- 3 , 8 1 0 1 . 5 2 . 3 6 , 1 1 , 2 7 0 7 7 + 7 , 7 7 6 3 3 

J A N V . 16 + 6 , 2 G G . 8 . 2 3 , 3 1 , 2 5 1 7 6 + 7 , 8 i 3 6 5 

M I N U T E S 

et 
secondes 

>Ie l'ubli-
qul té 

•de l 'écl ip-
l iqae . 

P 8 . 8 , 9 

2 8 . 8 , g 

|38 . 8 , g 

2 8 . 8 , G 

|28 . 8 , 9 

2 7 . 5 9 , 7 

7 ' 5 g , 7 

7 - 5 g , 7 

2 8 . 1 1 , 7 

| 2 8 . I I , 7 

7 2 8 . 1 

. 1 0 

3 8 . 1 0 , 8 

2 8 . 1 0 , 8 

2 8 . 1 0 , 8 

2 8 . 1 1 , 9 

3 8 . 1 1 , 9 

2 8 . 1 1 , 9 

3 8 . 1 2 , 0 

¡ 2 8 . 1 2 , 0 

12 ,1 

¡ 2 8 . 1 2 , I 

1 2 , 0 

2 8 . 1 2 , 0 

2 8 . 1 1 , 0 

2 8 . 1 I , 0 

2 8 . 1 1 , 0 

3 8 . I I , 0 

3 8 . 1 I , 0 

3 8 . 1 1 , 0 

2 8 . 1 1 , 4 

• 1 1 , 4 

I 2 8 . 1 1 , 3 

2 8 . 1 1 , 3 

A S C E N S I O N 

droite 
apparente 
d'Uranus. 

3 i . 2 2 . 2 2 , 7 

3 1 . 3 2 . 5 8 . 3 

3 1 . 3 3 . 4 5 , 6 

3 I . 9 4 . 4 4 , 0 

3 1 . 2 5 . 5 6 . 4 

4 3 . 5 9 . 3 5 , 9 

4 3 . 5 7 . 4 2 , 0 

4 3 . 5 6 . 0 , 9 

6 . 1 2 . 3 4 , 6 8 

6 . 1 2 . 2 7 , 4 3 

6 . 1 3 . 3 9 , 9 4 

6 . 1 3 . 3 3 , 2 4 

6 . 1. 

6 . 1. 

6 . 0 . 

6 . O . 

5 . 5 4 . 

5 . 5 4 . 

5 . 5 4 . 

5 .55- . 

5 . 5 5 . 

6 . 3 i . 

3 , . 

3 2 . 

3 3 . 

2 5 . 

2 4 . 

3 4 . 

2 3 . 

6 . 3 3 . 

6 . 2 2 . 

I 4 , 3 3 

3 , 5 3 

5 3 , 8 2 

4 3 , 1 7 

5 1 , 7 0 

5 2 , 7 7 

5 5 , 9 7 

1 , 3 6 

8 , 6 4 

5 6 , 6 G 

5 9 , 3 9 
1 , 8 8 

4 , I 3 J 

3 2 , 6 6 

5 G , 5 6 

2 6 , 0 7 

5 3 , 3 8 

1 8 , 3 6 

4 4 , 4 O 

6 . 5 i . 3 5 , 7 9 

6 . 5 i . 4 O , 5 o 

6 . 5 i . 4 4 , 3 7 

6 . 5 i - 4 7 , o 5 

8 . 1 0 , 2 6 . 3 g . 5 5 , 3 . 

bé i : I . INAISON 

apparente 
d'Uranus. 

+ 1 2 . I 4 • 3 I , 7 

+ I 2 . l 4 . 4 8 , 3 | 

+ 1 3 . i 5 . 9 , 

+ 1 2 . i 5 . 3 4 , 2 \ 

+ 1 3 . 1 6 . 3 , 5 [1 

+ 1 6 . 3 5 . 3 7 , 7 I 

+ 1 6 . 3 5 . 1 0 , 3 

+ 1 6 . 2 4 . 3 9 , 8 1 

+ 2 3 . 3 9 . 5 6 , 0 

+ 3 3 . 3 9 . 5 6 , 5 

+ 2 3 . 3 9 . 5 7 , 0 

2 3 . 3 9 . 5 7 , 6 

+ 3 3 

+ î 3 

+ 2 3 

+ 2 3 

+ 3 3 

+ 2 3 

+ 3 3 

+ 2 3 

+ 2 3 

+ 2 3 

+ 2 3 

+ 3 3 

+ 3 3 

+ 2 3 

+ 2 3 

+ 3 3 

+ 3 3 

+ 3 3 

+ 2 3 

4 3 . 2 5 , 4 

4 3 . 2 6 , 0 

4 3 . 2 6 , 6 

4 3 . 2 7 , 3 

8 , 0 

7 , 3 II 
7 , 

M | | 

7 , 

4 3 . 

4 3 . 

4 3 . 

4 3 . 

• 4 3 . 

3 3 . 

3 3 . 

3 3 . 

3 3 . 

3 g . 0 , 0 

3 g . 2 3 , 3 

3 g . 4 4 , 3 

4 0 . 5 , 6 

4 0 . 2 6 , 5 

4 0 . 4 6 , 9 

0 , 6 

o , 3 

+ 3 3 . 1 6 . 4 9 , 3 

+ 2 3 . 1 6 . 4 6 , 9 

+ 2 3 . 1 6 . 4 5 , 6 

+ 3 3 . i 6 . 4 5 , 5 

+ 3 3 . 3 1 . 3 o , 2 
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EPHÊMÈRIDES DES POSITIONS GÊOCENTRIQUCS DURANUS. (Suite.) 

A1NNÉ1S. 

M O I S 

et 

j o u r s . 

M U T A T I O N 

en 

1 longi tude . 

L O N C I T U D E 

géocentr lque . 

1 - O G A H I R N . 

de la 

dis tance 

à l a T e r r e , 

pro je tée 

sur 

réc l ipt lq . 

I . O C A R I T S U E 

de 

la tangente 

do 

la latitude 

géocentr lque . 

M I N U T E S 

et 

socondes 

de l'oûli-

quiré 

do l'éclip-

tii-TIE. 

A S C E N S I O N 

droite 

apparente 

d'Uranus 

apparente 

«i'{JRAN us 

1 7 8 4 J a n v . 
n N if h m s < 

1 7 8 4 J a n v . ' 9 4 - 6 , 3 9 9 - « 7 , 8 I , 2 5 2 l 6 4 - 7 , 8 1 2 7 9 3 8 1 0 , 2 6 3 9 2 3 , 7 8 4 - 2 3 3 2 . o,5 
2 2 4 - 6 , 4 9 8 . 5 4 5 , 3 i , 2 3 2 6 2 • + - 7 , 8 1 2 8 6 3 8 1 0 , 3 6 38 5 3 , 1 0 4-33 3 2 . 2 9 , 5 

2 3 4 - 6 , 5 
9 8 . 4 7 1 6 , 6 I , 2 3 3 l 4 4 - 7 , 8 1 3 8 6 2 8 1 0 , 4 6 38 3 3 , 4 1 •4-9.3 3 3 . 5 6 , 9 

3 8 4 - 6,G 9 8 . 4 0 4 3 , 1 1 , 2 5 3 7 3 4 - 7 , 8 1 2 7 9 3 8 1 0 , 4 6 3 7 5 4 , 8 i 4 - 3 3 3 3 . 2 2 , 6 

M a r s 1 3 - r - 6 , i 9 7 - 4 7 1 0 , 9 i , 2 6 8 5 G 4 - 7 , 8 0 6 1 I 2 8 1 1 , 0 8 3 4 0 , 5 3 4 - 2 3 3 6 . 2 3 , 7 

' 7 4 - 6 , , 
9 7 - 4 7 2 2 , 0 i , 2 6 9 3 3 4 - 7 , 8 0 . 3 6 7 2 8 1 1 , 0 6 34 ' , 2 9 4-33 3 G . 2 1 , 7 

' 9 4 - G,o 9 7 - 4 7 4 6 , 3 1 , 3 7 0 1 1 4-7 ,8o533 3 8 1 1 , 0 6 34 3 , o o 4 - 2 3 3 6 . i 8 , g 

3 I 4 - 5 , 9 9 7 - 4 8 2 3 , 4 i , 2 7 0 8 9 4 - 7 , 8 o 4 8 o 3 8 1 1 , 0 6 3 4 5 ,63 4 - 2 3 3 6 . i 5 , 5 

3 3 4 - 5,8 9 7 - 4 9 i 3 , 5 i , 2 7 1 6 7 4 - 7 , 8 u 4 3 7 2 8 1 1 , 0 6 3 4 9 , 2 1 4 - 2 3 3 6 . u , 3 

O c t . 4 -+- 8 , 1 i 0 6 . i 7 5 o , 2 i , 2 7 4 0 5 4-7 ,83365 3 8 9 , 8 7 1 0 54 , 85 4 - 2 2 5 1 - 4 < 3 1 

7 _ 4 - 8,. 1 0 6 . 2 0 1 7 , 8 1 , 2 7 2 8 6 4-7,8353i 2 8 9 , 8 7 1 f 5 ,56 4 - 2 2 5 i . 2 8 , 4 

1 0 4 - 8 , 0 1 0 6 - 2 2 1 6 , 8 1 , 3 7 1 6 G 4 - 7 , 8 3 6 9 7 2 8 9 , 7 7 I I i 4 , 3 . / ( 4 - 2 2 5 i . i g , i 

i 3 4 - 7 , 9 1 0 6 . 2 3 4 7 , o 1 , 2 7 0 4 7 4-7,83863 : 3 8 • 9 , 7 7 I I 30,83 4 - 2 3 5, . 13,4 

1 6 4 - 7 , 8 1 0 6 . 3 4 _ 4 8 , o i , 2 6 9 3 7 4 - 7 , 8 4 0 2 g 2 8 9 , 6 7 I I 35 , 34 4 - 2 2 5i. 1 1 , 3 

1 7 8 ; » J a n v . 1 0 4 - 0 , 8 1 0 4 . 4 5 o , 5 ' , 2 4 9 1 8 - 4 - 7 , 8 7 3 o 5 2 8 8 , 4 7 I 2 3 , 3 8 4 - 2 3 8 . 5 4 , s ' 

i3 4 - 0 , 9 1 0 . 3 . 5 7 8 , 5 ' , 3 4 9 6 6 4 - 7 , 8 7 3 3 i 3 8 8 , 4 7 0 4 9 , 9 6 4 - 2 3 9 - 4 4 , 3 

îG 4 - 1 , 0 i o 3 - 4 g 3 3 , 7 ' , 2 4 M 1 4 - 7 , 8 7 3 5 1 . •>8 8 , 5 7 0 1 7 , 0 8 4 - 2 3 1 0 . 3 2 , 5 

' 9 4 - I I , I i o 3 . 4 2 4 , 9 ' ,35032 4 - 7 , 8 / 3 6 4 ' 2 8 8,5 G 5 9 4 4 , / 6 4-33 1 1 . 1 9 , 2 

M a r s 

2 3 4 - 1 , 3 1 0 3 . 3 4 4 7 , 3 ï , 3 5 o 5 g 4 - 7 , 8 7 3 7 0 3 8 8 , 5 6 5 g i3,!G 4 - 3 3 1 2 . 4 , 0 

M a r s 3 7 ' - T - 0 , 5 1 0 3 . 2 0 4 o , 2 I , 2 7 0 0 0 4-7,863G3 2 8 8 , 8 6 5 3 5 o , 5 i 4 - 9 . 3 l 8 . 4 3 , 5 

2 8 4 - 1 0 , 5 1 0 2 t . 2 1 8 , 2 i , 3 7 0 3 3 4-7,80338 2 8 8,8 G 5 3 5 3 , 4 9 4-9.3 l 8 . 4 0 , O 

O c t . 

->9 4 - 0 , 5 1 - 0 3 . 3 1 3 7 , 8 1 , 2 7 0 7 5 4-7,8G3i3 3 8 8 , 8 6 5 3 5 4 , G3 4 - 2 3 1 8 . 3 6 , 5 

O c t . 3.1 4 - " , 9 I I O . 5 9 2 7 , 5 1 , 2 6 0 2 5 4 - 7 , 8 9 6 ' 4 38 7 , 0 7 3 i 5 ,66 4 - 2 2 1 6 . 2 4 , 3 

2H 4 - " - , 9 i 1 0 . 5 9 3 7 , 9 1 , 2 6 5 8 6 4 - 7 , 8 9 6 6 8 3 8 7 , o 7 3 i 5 , 7 4 4 - 2 2 1 6 . 2 6 , 3 

2 7 4 - ' , 9 I I O . 5 9 3 . 8 , 3 1 , 2 6 5 4 7 4 - 7 , 8 9 7 2 3 3 8 7 , o 7 3 , 5 , 8 s 4 - 2 2 1 6 . 3 8 , 4 

1 7 8 G . T a n v . 1 2 4 - 4 , 8 I O 8 . 4 5 5 5 , i . 
' , 3 4 7 9 8 4 - 7 , 9 3 4 5 1 | 3 8 5,8 7 3 , 36 , 26 4 - 2 2 3 7 . 4 3 , 6 

i 3 -+- 4 , 8 I O 8 . 4 3 ' 9 , 3 i , 2 4 8 0 1 4 - 7 , 9 2 4 6 0 3 8 5 , 8 7 3 1 23, 1 2 4 - 3 3 38. 5,5 
!.. 4 - 4 , 8 I O 8 . 4 O 4 3 , 5 1 , 2 4 8 0 4 4 - 7 , 9 3 4 6 9 3 8 5 , 8 7 2 , i 3 , gS 4 - 2 3 3 8 . 2 7 , 4 

1 7 8 7 J a n v . i3 4 - 1 7 , 2 n 3 . 3 i 4 2 , G 1 , 2 4 6 6 0 4 - 7 , 9 6 8 2 4 2 8 2 , 6 7 4 ' 5 8 , 7 6 4 - 3 1 5 G . i g , S 

' 4 4 - 7 , 3 i i 3 . 2 9 5 , 4 i , 3 4 6 5 g 4 - 7 , 9 6 8 3 5 3 8 2 , 6 7 4' 47 , 63 4-31 5 6 . 4 7 , ' 

i5 + ' 7 , 3 u 3 . 2 6 2 8 , 2 i , 3 4 6 5 8 4 - 7 . 9 G 8 4 6 2 8 2,6 7 4 ' 6 , 5 o 4-21 5 7 . 1 4 , 4 

1 7 8 8 M a r s 5 4 - • 7 , i i 1 6 . 2 3 . , 5 1 , 3 5 3 7 7 - 4 - 8 , 0 0 2 0 8 3 7 5g,5 7 5 4 5,55 4 - 2 1 2 7 . 5 3 , 8 

8 4 - 7 , ' 1 1 6 . 2 1 4 4 , 0 i , 2 5 4 0 g 4 - 8 , o o i 8 4 3 7 5 9 , 3 7 5 4 0 , 0 6 4 - 2 1 3 8 . 6 , 4 

9 - r - 7 , 0 1 1 6 . 2 0 2 g , 3 1 , 3 5 4 4 2 4 - 8 , o o i 6 o 3 7 5 g ; 5 7 5 3 4 - 2 1 2 8 . , g , 6 

1 0 4 - 7 , 0 1 1 6 . 1 9 ' 7 , 5 . , 2 5 4 7 - 5 - 4 - 8 , ooi 3 5 2 7 5g,5 7 5 3 4g , 68 4 - 2 1 2 8 . 3 2 , 0 

O c t . 3 , 4 - 4 , 7 1 2 4 . 4 6 5 , . i, 2 6 8 4 8 - 4 - 8 , 0 0 6 9 8 2 7 5 7 , i 8 • 2 9 3,53 + ¡ 9 3 g - 3 i , g 

2 5 4 - 4 , 7 1 2 4 . 4 6 5 4 , 5 i , 2 G 8 0 7 4 - 8 , 0 0 7 . 4 7 2 7 5 , , , 8 2 9 6 : 9 9 + ' 9 3 9 . 2 2 , 3 

2G 4 - 4 , 7 1 2 4 . 4 7 4 0 , 4 1 , 2 6 7 6 7 4 - 8 , 0 0 7 9 3 2 7 5 7 . 0 8 2 9 . 1 0 , 2 0 + 1 9 3 9 . 1 3 . 3 

2 7 4 , 7 • 3 4 . 4 8 3 3 , , 1 , 2 6 7 3 7 4 - 8 , 0 0 8 ' , 3 3 7 5 7 , 0 8 3 9 
1 3 , 1 9 -t->9 3 g . - 5 , 3 
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EPHÈMÈRIDES DES POSITIONS GÉOCENTRIQUES D'URANUS. (Suite.) 

AYS EUS. 

M O I S 

ET 

J O U R S . 

N U T A T I O N 

EN 

L O N G I T U D E . 

L C J N G I T U H K 

G É O C E N T R I Q U E . 

L O C A R I T H . 

D E LA 

DISTANCE 
À LA T E R R E , 

P R O J E T É E 

S U R 

VÉCÌÌPTÌQ. 

L Q G A R I T H H K 

D E 

IFL TANGENTE 

D E 

LA LATITUDE 

G É O C E N T R I Q U E . 

S F I N Y T E S 

EL 

S E C O N D E S 

D E L ' O B L I 

QUILO 
DO R É C L I P -

L I G N E . 

A C C E S S I O N 

D R O I T E 

A P P A R E N T E 

D ' U R A N U S . 

D E C L I N A I S O N 

A P P A R E N T E 

D ' L ' R A N U S . 

V 0 / TF F ÌJ * m S 0 ; 1, 

1789 J A R I T . '7 + , 6 , 6 133 . Ο 58,3 I ? A4420 +8,O3 7 97 27 55,8 8.21 D 3 , I 4 + 2 0 6.46,0 
I8 . + 16,6 122.58 l ? 2 4 4 I 7 + H , o 3 8 l O : 37 55,8 8.21 42,2G + 2 0 7 2 3 , 7 

'9 + 16,6 122.55 4 4 , ' I,A44I4 + 8 , O 3 8 , Î 3 27 55,8 8.21 3 . ,44 + 2 0 7 5G,8 

AVRIL 9 + «3,9 130.45 RO,6 Ι,26377 +8,02571 37 55,8 8 . 1 2 26,3G + 2 0 36 I6,5 

10 + • 3 , 9 7 3 0 . 4 5 20,7 , ,263,6 +8,02.539 2 7 55,8 8 . 1 2 27,05 + 2 0 36 12,8 
I I + I3,8 130.45 33 ,g 1,26356 +8,O2.5O6 27 55,8 8 . ( 3 37,9I + 2 0 36 8,4 
12 + . 3 , 8 1 3 . 0 . 4 5 5°, 4 Ι,263G5 +8,03.474 37 55,8 8.12 29,01 + 2 0 36 3 , 3 

OCT. '9 + 11,8 139.26 58,9 Ι,26736 +8,03568 37 53,9 8.48 I5,94 + 18 3O 2.4,8 
3 Ο + 11,8 129.27 48,3 Ι,26695 +8,O36I6 27 53,9 8.48 19,34 + ,8 3O '4,Ι 
3T + T I , 8 129.28 33,9 I,26655 +8,O3663 27 53,8 8.48 3 3 , 5 1 + , 8 3O 4,' 

NOV. I + U , 8 1 2 9 . 3 G ,6 ,6 Ι,26615 +8,03710 27 53,8 8.48 35,47 + 18 29 55,0 

1790 JANV. 20 + '3,3 .37.46 4 , , , 1,24316 +8,06547 37 52,8 8.4, 3I ,5I + , 8 5 9 , , , 3 

11 + .3,3 127.4, 27,8 Ι ,2.4306^+8,06571 27 52,8 8 .4 , , 0 , 1 9 + '9 0 33,3 

M + .3,3 .37.3« ,3 ,5 Ι ,3/|3OO +8,O65GI 27 52,8 8.40 48,79 + I G 55 , 3 

?.G + '3,4 127.30 58,6 1,34237 +8,06607 37 52,9 8.40 37,35 + ' 9 3 '6,9 
28 + ,3 ,4 137.25 43,7 I,343G8 (+8,06619 27 52,9 8.40 5,8G + 1 9 4 38,3 

NOV. 2 + 7,3 134. 8 '7>7 Ι ,36674 +8,0 .5951 27 5I,3 9- 7 ,3,76 + , 7 I3 5G,8 

4 + 7,3 ,34. 9 5G, 8 Ι,26593 +8,O6O43 27 5I,3 9- 7 20,73 + ,7 '3-34,9 
6 + 7,3 134. , , 28,9 I,365L2 +8,06135 37 5I , 3 9- 7 36,83 + , 7 I3 I3,5 
8 + 7,3 , 3 4 . , 2 44,7 I,2643I +8,06228 37 5I , 3 9· 7 32,O4 + 17 12 56,3 

1791 JANV. 2 7 + 8,8 133.23 20,0 1,24199 +8,08911 27 5O,6 9 · 0 16,73 + ,7 46 35,3 

29 + 8,8 I32.,8 5,4 1,24193 +8,08937 27 5O,6 8.5G 55,63 + ,7 48 4,8 
3I + 8,8 .32.12 5o,o 1 , 2 4 , 9 , +8 ,0894 , ; 27 5O,7 8.09 34,46 + ' 7 49 34,3 

L'ÉV. 2 + 8,8 .33. 7 34,5 1,24,9, +8,08952 37 5O,7 8.5G I3,26 + ,7 5, 3,5 
AVRIL I3 + 5,4 I3O. 7 46,3 I,25837 +8,07684 27 5O,7 8.5 , 6,20 + 18 22 58,7 

•4 + 5,4 I3O. 7 37,3 1,25874 +8,076.53 37 5O,7 8 .5 , 5,53 + , 8 2 3 
5G, t I5 + 5,4 I3O. 7 3O,9 1,25911 +8,07620 27 5O,7 8 .5 , 5,O6 + ,8 3 2 5G,5 

NOV. 8 + 2,0 I38.5A 27,, 1,2653G + 8 , 0 8 0 38 27 49,6 G.26 6,75 + ,5 5O '3,7 

9 + 2,0 I38.53 ,6 ,8 ,,26498 +8,08074 37 4 s , 6 9.26 10,1, + ,5 5O 0,6 

10 + 2,0 .38.54 3,2 Ι,36457 +8,08119 27 4 9 , 5 9. 26 J3,23 + I 5 49.48,6 
I I + 3,0 .38.54 46,O Ι,26417 + 8 , 0 8 , 6 3 27 49,5 9.36 I6 , .4 + I5 49.37,5 

1792 FÉV. 4 + 3,1 136.5-8 27,7 1,34094 + 8 , , 0880 37 49,4 9.18 4O,I2 + 16 37 5I,8 

5 + 3,1 I36.55 49,9 1,24094 +8,IO885 »7 49,4 9 . , 8 29,68 + 16 28 4° ; 0 

6 + 3,I I36.53 . 2 , 1 Ι,24094 + 8 , ,0890 37 49,4 9 . ,8 19,24 + , 6 29 27,8 
NOV. 12 — 3,9 .43.36 40,8 ,,26454 +8,09689 37 49,° 9 - 4 4 43,87 + 1 4 20 3 3 , 8 

• 4 — 3,9 ,43.38 16,7 1,26373 +8,09777 37 49,0 9 - 4 4 5O,26 + 1 4 '9 55,7 
16 — 3,8 ,43.39 3G,4 1,26291 +8,09866 37 48,9 9 - 4 4 55, 7 9 + > 4 '9 33,2 
18 — 3,8 ,43.40 48,7 Ι,26209 +8,09955 37 48,9 9.45 0,46 + ' 4 19 R5,, 
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n e 
EPHÊMÊRIDES DES POSITIONS GCOCCNLRIQITES D ' U R A N U S . (Suite.) 

VOIS 

et 

j i iurs . 

» 
KUrATros 

en 

longi tude . 

L0ITC1TUDE 

géocentr ique . 

LOQARITH. 

de la 

distance 

à l a T e r r e . 

projetée 

sur 

lVclIpl i i i . 

L O G A R I T H M E 

de 

IE tangente 

de 

la latitude 

géocentrfque . 

M I N U T E S 

et 

secondes 

Je l'obli

quité 

l e l 'écl ip-

t ique. 

ABCr.VSION 

droite 

apparente 

d'Uranus. 

PKCI.IKAISON 

apparente 

d'Uranus. 

1793 
IL 0 1 1/ j , 1/ h m s 0 1 II 

1793 FÉV. 7 — = ,7 I 4 I . 4 5 . 6,6 1,34010 + 8, 13453 37 49,2 9.37.33,21 -+-14.59.97,3 
8 — A . 7 .41 42.28,7 1,24008 + 8 , 13458 27 49,2 G.3 7 . 33 ,G . -F-.5 0.18,6 

9 — 2 ,7 . 4 . 3G.5O,7 I,24007 + 8 , 13462 27 49,3 G.37.13,GO - M 5 . . 1 0 , 1 

1 0 — 3 , 7 . 4 , 37.12,8 1,24007 + 8 . 13467 27 49,3 9.37. 2,2G + 15 3 - 1 , 4 

NOV. I3 — 9 , 5 .48 17.46,3 1,36543 + 8 , 10829 37 49,5 10 2.53,32 + .2 46. 6,4 

IG — 9,4 ,48 •30.45,4 1,3G422 + 8 , 10959 37 49,5 10 3. 5,O6 + 1 2 4 5 . I I , I 

19 — 9,4 • 48 23.I5,O 1,26399 + 8 , U 0 9 0 27 4G, 4 .0 3 . 1 4 , 9 0 + 12 44 .36 ,4 

2 2 — 9,3 ,48 2 5 . 1 4 , 7 1,26176 + 8 , 1 1 3 3 1 37 49,4 10 3 . 2 2 , 8 3 + 1 2 43.52, . 
2.S — 9,3 .48 26.43,9 1,36O53 + 8 , 11353 27 49,4 .0 3.28,81 + . 2 43.28,4 

17ÎM FËV. T O 8, . • 46 35 .N,8 ',23941 -+-8, I368A 27 5O, 1 9 56.23,61 + I 3 24. 8,. 

.3 — 8 ,2 146 27.18,6 1 ,33g35 -F-8, I3FÎ96 27 5O, 1 9 55.53,16 + I3 26.5O,5 

16 — 8,3 ,46 19.24,8 1,23935 + 8 , .370.4 27 5O, 3 9 55.2 2,64 + I 3 29.32,6 

•9 — 8,4 • 46 1 1 . 3 2 , 6 I,23G4I + 8 , 13706 27 5o ,3 9 54-52,20 + I3 32.I3,7 

22 — 8,4 ,46 3.43,8 1,23G53 + 8 , L3Y03 37 5O,3 9 . 5 4 . 3 1 , 9 5 + I3.34.52,G 

NOV. 18 — 3,8 • 53 3.20,7 1,26485 + 8 , 11816 37 5O,9 10 2 1 . 6,37 + 1 1 5-46,5 

19 — 3,8 • 53 4.24,3 1,26444 + 8 , .18.59 27 5O,G 10 3 1 . 1 0 , 4 g + 1 1 5 .3J,9 

3 0 — 3,8 • 53 5.24,• 1,264O3 -1-8, N 903 37 5O,8 10 2 1 . 1 4 , 3 6 + 1 1 5. 6,G 

2 1 — 3,8 I53 6 . 2 0 , 7 I,26362 + 8 , NG',5 37 5O,8 10 21.18,O3 + 1 1 4-48,5 

1 7 9 5 FIW. • 4 3 ,4 • 5I 23 .30 ,6 I,23886 + 8 , 14593 37 5I,8 10 14 - 51,4 1 + 1 1 4 4 . 2 2 , 0 

I5 — 3,4 • 5I 30.43,3 1,23882 -4-8, .4598 27 5I,8 , 0 14 .41 ,41 + 1 1 45.I8,5 

IG — 2,4 • 5I 18. 5 ,7 1,23879 + 8 , I46O3 27 5' ,9 10 14.31,40 + I J 4G.I5,O 

'7 — 3,4 • 5! 15.27,9 1,23877 + 8 , 14607 27 5' ,9 . 0 .4.21,37 + 1 1 47.11,6 

DEC. I — 6,5 '57 5 6 . 1 7 , 3 I , 2 6 L 1 3 + 8 , 13833 27 52,9 10 3CJ. 35, I5 + 9 18.57,6 

3 — 6,5 , 5 7 56.53,8 1,3607I -+-8, .2874 27 52,9 10 3G.37,55 + 9 .8-46 ,1 

3 - 6,5 I5 7 57.37,2 1,26O3O -T-8, 12915 27 5 3 , 9 10 39.39,71 + 9 .8.36,O 

1 7 9 6 FÉV. 23 5,I • 55 58.54,1 I , Î 3 8 3 O + 8 , L52L4 27 54,3 10 32.18,18 + . 0 4.53,8 

24 — 5,I • 55 56.16,6 1,23839 + 8 , I52I5 27 54,3 10 32. 8,28 + 1 0 5.53,O 

25 — 5,I .55 53.3G,I 1,^3828 -T-8, I52I6 27 54,3 10 3.-58,38 + 1 0 6.5O,2 

DEC. 3 _ 7,5 162 41 .20 ,4 I , Î 6 I 5 8 + 8 , I3U5 27 55,4 10 57.22,29 -+- 7 3 1 . 1 5 , 6 

4 — 7,5 162 42. 3 ,3 I,26L33 + 8 , I3I53 27 55,4 10 57-34,94 + 7 3I. 1 ,4 

5 — 7,5 162 42./,3,6 1,26082 + 8 , I3IGI 27 55 ,4 10 57.27,5G + 7 3O.48,2 

1 7 9 7 FÉV. 2.4 5,7 • 60 53.17,6 1,23809 + 8 , I55O2 27 56,9 10 -5O-44,3G + 8 '4-49,• 

26 — 5,8 • 60 4 8 - 3 , 8 I,338O3 + 8 , I55O8 27 56,9 . 0 .50.24,78 1- 8 16.49,' 

28 — 5,8 160 42.47,3 i,238OI + 8 , .55.1 27 56,9 10.5O. 5, .3 + 8 18.49,' 
MARS 2 — 5,9 160 37.31,7 I,338OR + 8 , I55I2 27 56,9 10. .49.45,46 + 8 90.49,' 

DEC. 11 — fi,3 ,67 3O. 3 , 2 1,36037 -T-8, 13298 27 •57,9 11 -I5...4,42 + 5.3G.38,5. 

I 2 — 6,3 • 67 3O.36,5 1,35G86 -T-8, 13339 37 •57,9 I I ..5.I6,5FI + 5.39.27,9 

I3 — 6,3 ,67 3I. 6,8 1,35945 + 8 , I338O 27 •57,9 I I - .5 . .8 ,5A + 5 39.18,3 
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HPHCMÉRTTLCS DES POSITIONS GÈOEENTRIQUES IL'URANUS. (Suite.) 

M O I S 

et 

Jours. 

N O T A T I O N 

en 

longitude. 

L U N O I T U I I G 

géocentr lqua . 

T O C A R I T H . 

de la 

dis lal ico 

à l a T e r r e , 

projetée 

sur 

l'écliptiq. 

L O G A I L L T H M E 

de 

LA tangente 

d e 

la laUtude 

geoeentr ique . 

H 1 3 U T E S 

e t 

secondes 

de l'obli

Q U I T É 

do l 'écl ip-

t iquo. 

À SEE.-*, SI O S 

droite 

apparenta 

d'Uranus. 

D E C L I N A I S O N 

apparenle 

d'Uranus. 

IL 6 / II / II H M S 

1 7 9 8 M A R S I O — I 5 , O I 6 5 . I 6 3 7 , 1 1 , 2 3 7 9 3 + 8 1 5 5 O O 3 7 . 5 9 , 6 I I 
7 

5 , O 3 + 6 3 3 . 4 1 , 6 

1 1 . 5 , 0 I F I . 5 . 1 4 • , 3 • , 3 3 7 9 9 + 8 • 5 4 9 6 2 7 . 5 9 , 6 1 1 6 5 5 , 3 6 + 6 3 4 . 4 1 , 9 

I 2 — . 5 , O 1 6 5 . u 
3 4 , 7 

I , 2 3 8 O 4 + 8 • V I G A 2 7 . 5 9 , 6 1 1 6 . 4 5 , 6 G + 6 3 5 . 4 2 , 2 

1 7 9 9 M U R S I I — 1 2 , 0 1 7 0 . 1 4 . 7 , 8 1 , 2 3 7 9 2 + 8 I 5 2 O 3 3 8 . , 6 I I 2 5 A 5 , 6 6 + 4 3 7 . 3 , 2 

1 3 — 1 2 , 0 1 7 0 . 1 1 4 I , O 1 , 2 3 7 9 3 + 8 L 5 3 0 2 2 8 1 , 6 I I 3 5 1 6 , 0 0 + 4 3 8 . 3 , 8 

L 3 — 1 3 , 0 1 7 0 . 9 4 , 2 1 , 3 3 7 9 4 + 8 L 5 3 0 I 3 8 1 , 6 I 1 3 5 6 , 3 4 + 4 3 G . 5 , 4 

t a o o M A C S I '?. - 7 . 8 1 7 5 . 1 2 5 , 7 1 , 3 3 8 I 6 + 8 1 4 5 9 3 2 8 3 , 0 I 1 4 3 . 4 0 , 6 G + 2 3 8 . 3 5 , 1 

. 3 - 7 , 8 I 7 5 . G 3 9 , 3 I , I 3 8 I 4 + 8 1 4 5 9 5 3 8 3 , O I I 4 3 3 I , 1 • + 2 3 9 . 3 7 , 3 

• 4 - · 7 , 9 
1 7 5 . 6 5 2 , 6 I , A 3 8 I 3 + 8 1 4 5 9 5 2 8 3 . 0 N 4 3 3 1 , 5 L + 2 4 O . 3 G , 5 

I 5 — 7 , 9 
I 7 5 . 4 1 6 , 0 I , 2 3 8 L 2 + 8 1 4 5 9 4 2 8 3 , O " 4 3 N , 9 3 + 2 4 I . 4 I , C 

1 8 0 1 M A R A LI — 3 , 5 . 8 0 . G 4 5 , . 1 , 2 3 8 6 6 + 8 1 3 6 6 5 3 8 3 , 6 1 2 I 5 I , 7 3 + 0 3 9 - 1 3 , 4 

• 6 — 2 , 6 1 8 0 . I 5 8 , 9 I , 3 3 8 5 I + 8 I 3 6 7 3 3 3 3 , 6 1 3 I 2 3 , 2 4 + 0 4 2 . I 8 , 5 

1 9 — 3 , 7 ' 
1 7 9 . 5 4 1 0 , 4 • , 2 3 8 4 4 + 8 I 3 6 7 3 3 8 3 , 6 1 2 0 5 4 , 6 0 + 0 4 5 . 3 4 , 9 

3 3 - 3 , 8 1 7 9 . 4 6 3 1 , 4 1 , 3 3 8 4 4 + 8 1 3 6 6 5 2 8 3 , 6 1 2 0 2 5 , G O + 0 / , 8 . 3 1 , 2 

•i5 — 3 , 9 • 7 9 . 3 8 3 3 , 7 I , 2 3 8 5 I + 8 1 3 6 4 8 3 8 3 , 6 I I 5 9 
5 7 , 2 6 + 0 5 I . 3 6 , 5 

D E C . 3 O - + - 2 , 0 I 8 6 . 3 7 4 , 8 • , 3 6 I 5 3 + 8 1 0 4 6 1 2 8 2 , 2 11 3 5 3 7 , 0 3 — I 5 7 . 3 8 , 7 

3 I - + - 3 , 0 1 8 6 . 3 7 4 3 , ' 1 , 3 6 1 1 3 + 8 I O 4 G 8 2 8 2 , 2 1 2 2 5 2 9 , 4 1 — 1 5 5 - 5 I , 5 

1 8 0 2 J A N R . 1 - + - 3 , I 1 8 6 . 3 8 • 5 , 7 1 , 2 6 0 7 2 + 8 I O 5 3 5 3 8 3 , 3 1 2 3 5 3 . , 5 4 I 5 8 . 2 , 8 

2 - + - 3 , 1 1 8 6 . 3 8 4 5 , 4 I , 2 6 O 3 2 + 8 I O 5 7 I 2 8 2 , 3 1 2 2 5 3 3 , 4 4 — I 5 8 . 1 3 , 7 

M N R S 
+ A > 7 , . 8 4 . 4 - • 2 , 0 I , A 3 8 G O + 8 1 3 4 3 1 2 8 3 , . I 2 1 8 3 5 , 7 8 — 1 9 ' 5 9 , I 

2 6 + 3 , 6 1 8 4 . 3 6 0 , 1 I , 2 3 8 9 0 + 8 1 2 4 1 4 2 8 3 , 1 1 2 1 8 6 , 6 7 — I 7 . 5 5 , 6 

2 8 + 2 , 5 1 8 4 . 3 O 4 8 , 4 
1 , 2 3 8 9 2 + 8 1 3 4 0 4 2 « 3 , 1 1 2 

1 7 
4 7 , 5 8 — I 5 . 5 2 , 3 

3 O - + - 3 , 4 1 8 4 . 2 5 3 7 , 5 I , 2 3 8 G 6 + 8 I 3 3 G I 2 8 3 , 1 1 2 
1 7 

3 8 , 5 4 — I 3 . 4 9 , 7 

1 8 0 5 M A R S 2 8 - F - 7 , 6 1 8 9 . 3 O • 3 , 6 I , 3 3 G 4 G + 8 • 0 8 2 3 3 8 I , 6 1 2 3 6 5 , 7 8 3 5 . 4 5 , 3 

3 9 + 7 , 6 • 8 9 . 2 7 3 8 , 3 ' , 3 3 G 4 7 + 8 1 0 8 3 0 2 8 1 , 6 1 2 3 5 5 6 , 2 4 — 3 4 - 4 4 , 4 

3 O -f- 7 , 6 1 8 9 . 2 5 3 , 6 1 , 3 3 G 4 6 + 8 1 0 8 1 7 2 8 1 , 6 1 2 3 5 4 6 , 6 9 — 3 3 . 4 3 , 4 

3 1 + 7 , 6 1 8 9 . 2 2 2 7 , 1 1 , 3 3 9 4 5 + 8 1 0 8 1 4 2 8 1 , 6 1 2 3 5 3 7 , I 3 - 3 2 . 4 3 , 3 

1 8 0 4 M A R S i 4 + 1 3 , 4 I G 5 . 0 5 O , 5 1 , 3 4 1 7 7 + 8 0 8 7 9 3 2 7 5 G , 5 1 3 5 6 2 3 , 5 I 5 1 6 . 3 2 , 6 1 

I 5 + 1 3 , 4 • 9 4 - 5 8 3 8 , 6 I , 2 J I <) J + 8 0 8 8 0 3 
' 7 5 9 , 5 1 2 5 6 « 4 , 7 7 - 5 I 5 . 3 7 , " 

1 6 + 1 3 , 4 • 9 4 - 5 6 5 , 3 1 , 3 4 , 4 7 + 8 0 8 8 1 1 3 7 . 5 G , 5 1 2 5 6 5 , 9 4 — 5 . 4 - 4 1 , 3 , 

' 7 
+ 1 2 , 4 • 9 4 - 5 3 4 " > 9 

I , 3 4 I 3 3 + 8 0 8 8 2 0 3 7 5 G , 5 1 2 5 5 5 7 , 0 5 — 5 I 3 . 4 5 , > 

3 I + I 3 , 0 1 9 4 - 1 8 2 8 , 3 1 , 3 4 0 1 8 + 8 O 8 8 5 6 
3 7 

5 N , 3 1 2 5 3 4 6 , 7 8 5 0 . 6 , 1 

A V R I L 3 + N , 9 J G 4 - I O 4 3 , 5 1 , 3 4 0 1 0 + 8 0 8 8 4 6 
3 7 5 G , A I 2 5 3 1 8 , 0 9 — 4 5 7 . 6 , 6 

6 + 1 1 , 8 I G 4 - 2 5 8 , 5 1 , 2 4 0 1 1 + 8 0 8 8 2 8 
3 7 

5 G , 2 1 2 5 3 4 9 , 3 8 — 4 5 4 . 7 , 4 

9 + 1 1 , 7 . 9 3 . 5 5 • 5 , O 1 , 3 4 0 2 : ' . + 8 0 8 8 0 3 3 7 . 5 9 , 3 1 1 5 2 2 0 , 7 5 — 4 5 . 9 , 0 

1 2 + 1 1 , 6 • 9 3 - 4 / 3 5 , O I , A 4 O 3 8 + 8 0 8 7 6 7 3 7 . 5 9 , 2 I 2 5 I 5 2 , 3 3 — 4 
4 8 . . 2 , 3 ; 
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Èphéincrides des positions géoccntriuiies d'Uranus, (Suite.) 

M O I S 

et 

jours . 

M U T A T I O N 

en 

longi tude . 

L O N G I T U D E 

gtiocenlrûiue. 

L O G A I Ï I T H . 

do la 

dis tance 

à la T e r r e , 

projetée 

snr 

l 'éxlipliq. 

I . U C A R I T H M R 

de 

la tangente 

de 

la lat i tude 

géocen tr ique. 

II > II 

A V R I L 9 + . 4 , 6 1 9 8 . 5 3 4 5 , 9 1 , 2 4 0 8 9 - R - 8 , 0 6 , ' , 6 4 

1 0 + • 4 , 6 . 9 8 5 O 1 1 , 6 ' , 3 4 0 8 9 - R - 8 , 0 6 4 5 7 

1 I + ' 4 , 6 . 9 8 4 7 3 7 , 3 1 , 2 4 0 9 1 + 8 , 0 6 4 . 4 9 

1 2 + ' 4 , 6 ' 9 8 4 5 3 , I 1 , 2 4 0 9 3 + 8 , 0 6 4 4 0 

A V R I L 
• 4 + • 5 , 8 2 0 3 3 6 

9 , 4 ' , 3 4 . 7 6 + 8 , O 3 6 4 5 

' 6 + ' 5 , 7 2 0 3 3 I 1 , 8 . , 3 4 . 7 8 + 8 , 0 3 6 2 7 

1 8 + . 5 , 7 2 O 3 2 5 
5 4 , 4 . , 2 4 , 8 2 + 8 , 0 3 6 0 7 

2 0 + ' 5 , 6 3 0 3 3 0 4 8 , 0 . , 3 4 1 9 1 + 8 , O 3 5 8 4 

J A N V . IS + 7 , 6 3 1 0 ' 4 8 , 8 1 , 2 6 7 0 . 3 - + - 7 , 9 8 7 3 7 

' 9 + 7 , 6 2 1 0 I 5 0 , 9 1 , 3 6 6 6 3 1 - 7 , 9 8 7 6 9 

3 0 + 7 , 6 2 1 0 1 5 5 O , O 1 , 2 6 6 3 3 -1 7 , 9 8 8 0 . 

A V R I L 1 8 + ' 4 , 9 2 0 8 2 0 3 8 , I 1 , 2 4 3 7 4 + 8 , O O 3 3 J 

2 0 + ' 4 , 9 2 0 8 : 5 3 . , . 1 , 2 . 4 2 7 4 + 8 , 0 0 3 1 7 

2 3 + 4 , 9 2 0 8 1 0 3 4 , 4 
1 , 3 4 3 7 7 + 8 , 0 0 3 9 5 

= 4 + 4 , 9 3 0 8 5 1 8 , 6 I , 3 . / , 2 8 3 + 8 , 0 0 2 7 0 

J A N V . 3 5 + 5 , 5 
3 L 4 5 6 3 , 6 1 , 3 6 7 1 7 + 7 , 9 5 O 6 G 

2 6 + 5 , 5 2 1 4 5 6 4 8 , 3 1 , 2 6 6 7 8 + 7 , G 5 O G 8 

3 7 + 5 , 5 2 1 4 
5 7 

3 Û , 2 I , 2 6 G 3 8 + 7 , 9 5 I 3 O 

A V R I L 1 8 + 2 , 3 3 L 3 1 1 6 , 3 1 , 2 4 3 9 0 + 7 , 9 6 4 8 6 

2 I + 3 , 3 3 L 3 3 3 7 , 2 1 , 3 4 3 8 4 + 7 , 9 6 4 6 0 

2 4 + 2 , 3 2 1 2 5 5 4 7 , 5 I , 2 4 3 8 3 + 7 , 9 6 4 2 8 

2 7 + 2 , 3 2 1 2 4 8 8 , 7 
1 , 2 4 3 8 8 + 7 , 9 6 3 9 0 

3 O + 1 2 , 2 2 1 3 4 0 3 2 , 7 1 , 2 4 4 0 0 + 7 , 9 6 3 4 5 

J A N V . 2 7 + ' , 7 2 1 9 3 2 5 6 , 5 1 , 3 6 9 0 4 + 7 , 9 0 6 3 9 

2 8 + 1 , 7 2 1 9 3 3 4 7 , 7 1 , 2 6 8 6 4 + 7 , 9 0 6 6 7 

3 9 + ' , 7 2 1 9 3 4 3 5 , 5 t , 2 6 S 2 3 + 7 , 9 0 6 9 5 

A V R I L 2 9 + 8 , 0 3 1 7 3 4 3 3 , 0 1 , 2 4 5 O O + 7 , 9 1 8 7 3 

M A I 1 + 8 , 0 3 1 7 3 9 
. 8 , 3 1 , 2 4 5 0 . 3 + 7 , 9 1 8 4 3 

3 + 8 , 0 2 1 7 2 4 . 4 , 3 1 , 2 4 5 I O + 7 , 9 1 8 1 0 

5 + 8 , 0 2 1 7 
' 9 " , 9 1 , 3 4 5 . 9 - T - 7 , 9 ' 7 7 4 

7 + 8 , 0 2 1 7 
' 4 

1 1 , 2 1 , 3 4 5 3 1 + 7 , 9 1 7 3 6 

A V R I L 3 6 + 3 , 7 2 23 3 I 3 8 , 5 1 , 2 4 6 4 6 + 7 , 8 6 6 0 4 

2 8 + 3 , 7 2 3 3 2 6 2 6 , 3 , , 2 4 6 3 6 + 7 , 8 6 5 8 3 

3 O + 2 , 7 2 3 2 2 1 3 3 , 8 1 , A 4 6 3 I + 7 , 8 6 5 5 6 

M A I 3 + 3 , 7 2 3 2 1 6 L 8 , 5 1 , 3 4 6 3 9 + 7 , 8 6 3 2 6 

F É V . 1 6 + 0 , 4 2 2 8 5 O 4 4 , 1 1 , 3 6 7 4 3 + 7 , 7 9 6 O 4 

A S C E N S I O N 

droite 

apparente 

d' i jranus. 

B É ^ L I > A 1 » 0 1 

apparente 

d'Uranus. 

h m s 0 T II 

I 3 . I O . 4 > , 9 3 — 6 . 4 7 . 3 2 , 4 

I 3 . 1 0 . 3 2 , 3 3 — 6 . 4 6 . 2 4 , 3 

. 3 . 1 0 . 2 2 , 7 4 — 6 . 4 5 . 3 6 , 0 

I 3 . 1 0 . , 3 , I 5 — 6 . 4 4 . 2 7 , 9 

1 3 . 2 8 . 1 8 , 8 3 — 8 . 3 5 . 4 6 , 7 

1 3 . 2 7 . 5 9 , 5 2 — 8 . 3 3 . 5 3 , 9 

1 3 . 2 7 . 4 0 , 2 4 — 8 . 3 2 . 1 , 2 

. 3 . 2 7 . 2 1 , 0 1 — 8 . 3 A . 9 , 1 

I 3 . 5 1 . I 8 , 9 7 — 1 1 . 2 . 4 0 , 7 

I 3 . 5 3 . 2 2 . 3 3 1 1 · 3 . 5 7 , 7 

1 3 . 5 3 . 2 5 , 5 3 — 1 1 . 3 . 1 3 , 5 

I 3 . 4 6 . 9 , 8 6 — 1 0 . 2 1 . 3 O , g 

1 3 . 4 5 . 5 O , 4 ' — 1 0 . 1 9 . 4 3 , 3 

I 3 . 4 5 . 3 O , 9 7 — 1 0 . 1 7 . 5 3 , 6 

I 3 - 4 3 . 1 1 , 5 G — 1 0 . 1 6 . 5 , 7 

I 4 - 1 1 . 1 7 , 7 9 
— 1 2 . 4 1 . 4 8 , 9 

1 4 - 1 1 . 3 0 , 7 0 — 1 2 . 4 2 . 2 , 7 

• 4 - J I . A 3 . 4 6 — 1 2 . 4 2 . I 5 , 5 

' 4 - 4 . 3 5 , 9 3 — 1 2 . 5 , 3 1 , 3 

' 4 - 4 - 6 , 4 8 — 1 2 . 2 . 5 5 , g 

' 4 - 3 . 3 6 , 9 9 — 1 2 . 0 . 3 0 , 1 

• 4 - 3 . 7 , 5 7 - 1 1 . 5 7 . 4 4 , 8 

• 4 - 3 . 3 8 , 3 2 — 1 1 . 5 5 . 1 0 , 6 

' 4 - 3 g . I O , 5 8 
- I 4 - ' 4 - 4 9 , 6 

. 4 - 2 9 . I 3 , 8 8 — • 4 · ' 5 . 4 , 3 

> 4 • 2 g . J 7 , 1 0 — I 4 . I 5 . i g , O 

• 4 - 2 I . 3 O , . 5 — I 3 . 3 6 . 8 , 6 

' 4 - 2 1 . 1 0 , 3 6 — I 3 . 3 . 4 . 3 O , 6 

. 4 - 3 0 . 5 O , 6 3 — 1 3 . I I . 5 3 , o 

1 4 . 2 0 . 3 0 , 9 8 — 1 3 . 3 1 . 1 5 , 8 

| ' 4 - î o . u , 4 4 — I 3 . 2 G . 3 G , 3 

i I 4 - 4 O . 5 O , 6 4 — I 5 . 1 2 . 4 0 , 1 

, I 4 - 4 O . 3 O , 7 4 — I 5 . N . 8 , 8 

1 1 4 - 4 O . 1 0 , 7 6 — I 5 . 9 . 3 7 , 3 

• 4 . 3 9 . 5 0 , 7 2 — I 5 . 8 . 5 , 5 

¡ 1 5 - 5 . 5 6 , 8 G — 1 7 . 5 . 5 6 , 7 

1803 

1806 

1807 

1808 

1809 

1810 

1811 

& I I N U T E S 

E T 

secondes 

DO l 'obli

quité 

|de l'éclip 

t ique. 

¡ 2 7 . 5 6 , 1 

7 - 5 6 , ! 

7 - 5 6 , 1 

7 - 5 6 , I 

| 2 7 . 5 3 , 7 

7 . 5 2 , 7 

7 - 5 3 , 6 

7 . 5 3 , 6 

7 - 4 9 , 3 

¡ 3 7 - 4 9 , 3 

7 - 4 9 , 3 

[ 3 7 - 4 9 , I 

7 - 4 9 , O 

3 7 - 4 9 , 0 ' 

7 - 4 9 , O 

¡ 3 7 - 4 6 , , 

7 - 4 6 , , 

7 - 4 6 , I 

¡ 3 7 - 4 5 , 9 

7 - 4 5 , g 

¡ 3 7 - 4 5 , 8 

| 3 7 - 4 5 0 

, 3 7 - 4 5 , 7 

3 7 - 4 3 , 4 

3 7 - 4 3 , 4 

3 7 - 4 3 , 4 

3 7 - 4 3 L 0 

2 7 . 4 3 

2 7 . 4 2 

i 2 7 - 4 3 , 8 

, 2 - 3 - 4 3 , 8 

I 2 > - 4 . , 5 

| 3 7 - 4 I ) 5 

, 2 > 4 . , 4 

7 - 4 ' , 4 

2 7 . 4 0 , 

9 
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lìphèniéridcs des positions gcoccntritjucs d'Uranus. (Suite.) 

M O I S 

et 

joura. 

N U T A T I O N 

C U 

longi tude . 

L O N G T T L D B 

g-éocenlrlque. 

l.DGASITH. , 
de la 

d is tance 

ή l a T e r r e , 
projetée 

sur 
L'écllpLlti-

L O G A R I T H M E J 

de 
la tangente 

do 
In latitude 

scoceutr ique . 

M I N U T E S 

e t 
seconde» 

Je l 'obli
quité 

Lie l 'écl lp-
l lquö . 

A S G E S B I O P J 

droite 
apparente 
d' Uranus. 

D E C L I N A I S O N 

apparente 
il 'Uranus. 

η 0 1 ν 1 H H M S 0 / 

1 8 1 1 FÉV. '7 + 0 4 3 2.8 5I. 0,6 IJ 36703 +7,79627 27.4Θ,9 Ι5. 5 5 8 , 0 3 — 17 G. 0,5 
.8 + O 4 328 5I .I3,8 Ι,26663 -T-7,79649 27.4L,0 I5. 5 58,95 — 17 6. 3,6 

'9 + 0 4 228 5I.23,5 Ι,366A4 +7,79669 27.4L,0 I5. 5.5G764 — '7 6. 5,9 

1 8 1 2 FÉV. I3 — 5 3 233. 30. 3 , g Ι,27189 +7,72020 37.4L,0 15.24 4,34 —18 19.56,6 

ΙΌ — 5 2 233 21.24,0 
Ι,271 II +7,72055 27.4L,0 15.24 9,76 —18 20.I6,O 

'7 — 5 2 233.22.3I,2 
1J 27O3Y 

+7,72091 27.4L,l I5.A4 '4,3G - 1 8 20.32,I 

'9 — 5 2 233 23.25,3 Ι,36954 +7,73126 27-4' , ' 13. '2Î\ 18,I3 — 18 2 0 . 4 4 , 8 

MAI. •i — 8 7 23L 47 · '9 , ' 1,24948 +7,725OO 27.41,1 15.17 48,3O — 17 5 6 . i 2 , S 

4 — 8 7 33 I 42.31,8 1,2,937 + 7 ,73466 37.41,1 '5-17 28,17 — 17.54.56,6 

6 — 8 7 23L 37.22,5 1,24927 +7, 7 3.' |3 I 37-4' , ' I5.17 7 ,9' — '7 53.39,8 

8 — 8 ; 23L 33.21,7 1J 34918 +7,72394 27.41,1 i 5 .I6 . 4 7 , 5 5 ~ ' 7 53.32,0 

1 8 1 5 FÉV. 2 I — 0.1 337.54.19,8 1,37169 +7,FÖ854 27.42,3 15-42.47,33 — '9 28.27,7 

•ïi — 0 2 237 55.12,4 Ι ,27094) +7,62879 27.42,3 15.42 5I ,00 — '9 28.39,1 
35 — 0 3 Ï3 7 . 55 .5I ,8 Ι ,37012 +7,62902 27.42,4 15.42 53,77 - ' 9 28.47,6 
3/ — 3 23 7.5G.18, Ι Ι,26934 +7,63934 37-43,4 L5-43 55,64 — '9 28.53,3 

MARS. I — 0 4 33 7 5G.3I,8 I,26S56 +7,62946 37.43,5 15.42 56,64 — '9 28.56,1 
MAI. 3 I — 3 3 3.35 44- 4,4 Ι,35075 +7,623G8 27.42,1 I5.33 5I,54 — 18 58.37,3 

23 — 3 3 235 3 9 . 5,8 I,35O84 +7,6233I 27.42,. I5.33 3I,O6 — 18.57.37,7 

13 — 3 ; 2 335 3.4. 8,8 Ι,25OG5 +7,62261 37.42,0 I5.33 10,70 — 18 56.I8,5 

— 3 2 235 29.I3,8 Ι,25109 +7,62187 27.42,0 I5.32 5O,48 — 18 55. 9,5 

1 8 1 4 MAI. 37 — ti 3 340 11.42,9 Ι,25239 +7:493G6 27.44,1 I5.5A >4,9' — 3 0 2.14 ,3 
2 8 E 3 •2^0 9-'4,4 I,35244 +7,49348 27.44,1 i 5 . 5 2 4 , 5 9 20 1.43,7 

=9 — (> 3 24° 6-46,3 1 , 3J3.49 +7,493OI 37.44,1 I5.5I 54,3. — 30 . . . 3 , 3 
3O — G 3 Ί?\0 4.18,8 I,23254 +7,49254 27.44,1 I5.5I 44,O6 — 3 0 0.42,6 

1 8 1 » FÉV. 28 — 5 8 346 5I.25,8 1,27571 +7,33GU 37.40,9 ]6.20 9,22 — 3 1 3..10,1 
MARS. I — Ι5 8 346 52. 1,6 Ι ,27533 +7,338G5 37-46,9 16.20 " , 7 7 — 21 31.16,3 

3 — I5 9 346 52.33,7 Ι ,274G3 +7,3388Ο 27.46,9 16.20.14,07 — 21 3 1 .23,0 
3 — I5 9 246 53. 2,9 1,27454 + ? , 33864 37-46,9 16.20.16,1,4 — 21 21.27,I 

MAI. 25 — 7 7 244 57-*9,9 Ι ,3538G +7,3O9G6 27.46,7 16. 1 3 8,93 — 21 I.5O,G 
3FI — 7 7 244-55. 0,8 1,253GO +7,3C935 27.46,7 16.11 58,45 — 3 1 I ·34,2 
27 — '7 6 244 52.3I,8 1,25390 + 7 ; 30874 37.46,7 16.11 47,97 — 21 0.57,9 
2 8 — '7 6 2.44 SO. 2,9 1,25390 +7,3O8I3 37.46,7 I 6 . i i 37,5I — 2 1 O.3I,5 

î a i t j FÉV. 2 3 _ 15 5 25 I 9.38,9 Ι,38101 +7,06233 37-49, 3 16.38.25,25 — 22 4- '9,9 
30 I5 6 35 I •2.47,8 ',37986 +7,06017 37.49,3 16.38 .38,76 2 3 • 4-47,2 
29 — I5 7 2.51 15.38,7 1,2786G +7,O58I2 27-4G,4 16.38 • SO.-JG — 32 . 5.10,7 

MARE. 3 — I5 8 35L 17.40,8 1,37753 +7)Θ56Ο 7 27.49,5 16.38 59,^8 — 22 . 5.3O,3 
6 I5 9 3 5 l IG.23,4 1,37637 +7,O54OI 37.49,5 .6.3G • 7 , '5 — 22 . 5.45,6 
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ÈPHÉMERÌDES DES POSITIONS GE'OCENTRIQUES D'URAITUS. (Suite.) 

1 8 1 6 

J u i n . 

1 8 1 7 

1 8 1 8 

1 8 1 9 

1 8 2 0 

J u i 

J u i n 

1 8 2 1 

1 8 2 2 

1 8 2 3 

J u i n 

J u i l l . 

} 

s. 

K U T A T I O N 

en 

longitude. 

LOStìITLiDE 

géocentr lque 

LOGARITM. 

de la 

distance 

à l a T e r r e , 

projetée 

sur 

réc l ip l iq . 

L03ARITHME 

de 

la tangente 

d e 

la latitude 

géocentrlque. 

H I M J T E S 

et 

secondes 

de l'obli

quité 

de l 'éclip-

t ique . 

ASCENSION 

dro i te 

apparento 

d't /ranus-

DÉCLIKAISOX 

apparente 

(J'L'ranus. 

Il a / / 
• 

/ '/ h m s 0 ; 11 

3 i — > 7 , I 2 4 9 ' 9 5 , 0 1 , 9 5 5 5 o + 6 9 f ) 9 6 9 3 7 - 4 9 , ' l 6 . 3 o . 3 4 , 6 i — 2 1 . 4 9 . 5 , 3 

[ — 1 7 , 0 3 4 9 1 6 3 7 , 6 1 , 2 5 5 5 3 + 6 9 6 8 3 2 2 7 - 4 9 , 1 l 6 . 3 o . 2 4 , l 6 - 2 , - 4 8 . 4 3 , 7 

3 — 1 7 , 0 3 4 9 ' 4 9 , 2 1 , 2 5 5 5 4 + 6 9 6 6 9 5 2 7 . 4 g , , i 6 . 3 o . i 3 , 6 3 — 2 , . 4 8 . 2 1 , 7 

3 - • 6 , 9 2 4 9 I I 3 9 , 9 1 , 2 5 5 5 6 + 6 9 6 5 5 7 2 7 - 4 9 , ' 1 6 . 3 o . 3 , o 3 — 2 1 . 4 7 . 5 9 , 6 

9 — l ' i , 3 2 5 3 3 4 0 , 1 1 , 2 5 7 2 3 — 6 3 . 1 8 1 9 2 7 . 5 7 , 3 1 6 . 4 8 . 4 2 , 9 0 — 2 2 . 2 7 . 4 6 , 6 

I O — i 4 , 3 2 5 3 3 i 3 3 , 0 1 , 2 5 7 3 7 — 6 3 6 5 0 7 3 7 . 5 i , 3 1 6 - 4 8 . 3 2 , 3 6 — 2 3 . 2 7 . 2 9 , I 

I I — » 4 , ' 2 5 3 2 g 6 , 3 I j 2 5 7 3 1 — 6 3 7 , 8 4 2 7 . 5 1 , 3 1 6 . 4 8 . 2 1 , 8 4 — 2 2 . 2 7 . I I , 8 

I 2 — 1 4 , 1 3 5 3 2 6 . 3 9 , 9 1 , 2 5 7 3 6 — 6 3 7 8 4 9 2 7 . 5 1 , 3 i 6 - 4 8 . u , 3 6 — 2 3 . 3 6 . 5 4 , 4 

7 — 1 0 , 3 2 5 8 >4 3 , 4 1 , 2 5 8 7 2 — 1 O Q 8 3 8 2 7 . 5 3 , 0 • 7 . 8 . 4 g , 1 7 — 3 3 . 0 . 5 4 , 4 
8 — 1 0 , 3 2 5 8 I I 3 5 , 8 1 , 3 5 8 7 1 — 7 0 9 9 3 9 2 7 . 5 3 , o 1 7 . 8 - 3 8 , 5 2 — 2 3 . 0 . 4 3 , 1 

9 — 1 0 , 3 3 5 8 9 8 , 3 1 , 3 5 8 7 1 — 7 i o o 3 5 2 7 . 5 3 , o , 7 . 8 . 2 7 , 8 6 — 3 3 . 0 . 2 9 , 5 

I O — 1 0 , 3 2 5 8 6 - 4 ° , 5 i , a 5 B 7 3 — 7 , o i 3 g 3 7 . 5 3 , 0 , 7 . 8 . 1 7 , 2 0 — 2 3 . 0 . 1 7 , 0 

2 0 - 4 , 8 2 6 3 • 5 ' 5 , 9 • , 2 6 0 4 6 — 7 3 7 , 8 7 3 7 . 5 3 , 8 1 7 . 9 6 . 1 4 , 8 4 — 3 3 . 3 3 . 2 3 , 3 

3 1 ~ 4 , 8 3 6 3 1 2 5 o , 3 1 , 3 6 o 5 o — 7 3 2 2 3 6 3 7 . 5 3 , 8 1 7 . 2 6 . 4 , 2 8 — 2 3 . 2 2 . l 5 , . 

3 2 - 4 , 7 2 6 2 I O 2 5 , 0 1 , 2 6 o 5 6 — 7 3 7 3 8 4 2 7 . 5 3 , 8 • 7 . 2 5 . 5 3 , 7 3 — 2 3 . 2 3 . 7 , 1 

3 3 - 4 , 7 3 6 2 8 0 , 1 1 , 2 6 0 6 3 — 7 3 7 3 3 i • 7 . 5 3 , 8 1 7 . 3 5 . 4 3 , 2 2 — 3 3 . 2 1 . 5 9 , 3 

2 2 + 0 , 7 2 6 6 3 8 5 4 , 9 7 , 3 6 7 9 2 - 7 5 3 2 0 1 2 7 . 5 3 , 8 1 7 . 4 5 . 2 3 , 1 6 — 3 3 . 3 7 . 3 , i 

3 3 + 0 , 7 2 6 6 3 6 2 8 , 9 1 , 2 6 1 9 6 — 7 5 3 3 3 , ' ( 3 7 . 5 3 , 8 • 7 . 4 5 . 1 2 , 5 4 - 2 3 . 3 6 . 5 9 , 8 

3 4 -f- 0 , 8 3 6 6 3 4 3 , 3 1 , 2 6 2 0 1 — 1 5 3 3 6 8 9 7 . 5 3 , 8 1 7 . 4 5 . i , g 4 — 2 3 . 3 G . 5 6 , 5 

2 5 -+- 0 , 8 2 6 6 3 i 3 7 , 9 1 , 2 6 2 0 6 - 7 5 3 3 o i 3 7 . 5 3 , 8 i 7 . 4 4 . 5 i , 3 6 — 2 3 . 3 6 . 5 3 , 3 

1 9 + 6 , 0 2 7 1 i 5 5 , . 1 , 2 6 3 3 7 - 7 6 4 4 5 3 2 7 . 5 2 , 7 1 8 . 5 . 2 g , i 5 — 3 3 . 4 2 . 4 0 , 9 

2 0 -+- 6 , 0 2 7 1 1 2 3 8 , 9 1 , 2 6 3 3 6 — 7 6 4 4 7 9 3 7 . 5 3 , 7 . 8 . 5 . i 8 J 5 i — 3 3 . 4 3 . 4 2 , 9 

2 1 -+- 6 , 1 2 7 1 I O ' 2 , 7 1 , 2 6 3 3 6 — 7 6 4 5 0 6 3 7 . 5 9 , 7 1 8 . 5 . 7 , 8 8 — 3 3 . 4 2 . 4 4 , 7 
3 2 -+- 6 , 1 2 7 1 7 4 6 , 4 1 , 2 6 3 3 6 — 7 6 4 5 3 2 2 7 - 5 2 , 7 1 8 . 4 . 5 7 . 2 2 — 2 3 . 4 2 . 4 6 , 5 

5 - + - 1 1 , 6 2 7 5 2 5 7 , 3 I , 2 6 5 l I — 1 7 3 4 9 ' 3 7 . 5 0 , 7 1 8 . 2 2 . 4 , 6 4 — 2 3 . 4 o . 4 3 , 3 

7 - + - 1 1 , 7 3 7 4 5 8 I , 2 6 5 2 5 - 7 7 3 5 2 3 2 7 . 5 0 , 7 1 8 . 2 1 . 4 3 , 7 7 - 2 3 . 4 o . 5 3 , 9 

9 - + - 1 1 , 8 3 7 4 5 3 1 , 2 6 5 4 1 — 1 7 3 5 4 9 3 7 . 5 0 , 7 1 8 . 2 1 . 2 3 , 0 8 — 2 3 . 4 1 . 5 , 2 

I I - • - ' 1 , 9 2 7 4 4 8 4 4 , 8 1 , 2 6 5 6 o — 1 7 3 5 7 4 2 7 . 5 0 , 7 1 8 . 2 1 . 2 , 6 0 — 2 3 . 4 . . i 6 , 3 

20 - + - « 5 , 8 2 7 8 5 2 1 8 , 0 1 , 3 6 7 5 9 • — 7 8 o 5 g g 2 7 . 4 8 , 0 i 8 . 3 8 . 4 5 , i , — 2 3 . 3 i . 5 3 , 7 

2 3 - + - i 5 , 8 2 7 8 4 7 4 9 , 6 1 , 3 6 7 8 7 — 7 8 o 6 o 5 3 7 . 4 8 , 0 . 8 . 3 8 . 2 5 , 6 - 2 — 2 3 . 3 3 . U , 8 

3 4 + ' 5 , 9 2 7 8 4 3 2 6 , 3 1 , 3 6 8 1 7 • 7 8 0 6 1 1 3 7 . 4 8 , 0 , 8 . 3 8 . 6 . 4 9 — 2 3 . 3 2 . 3 9 , 4 
2 6 - + - « 5 , 9 3 7 8 3 g 7 , 7 1 , 3 6 8 4 8 — 7 8 0 6 1 6 3 7 . 4 8 , 0 . 8 . 3 7 . 4 7 , 7 2 — 3 3 . 3 3 . 4 6 , 5 

I O + • 7 , 3 3 8 3 3 6 3 , 7 1 , 2 6 7 8 7 - 7 8 6 2 8 8 2 7 . 4 4 , 6 1 8 . 5 g . 1 8 , 2 0 — 3 3 . 1 0 . 5 5 , 5 

I I + ' 7 , 3 3 8 3 3 3 . 3 8 , 3 1 , 2 6 7 9 2 

-1 
8 6 3 9 8 3 7 . 4 4 , 6 , 8 . 5 g . 7 , 7 8 — 3 3 . 1 1 . 1 0 , 5 
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Ephémêridcs des positions gèoccntriques d'Uranus. (Suite.) 

M O I S 

et 

j o u r s . 

N U T A T I O N 

en 

longitude. 

L O N G I T U D E 

géocentrique. 

L O O A R I T I I . 

de In 

distance 

à l a T e r r e , 

proje tée 

sor 

l'écliptiq. 

L O C A B . I T B . M B 

de 

la tangente 

de 

la lat i tude 

géocentrique 

M I N U T E S 

e t 

secondes 

de l'oLli-

qui té 

do l'écltp-

t iquo. 

A S C E N S I O N 

dro i t e 

apparente 

d'Uranus. 

D É C L I N A I S O N 

apparente 

d'Uranus. 

1 8 2 4 
/ / a r II h m s 0 

1 8 2 4 J u i l l . 1 3 -+- 7 , 4 2 8 3 . 3 i . l 4 , 3 1 , 3 6 7 9 7 — 7 , B ( i 3 o 8 3 7 4 4 , 6 , 8 . 5 8 . 5 7 , 3 g — 3 . 3 I l . 3 5 , 4 

i 3 - t - 7 , 4 2 8 3 . 2 8 . 5 0 , 7 1 , 2 6 8 0 2 — 7 , 8 6 3 i 7 2 7 4 4 , 6 1 8 . 5 8 . 4 7 , 0 2 — 3 3 1 1 . 4 0 , 3 

1 8 2 5 J u i l l . 7 -+- 7 3 3 8 8 . 4 . 3 i , 8 1 , 2 6 g 2 0 — 7 , 9 i o 8 5 2 7 . 4 1 i g . 1 8 . 3 7 , 7 4 — 2 2 . 4 3 . 5 , 7 

8 •+- 7 3 2 8 8 . 2 . 6 , 8 1 , 2 6 9 1 9 — 7 1 9 1 0 9 8 3 7 . 4 1 1 . 9 . 1 8 . 3 7 , 3 6 — 2 2 4 2 . 2 5 , 7 

9 + [ 7 4 2 8 7 . 5 g . 4 i , 8 1 , 3 6 g 1 8 — 7 , 9 1 1 1 0 2 7 . 4 1 1 1 9 . 1 8 . 1 6 , 9 8 — 2 2 4 2 . 4 5 , 6 

1 0 + 7 , 4 2 8 7 . 5 7 . 1 6 , 6 1 , 2 6 9 1 g — 7 , 9 1 1 3 3 3 7 . 4 1 1 i g . 1 8 . 6 , 5 8 — 2 2 . 4 3 . 5 , 4 

1 8 2 6 A o û t . 3 -+• 6 7 2 9 0 . 5 g . 1 4 , 5 1 , 2 7 3 6 g — 7 , 9 5 3 9 3 3 7 3 8 , i g . 3 i . 7 , g o — 2 3 1 9 . 4 2 , 1 

» 4 -+- 6 7 2 g o . 5 7 . i 6 , 3 i , i 7 3 8 8 — 7 , 9 5 3 8 4 3 7 3 8 1 i g . 3 o . 5 g , 4 5 — 2 3 1 9 . 5 9 , 9 

i 5 - t - 6 7 3 9 0 . 5 5 . i g , 9 1 , 2 7 4 0 9 — 7 , 9 5 3 7 4 2 7 3 8 1 i g . 3 o . 5 i , i 5 — 3 2 3 0 . 1 7 , 4 

16 - T - 7 a g o . 5 3 . 2 5 , 4 1 , 2 7 4 3 1 — 7 , 9 5 2 6 3 2 7 3 8 1 i 9 . 3 o . 4 3 , 9 9 — 3 2 2 0 . 3 4 , 6 

1 8 2 ? J u i l l . 2 8 •+- 3 3 g 5 . 5 1 . 5 5 , 6 1 , 2 7 3 2 3 — 7 , 9 8 9 1 8 2 7 , 3 5 « 1 g . 5 1 , 5 3 , 6 a — 3 1 3 2 . 2 1 , 7 

' 9 - r - 3 2 g 5 . 4 g . 3 / ( , o 1 , 2 7 2 3 0 — 7 , 9 8 9 1 9 2 7 3 5 I 1 9 . 5 1 . 4 3 , 6 4 — 2 1 3 3 . 4 8 , 3 

3 o -+- 3 3 9 5 . / , 7 . i 3 , i i , 2 7 2 3 8 — 7 , 9 8 9 1 9 3 7 . 3 5 1 9 . 5 i . 3 3 , 7 2 — 2 1 3 3 . 1 . 4 , 6 

3 i - t - 3 3 9 5 . 4 4 . 5 2 , 7 1 , 2 7 2 4 7 — 7 , 9 8 9 3 0 3 7 3 5 i 9 . 5 i . 3 3 , 8 3 — 2 1 3 3 . 4 0 , 7 

1 8 2 8 J u i l l . >9 - T - 7 3 3 0 0 . 2 8 . i , 5 1 , 3 7 3 1 7 — 8 , o i g 2 o 3 7 3 3 0 2 0 . 1 i . i 5 , i 5 — 2 0 3 9 . 4 , 8 

2 0 - r - 7 3 3 0 0 . 3 j . 3 7 , 6 1 , 2 7 3 1 6 — 8 , 0 1 9 2 8 3 7 3 3 0 3 0 . n . 5 , i 5 — 2 0 3 9 . 3 6 , i 

2 1 -f- 7 3 3 o o . 2 3 . i 3 , 7 1 , 2 7 3 1 5 — 8 , 0 1 9 3 6 2 7 3 3 0 2 0 . 1 0 . 5 5 , i 5 — 2 0 4 o . 7 , 4 

1 8 2 9 J u i l l . 2 6 - t - 1 7 3 0 4 . 2 7 . 1 , 8 . , 3 7 4 3 3 — 8 , 0 4 6 0 6 2 7 3 2 0 3 0 . 3 7 - 4 9 , 3 8 — i g . 4 6 . 5 3 , 2 

a 7 - t - 1 7 3 0 4 . 3 4 . 3 7 , 7 1 , 2 7 4 3 3 — 8 , 0 4 6 1 3 3 7 3 a 0 3 0 . 3 7 . 3 9 , 4 7 — 1 9 . 4 7 . 2 8 , 0 

3 8 -+- 1 7 3 o 4 - 2 2 . i 3 , 6 1 , 2 7 4 3 4 — 8 , 0 4 6 1 9 2 7 3 2 0 2 0 . 3 7 . 3 9 , 5 7 - 1 9 . 4 8 . 2 , 8 

3 9 '-+- 1 7 3 o 4 - i g . 4 9 , 8 1 , 3 7 4 3 6 — 8 , 0 4 6 2 6 3 7 3 a I 3 0 . 2 7 . 1 9 , 6 8 — . 9 . 4 8 . 3 7 , 7 

O c t . >7 — ' 9 3 0 2 . 2 8 . 2 5 , 5 1 , 3 9 3 7 7 — 8 , o 3 3 3 3 3 7 3 a 5 3 0 . 1 9 . 3 6 , 1 2 — 3 0 i 3 . 3 i , 3 

1 8 — 9 3 0 2 . 2 8 . 4 4 , 3 1 , 3 g 4 i 4 — 8 , 0 3 2 0 2 2 7 3 a 5 2 0 . i g . 3 7 , 3 5 — 3 0 i 3 . 2 5 , i 

>9 — > 9 3 o 2 . 2 g . 5 , 7 1 , 2 g 4 5 i — 8 , o 3 i 7 i 2 7 3 a 5 3 0 . 1 9 . 3 8 , 8 0 — 3 0 . 3 . . 8 , 9 

1 8 5 0 J u i l l . 3 i — 4 0 3 0 8 . 2 9 . 4 2 , 5 1 , 2 7 5 3 9 — 8 , o 6 g o 5 3 7 3 - j 1 a o . 4 4 - 3 7 , i 8 — 1 8 4 8 . 4 , o 
A o û t I — 4 0 3 o 8 . 2 7 . i 8 , 8 i , 2 7 5 4 0 — 8 , 0 6 9 1 0 3 7 3 a 1 2 0 . 4 4 . 1 7 , 4 3 — 1 8 4 8 . 4 1 , 8 

3 — 4 0 3 o 8 . 2 4 . 5 5 , 2 i , 2 7 5 4 2 — 8 , 0 6 9 1 4 2 7 3 a 3 2 0 . 4 4 . 7 , G 7 — 1 8 4 9 - i 9 , 7 

3 — 4 0 3 o 8 . 3 2 . 3 i , 8 1 , 2 7 5 4 4 — 8 , 0 6 9 1 8 2 7 3 a 3 2 0 . 4 3 . 5 7 , 9 2 — 1 8 4 9 . 5 7 , 4 
N o v . 7 — 8 1 3 o 6 . 4 4 . 3 4 , 6 i , 3 o i o 3 — 8 , 0 4 9 3 5 3 7 . 3 3 , 4 2 0 . 3 7 . i 3 , i 5 — 1 9 i 3 . 3 o , o 

8 1 
8 1 3 o 6 . 4 5 . 3 3 , 7 i , 3 o i 3 g - 8 , 0 4 8 9 4 2 7 . 3 2 , 4 1 2 0 . 3 7 . 1 7 , 8 0 — 1 9 i 3 . n , o 

9 — 8 I 3 0 6 . 4 6 . 4 6 , 0 1 , 3 0 1 7 7 — 8 , o 4 8 6 3 3 7 . 3 3 , 4 3 0 . 3 7 . 3 3 , 6 8 —*9 1 2 . 5 1 , 2 

1 0 — 8 1 3 o 6 . 4 8 . i , l 1 , 3 o 2 i 3 — 8 , o 4 8 3 3 2 7 3 a 3 2 0 . 3 7 . 3 7 , 7 7 — 1 9 1 3 . 3 0 , 7 

1 1 — 8 I 3 o 6 . 4 g . i g , i I , 3 0 3 / | 9 — 8 , 0 4 8 0 3 3 7 3 3 3 2 0 . 3 7 . 3 3 , 0 5 — 1 9 1 2 . 9 , 6 

1 8 5 3 J u i l l . ' 9 — 4 0 3 3 9 . 4 8 . 2 8 , 0 1 , 2 8 2 6 1 — 8 , i 3 5 3 3 3 7 4 a 0 3 3 . 8 . 4 6 , 6 4 — 1 3 1 6 . 5 2 - 3 

11 — 4 0 3 2 9 . 4 4 . 3 9 , 9 1 , 2 8 2 2 1 — 8 , 1 3 5 7 6 a 7 4 a 0 2 2 . 8 . 3 3 , i 6 — 1 3 1 8 . 1 4 , 9 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://ig.3o.5i


EPHÉNWIÏDES DES POSITIONS GÉOCENTRIQUES D ' U R A N U S . (Suile.) 

M O I S 

ET 

J O U R S . 

N O T A T I O N 

E N 

L O N G I T U D E . 

L 0 N C I T U I 1 E 

G É O C E N T R I Q U E . 

L O C A R L R H . 

D E LA 

D I S T A N C E 

A L A T E R R C , 

P R O J E T É E 

S U R 

L'ÉCLIPLIIJ. 

L O G A R I T H M E 

D E 

LA T A N G E N T E 

D E 

LA L A T I T U D E 

G É O C E N T R I Q U E . 

M I N U T E S 

E T 

S O C O N D E S 

D O L'OBLI

Q U I T É 

D E L'CCLIP-

T I Q U E . 

A S C E N S I O N 

D R O I T E 

A P P A R E N T E 

D ' U R A N U S . 

D É C M N A I S O N 

A P P A R E I L LO 

D ' U R A N U S . 

IL 0 1 LI 1 IF h m 8 0 / IL 

11)33 Juill. 3 3 — 1 3 
9 3 2 9 . 4 0 . 4 5 , 0 I , A 8 L 8 4 — 8 I 3 6 I 8 2 7 . 4 3 , 0 ^ 3 8 . 1 7 , 2 4 — 1 3 I 9 - 3 G , g 

5 5 — 1 3 
9 

3 3 9 . 3 0 - 4 3 , 6 1 , 3 8 1 . 4 9 - 8 i 3 6 5 8 2 7 . 4 3 , 0 2 2 8 . 1 , 9 3 — 1 3 • 2 1 . 7 , 4 

A o û t 1 0 — 1 3 
7 3 3 9 . 1 - 2 9 , 4 1 , 3 7 9 5 3 — 8 I 3 8 9 . 3 7 . 4 3 , 5 2 2 5 . 4 7 , 2 5 — 1 3 3 3 . 4 2 , 5 

I 2 — 1 3 
7 3 2 8 . 5 6 . 4 8 , 6 1 , 3 7 9 4 0 — 8 I 3 G O 8 2 7 . 4 3 , 5 3 2 5 . s g , 3 I — 1 3 3 5 . 2 1 , 7 

• 4 — 1 3 
7 

3 3 8 . 5 3 . 5 , 5 i , 3 7 G 3 O — 8 . 3 9 2 3 2 7 . 4 2 , 6 3 2 5 . 1 1 , 3 3 — 1 3 3 7 . 1 , 6 

1 6 - i 3 
7 

3 2 8 . 4 7 . 2 0 , 7 1 , 2 7 9 2 4 — 8 3 7 . 4 3 , 6 2 2 4 . 5 3 , 0 0 - . 3 3 8 . 4 . , , 

N o v . 2 9 — 1 5 3 3 3 6 . 4 4 . 5 8 , 1 1 , 3 0 2 4 7 — 8 1 1 8 2 4 2 7 . 4 3 , 8 A I 5 6 . 5 7 , 1 0 - . 3 • 9 . o , 5 

2 3 — 1 5 3 3 2 6 . 4 5 . 5 0 , 4 i , 3 O 2 8 3 — 8 , 
" 7 9 ° 2 7 . 4 2 , 8 2 1 5 7 . o , 3 g - . 3 1 8 . 4 0 , 7 

3 4 — 1 5 3 3 3 6 . 4 6 . 4 5 , 7 1 , 3 O 3 2 O — 8 1 1 7 5 5 2 7 . 4 2 , 8 11 5 7 . 3 , 8 8 - I 3 1 8 . 1 9 , 7 

3 5 — 1 5 3 3 2 6 . 4 7 . 4 4 , 0 i , 3 o 3 5 8 — 8 1 1 7 1 G 2 7 . 4 3 , 8 11 5 7 . 7 , 5 6 — 1 3 ' 7 - 5 7 , 7 

1856 A o i U 3 8 — 1 0 3 3 2 . 3 5 . 1 9 , 8 1 , 3 7 9 6 7 — 8 
I 4 6 I 9 3 7 . 4 4 , 8 2 2 1 8 . 4 7 , 6 0 — 1 1 3 3 . 7 , 1 

2 9 
— 1 0 5 3 3 2 . 3 2 . 5 6 , 5 " , 2 7 9 7 Ο — 8 i . ' , 6 1 8 2 7 . 4 4 , 8 "2'2 I 8 . 3 8 , 5 I • — I L 2 2 . 5 8 , 8 

3 O — 1 0 6 3 3 2 . 3 0 . 3 3 , 4 ι , 3 7 9 7 4 — 8 1 4 6 1 6 2 7 - 4 4 , 9 2 2 1 8 . 3 9 , 4 3 — I I 3 3 . 5 Ο , 3 

3 i — 1 0 6 3 3 2 . 1 8 . 1 0 , 7 ι , 3 7 9 8 0 - 8 I 4 G I 3 3 7 - 4 4 , 9 "2?. I 8 . 9 0 , 3 5 — I I 2 4 - 4 ' , 4 

N o v . 1 4 — 1 1 9 3 3 0 . 3 ; . 2 3 , 7 ' , 2 9 8 6 7 — 8 1 2 8 4 0 2 7 . 4 4 , 6 2 2 N . 5 I , 8 H — I I 5 G . 0 , 0 

i G - — I I 9 3 3 O . 3 8 . i , 5 ' , 2 9 9 4 ' — 8 , 1 3 7 6 9 3 7 - 4 4 , 6 2 2 I 1 . 5 . 4 , 3 0 — I I 5 8 . 4 - 3 , 3 

1 8 — I L 8 3 3 O . 3 8 . 5 3 , o ι , 3 o o i 7 — 8 1 2 6 9 7 2 7 - 4 4 , 6 2 2 I I . 5 7 , 3 2 I I 5 8 . 3 0 , 0 

2 0 — - I L 8 3 3 O . 3 G . 5 6 , 6 1 , 3 O O G 3 — 8 , 1 2 6 2 . 4 3 7 - 4 4 , 6 2 2 1 2 . 1 , 2 2 — I 1 5 7 . 5 3 , 9 

1837 A o û t 3 3 —- 5 9 3 3 6 . 4 5 . 5 o , o ι , 2 8 0 0 9 — 8 , I 5 O 5 3 2 7 - 4 » ' , o 3 2 3 5 . I 4 , 8 3 — 9 4 7 . 1 7 , 8 

3 4 — 5 9 3 3 6 . 4 3 . 2 7 , 1 ι , 2 8 Ο Ο 5 — 8 , i 5 o 5 8 2 7 . 4 6 , 0 2 3 3 5 . 5 , 8 6 — 9 4 8 . 1 1 , 2 

2 3 — 5 9 3 3 6 . 4 1 - 3 , 9 ι , 9 8 0 0 2 — 8 I 5 O 6 2 2 7 . 4 6 , 0 3 9 3 4 . 5 6 , 8 8 — 9 4 9 - 4 , 6 

Y 6 — 5 9 3 3 6 . 3 8 . 4 O , 4 T , 2 8 0 0 Ο — 8 1 5 o 6 5 9 . 7 . 4 6 , 0 3 3 3 4 . 4 7 , 8 7 — 9 4 9 - 5 8 , 0 

N o v . 3 F ) - 6 5 3 3 4 . 4 1 . 2 9 , 8 ι , 3 Ο 3 Ο 5 — 8 I 3 8 5 I 3 7 - 4 5 , 4 3 9 2 7 . 3 0 , 9 7 ^ - 1 0 3 i . 2 , 3 

3 O - 6 5 3 3 4 . 4 3 . 2 0 , 7 ι , 3 Ο . ν , 2 — 8 , 1 2 8 1 3 3 7 . 4 5 , 4 2 9 9 7 . 3 3 , 3 9 - i - I O 3 Ο . 4 ' , 6 

D e c . J — 6 4 3 3 4 . / , 3 . i 4 , 6 Ί 3 Ο 3 7 9 - 8 1 2 7 7 9 3 7 . 4 5 , 4 3 3 3 7 . 2 6 , 7 3 - ~ I 0 3 O . I 9 , 8 

1 - 6 4 3 3 4 . 4 4 . 1 1 , 4 ι , 3 Ο 4 ΐ 7 — 8 , 1 2 7 4 3 2 7 . 4 5 , 4 2 2 2 7 . 3 0 , 2 2 — 1 0 2 9 . 5 6 , 9 

1858 A u û t 3 I - 0 , 7 
3 4 O . 3 . 4 . 5 I , 5 ι , 2 8 0 2 9 — 8 , I 5 3 O G 2 7 . 4 6 , 4 » 3 4 A - 3 5 , o 4 — 8 3 1 . 3 ' | , 0 

S e p t . r — 0 7 3 4 0 . 3 2 . 3 7 , 8 ι , 2 8 0 2 9 — 8 , I 5 3 I O 9 7 - 4 6 , 4 3 2 4 9 . 2 6 , 0 8 — 8 9 9 . 2 8 , 6 S e p t . 

2 — 0 8 3 4 O . 3 O . 3 , 8 Ι , 2 8 0 3 9 — 8 , I 5 3 I O 3 7 . 4 6 , 4 2 3 4 9 . 1 7 , 1 0 - 8 3 3 . 2 3 , 3 

3 — 0 8 3 4 0 . 3 7 . 4 0 , 1 ι , 2 8 0 2 9 — 8 1 5 3 1 1 3 7 - 4 6 , 4 2 3 4 9 - 8 , 1 4 — 8 3 4 - 1 7 , 8 

N o v . 3 o — 0 9 3 3 8 . 3 7 . 0 , 3 I , 3 θ 2 Ι Ο — 8 , I 3 I 6 3 3 7 . 4 5 , 5 2 3 4 A . 8 , 5 6 — 9 4 - 0 , ' 

D e c . 1 — 0 9 3 3 8 . 3 7 . 4 I , I ι , 3 0 2 4 8 — 8 , 1 3 I 2 3 3 - 7 - 4 5 , 5 3 3 4 2 . 1 1 , 0 4 — 9 3 . 4 2 , 6 

2 — 0 8 3 3 8 . 3 8 . 2 5 , 5 Ι , 3 0 2 8 5 — 8 , I 3 O 8 8 3 7 . 4 5 , 5 3 2 4 3 . i 3 , 7 3 — 9 3 . 3 3 , 8 

3 — 0 8 3 3 8 . 3 G . 1 2 , 6 ι , 3 Ο 3 2 3 — 8 , i 3 o 5 o 3 7 . 4 5 , 5 3 9 4 9 . i G , Γ 1 9 — 9 3 - 3 , 9 

1859 S e p t . 7 - 4 - 4 , 6 3 4 4 . 2 6 . 4 , 9 ι , 3 8 Ο 5 Ο — 8 , • 5 3 4 7 3 7 . 4 5 , 8 2 3 3 - 5 6 , 9 9 — 6 5 3 . 2 , 3 

8 - + - 4 , 6 3 4 4 . 3 3 . 4 0 , 8 Ι , 9 8 Υ 5 Ι — 8 , I 5 3 4 6 2 7 . 4 5 , 8 9 3 3 . 4 8 , 0 6 — 6 5 3 . 5 7 , 8 

9 -H 4 5 3 4 4 . 2 1 . 1 6 , 7 ι , 3 8 Ο 5 3 — 8 , . 5 3 4 4 2 7 . 4 5 , 8 2 3 3 . 3 g , i 3 — 6 5 4 . 5 3 , 4 

1 0 4 5 3 4 4 . 1 8 . 5 2 , 8 Ι , 3 8 ο 5 5 — 8 , 1 5 3 4 2 • . . . 7 - 4 5 , 8 2 3 3 . 3 O , 2 2 — 6 5 5 . 4 9 , 0 
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M O I S 

et 

j o u r s . 

N U T A T I O N 

en 

longitude. 

L O N G I T U D E 

géocentr ique . 

L O C A R I T H . 

de lu 

distance 

àia'ferre, 
projetée 

sur 

réc l ip t iq . 

L O G A R I T H M E 

de 

la Langente 

de 
la latitude 

géocentr ique . 

ft T OR 1/ 

Dec. 5 -*- 4 6 342.35.i5,l I,30359 —8, i3ng 
6 + 4 6 342.35.58,4 i,3o2y6 —8, i3o8i 
7 4 , 7 342.36.45,3 i,3o334 —8, i3o43 
8 - + - 4 , 7 342.37.34,7 I,3o3;i —8, i3oo5 

Sept. 10 + 9,7 348.24.28,8 i,28063 —s, I5I8O 

I I + 9 6 348.22. 4,5 1,28063 —8, 15.78 
12 -+- 9 6 348.19.40,6 i,28064 —8, 15.76 
i3 -+- 9 5 348.17.16,6 1,28066 —8, 15173 

Nov. I H - 8 5 346.42. 3,1 i,28949 - 8 , 14253 
3 -t- 8 5 346.39.51,0 i,29013 —8, 14189 
5 -+- S 5 346.37.49,8 1,29076 —8, 14124 
1 8 5 346.35.59,6 1,391.41 —8 14057 

Sept. 9 + .3 8 352.35. 0,4 i,28073 - 8 , 14804 
I O + .3 8 352.33.36,6 i,280G9 —8 14806 
I I -M3 7 352.3o.i3,7 1,28066 —8, 14808 
12 + i3 7 352,27.48,5 i,38064 —8 .4809 

Dec. '7 + i3 9 350.34.33,5 1,30439 —8, I23oi 
20 + > 4 0 35o.37.35,3 i,3o55o —8 12186 
23 - t - '4 I 35o.4'. 3,9 i,3o65g —8 i 2073 
26 + • 4 3 35o.44-59,o 1,30768 —8, "959 

Sept. i3 -+-i6 3 35G.33.47,4 i,28064 —8, I432G 
'4 +16 3 356.3i.23,8 i,28060 —8, 14227 
i5 +iG 2 356.28.5g,7 i,08057 —8, 14228 
i6 -+-16 1 356.26.35,6 i,28055 —8, 14228 

Dec. i3 -f-i6 0 354.26.41,9 I,3oi22 —8, ugSG 
•4 -+-16 0 354.27.14,4 i,3oi5g —8, "947 
i5 -+-16 0 354.27.5o,2 1,30197 —8, 11908 
i6 -r-16 0 354.28.28,9 i, 302.34 —8, 11869 

Sept. 20 -l-iG-,9 0.25.45,9 i,a8o36 —8, i34aS 
21 -M6 9 0.23.21,3 i,a8o36 —8, 13426 
22 + I G , 8 o.20.56,4 i,28035 —8, 13424 
23 -H16 8 0.i8.3i,7 i,38o34 —8, 13421 

Janv. I -H'7 3 358.38.21,2 i,3o648 —8, io5.',3 

2 -H17 358.3g.38,4 i,3o683 —8, io5o7 
3 - H ' 7 , 3 358.40.58,6 1,3071g —8, 10468 
4 -Hi7,3 358.43.21,5 i,30755 —8, 10427 

Sept. 7 -+-16 4 5. 2.5i,1 I,38120 —8, I233i 

1059 

IMO 

1841 

1 8 4 2 

1 8 4 5 

M I N U T E S 

et 
secondes 
de l'obli

quité 
de l'éclip-

t ique. 

27-44,5 
27.44,5 
27.44,5 

44,5 

27.44,2 
27'44,2 
27'44,2 
a7-44,2 
'-7-43,4 
37.43,4 
'7-43,4 

A S C E N S I O N 

droite 
apparente 
d'Uranus. 

22.56.5g,4G 
22.57. 2;°9 
22.57. 4,9' 
22.57. 7,91 

23.18.40,06 
23.18.31,17 
23.18.22,3o 
2.3.18.13,4a 
33.12.18,97 
'23. 12.10,68 
23.12. 3,o4 

37-43,4!33.u.56,u8 

27.41,7 23.34. 3,3o 
27.41,7 23.33.54,48 
27-4r, 
!7-4i,7 
^•3g,7 

a3.33.4JjG6 
a3.33.3G,83 

•23.26.33, Q'i 
7.39,7(33.36.44,83 
7-3g,7J23.36.57,40 

a7-3g,7123.27.11,5g 

27-38,7 
a7-38,7 
~5-38,7 
» 7 . 3 8 , , 

37-36,6 
57.36,6 
37-36,6 
57.3G,6 

*7.35,i 
57-35,i 
27-35,, 
a7-35,, 

^•33,, 
57-33,i 
37.33,, 
*7-33,. 
a7.3,,7 

33.48.40,06 
23.48.31,38 
33-48.33,4, 
23.48.13,64 
33.40.48,13 
23-4o.5o,o3 
23.40.52,13 
23.40.54,4a 

o. 2.5o,n 
o. 3.41,33 
O . 3.32,3, 
o. 2.23,5a 

23.56. 9,64 
23.56.14,29 
33.56.19,is 
23.56.24,10 
0.19.45,13 

D É C L I N A I S O N 

apparente 

d 'Uranus . 

— 7.33.33,4 
— 7.33.14,6 
— 7-32.54,5 
— 7.32.33/1 

— 5.30. 5,4 
— 5.21. i,g 
— 5.31.58,i 
— 5.22.54,2 
— 5.59.12,7 
— 6. o. 0,4 
— 6. 0.43,8I 
— 6.1.22, 

— 3.41 • 3.5 
— 3.41.5g,5 
— 3.43.56,5 
— 3.43.53J6 
— 4-36.,5,4 
--4.34.57,4 
— 4-23.3G,0 I 

— 4-21.50, 

— 2. 5.43,0 
— 2. S.40,3 
— 3 . 7.37,G 
— 2. 8.34,9 
— 2.54. , , 9 

— 2.53.53,, 
— 2.53.3G,3 I 
— 2.53.i8,9 

— o-3a.35,g 
— 0.33.33,3 
— o.34.3o,8 
— 0.35.28,3 

.13 .45,8 

. 13.13, o 

.11.3g,3 

.11. 4 , 

1.18.36,811 

ÊPHÊMËRIDES DES POSITIONS GÉOCENTRIQUCS D'URANUS. (Suite.) 
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EPHÉMÉRIDES DES POSITIONS GEOCENTRIC LIES D'URANUS. (Fin.) 

A N N É E S . 

H O L S 

ET 

jourg . 

N O T A T I O N 

E N 

L O U G I T U D E . 

L O N C I T L ' D E 

G É O C E N L R L Q U E . 

L O O A R I T U . 

de la 

D I S T A N C E 

à l a T e r r e , 

projetée 

sur 

L'ÉCLIPTIQ. 

L O C A B T R U M E 

D E 

la T A N G E N T E 

D E 

LA L A T I T U D E 

P É O C E N T R L Q U E . 

M I N U T E S 

et 

S E C O N D E S 

D E L'UTIL. 

Q U I T E 

D E l 'éclip-

t ique. 

A S C E N S I O N 

D R O I T E 

apparente 

D ' U r a n u s . 

N / : C L , N A ] S O N 

A P U A R C U T P , 

d'Uiauas . 

1/ 0 11 h m s 0 / 1 / 

1 8 4 4 S E P T . 8 + 1 6 4 5 . 0 3 6 , 6 1 , 3 8 l o g — 8 , 1 2 3 3 9 3 i , 7 o . I G . 3 6 , 9 3 4 - 1 . 1 7 . 4 3 , 0 

9 - H 1 6 3 4 . 5 8 2 1 , 0 1 , 3 8 0 9 7 — 8 , 1 2 3 4 8 3 7 3 I , 7 0 . I G . 2 8 , 6 3 - T - I . 1 6 . 4 8 , 7 

1 0 + 1 6 , 3 4 . 5 6 • 4 , 4 1 , 2 8 0 8 6 — 8 , 1 2 3 5 6 2 7 3 I , 7 0 . 1 9 . 2 0 , 2 9 - H 1 . L 5 . 5 4 , 2 

D E C . 1 8 - H i 5 0 2 . 2 3 4 9 , 9 1 , 2 9 9 6 1 — 8 , I O I 5 3 2 7 
2 9 , 7 

0 . 9 . 5 3 , 0 8 - H 0 . 1 6 . 5 8 , 3 

2 1 - H i 5 1 3 . 3 4 . . 4 , 8 1 , 3 0 0 7 5 — 8 , 1 0 0 2 9 2 7 2 9 , 7 0 . 9 . 5 8 , 0 4 -R- 0 . 1 7 . 3 8 , 6 

2 4 - H i 5 3 3 . 3 6 • 7 , 3 , , 3 O I 8 8 — 8 , 0 9 9 0 6 3 7 
2 9 , 7 0 . 1 0 . 4 , 6 4 - t - 0 . 1 8 . 3 9 , 8 

2 7 - H I 5 3 3 . 2 8 2 7 , 3 1 , 3 O 3 O 2 — 8 , 0 9 7 8 2 A 7 3 9 , 7 0 . 1 0 . 1 2 , G 5 - H 0 . 1 9 - 3 2 , 1 

1 8 4 J S E P T . 2 4 - H 1 2 6 8 . 3 3 3 7 , 8 1 , 3 7 9 7 0 — 8 , 1 1 1 2 1 2 7 2 8 , 5 0 . 3 3 . 3 4 , 3 5 - H 3 . 4 3 . 4 3 , 2 

3 5 - H I 3 6 8 . 3 o . I 3 , 6 1 , 2 7 9 6 6 — 8 , I I 1 3 1 2 7 2 8 , 5 0 . 3 2 . 2 5 , 5 I 3 . 4 L . 4 6 , 4 

3 6 - H I 3 , 6 8 . 2 7 . 4 9 , 0 1 , 2 7 9 6 3 — 8 , I I 1 2 0 
'-»7 2 8 , 5 0 . 3 2 . 1 6 , 6 4 + 2 . 4 0 . 4 9 , 5 

3 7 - T - I 2 G 8 . 2 5 . 3 4 , 2 1 , 2 7 9 6 1 — 8 , 1 1 1 I G 2 7 3 8 , 5 0 . 3 2 . 7 , 7 6 3 . 3 g . 5 3 , 4 

DISCUSSION DES OBSERVATIONS D'URANUS. LEUR COMPARAISON AVEC 

LES ÉPHÉMÉRIDES PRÉCÉDENTES. 

7 4 . R A P P O R T O N S D ' A B O R D L A R É D U C T I O N D E S A N C I E N N E S O B S E R V A T I O N S . 

F L A M S T E E D . PREMIÈRE OBSERVATION, LE 23 DÉCEMBRE I 6 G O ( I 3 D É C E M B R E , 

V I E U X S T Y L E ) . — U R A N U S , N O T É C O M M E É T O I L E D E S I X I È M E G R A N D E U R , P A S S E A U 

M É R I D I E N À G i 4 I ' n 495> T E R N P S D E L A P E N D U L E , O C , S E T S D U B É L I E R , RJ D E S 

P L É I A D E S E T A D U T A U R E A U F O U R N I S S E N T P O U R L A C O R R E C T I O N D E L ' H E U R E , E T E N 

T E N A N T C O M P T E D E . L A D É V I A T I O N A Z I M U T A L C D E L ' I N S T R U M E N T , — 5 H 5 8 M 3 I ' , 6 G . 

I L R E S T E 3 H 4 3 m i 7 * , 3 I P O U R L ' A S C E N S I O N D R O I T E D ' U R A N U S . O N L I L , P O U R L A D I S 

T A N C E D ' U R A N U S A U Z É N I T H , 3 I ° 5 A ' 3 5 " ,O ; IL F A U T L ' A U G M E N T E R D E I 3 " , 4 , E R R E U R 

D E C O L L I M A L I O N , S U I V A N T L E S M Ê M E S É T O I L E S Q U E C I - D E S S U S , E T D E 3 6 " , 2 P O U R L A 

R É F R A C T I O N : O N E N C O N C L U T L A D I S T A N C E Z É N I T H A L E V R A I E , et P A R S U I T E L A D É C L I N A I S O N 

V R A I E , Q U I E S T D E I G ° 3 5 ' i4",4 B O R É A L E . 

F L A M S T E E D . DEUXIÈME OBSERVATION, LE 2 AVRIL 1512 (22 M A R S , V I E U X 

S T Y L E ) . — U R A N U S , M A R Q U É P L E O N I S , P A S S E A U M É R I D I E N À G H 3 5 M 19% T E M P S 

D E L A P E N D U L E , e , E, 64 et Ç D E L A V I E R G E D O N N E N T , en T E N A N T C O M P T E D E L A 

D É V I A T I O N A Z I M U T A L C , P O U R L A C O R R E C T I O N D E L ' H E U R E , + 4 7 ™ 14%96 > E N S O R T E 
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4 M A B S . 1 0 M A R S . 

Passage d'Uranus, temps de la pendule. 

— 1 . 4 · 2 0 » 8 2 

I 2 L I m 4 2 % 0 0 

— 3 g . 5 g , 3 8 

1 1 . 2 2 . 4 0 , 1 8 1 1 . 2 1 . 4 2 , 6 2 

4 6 . 3 3 . 1 0 , 0 

— o , 4 

1 . 1 , 5 

/R° ' " 

4 0 . 2 7 . 0 , 0 

— o , 4 

I . 1,2 
4 6 . 3 4 . 1 1 , 1 

4 . 5 4 . 2 7 , 9 

4 6 . 2 8 . 0 , 8 

5 . o . 3 8 , 2 * 

F l a m s t e e d . OBSERVATION DU 2g AVRIL 1715 (18 avri l , vieux style). — Ura-

nus passe au méridien à 8 h 5o m 44%o°' La correction de l'heure déduite de A 

du L i o n , v et x de la Vierge , est, en tenant compte de la déviation azimu-

tale, de -f- 2 h 24™ I 9 S ,70 : l'ascension droke d'Uranus se trouve donc de 

1 i h i 5 ™ 3",70. La distance zénithale apparente est de 45°45' 3o",o ;· il faut 

ajouter 16̂ ', 1 pour l 'erreur de collimation , et 5g",8 pour la réfraction. On 

en déduira 5 ° 4 t ' 5 3 " , 1 pour la déclinaison. 

L e M o n w i e r . DEUX OBSERVATIONS FAITES EN 1750. — On t rouve , dans la 

CONNAISSANCE DES TEMPS pour 1821 (ADDITIONS, page 33g), un extrait des o b 

servations de Le Monnier , pour les jours o ù il a observé Uranus comme 

étoile de sixième, septième ou même huitième 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 première observation est du 1 4 octobre 1750. Uranus passe au méridien 

à 81' i S m 5g',33, temps de la pendule. En prenant pour terme de comparai 

que l'ascensioU droite d'Uranus est égale à i o h 22™ 3 3 % g 6 . La distance zéni

thale lue est de 4o° 26' 5 5 " , o : il faut en retrancher i " , o pour l'erreur de colli-

mation , et y ajouter ^Q",8 pour la réfraction. On trouvera ainsi 1 i ° o ' 5 5 " , a 

pour la déclinaison vraie d'Uranus. 

F l a m s t e e d . TROIS OBSERVATIONS FAITES LES 4 , 5 ET 10 MARS L'JIS (21, 22 et 

27 février, vieux style) . — L'observation du 5 mars m'a paru défectueuse , 

parce qu'elle s'accorde mal avec les deux autres et avec une observation faite 

le 2g avril de la même année : nous la laisserons de côté. En comparant 

l 'observation du L\ mars avec les passages de D et 6 5 du Lion et de B de la 

Vierge, et celle du 10 du même mois avec les passages des mêmes étoiles et 

de 80 du Lion , nous obtiendrons : 
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son ¡I du Capricorne , et en diminuant de I ' la distance zénithale observée 

de cette étoile, comme cela est indiqué par A du Verseau, j ' a i t rouvé 

2 i h 37™ i s , 6g pour l'ascension droite d 'Uranus , et 1 5 ° 1 ' 4 1 " , 3 de décl i 

naison australe. Ces nombres diffèrent à peine de ceux de la CONNAISSANCE 

RIES TEMPS. Mais le temps moyen que je trouve de 8'1 4 ' " 8 S s'écarte 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 à celui de Y. du Capricorne, j ' a i trouvé a i h 3 8 m i g % 4 8 pour l 'ascen

sion droite d'Uranus, 1 4 ° 5 3 ' I g " , 8 pour sa déclinaison australe, e t 4 h 4 8 ' " 5 i s 

pour le temps de l 'observation. L ' a s cens ion droi te , donnée en degrés du 

cercle , dans la CONNAISSANCE DES TEMPS, est trop faible de 1 0 ' . 

B R A T I T . F . Y . OBSERVATION MÉRIDIENNE FAITE A GREENWICH, LE 3 DÉCEMBRE 1 753. 

— L ' a scens ion droite a seule été observée par Bradley ; elle était, suivant les 

calculs de Greenwich, de 2 2 h 2 3 ™ 2 i s , 6 4 -

M A Ï F . Ï . OBSERVATION MÉRIDIENNE FAITE A GŒTTINGUC, LE 25 SEPTEMBRE 1756. 

— Cette observation, qui est très-exacte, a été réduite avec soin par UT. Bessel, 

p . 2 8 4 des FUNDAMENTA. Nous ne saurions mieux faire que d'adopter ses ré

sultats, savoir : 2 3 h I 2 m 3 S , 6 3 5 pour l'ascension droite, 6 ° I ' 4 9 " J 4 pour la 

déclinaison australe, et i o h 2 1 1 , 1 1 2 5 pour le temps moyen de Paris. 

L E M O N N I E R . DIX OBSERVATIONS FAITES EN 1 7 6 4 , 1 7 6 8 , 176g ei 1 7 7 1 . — Nous 

adopterons pour les positions qui résultent de ces observations, les nombres 

« donnés dans la CONNAISSANCE DES TEMPS pour 1 8 2 1 . Mais les temps moyens 

correspondants ont besoin de corrections. On trouvera ces différents résultats 

dans le tableau général n° 11 de la comparaison de la théorie avec les obser

vations. 

7S. Je passe aux observations méridiennes faites depuis la découverte de 

la planète. Je n'emploierai pas. toutes celles qu 'on possède aujourd'hui : 

cela serait inutile pour le but que nous nous p roposons , et nous retar

derait dans notre marche. Le cho ix de deux cent soixante-deux observa

tions très-exactes, faites à Paris et à Greenwich , soit dans les oppositions , 

soit dans les quadratures, et réparties convenablement depuis 1 7 8 1 jus 

qu'en i 8 4 5 , m'a paru à la fois suffisant et nécessaire pour établir avec sé

curité les résultats que j 'aurai à exposer dans la suite. 

La réduction des observations méridiennes, le calcuVdes erreurs de col l i -

mation, sont trop bien connus pou r que j ' expose rien à 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 déve loppe

ments me force à les supprimer et à me contenter de rapporter les ré

sultats auxquels j e suis arrivé. 
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Depuis 1781 jusqu'en 1800 j ' a i eu recours aux publications de l'Obser

vatoire de Greenwich. Il en a été de même dans les mois de janvier 1807 , 

1808 et 180g, et dans les années 1828, 1829 et i 8 3 o . Toutes res observa

tions ont été réduites avec une très-grande exactitude , et publiées par les 

soins de l'illustre directeur de l'Observatoire de Greenveich , M. Airy, dans le 

Recueil intitulé : RÉDACTION OF OBSERVATIONS OF THE PLANETS FROM i ^ 5 o 10 i 8 3 o . 

J'ai replis , de mon côté , cette discussion dont les résultats devaient avoir 

une grande importance pour mon travail. Ou s'en apercevra aux différences 

qui existent, eu plusieurs endroits, entre mes nombres et ceux donnés par 

Greenwicb ; différences dont l'influence eût d'ailleurs été insignifiante dans les 

résultats définitifs de ces recherches. Quoi qu'il en soit , j e «ne plais à rendre 

hommage à la scrupuleuse rigueur du travail publié par les astronomes de 

Greenwich , travail où l'astronomie théorique pourra puiser avec confiance 

de précieux documents. 

Les observations publiées par l'Observatoire de Paris dans la CONNAISSANCE 

DES TEMPS, et dans deux volumes in-folio, m 'ont servi depuis 1801 jus* 

qu'en 1828. Enfin, depuis i 8 3 5 jusqu'en i845, j ' a i pu profiter de la n o u 

velle série , encore inédite, des excellentes observations faites à Paris, et que 

M . Arago m'a fait l'amitié de me C O N F I E R . J ' a i réduit toutes ces observations 

avec le soin convenable. 

On trouvera dans le n° 7 7 le tableau complet des résultats auxquels on 

est ainsi parvenu. La TROISIÈME co lonne présente LE TEMPS MOYEN corres

pondant à chaque observation. Dans la QUATRIÈME , )a CINQUIÈME et la SIXIÈME 

colonnes , o n trouve successivement l'ascension droite observée ; les secondes 

de l'ascension droite calculée^ extraites du u° 73 5 enfin l 'excès de l'ascension 

droite calculée sur l'ascension droite observée. La SEPTIÈME, la HUITIÈME et la 

NEUVIÈME colonnes présentent successivement la déclinaison obse rvée ; les 

secondes de la déclinaison calculée, extraites du n° 7 3 ; l 'excès de la décli

naison calculée sur la déclinaison observée. 

7 6 . Les deux dernières colonnes du tableau N" 77 présentent , sous les 

litres : LONGITUDE CALCULÉE MOINS LONGITUDE OBSERVÉE, ET LATITUDE CALCULÉE MOINS 

LATITUDE OBSERVÉE, des nombres qui demandent quelques explications. 

Désignons par SLR. et SD les excès de l'ascension droite et de la déclinaison 

calculées sur l'ascension droite et la déclinaison observées; appelons cTG et SB 

les excès correspondants de la longitude et de la latitude géocentriques ca l 

culées sur la longitude et la latitude géocentriques observées. SG et SB peuvent 

se déduire de SA\ et SD au moyen des formules 

| SG = L ' o » — QSN 

| SB = — RSM -+- SSD, 
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dans lesquelles Ç , Q , R et S sont des nombres qu 'on sait calculer, et 

qu 'on trouvera d'ailleurs dans une Table publiée à la suite des observations 

de Greenwicli en i 8 3 6 . Si l 'on élimine r?D entre ces deux relations, on 

obtiendra 

Cela p o s é , on a commencé par déduire SB de la seconde des formules (A) . 

Quand on a eu plusieurs j ou r s d'observations à la même époque , on a répété 

le calcul de SB pour les différents jours au moyen des différentes valeurs de 

r î D , mais en conservant toujours pour SIR l 'erreur moyenne fournie par 

toutes les observations. Dans ce ca s , les valeurs individuelles de SB se sont 

trouvées dépendre de l'erreur de l 'observation de la déclinaison, et très-

peu , au contraire , de l'erreur de l 'observation de l'ascension droite. 

On a ensuite calculé r î G p a r l a formule ( B ) . En le faisant pour chaque 

valeur individuelle de SM, on a , au contraire, employé la valeur moyenne 

de SB déduite de l'ensemble des observations. Cette valeur moyenne étant 

parfaitement connue , les valeurs de r J G , ainsi formées , se trouvent ne 

dépendre que de l'erreur de l'ascension droite observée à la lunette mé

ridienne. 

Je ne m'arrêterai pas à 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 j 'aurai recours 

en définitive. J'ai été conduit à l 'employer par la direction que j 'avais 

d 'abord donnée à mes recherches. On voit comment j ' a i pu calculer l'erreur 

en longitude pour des observations qui n'avaient été faites qu'en ascension 

droi te , comme celle de Bradley, en 1 ^ 5 3 . 
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MOIS 

e t 

j o u r s . 

TEMPS 

m o y e n . 

AsesKsron 

d r o i t e ]R j 

o b s e r v é e . 

SECOXD' 

( le ] · & . 

c a l 

c u l é e . 

M c a l 

c u l é e 

m o i n s JR 

o b s e r v é e . 

DÊCLIXAISOÏf 

o b s e r v é e . 

SECOND* 

d e la 

décl i 

n a i s o n 

c a l c u l é e 

DÉCLIC. 

c a l c u l é e 

m o i a s 

d é c l i n . 

o h s e r v . 

LOXGIT. 

c a l c u l é e 

m o i n s 

l o n g i t u d e 

o b s e r v . 

LAT1T. 

c a l c u l é e 

m o i n s 

l a t i t u d e 

o b s e r r 

1690 D e c . 2 3 
h m s 

9 . 4 1 . 2 0 
0 

5 5 4 9 

11 

' 9 , 7 

Il 

. 3 , 8 
Il 

— 6 6 , 9 
0 / 11 

+ 1 9 . 3 5 . 1 4 , 4 
II 

5 4 , . - II 

3 0 , 3 
Il 

—65 ,9 
u 

- 5 , 7 

1712 Avril 2 g . 4 6 4 7 i 5 5 38 3 9 , 4 3 3 , 3 — 56 ,1 + 1 1 . 0 . 5 5 , 3 2 5 , 8 + 3 o , 6 — 6 3 5 + 8 , 5 

171S Mars 4 1 2 . 4 3 3 5 1 7 0 4 o 2 , 7 8 , 1 - 5 4 , 6 + 4 . 5 4 . 2 7 , 9 
6 , 9 + 3 g , o —65 4 + 1 4 , 4 

1 0 1 2 . 1 9 2 1 7 0 2 5 3 9 , 3 4 l ; 9 - 5 7 , 4 + 5 . 0 . 3 8 , 2 1 6 , 3 + 3 8 , i - 6 7 6 + . 3 , 5 

Avril 2 9 8 . 5 5 4 9 1 6 8 4 5 5 5 , 5 5 3 , 6 — 6 1 , g + 5 - 4 i . 5 3 , 1 2 8 , 3 + 3 5 , 3 — 7 ° 5 + 8 , 3 

17S0 Oct. «4 8 . 4 8 33.4 1 5 2 5 , 4 4 , 8 - + - 3 9 , 4 — i 5 . I . 4 I , 3 3 2 , 5 + 8 , 8 +38 9 — 4 , 0 
D e c . 3 4 - 4 8 5 i 33 .4 3 4 5 2 , 4 2 6 , 6 + 3 4 , 2 — ^ 1 4 • 5 3 . 1 g,8 i 8 , 5 + , , 3 + 3 i 7 - 9 , 5 

17JÎ5 D e c 3 5 . 4 2 I 3 3 5 5 o 2 . 4 , 6 58 ,3 + 3 3 , 7 » u ,1 » + 3 3 1 

1736 Sept. 2 5 1 0 . 2 1 1 2 3 4 8 0 5 4 , 5 3 7 , 9 + 3 3 , 4 — 6 . 1 . 4 9 , 4 4 i , 7 + 7 , 7 + 3 3 6 - 5 , 9 

1764 Janv. . 5 5 . 1 2 O 1 3 3 7 3 9 , o 0 , 9 + 2 1 , 9 + 4 . 4 3 . 4 7 , 2 
4 4 , 4 + 2 , 8 + 2 1 2 — 5 , 9 

1768 D e c . 5 7 7-38 4 3 3 i 2 6 5 2 , 0 58 ,6 + 6 , 6 + 1 2 . . 5 , 3 5 , 0 
3 ° , 9 4 , · 4 7 — 6 , 0 

3 o 7 . 2 6 5 4 3 i 2 4 4 5 , 8 3 , 6 + . 7 , 8 + 1 2 . 1 4 - 5 5 , 4 56,i + 0 , 7 + 1 6 1 — 5 , 3 

1769 Janv. i 5 6 . 2 3 4> 3 i 2 2 7 , 7 ' 9 , 3 + 1 1 , 6 + 1 2 . 1 4 . 2 6 , 0 3 i , 6 + 5 j 6 + 1 3 5 + 1 , 4 

1 6 6 . 1 g 4 6 3 i 2 2 2 3 , 4 3 4 , 9 + n , 5 + 1 2 . i 4 - 3 6 , 3 3 7 , 6 + i , 3 + 1 1 • — 3 , 6 

2 0 6 . 4 9 3 i 2 4 6 , 6 6 , 4 — 0 , 2 + 1 2 . r5. ig,o . 8 , . — o , 9 — 0 5 — 0 , 8 

3 1 6 . 0 1 6 3 i 2 4 3 3 , 8 3 6 , 8 + 3 , o + 1 2 . I 5 . 3 I , 8 3o,g — o , 9 + 2 5 - 1 , 8 

2 2 5 .56 2 1 3 i 2 5 4 , 7 1 0 , 1 + 5 , 4 + 1 2 . i 5 . 4 5 , 7 4 4 , 7 — 1 , 0 •+• 4 6 — 2 , 7 
2 3 5 . 5 2 2 6 3 i 2 5 3 8 , 5 4 6 , 6 + 1 8 , 1 + 1 2 . 1 6 . 7 , 5 

5 9 , 4 — 8 , . + . 3 8 — 1 3 , 6 

1771 D e c . 1 8 g. 6 5 3 4 3 58 6 , 0 2 1 , 0 + i 5 , o + 1 3 . 2 5 . 2 0 , 2 
- 3 , 7 - 6 , 5 + 1 1 9 — i o , 3 

1781 Sept. 2 5 
h m s 

1 8 . o. i5 
h m s 

6 . 1 3 . 2 6 , 6 3 

s 
3 . 5 , 3 g 

a 
— 1 , 2 4 

0 F II 

u » u 
fi it 

» 
II 

— . 7 , 0 
II 

» 
2 8 1 7 . 4 8 3 5 6 1 2 33 , 6g 3 2 , 7 7 — 0 , 9 2 + 2 3 . 3 9 . 5 8 , 5 5 7 , 7 — o , 8 — 1 3 6 — I , I 

1782 Janv. 5 1 1 . 7 5 3 6 I 5 , 1 7 3 , 9 2 — 1 , 2 5 + 2 3 . 4 3 . 3 5 , 8 2 5 , g + 0 , 1 — ' 7 3 + 0 , 1 

7 1 0 . 5 g 4 0 6 0 4 4 , 0 3 4 2 , 6 2 — I , 4 l + 2 3 . 4 3 . 2 5 , 6 2 7 , 3 + . , 6 — ' 9 4 + . , 6 

Mars 7 7 - 1 5 i 5 5 4 5 3 , 9 6 5 l . 7 9 — > , ' 7 + 2 3 . 4 3 . 6 , 1 7 , 8 + ' , 7 - . 6 I + . , 8 

1 6 6 . 2 6 4 o 5 5 5 4 , 3 2 a , 9 7 — 1 ,35 + 2 3 - 4 3 . 2 , 9 6 , 9 + 4 , 0 - . 8 5 + 4 , . 

Sept. 3 o 1 8 . 1 3 6 3i 58,61 5 7 , 3 9 — 1 , 2 2 + 2 3 . 3 2 . 5 6 , 0 6 1 , 6 + 5 , 6 — ' 6 , 9 + • 4 , 7 

Oct. 2 1 7 . 5 3 if> 6 3 2 3 , 6 6 2 , 4 6 — 1 , 2 0 + 3 . 3 . 3 2 . 5 6 , 7 6o, 5 + 3 , 8 - . 6 6 + 2 , 9 

D e c . • 4 1 3 . 5 g 4 4 6 2 5 3 3 , 5 3 3 2 , 2 1 — î , 3 2 + 3 3 . 3 8 . 5 5 , 4 6o ,3 + 4 , 9 - 1 8 2 + 4 , . 

2 8 1 3 . 2 6 6 3 2 5 7 , " 9 |

o 5 v < ' ' ,"3p: + 2 3 . 4 o . 3 2 , 8 4 o , 1 + 7 , 3 — ' 9 
3 + 6 , 5 

1783 Oct. 7 , 7 . 5 4 G 6 5 i 3 8 , 8 3 — V , 5 5 + 3 3 1 1 6 . . 4 5 , 3 4 7 , 7 + 2 , 4 — 2 1 6 + 0 , 6 

I 1 i 7 .38 3o 6 5 i , 4 .7* 4 9 ^ Q - , 1 0 - i . , 3 a + 2 3 . 1 6 -*4 « , 1 45 ,5 4 , 4 — ' 9 4 + 3 , 6 

ADDITIONS i84ç). 9 
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A N N É E S . 
M U 1 8 

ET 
J O U R S . 

T E M P S 
M O Y E N . 

A S C E N S I O N 

D R O I T E J R , 
O B S E R V É E . 

S E C O N D * 

D E VM 
C A L 

C U L É E . 

M C A L 
C U L É E 

M O I N S JR 
O B S E R V É E . 

D É C L I N A I S O N 
O B S E R V É E . 

S E C O N D * 
D E LA 
D É C L I 

N A I S O N 
C A L C U L É E 

D E C L I T T . 
C A L C U L É S 

M O I N S 
IJI'IR.LIN. 
O J J S E R V . 

L O N G I T . 
C A L C U L É E 

M O I N S 
L O N G I T U D E 

O B S E R V . 

L A T I T . 
C A L C U L É E 

M O I O * 
L A T I T U D E 
O B S E R V . 

H M » LI M S S 8 0 / F/ ff u ri 
1 7 8 4 J A N R . ' 7 I 1 I . I I 6 . 3 9 . 4 6 , 6 3 4 5 , 1 4 — I , 4 8 + 2 3 . 3 L . 3 7 , I 4 O , 0 4 - 2 9 — 2 0 , 5 + 1 , 6 

2 8 1 0 1 G . 7 6 . 3 7 . 5 6 , 8 3 5 5 , 4 9 — . , 3 4 + 2 3 . 3 3 . L 6 , 3 2 2 , 0 5 , 7 — 1 8 , 6 + 4 , 4 
M A R S 1 G 7 3 . 2 9 6 . 3 4 . 3 , I 5 0 , 7 2 — 1 , 4 3 - F - 2 3 . 3 6 I 5 , 1 2 3 , 0 7 9 - ' 9 . 8 + 6 , 7 

1 9 6 5 1 . 4 / , 6 . 3 4 . 4 , 3 7 3 , 7 8 — ' , 5 9 - F - 3 3 . 3 6 1 3 , 3 ' 9 , 3 • + - 6 9 — 2 2 , 0 + S , , 

2 3 G 3 6 . 6 6 . 3 4 . 1 0 , 3 7 8 , 7 6 — 1 , 5 I + 2 3 . 3 6 6 , 4 + - M — 2 0 , 9 + 4 , 3 

O C T - 4 1 8 2 2 . G 7 . 1 0 . 5 7 , 4 3 5 5 , 8 8 — . , 5 . 4 » » » » W — 2 1 , 6 ]) 

. 5 ' 7 3 G , 3 2 7 . I I . A 5 , 8 8 2 4 > 3 9 — ' , 4 9 + 3 2 . 5 L 9 , 7 1 1 J 5 + J- 8 — 2 0 , 9 — ° , 7 

1 7 8 A J A N V . 1 0 4 7 . 1 8 7 . A . 2 4 , 8 3 2 3 , 3 4 — ' , 4 9 + 3 3 . 8 5 I , 0 5 4 , 7 + 3 7 — 2 0 , 9 + 1 , 6 

2 2 L O 5 7 . 5 8 6 . 5 G . 1 5 , 0 7 I 3 , 6 I — I , 4 6 + 3 3 . 1 1 5 8 , 8 6 3 , 4 + 4 6 — 2 0 , 4 + 3 , 5 

M A R S 3 8 6 . 3 7 . 3 6 . 5 3 . 5 3 , 5 G 5 3 , O 3 — I , 5 6 + 3 3 . 1 8 3 2 , 5 4 O , 8 + 8 3 - 2 1 , 8 + 6 , 3 

O C T . 2 6 • 7 1 6 . 4 9 7 . 3 I . 7 , 3 8 5 , 7 3 — I , 5 5 + 3 3 . 1 6 ' 9 , 6 2 6 , 8 - H 7 2 — 3 2 , 1 + 3 , 8 

1 7 8 6 J I I L L V , I 3 1 1 5 6 . 2 6 7 . 3 1 . 2 6 , 8 0 3 3 J L 5 - 1 , 6 5 + 3 2 . 3 7 . 5 G , 7 6 5 , 4 + 5 7 — 2 3 , 4 2 , 4 

1 7 8 7 J A N V . < 4 1 2 I 3 . I J 6 7 . 4 1 . 4 9 , 3 4 4 7 , 5 3 - » > 7 ' + 2 1 . 5 6 4 ' , 3 4 7 , 4 + 6 ' - 3 4 , 6 - T - ' , 9 

1 7 8 8 M A R S 8 8 5 4 . 3 G 7 . 5 4 . 2 , 5 5 0 , 7 6 ' , 7 9 + 3 1 . 3 7 5 3 , 4 6 4 , 6 + 1 1 3 — 2 6 , 0 - H 5 , G 

9 5 O . 3 J 7 . 5 3 . 5 7 , 5 9 5 5 , 4 6 — 2 , 0 6 + 3 1 . 3 8 8 , 4 ' 7 , 9 + 9 5 — 3 9 , 8 - + - 4 , 2 

O C T . 2 / ) 1 8 2 1 . 1 8 8 . 2 9 . 5 , 9 1 4 , 4 7 — ' , 4 4 + I G . 3 G 2 0 J 0 2 9 , 4 + 9 4 — 2 . , 6 + 3 , 1 

2 7 1 8 9 . 4 0 8 . 3 G . I 5 , 8 I 1 3 , 9 2 — ' , 8 G + 1 9 . 3 8 5 6 . O 6 3 , 3 -*- 7 3 — 2 8 , 1 + 1 , 1 

1 7 8 9 J A N V . 1 8 1 2 3 5 . 4 G 8 . 2 1 . 4 4 , 0 7 4 3 , 0 3 2 , O 5 » » II » - 3 O , 3 » 
A V R I L 9 7 8 . 7 8 . 1 2 . 3 8 , 5 1 2 6 , 3 9 — 2 , 3 2 + 3 0 . 3 6 8 , 4 ' 7 , ' + 8 7 - 3 2 , 4 + 3 , 0 

1 0 7 4 . 1 1 8 . 1 3 . 2 8 , 9 3 3 6 , 8 9 — 2 , O 4 + 2 0 . 3 G 0 , 0 I 3 , 6 + I 3 6 - 2 9 , 8 + 6 , 8 

1 3 6 5 6 . 2 1 8 . I 3 . 3 O , 8 G 2 8 , 7 6 — 3 , L 3 » J, J) » » - 3 . , . 3 , 

O C T . 2 9 1 8 2 1 . 4 6 8 . 4 8 . 1 8 , 6 4 1 6 , 8 6 1 , 7 8 + 1 8 . 3 O 1 2 , 4 2 2 , 0 - + - 9 6 — 2 7 , " + 2 , 5 ! 

3 R . 8 I 4 - 0 8 . 4 8 . 3 5 , 1 3 2 3 , 3 O _ 1 , 8 3 + 1 8 . 2 9 5 4 . 3 6 1 , 7 - + - 7 , 4 — 3 ? , 6 + 0 , 3 

1 7 9 0 J A N V . 2 0 1 3 4 8 . 4 0 8 - 4 I - 3 2 , G 3 3 I , I 5 1 , 7 8 + 1 8 . 5 G 3 , 6 1 2 , 7 + 9 — 3 6 , 9 + 1 , 8 

2 7 1 2 1 9 . 5 5 8 . 4 O . I 8 , 5 O 1 6 , 4 7 — 3 , O 3 + I G . 3 . 4 6 , 7 5 8 , 2 + " 5 — 3 O , 6 + 4 , 2 

1 \ O T . 2 1 8 9 5 . 5 4 9 - 7 - I 6 , 5 I ' 4 , 7 4 — » , 7 7 + 1 7 . 1 3 . 4 5 , 3 5 6 , 3 + " 0 — 2 7 , 4 + 3 , 0 

3 1 8 2 2 - 2 G . 7 . 2 0 , 0 0 . 8 , 9 7 — I , 7 3 + 1 7 . 1 3 3 2 . 7 4 3 , 7 + 1 1 0 - 3 6 , 8 ; + 3 , O 

7 1 8 6 . 3 O G . 7 . 3 3 , 1 0 3 O , 3 0 — » , 9 0 + 1 7 . 1 3 5 3 J 3 6 2 , 3 + 9 0 — 2 9 , 4 + 1 , 1 

1 7 9 1 J A N V . 2 7 1 2 4 0 . 4 8 G . 0 . 1 8 , 3 8 1 6 , 4 3 — ' , 9 - 5 + 1 7 . 4 6 2 . 5 , 0 3 6 , 6 + " 6 — 3 O , 0 + 3 , 6 

3 8 1 8 3 6 . 4 2 G . 0 . 7 , 8 0 5 , 9 1 — ' , 8 9 + 1 7 . 4 7 8 , 8 3 1 , 9 - R - I 2 , 4 — 3 9 , 1 - + - 4 , 4 
3 I I 2 2 4 - 2 3 8 . 5 G . 3 6 , 1 0 3 4 , 3 8 — 1 , 8 2 + ' 7 - 4 9 2 1 , 7 3 5 , 0 + L 3 , 3 - 3 8 , . + 5 , 3 

A V R I L I 4 7 2 8 . 5 5 8 . 5 I . 7 , 4 0 5 , 6 5 ' , 7 5 + 1 8 . 2 2 4 6 , 7 5 G , 0 + 1 2 3 _ 3 6 , 8 + 5 , . 

N O V . 8 1 8 2 2 . 6 9 - 2 6 . 9 , 2 9 7 , 6 6 1 , 6 3 + I 5 . 4 G . 5 7 , 5 7 0 , 2 + 1 3 7 — » 5 , 9 + 4 , 3 

1 1 1 8 I O . 3 7 9 . 2 6 . 1 8 , 7 2 1 6 , 8 6 J , 8 6 + I 5 . 4 G 2 2 , 1 3 4 , 9 + 1 2 S — S 9 , 4 • T - 4 , 3 

1 7 9 2 F C V . 5 1 2 2 4 . 3 3 G . 1 8 . 3 I , 3 I 3 9 , 5 ' 1 , 8 0 + 1 6 . 2 8 2 7 , 7 4 O , 8 + I 3 1 - 9 . 8 , 5 + 4 , 7 
N O V . I L , 8 3 1 . 5 8 G . 4 4 . 4 6 , 4 5 4 4 , 7 7 1 , 6 8 + I 4 - 2 0 6 , 4 ' 9 , ' + 1 2 7 — 3 7 , 4 + , 0 

\ ' ' 1 , 8 1 4 . I 2 9 . 4 4 . 5 9 , 6 3 5 1 , O 3 r 1 , 5 G + 1 . 4 . 1 9 4 ° , 0 5 3 , 6 + 1 3 , 6 — 3 6 , 0 - T - 3 , . G 
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MOIS 

e t 

JOUrS. 

TEMPS 

M O Y E N . 

ASCENSION 

dro i te M , 

observée . 

second' 

de VJR 
cal

culée. 

j R cal

culée 

M O I N S R\ 

obserTee. 

DÉCLINAISON 

nbservéo. 

SECOND* 

de la 

décl i 

naison 

calculée 

DÉCLIC. 

Calculée 

m o i n s 

décl in. 

obserr . 

LONGIT. 

calculée 

moins 

longitude 

observ . 

LAT1T. 

calculée 

moins 

lat i tude 

o b s e r v . 

H M S H M S S S 0 / !/ 1/ tf rr 
1 7 9 2 N O V . 1 6 18. 6.26 9 - 4 4 5 8 , i 3 5 6 , / , 3 , 7 0 + . 4 l9 Il 9 3 O , 8 -+- 8 ,9 — 5 7 : 7 -+- " , 4 

1 7 9 5 F É V . 7 1 2 . 3 2 . 4 3 9 - f 7 3 4 , 8 6 3a ,98 — I , 8 8 + . 4 . 5 9 • 5 , 4 2 8 , 4 4 - i 3 , O — 3 o 4 -+- 3 , 6 

9 1 2 . 3 . 4 - 3 1 . 4 , 68 1 2 , 4 3 — ? ,35 + 1 5 0 5 I 8 7 1 . 0 + ' . 9 , 2 — 3 6 4 - 8 3 5 

N O T . i 3 1 8 . 3 7 . 6 1 0 . 2 5 6 4 6 5 4 , 4 7 — 1 , 9 9 4 - 1 2 . 4 5 4 3 , 3 6 1 , 0 - t - J 7 , 7 — 3 2 9 4 - 6 , 9 

22 1 8 . 3 . 1 3 1 0 . 3 3 5 , 27 3 3 , 4 o — 1 , 8 7 » V » i) - 3 i 0 1) 

1794 F É V . I O I 2 . 4 o . 4 o g . 5 6 25 3 6 3 3 , 3 3 — 3 , o 3 - t - i 3 23 5 i 3 6 . 9 , 6 + 1 8 , 4 — 3 3 5 - t - 7 , 8 

' 9 1 2 . 3.4C 9 - 5 4 5 3 , G 5 53 ,17 — 1 ,/8 - t - i 3 3 I 5 7 8 7 3 , 9 4 - 1 6 , 1 —39 6 4 - 5 , 6 

N O V . 1 8 i 8 . 3 G . 3 3 I O . 3 1 9 i 5 7 , 5 3 — 1 ,62 + 1 1 5 35 6 4 o , 8 - t - i 5 , 2 — 2 7 8 4 - 5 , 5 

' 9 i 8 . 3 3 . 4 i 1 0 . 3 1 • 3 , >4 1 1 , 5 7 — 1 , 5 7 + 1 . 5 6 3 2 0 , 6 -r-14,3 - 2 7 0 4 - 4 , 6 

2 0 1 8 . 3 8 . 4 9 1 0 . 3 1 ' 7 I I 1 5 , 3 8 1 , 7 3 D » » » » — 3 9 5 u 

1 7 9 8 F É V . • 4 1 2 . 4 4 . 1 8 1 0 . 1 4 5 3 9 7 5 i , 1 0 — I , 8 7 -t-I 1 4 4 1 3 33,7 4 - 2 2 , 4 — 3 i 5 4 - 1 2 , 0 

• 7 1 2 . 3 2 . 0 1 0 . 1 4 2 2 , 69 2 1 , i 5 — 1 , 5 . 4 4 6 5 4 7 7 2 , 8 4 - 1 8 , 1 —36 3 4 - 8 , 0 

D E C . 2 1 8 . O.5C 10 .39 4 o , 3 I 3 8 , I I — 1 , 3 0 •+- 9 1 8 3 9 6 4 3 , 5 -+ - .3 ,9 - 3 7 , 3 -+- 2 , 4 

* 7 9 G F É V . 2 3 1 2 . 2 7 . 1 6 1 0 . 3 2 ' 9 81 " 7 , 9 9 
— I ,83 - F - 1 0 4 3g 0 5 4 , 9 4 - i 5 , 9 — 3 I « -+- 4 , 8 

24 1 2 . 2 3 . I O 1 0 . 3 3 9 9 7 8 , 1 3 — I , 8 5 + 1 0 5 3 6 4 5 2 , 7 4 - 1 6 . 3 - 3 i 5 4 - 5 , 1 

D E C . 4 18. 7 . 5 o 10.57 37, 4 6 25, G 1 — 1 , 8 5 - 1 - 7 3 O 4 ' 3 5 8 , O 4 - 1 6 , 7 - 3 , 9 - I - 4 , 9 

1 7 9 7 F É V . ' 4 1 2 . 3 8 - 4 4 I O . 5 o 43 9 3 4 4 . ' 3 
— I , 7 9 -+- 8 i 4 3 3 9 5 o , 7 4 - . 6 , 8 — 3 i 0 -+- 4 , 9 

2 7 1 2 . 2 6 . 2 8 1 0 . 5 o . 6 7 0 1 4 , 7 8 — 1 , 9 2 4 - 8 » 7 3 6 3 5 o , 2 - ( - ' 3 , 9 - 3 3 1 4 - 2 , 2 

2 8 1 2 . 2 2 . 2 2 1 0 . 5 O 6 9 0 4 . 9 8 — 1 , 9 3 -+- 8 1 8 3 I 7 5 o , O - R - i 8 , 3 — 3 3 1 - r - 6 , 3 

Dec. 1 2 1 7 . 5 5 . 8 1 1 . i 5 18 6 6 1 7 , o 5 —• 1 , 6 . 4 - 5.3g 3 5 2 5 , 5 4 - 2 2 , 0 - 2 8 , 4 + 9 , 8 

1 7 9 8 M A R S I I 1 1 . 5 6 . 5 2 1 1 . C 5 7 3 . 4 5 5 , 3 G - 1 , 8 5 4 - 6 . 3 4 2 3 8 4 i . 8 4 - 1 8 , 0 - 3 2 3 + 5 , 9 

1 7 9 9 M A R S 1 2 I 2 . 1 3 . I O 1 1 - 2-5 • 7 5 6 15,92 - 1 , 6 4 » 3, » » » —39 3 • « 

1 8 0 0 ] \ T A R A 1 2 1 2 . 3 I . 2 9 1 1 . 4 3 4 2 3 4 4 o , 4 8 — 1 , 8 6 -+- 3 3 8 1 2 5 3 6 , 4 4 - 2 3 , 9 - • - 3 3 2 4 - 1 0 , 8 

L 5 1 3 . 1 9 . j 3 1 1 . 4 3 i 3 , 6 4 N , 7 9 — 1 , 8 5 -+- 2 4 ' 2 1 4 4 ^ , 4 4 - 2 1 , O — 3 3 0 4 - 8 , 2 

1 8 0 1 M A R S Î G 1 2 . 2 5 . 3 1 2 . I 3 5 1 0 2 3 , o 8 
_ , 

> , 0 3 + O 43 0 9 + 18,7 — 3 6 1 4 - 6 , 0 

' 9 1 3 . 1 2 . 4 6 1 2 . O 5 6 3 4 5 4 , 5 . — , 7 3 -+- 0 4 5 6 4 2 5 , 5 -+-'9,I - 3 . 3 + G , 4 

2 3 I I . 5 6 . 2 4 1 3 . O 1 8 2 3 1 6 , 3 6 , 8 7 -+- 0 4 9 1 1 0 3 2 ; 8 4 - 2 1 , 8 — 3 3 6 - R - 8,9 
2 5 I I - 4 8 . J 4 I I . 5 9 5g, I 5 5 7 , 3 4 - , 8 . -+- 0 5 i 1 8 1 3 6 ; O - + - ' 7 , 9 — 3 2 6 4 - 5 , 3 

1 8 0 2 J A N V . 1 1 7 . 4 1 . I 1 2 . 2 5 3 3 8. 3 2 , O I — , 8 0 )J N M » » - 3 2 5 » 
2 17 .37 . 7 1 2 . 2 5 3 5 62 3 3 , 8 5 — ; 7 7 

— Ï 5 8 3 i 4 — r 5 , 0 - + - ' 6 , 4 — 3 2 0 -+- 4 , 5 
M A R S 2fi 1 2 . 3 . 2 1 I 2 . l 8 8 , 4 9 6 , 6 5 — , 8 4 — I 8 16 5 — 5 5 . 5 4 - 2 1 , 0 — 3 3 1 4 - 8 , 3 

2 / 1 1 . 5 g . i 5 1 2 . 1 7 .5g 02 5 7 , i 3 — , 8 9 » ii U 1) » - 3 4 0 li 
2 8 I L . 5 5 . 1 0 1 3 . 1 7 . 4 9 , 4 6 4 7 , 6 1 — , 8 5 » » U M — 3 3 4 M 

3 O 1 1 - 4 6 . 5 G 13 .17 . 3 O 3 8 38 ,62 1,76 I 4 1 0 , 6 — 5 o , 3 4 - 2 0 , 3 — 3 i 9 4 - 7 , 6 

a -
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HO 18 

et 

JOURS. 

TEMPS 

MOYEN. 

ascension 

DROITE IR T 

OBSERVÉE. 

H M b fa m S 
1803 MARS 2 8 [ '2 1-1 2 2 13 36 7 , 5 i 

3O 1 2 6 I I 1 2 3 5 . 4 8 , 5 G 

3I 1 2 3 6 1 3 3 5 . 3 G , 3 5 

180-9 M a r s 1 6 I3 1 8 3 i 1 2 56 7 , 5 8 

3I I '2 1 8 i 3 1 3 5 3 4 8 , 6 2 

AVRIL 7 I I 4 8 36 1 2 5A 4 3 , 1 2 

1 1 1 1 3 2 '4 1 2 5 2 4 , 0 6 

10011 AVRIL 1 0 I 1 5 5 3 4 i 3 1 0 3 4 , 0 6 

I I 1 1 5 i 3 9 i 3 1 0 2 4 , 8 g 

] 2 I I IN 3 4 i 3 1 0 1 5 , 4 0 

I3 1 1 4 3 1 8 i 3 1 0 5 , 9 0 

I.'HH; AVRIL IG I I 5O 2 0 i 3 2 8 1 , 2 g 

• 9 r 1 38 4 i 3 2 7 3 2 , 7 3 

2 0 I I 33 58 i 3 2 7 2 3 , 1 0 

2 1 I I 2 9 5 3 i 3 2 7 I 3 , 6 6 

1 8 0 7 J a n v . • 9 1 8 8 1 i 3 53 2 4 , 8 7 

AVRIL 1 8 1 2 1 33 i 3 4 6 1 3 , 0 4 

' 9 I I 5 7 2 8 • 3 4 6 2 , 5 l 

2 1 1 1 49 1 6 I3 4 5 4 2 , 7 1 

I I 3 7 0 i 3 4 5 1 3 , 8 7 

2 5 3 2 3 4 i 3 4 5 4 , 3 4 

1808 JANV. 3G 5 9 2 2 •4 I 1 3 3 , 2 9 

AVRIL 1 8 1 2 IG 5 7 • 4 4 3 7 . 7 2 

2 2 1 2 0 35 >4 3 5 8 . 7 5 

2 7 I I 4 o 6 • 4 3 9 , 6 g 

3O I I 3 7 5 o '4 3 4o,8O 

MAI 1 R I 33 44 •4 3 3O,g3 

1809 JANV. 3 8 1 8 G 3 2 .4 2 9 1 6 , 6 5 

AVRIL 3O R 1 4 7 2 6 •4 2 1 . 2 3 , 5 7 

MAI 5 I I 2 6 57 •4 2 0 3 3 , 3 9 

G I 1 2 2 5 i •4 2 0 2 3 , 5 8 

8 I 1 • 4 
4· 

•4 3 0 . 4 , 5 4 

1 8 1 0 AVRIL 2 6 I 2 33 3 4 • 4 . 4 0 5 2 , 7 9 

2 7 I 2 1 9 3 8 1 4 . 4 0 4 2 , 7 7 

2 8 1 2 I5 23 • 4 4 0 3 a , G5 

=9 1 2 1 1 • 7 , 4 . 4 0 3 3 , 3 8 

3O 1 2 7 I I 1 4 4 0 I 3 , 1 0 

SECOND' 

DE L'Jt 

CAL

CULÉE. 

IR CAL

CULÉE 

MOINS 7R 

observée . 

DÉCLINAISON 

OBSERVÉE. 

second" 

de la 

déc l i 

naison 

ca lcu lée 

DÉCLIN. 

calculée 

moins 

décl in , 

observ . 

L071GIT. 

ca lcu lée 

moins 

longitude 

observ . 

I.A1TT. 

calculée 

moins 

latitude 

observ. 

s 8 0 / 0 FF U 
5 , 6 9 — I , 8 s — 3. 6. 3 , 5 - 4 4 , 7 + 1 8 , 8 — 3 2 ; 9 -F- 5 , 5 

4 6 , 6 5 - I,9L — 3. 4. 3,3 - 4 3 , ' - ( - 2 0 J 1 - 3 4 , 8 H- 6 , 8 

3 7 , 1 1 2 , 2 4 — 3 . 3 . 9 , 0 — 4 2 , 3 - H 2 6 . 8 — ^ 9 ^ 7 

5 , 4 6 2 , 1 2 1, » » » M - 3 7 , 5 I) 

4 6 , GG — 1 , 9 6 — 5. O.3r ,O - 5 , 4 - + - 2 5 , 6 — 3 5 , 0 H - M . 5 -

3G, 9° - 2 , 2 3 — 4 - 5 3 . 2 2 , 7 — 8 , 3 + 1 4 , 4 — 3 9 , 3 - t - 1 , 2 

I , 9 7 — 3 , 0 9 » » » » >l - 3 7 , ' A 

3 2 , 3 6 1 , 7 0 — 6 . 4 6 . 4 0 , 4 — 2 4 , 4 + 1 6 , 0 —3O, 5 + 3 . 3 

3 3 , 8 0 — 3 , 0 9 - 6 . 4 5 . 4 7 , 3 — 2 6 , 3 + 2 1 , 0 —36 ,8 + 7 , 9 

i 3 , a 4 — 3 , l 6 — 6 . 4 4 . 4 8 , 5 - 3 8 , 4 + 3 0 , I — 3 7 , 9 + 7 , ' 

3,6G — 2 , 2 1 - 6 . 4 3 . 4 5 , 9 — 3 o , 5 + '5,4 - 3 8 , 7 + 3 , 7 

5 9 , 5 9 1 , 7 0 — 8 . 3 4 . 1 0 , 5 - 5 4 , 3 + 1 6 , 3 —3O,O + 4 , 6 

3 o , 7 7 — 1 , 9 6 — 8 . 3 i . 2 6 , 3 — 6 , 0 + 3 0 , 3 — 3 4 , 3 + 8 , 5 

2 1 , 1 9 — 1 , 9 ' — 8 . 3 O . 2 8 , 5 — 1 0 , 1 + 1 8 , 4 - 3 3 , 4 + 6 , 7 

1 1 , 6 2 — 3 , 0 4 - 8 . 2 9 . 3 3 , 4 - i 4 , 5 + 1 8 , 9 —35,5 + 7 , 2 

3 3 , 1 7 1 , 7 0 — I I . 3 . l 8 , I — ' ,7 + ' 6 , 4 — 3 9 , 4 + 5 , 6 

9,85 — 3 , 1 9 — 1 0 . 2 1 - 4 4 , 3 —3O,8 + i 3 , 5 - 3 7 , 3 + 1 , 2 

O,I5 — 2 , 3 6 » B » » N —4O,O » 
4 o , 7 G _ I , 9 5 — 1 0 . 1 9 . 3,7 - 4 8 , 3 + R5,4 — 3 3 , 5 + 3 , O 

U , 7 5 — 2 , 1 3 — 1 0 . 1 6 . 3 5 , 6 — 6,6 + ' 9 , o — 36,3 + 6 , 3 

2 , 1 2 - 2 , 3 2 — 1 0 . i 5 . 3 6 , 2 — 1 3 , 3 + 2 3 , 0 - 3 7 , 8 + 1 0 , r 

2 1 , 4 o . 1 ,89 — 1 3 . 4 3 . 2 3 ,6 — 6 , 0 + 1 6 , 6 — 3 3 , 0 + 5 . 9 

3 5 , 8 a — 1 ,93 — 1 3 . 5 . 4 5 , 3 - 3 0 , 7 + ' 4 , 6 — 33,6 + 3 , 4 

56,64 2 , 1 1 — 1 2 . 2 . 2 0 , 3 — 4,O + I 6 , 3 - 3 5 , 5 + 5 ,O 

7 , 7 ' — 1 , 9 8 - 1 1 . 5 8 . 7 , 4 - 4 5 , 5 + 2 I , G — 3 3 , 5 + IO,3 

3 8 , 5 4 — 2 , 2 6 — 1 1 . 5 5 . 2 7 , 8 - 1 1 , 8 + 1 6 , 0 —37,9 + 4,7 

2 8 , 8 6 — 2 , 0 7 — I I . 5 4 . 4 ° ; 5 — 2 0 , 7 + ' 9 , 8 — 3 4 , 9 + 8,3 

, 4 , 7 0 I , 9 5 — 1 4 . 1 5 . 2 7 , 6 — 8 , 0 + ' 9 , 6 — 3 ï , 3 + 9,6 

2 o , 3 4 — 2 , 2 3 — 1 3 . 3 5 . 3 7 , 2 — 1 9 , 9 + ' 7 , 3 —36 ,8 + 5 , 8 

3 I , 2 ' 2,O8 » » » » - 3 4 , 5 » 
3 1 , 4 5 — 2 , l 3 — 1 3 . 3 o . 4 5 J 0 — 3 8 , 8 + 1 6 , 2 —35,3 + 4 , 6 

2 , 0 3 — 2 , 5 l — i 3 . 2 9 - 1 2 , 7 - 5 2 , 8 + '9,9 — 4 i , 1 + 8 , 1 

5O,48 2,3L — 1 5 . 1 2 . 5 7 , 7 - 3 G , 4 + i 8 , 3 - 3 7 , I + 7 , 2 

4 o , 5 7 _ 2 , 2 0 — ï 5 . 1 3 - 1 4 J H - 5 3 , 9 + 2 0 , G - 3 5 , 4 + 9 , 7 

3 0 , 6 4 — 2 , 0 1 — i 5 . t i . 2 0 , 7 — 8 , 3 
+ ' 2 , 4 —3-J.,G + 1 , 6 

3 0 , 6 8 — 3 , 7 0 1# » )) » 1) - 4 3 , I » 
1 0 , 7 1 2 ,39 — IFI. 9 - 4 5 , 9 - 3 7 , ' -T- 8 , 8 - 3 8 , 4 — ' , 9 
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M O I S 

et 

J O U R S . 

T E M P S 
M O Y E N . 

A S C E N S I O N 

D R O I T E M, 

O B S E R V É E . 

S E C O N D * 

D E VM 
C A L 

C U L É E . 

3 1 C A L 

C U L É E 

M O I N S j \ \ 

O B S E R R É E . 

D É C L I N A I S O N 
O B S E R T C E . 

S E C O N D ' 
D E LA 
D É C L I 

N A I S O N 
C A L C U L É E 

T 1 M S h RA s S H O T IF IF 

1811 F É V . ' 7 • 7 1 6 5 6 I 5 . 6 . 0 , 4 4 5 8 , 2 5 — 3 , 1 9 — ' 7 6 I 3 , 3 — ' , 3 

I S ' 7 I 3 1 I 5 . 6 . 1 , 0 8 5 9 , 1 0 — ' , 9 8 — ' 7 6 I 5 , O - 4 , I 

1812 F É V . I 3 ' 7 5 . 4 3 1 5 . 2 4 . 7 , 4 ' 4 , 9 6 — 2 , 4 5 — 1 8 2 0 1 1 , 8 — 5 G , 0 

'a • 7 2 8 " 9 1 5 . 2 4 . 2 0 , 7 9 1 8 , 5 O — 3 , 2 9 — 1 8 3 0 5 7 , 8 - 4 6 , 0 

M A I 2 J 3 3 4 4 9 I 5 . 1 7 . 5 0 , 6 1 4 8 , O 6 — 2 , 5 5 — ' 7 5 6 3 3 , 2 — " , 9 

5 I 3 2 3 3 I I 5 . 1 7 . 2 0 , 4 3 ' 7 , 9 0 3 , 5 3 — ' 7 5 4 2 9 , 3 - 1 7 7 

7 1 2 1 4 2 0 1 5 . 1 7 . ° > 4 3 5 7 , 6 4 3 , 7 9 — , 7 5 3 1 2 , 5 - 0 , 8 

8 1 2 1 0 I 3 I 5 . I 6 . 4 9 , 9 ' 4 7 , 4 8 — 2 , 4 3 — ' 7 5 2 3 3 , 2 — 3 3 , 3 

1813 F C V . • 2 1 ' 7 3 5 5 6 I 5 . 4 2 . 5 O , 3 2 4 7 , 8 1 — 2 , 5 L — ' 9 3 8 4 4 , ' — 2 9 , 0 

3 4 ' 7 3 4 I 3 I 5 . 4 3 . 5 5 , 4 S 5 2 , 8 1 — 3 , 6 7 » » » » 

M A R S • 7 4 3 7 I 5 . 4 A . 5 9 , 2 G 5 6 , 6 G — 2 , 6 0 — ' 9 5 9 7 , 3 — 5 6 , 1 

M A I • 2 1 I 1 3 7 5 I 5 . 3 3 . 5 4 , O 3 5 1 , 7 0 — 3 , 3 3 — 1 8 5 8 4 3 , 4 - 3 7 , 9 

1 ? . I I 3 2 5 9 I 5 . 3 3 . 4 4 , " 4 1 , 4 8 — 2 , 6 3 — 1 8 5 8 . 4 , . — 3 , 3 

2 6 I 1 1 6 3 5 I 5 . 3 3 . 3 , 2 5 0 , 8 7 — 2 , 3 8 — 1 8 5 5 5 3 , 8 — 4 5 , 0 

2 7 " 1 2 3 9 I 5 . 3 3 . 5 3 , 3 G 5 O , 8 I — 3 , 5 8 — 1 8 5 5 2 3 , 1 — 1 0 , 6 

1814 M A I 2 7 I 1 3 2 4 8 I 5 . 5 2 . 1 7 , 8 5 I 5 , 1 0 — 3 , 7 5 — 2 0 2 2 7 , 1 — 1 4 , 9 

2 9 I I 3 4 3 6 I 5 . 5 I . 5 7 , 3 3 5 4 , 5 6 — 3 , 7 6 — 3 0 1 2 1 , 6 — 1 . 4 , 2 

3 O I I 3 0 3 9 I 5 . 5 I . 4 7 , 0 G 4 4 , 3 4 — 2 , 7 5 — 3 0 0 5 3 , 1 - 4 3 , 4 

l 81o F Ù V . 3 8 ' 7 4 7 3 5 1 6 . 2 0 - 1 3 , 3 8 9 , 8 6 — 2 , 5 2 — 2 1 2 1 ' 7 , 7 — 1 1 , 7 

M A R S I ' 7 4 3 4 ' . 1 6 . 2 0 . 1 4 , 6 3 1 3 , 3 5 — 2 , 3 8 — 3 1 2 . 2 1 , 3 - ' 7 , 7 

M A I 2 J 1 2 I 3 7 1 6 . 1 2 . 1 1 , 4 4 8 , 9 3 — 2 , 5 3 — 3 1 I 5 8 , 7 — 5 O , 6 

2 6 I I 5 7 3 0 1 6 . 1 2 . 0 , 9 3 5 8 , 4 7 — 2 , 4 « — 3 1 I 3 2 , 3 - 3 4 , 3 

1810 F C V . 2 3 1 8 2 G 2 5 1 6 . 3 8 . 2 8 , 9 8 3 6 , 5 4 _ 3 , 4 4 — 2 2 4 2 3 , 3 — 3 3 , 3 

3 8 1 8 7 7 1 6 . 3 8 . 5 0 , 1 7 4 7 , 5 8 — 2 , 5 G — 3 2 5 9 , 4 — 5 , 3 

M A R S 3 ' 7 5 I 3 6 T 6 . 3 G . 2 , 7 7 0 , 4 6 - 3 , 3 L — 2 2 5 3 7 , O - 3 I , 6 

M A I 3 I I I 5 3 I 5 1 6 . 3 0 . 3 7 , 0 1 3 4 , 6 6 — 2 , 3 5 — 2 1 4 9 1 0 , 1 — 5 , 4 

J U I N 1 l 1 4 9 9 1 G . 3 O . 2 6 , 5 6 2 / 1 , 2 4 — 2 , 3 2 — 2 1 1 8 4 C , 5 — 4 3 , 9 

2 1 I 4 5 3 1 6 . 3 O . 1 6 , 4 1 . 3 , 7 4 — 2 , 6 7 — 3 . 4 8 3 5 , 9 — 2 1 , 9 

1817 J U I N 9 3 6 5 4 1 6 . 4 8 . 4 5 , 2 4 4 3 , 0 7 — 3 , 1 7 — 2 2 2 7 4 6 , 8 - 4 6 , 9 

1 0 I I 3 2 4 8 1 6 . 4 8 . 3 5 , 0 4 3 3 , 5 6 2 , 4 8 — 3 2 3 7 3 ' , 7 — 3 9 , 4 

1 1 [ I 2 8 4 3 1 6 . 4 8 . 2 4 , 5 2 2 2 , 0 7 3 , 4 5 — 2 3 2 7 I 3 , 1 — 1 3 , 2 

1818 J U I N 7 
8 

1 2 . 5 4 6 1 7 . 8 . 5 I , 5 8 4 9 > > 3 3 , 4 5 _ 3 3 0 5 4 , 3 - 5 4 , - 4 
7 
8 1 2 1 4 O 1 7 . 8 . 4 1 , 3 4 3 8 , 5 I — 2 , 7 3 - 3 3 0 4 3 , 4 - 4 3 , . 

9 1 1 . 5 , 3 3 1 7 . 8 . 3 O , 3 I 2 7 , 8 8 — 2 , 4 3 _ 3 . 3 0 3 0 , 4 — 2 9 , 5 

1 0 1 1 5 3 2 7 1 7 . 8 . 1 9 , 7 6 1 7 , 3 5 — 2 , 5 L — 2 3 0 1 9 , 4 — > 7 , ' 

1813 J U I N . 3 0 I I . 3 2 . 5 9 1 7 . 3 6 . 1 7 , 2 8 I 5 , O 4 2 , 3 4 — 2 3 3 3 2 3 , 1 - 2 3 , 4 

2 1 I I 3 8 5 3 1 7 . 2 6 . 6 , 7 7 . 4 , 5 O — 2 , 3 7 — 2 3 2 2 1 7 , 0 — 1.1,3 

D E C L I N . 
C A L C U L É E 

M O I N S 
D É C L I N , 
O B S E R V . 

+ 1 3 , 1 

+ ' 0 , 9 

+ 1 2 , 8 

+ 1 1 , 8 

+ . 1 , 3 

+ 1 1 , 6 

+ . 1 , 7 

+ 1 0 , G 

+ I 5 , 1 

, ] 

+ 1 1 , 3 

+ 5 , 5 

+ I O , G 

+ 7 , 8 

+ 1 1 , 5 

+ 1 2 , 3 

+ 7 , 4 

+ 9 , 7 

+ 6 , 0 

+ 3 , 6 

+ 1 , 0 

+ 4 , 3 

+ 5 , 4 

+ 4 , 7 
+ 2 , 6 

+ 4 , O 

3 , 3 

O , 9 

0 , 3 

( , 3 

L O K C I T . 
C A L C U L É E 

M O tris 

L O N G I T U D E ' L A T I T U D E 
O B S E R R . O B S E R V 

- 3 4 , 3 

- 3 I , 1 

- 3 7 , 3 

- 3 4 , 9 

- 3 8 , 9 

- 3 8 , 6 

- 4 3 , 4 

- 3 7 , 1 

- 3 7 , 0 

- 3 G , 3 

- 3 8 , 3 

- 3 4 , 7 

- 3 G , ' 

- 3 5 , 5 

- 3 8 , 4 

— 4 ° , ' 

— 4 ° , 2 

— 4 0 , 1 

— 3 5 , 9 

— 3 2 , 5 

— 3 6 , 1 

— 3 5 , 3 

- 3 4 , 3 

- 3 6 , 4 

- 3 3 , 4 

- 3 3 , . 

- 3 2 , 7 

- 3 7 , 6 

- 3 O J [ 

- 3 4 , 4 

- 3 4 , 0 

- 3 3 , 7 

- 3 7 , 5 

- 3 3 , 4 

- 3 4 , 5 

- 3 O , 7 

- 3 1 , 1 

TF 

+ 2 > 7 

-+• , , 6 

+ 3 , 9 

+ 3 , 9 

+ ' , 4 

+ 
+ 

' , 7 
1 , 8 

+ 1 , 0 

+ 6 , 5 

» 

+ 3 , 7 

— 3 , . 

+ 3 , I 

— 0 , 8 

+ A , 7 

+ 3 , 7 

— 0 , 9 

+ . , 3 

-+- 0 , 0 

— 2 , 4 

+ . , 6 

+ . , 5 

— 3 , 8 

- O , 6 

+ 0 , 7 

— 0 , 4 

Z 2 , 5 

' , 2 

_ 
4 , I 

— 1 , 8 

— 3 , 2 

3 , 3 

— 
— 2 , 3 

— 0 , 8 

— 3 , . 

— 0 , 1 
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SEGOSI)' M cal «ECO"* II" DKCM.V. Lo.vcrr. I.ATIT. 

de l'JX culée 
de la calculée calculée calculée 

de l'JX DÉCUSAISO^ décl i  moins moins moins 

cal moins M observée . 
naison décl in. longitude lalltiida 

culée. observée . calculée observ . observ. observ. 

H , ; U n n Il Il 

5 3 1 9 9 — — 2 3 2 2 4 , 9 - 7 , 3 — 3 4 — 3 o , 0 - 4 , 2 

4 3 , 5 o — 3 , 2 8 - 3 3 2 2 0 , 0 - 5 9 , 4 -+- 0 6 — 3 i , 2 — 1 , 2 

2 3 , 3 o 2 , 3 3 — 3 3 3 6 0 6 , 9 - 3 , 1 - 6 2 — 3 > , 9 — 7 , ° 

1 2 , 7 1 2 , 3 8 — 2 3 3 6 5 6 , 8 - 5 9 , 8 - 3 0 — 3 2 , 6 — 3 , 8 

2 , 1 4 - 2 , 4 8 — 3 3 3 6 5 8 , 2 — 5 6 , 5 
·+- ' , 7 — 3 4 , 0 - • - 0 , 9 

5 i , 5 8 — 3 , 1 / , » » ÌÌ » » — 2 9 , 3 » 

2 9 , o 5 3 , , / , — 3 3 4 2 3 2 , 5 — 4 ° ; 9 — 8 4 — 2 9 , 4 - 8 , . 

i 8 , 4 4 — 2 , 0 7 — 2.3 4 2 3 5 , 5 — 4 3 , 9 - 7 , 4 — 2 8 , 4 — 7 , ' 

5 7 , 2 0 — 2 , 3 o - 2 3 4 2 4 3 , 3 _ / , 6 , 5 — 3 2 — 3 i , 6 — 2 , 9 

4 , 8 ? 2 , 0 9 — 2 3 4 o 3 3 , 8 ' 4 2 ! 7 — 8 4 — 2 8 , 9 - 7 , 3 

4 4 , o 6 — 3 , U — 3 3 4 o 4 4 , 6 - 5 4 , 1 — 9 5 — 2 9 , 2 - 8 , 4 1 

i 3 , i g 2 , 3 3 — 3 3 4 ' 6 , 5 — 1 1 , 0 - 4 
5 — 3 o , 7 - 3 , 4 j 

4 6 , 1 0 > , 6 g - 3 3 3 i 4 6 , 7 
— 5 3 , 3 — 6 6 — 2 3 , 7 — 5 , 1 

2 6 , 7 0 — 1 , 5 7 - 3 3 3 2 3 , 5 — 1 2 , 3 — 8 8 — 2 2 , 0 - 7 , 3 

7 , 6 6 - 1 , 6 s — 3 3 3 2 3 1 , 8 — 3 o , o — 8 2 — 2 2 , 7 - 6 , 7 

1 8 , 3 2 3 , I 4 - 2 3 1 0 4 « , 9 
— 5 5 , 3 — 1 3 4 — 3 o , 3 — i o , 5 

7 , 9 3 — 2 , OO — 2 3 1 1 4 , 3 — i o , 3 — 6 1 — 2 8 , 3 — 3 , 3 

5 7 , 5 7 — 1 , 8 8 — 3 3 I I 1 7 , 9 — 2 5 , 2 — 7 3 — 3 6 , 6 — 4 , 5 

4 7 , 2 2 — ' , 9 ° 
— 3 3 I I 3 3 , 9 — 3 g , 9 — 6 0 — 2 6 , 9 — 3 , 3 

3 7 , 6 2 1 , 8 0 — 2 3 4 · 5 3 , 3 — 5 , g — 1 3 6 — 3 6 , 0 — 9 , o 

6 , 5 5 — 2 , 1 6 ÌÌ » » 1, ], — 3 i , 1 j , 

0 , i 5 _ 1 , 4 2 — 2 3 / , 3 , o - 5 8 , 4 — 1 5 4 — 3 1 , 1 J 2 j O 

5 1 , 8 6 — . , 4 4 
— - 3 2 '20 5 , 6 — 1 5 , 8 — 1 0 2 — 2 1 , 4 — 6 , g 

5 3 , 8 3 _ 1 , 7 2 » » » » - 2 5 , 9 » 

4 3 , 8 9 — 1 , 2 7 — 2 1 3 2 3 6 , 4 - 4 7 , 6 — r r 2 — 1 g , 5 - 7 , 3 

3 3 , 9 9 — 1 , 3 o — 3 1 3 2 5 6 , 9 — ' 3 , 9 — 1 7 0 — 2 0 , 0 — i 3 , o 

• 4 , 9 5 0 , 9 6 — 2 0 3 8 5 5 , » - 6 5 , / , — 1 0 3 — ' 5 , 7 
— 6 , 8 

4 , 9 8 — 1 , 2 1 — 2 0 3 9 

2 f i , G - 3 6 , 7 — I Ô - . 9 , 3 — 6 , 6 

4 9 , 2 4 _ 0 , 1 7 — 1 9 4 6 4 3 , 5 - S 3 , , — 1 0 2 - 4 , 7 
— 8 , 6 

3 9 , 3 7 — o , 3 8 — ' 9 4 7 1 6 , 9 - 2 8 , 4 — - I I 5 — 7 , 7 — 9 , 9 

i g , G 3 — o , 3 8 — 1 9 4 8 2 8 , 3 - 3 7 , g - 9 6 — 7 , 7 
— 8 , 0 

3 7 , o G — 0 , 5 7 
^ 2 0 i 3 i 4 , 7 ^ 2 6 , 5 — 1 1 8 — 1 0 , 4 — 9 , 9 

3 7 , 0 6 0 , 0 1 — 1 8 4 7 3 3 , 9 — 6 4 , 5 — 1 0 6 — 2 , 5 — 1 0 , 2 

7 . 6 , — o , o 5 — 1 8 4 g 1 1 , 1 — 3 0 , 0 — 8 9 - 3 , 3 - 8 , 4 

1 8 1 9 

1 8 2 0 

1 8 2 1 

1 8 2 2 

182.Ï 

1 8 2 4 

1 8 2 8 

1 8 2 G 

1 8 2 7 

1 8 2 8 

1 8 2 9 

MOIS 

et 

j o u r s . 

J u i n 

2 3 

J u i n 2 3 

2 3 

J u i a 

J u i l l . 5 

J u i l l . 2 0 

2 4 

J u i l l . 

i 3 

J u i l l . 7 

1 0 

A o û t 1 4 

i 5 

J u i l l . 2 8 

2 9 

3 o 

J u i l l . i g 

J u i l l . 2 6 

2 7 

2 9 

O c t . 1 8 

J u i l l 3 i 

A o û t x 

TEMPS 

moyen . 

1 1 . 2 4 - 4 6 

i i . 2 0 . 4 0 

1 1 . 4 1 • 1 3 

i l - 3 7 - 7 

1 1 . 3 3 . i 

1 2 . 1 4 · o 

1 2 . 9 - 5 4 

1 2 . I - 4 1 

i t . 2 8 . 3 6 

i i . 2 0 . 2 4 

i l . 8 . 5 

I 0 . 4 7 - 1 2 

1 0 . 3 g . i 

I 0 . 3 o . 5 o 

n . 4 1 -4 4 · 2 

1 1 . 3 9 . 5 5 

1 1 . 3 5 . 4 g 

1 1 . 3 1 . 4 3 

I 2 - > 6 - 2 

1 2 . 3 . 4 4 

9 . 5 9 - 5 5 

r, 5 ^ i g . J J - J I 

, , . 2 8 . 3 3 

. 2 4 - 2 7 

. 2 0 . 2 1 

, 3 . 2 9 . 3 6 

, 2 , ? 5 . 3 i 

, 3 - ' 9 - 3 3 

1 2 . ' 5 - 2 7 

, 3 . 7 - ' C 

6 . 4 ' • 6 

, , . 1 7 . 2 5 

1 3 · 9 - ' 4 

ASCENSION 

dro i te 7R , 

observée . 

7 . 3 . 5 . 5 6 , 1 8 

7 . 2 5 . 4 5 , 7 8 

7 . 4 5 . 3 5 , 6 3 

7 . 4 5 . 1 5 , 0 9 

7 . 4 5 . 4 , 6 3 

3 , 7 2 

i , ' 9 

5 i 

7 - 4 4 -

8 . 5 . 3 

[ 8 . 5 . 3 o 

8 . 4 . 3 9 5 o 

8 . 2 2 . 6 , 9 6 

8 . 2 1 . 4 6 , 1 7 

8 . 2 1 . I 5 , 4 i 

8 . 3 8 . 4 7 , 7 9 

8 . 3 8 . 2 8 , 2 7 

8 . 3 8 . 9 , 3 8 

8 . 5 g . 2 0 , 4 6 

8 . 5 g . 9 , 9 3 

8 . 5 8 . 5 g , 4 5 

8 . 5 8 . 4 9 , ' 2 

g . 1 8 . 3 g , 4 2 

9 . 1 8 . 8 , 7 1 

g . 3 i . i , 5 7 

g . 3 o . 5 3 , 3 o 

g . 5 i . 5 5 , 5 5 

g . 5 1 . 4 5 , ' 6 

g . 5 i - 3 5 , 3 g 

2 0 . u - i 5 , g i 

3 0 . l i . 6 , 1 g 

2 0 . 2 7 - 4 9 , 4 ' 

3 0 . 3 7 . 3 9 , 7 5 

2 0 . 3 7 . 2 0 , 0 1 

2 0 . i g - 3 7 , 6 3 

2 0 - 4 4 > 2 7 , o 5 

a o . ' i i - 7 , 6 6 
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MOIS ASCENSION1 

< ANNÉES. et TEMPS dro i te M , de VM 

J o u r s . moyeu . 
observée . c a l -

r u l é e . 

b r a s Il m s 9 

1 8 5 0 N o v . 8 5 . 3 7 . 5 3 0 • 6 , 8 6 l 6 , 5 5 

9 5 . 3 3 . i 4 3 0 3 7 3 1 . 6 8 3 i , 3 5 

I ] 5 . 2 5 . 3 2 2 0 3 7 . 3 , , 3 ' , 3 i , 5 g 

1 8 5 a J u l l l . 9 0 1 4 . 1 6 . 6 2 3 8 3 6 , 6 7 3 8 , 7 6 

2 I l 4 - I 2 . 3 2 2 8 2 9 , 9 0 3 , , 4 8 

9 9 • 4 . 8 . 0 9 2 8 9 3 , 1 8 3 4 , 0 9 

2 3 . 4 . 3 . 5 6 3 3 8 i 4 , 5 6 1 6 , 5 g 

2 / t i 3 . 5 g . 5 3 2 9 8 7 , 4 2 8 , 9 9 

A o û t IO I 2 . 0 O . 4 1 3 3 5 4 4 , 8 g 4 6 , g 3 

I X 1 3 . 4 6 . 3 6 3 3 5 3 5 , 6 i 3 8 , o i 

i 5 j 2 . 3 o . 1 6 3 2 4 5 9 , 8 9 ' , 9 4 

l 6 1 3 . 3 6 . I I 3 2 4 . 5 0 , 7 9 5 3 , 8 ' , 

N o r . 2 2 5 . 5 3 . 5 7 2 1 5 6 . 5 4 , 3 a 5 6 , 3 o 

2 3 5 . 4 9 . 4 2 1 5 6 . 5 7 , 5 3 5 9 , 5 3 

2 4 5 . 4 5 . 1 2 2 1 5 , I , U 2 , 9 6 

2 5 5 . 4 1 - 2 0 3 1 5 7 4 , 6 6 6 , 5 8 

1 8 5 6 A o û t 2 9 I . . 4 5 . 4 9 3 2 1 8 3 6 , 9 g 3 8 , 6 0 

3 o 1 1 . 4 1 . 4 4 3 2 1 8 2 7 , 1 3 2 9 , 5 4 

3 i 1 1 . 3 7 . 3 9 2 2 1 8 1 7 , 8 5 2 0 , 4 9 

N o v . i 5 6 . 3 3 . 3 3 3 2 1 1 5 o , 4 i 5 9 , 6 7 

• 8 6 . 3 0 . 4 0 2 3 I I 5 4 , 4 4 5 6 , 9 0 

' 9 6 . 1 6 . 4 6 2 3 1 1 5 6 , 4 6 5 8 , 7 . 

1 8 3 7 A o û t 2 3 I 2 . 2 6 . 5.'| 3 3 3 5 1 1 , 5 o i 4 , 6 6 

2 4 1 2 . 2 2 . 4 g 2 9 3 5 3 , 7 2 5 , 7 3 

2 5 1 2 . 1 8 . 4 4 2 3 3 4 5 3 , 6 5 , 5 6 , 7 6 

N o v . 2 9 5 . 5 3 . 4 1 2 2 3 7 1 6 , 8 7 1 9 , 5 3 

3 o 5 . 4 9 . 4 9 2 2 2 7 1 9 , 9 9 2 3 , 5 7 

D e c . 1 5 . 4 5 . 5 6 2 2 2 7 3 3 , 1 0 3 5 , 8 4 

1 8 3 8 A o û t 3 i 1 2 . I 0 . 4 l 2 2 4 9 3 i , 4 7 3 4 , 9 8 

S e p t . 1 1 3 . 6 . 3 6 2 2 4 9 2 2 , 5 o 3 6 , 0 4 S e p t . 

3 1 1 . 5 8 . 3 6 2 3 4 9 4 , 5 5 8 , i 5 

N o v . 3 o 6 . 5 . 2 8 2 2 4 2 4 , 6 5 7 , 9 « 

D e c . •2 5 . 0 7 . 4 1 3 3 4 2 9 , 7 ° i 3 , o . ' ( 

1 8 5 9 S e p t . 7 n . 5 8 . 3 5 2 3 3 5 2 , 9 5 5 7 , o o 

1 
I 

S e p t . 

8 1 1 . 5 4 . 3 1 2 3 3 4 / „ o 8 4 8 , i o 

9 i i . 5 o . i 6 3 3 3 3 5 , i 7 3 g , ' 9 

D e c . 6 5 . 5 7 . 3 9 3 2 5 6 5 7 , 5 7 1 , 4 3 

7 5 . 5 3 - 4 6 3 2 5 7 o , 3 5 4 , 1 7 

1 8 4 0 S e p t . 1 0 , i . 5 8 . . 0 3 3 1 8 3 5 , 5 7 4 0 , 0 7 

M oui- SECOND" DÉCLIN. LOSGIT. LA.TIT. 

culée DÉCLINAISON 
de la calcu lée calculée calculée 

décl i  moins moins moins 
moins R\ o b s o r r e e . naison déc l in . longitude la Iliade 

o b s e r v é e . calculée obsBrv. observ . observ. 

s 0 / / 1/ rr 

— 0 3 i — 1 9 i 3 7 9 — 1 6 , 0 — 8 ' - 6 , 9 - 7 , 6 

— 0 3 3 | — 1 9 1 2 4 7 4 — 5 6 , 5 — 9 I — 7 , 2 — 8 , 6 

+ 0 3 5 — 1 8 I 3 6 9 - • 5 , 4 — 8 5 + 3 , 7 — 8 , o 

+ 2 , ° 9 
— 1 2 ' 7 3 5 8 — 3 7 , 1 — ' 3 + 2 8 , 6 - . . , 4 

+ 3 , 2 8 U ,1 » » M - f - 3 i , 6 U 

+ » 9 1 1 3 ' 9 I 3 — ° , 9 + 0 3 - + - 9 5 , 8 — 9 ; 9 

+ o 3 ,1 r* 1, + 3 7 , 7 » 

+ 5 7 — 1 2 2 0 2.5 9 — 2 7 , 0 — 1 1 - + - 2 0 , 5 - 1 1 , 2 

+ 2 0 4 1 3 3 3 4 4 9 — 4 4 , 9 + 0 7 + 2 7 , 8 — 1 0 , 3 

+ 2 4 0 — 1 2 3 4 3 4 0 — 3 3 , 6 -+- 0 4 + 3 3 , 4 — 1 0 , 6 

+ 2 o 5 1 2 3 7 5 9 0 - 5 3 , 7 — 0 7 + 2 7 , 9 - . 1 , 6 

+ 3 o 5 — 1 2 3 8 4 3 4 - 4 3 , 7 — 0 3 + 2 7 , 9 — 1 1 , 9 

+ r 9 9 — 1 3 1 9 3 9 - 5 , 3 I 4 + 2 7 , 1 — 1 1 , 0 

+ 2 0 1 — 1 3 1 8 4 4 8 - 4 5 , 8 — ' 0 + 2 7 , 4 — 1 0 , 6 

+ 1 8 5 — 1 3 1 8 3 3 0 — 2 5 , 3 — 2 2 + 2 . 4 , 9 - 1 1 , 8 

+ • 9 2 — 1 3 1 8 3 4 — 3 , 5 — 0 I •i 2 G , 0 ' - 9 , 8 

+ 3 3 i — I I 3 2 5 9 7 — 5 8 , 3 -+- ' , 4 + 3 2 , I - " , 7 

-+- 2 , 4 2 I I 3 3 5 i 5 — 4 9 , 6 -+- ' 9 + 3 3 , 9 - 1 1 , 9 

+ 3 6.4 — I I 3.4 4 3 D - 4 0 , 6 + 3 3 + 3 7 , 3 — 9 , 9 

+ 2 , 9 6 — 1 I 5 8 5 5 3 — 5 3 , 6 + 1 7 + 3 i , 5 — i o , 5 

+ 2 , 4 6 — I I 5 8 3 4 4 — 2 3 , 7 + ' 7 + 3 4 , 6 — i o , 5 

+ 2 , 
— I I 5 8 1 1 3 — 1 0 , 3 + ' 1 + 3 i , 3 — 1 1 , 1 

+ 3 , 
1 

1 6 — 9 , 4 7 3 4 7 — i S , 8 + 5 9 + 4 5 , S — 1 1 , 4 

+ 3 , 0 0 j — 9 4 8 1 6 t • — 1 9 , 0 + 4 1 + 4 3 , 3 — 1 . 3 , 1 

+ 3 , I I — 9 4 9 9 4 — 5 , 3 + 4 I + 4 5 , o — 1 3 , 1 

+ 9 , 6 5 — 1 0 3 i 1 9 5 - 7 , 3 + 5 3 ' + 3 7 , 8 — 9 , 5 

+ 2 , 5 8 —.IO 3 o 5 3 4 — 4 6 , 9 - 1 - 5 5 + 3 6 , 7 — 9 , 2 

+ 3 7 4 
— 1 0 . 3 o 3 i 1 — 2 5 , 5 -+- 5 6 + 3 9 , 3 

— 9 , i 

+ 3 , 5 i — 8 2 1 4 4 , 2 - 3 4 , 4 + 9 8 + 5 1 , 7 — ' ° , 9 

+ 3 , 5 4 
- S 2 3 3 9 7 — 3 8 , 8 - M o 9 -+ 5 2 , 2 — 9 , 9 

+ 3 6 0 — 8 2 4 3 8 4 — ' 7 , 7 + 1 0 7 + 5 3 , 3 — 1 0 , 1 

+ 3 , 3 3 1 — D 4 1 6 , 5 - 4 , ' - M a , 4 + 4 8 , 9 — 7 , 0 

+ 3 , 3 4 — fi 3 3 8 0 — 3 8 , 5 - i - 9 5 + 4 9 , ' — 9 , 7 

+ 4 , 
o 5 _ - 6 5 3 >7 5 — 2 , 1 - M 5 4 ! + 6 0 , 8 — 9 , o 

+ 4 , 
0 2 ; — 6 5 4 i 3 0 — 5 8 , o + • 5 0 + G o , 3 — 9 , 4 

4 , 0 3 _ 6 5 5 9 8 — 5 3 , S -1 1 6 0 + 6 o , 3 - 8 / , 

+ 3 , 8 5 — 7 3 3 3 i S - ' 9 , 3 - M 2 5 + 5 7 , 7 - 0 , 4 

+ 3 , 8 3 — 7 3 3 1 0 4 — 5 g , 6 - M O 8 

I 

+ 5 7 , 2 — " , 9 

+ 4 . 
5 o _ _ 5 9 0 2 3 6 - 5 , 3 + 1 8 

1 

3 i 
+ 6 8 , 4 - 9 , 6 
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À Î C 1 É E S . 
V O I S 

et 

Jours. 

T E M P S 
m o y e n . 

A S C E N S I O N 

droi te ]R , 

observée . 

S E C O N D ' 

de l'iR 

cal 

culée . 

M ca l 

culée 

moins 5 1 

observée . 

E E C L . I M A I . S O X 
observée . 

S E C O N D ' 
de la 

d é c l i 

naison 

calculée 

D É C L I N . 
ca lcu lée 

mains 

déc l in , 

observ . 

L O N O I T . 
ca lcu lée 

mo ins 

long i tude 

obsery. 

L A T 1 T . J 
calculée 

moins 

latitude 

observ. 

1 m s h m s S s 0 ,* fr tf 11 Il U 
1 8 4 0 S E P T . I I 1 1 5 4 - I 4 2 3 1 8 2 6 , 8 . 4 3 L , 3 1 + 4 , 3 7 — 5 . 2 1 . 1 8 , 0 — l ; l - H I G . 3 + 6 G , 3 — 1 1 , 4 

l 3 1 1 5 O . G 2 3 . 1 8 . 7 , 6 6 2 2 , 3 6 - + - 4 , 7 A 5 . 2 2 . 1 2 , U — 5 7 ; 7 - M 4 , 3 - + • 7 ' , 7 - L 3 , 2 

N O V . I 8 2 7 . 3 2 3 3 1 2 I 5 , 5 A 1 9 , 6 1 - + - 4 , 0 9 JJ Î ) U 12 + 6 1 , 9 u 

6 8 7 . 3 3 2 3 I I 5 5 , 6 9 O , O 5 - + - 4 , 3 6 M » » » + 6 6 , 3 » 

1 8 4 1 S E P T . 9 1 2 1 8 . 3 2 3 3 3 3 5 8 , I 7 3 , 1 8 - + - 5 , O I — 3 . 4 1 · 2 3 , 3 - 3 , 2 - + - 2 0 , I • + • 7 7 , o - ' ° , 9 
1 0 1 2 1 4 . 3 7 2 3 3 3 4 9 , 4 « 5 4 , 3 9 - + - 4 , 9 9 — 3 . 4 2 . 1 1 ; I — 0 , 1 - + - 2 I , 0 - + - 7 6 , 7 — 1 0 , 1 

1 I 1 2 1 0 . 3 2 3 3 3 3 4 O , 7 3 4 5 , 6 0 • + - 4 , 8 7 Ji » D » • + • 7 4 , 7 » 

D E C . >7 5 4 . - 4 8 2 3 2 G 2 8 , 4 9 3 3 , O 3 + 4 , 5 4 — 4 . 2 G . 3 G , I 2 1 , 6 + 1 7 , 5 + 6 9 , 6 — 1 0 , G 

2 0 5 3 O . I I 2 3 2 G 3 9 , " 9 4 3 , 7 8 -*- 4 , 5 G — 4 - 2 5 . 2 1 , (\ - 4 , 7 - + - . 6 , 7 + 7 0 , 4 — . 1 , 4 

3 ' , 5 1 4 . 4 4 2 3 2 6 5 6 , 1 8 O , 6 5 - + - 4 , 4 7 — 4 - 2 3 . A 5 ; 6 — 6 , 2 - + - ' 9 Î 4 + 6 8 / , - 8 , 9 

1 8 4 2 S E P T . I 3 1 3 1 8 . . G 2 3 4 8 3 4 , 4 5 3 9 , G 4 - + - 5 , 4 9 — 2 . 6 . 8 , 3 7 • + - 2 4 , 6 + 8 5 , 1 — 1 0 , 2 

• 4 1 3 • 4 - > 4 2 3 4 « ¿ 5 , 6 2 3 I , I G - + - 5 , 5 7 — 3 . 7 . 4,fi — 4 O , 9 " + - 2 3 , 7 + 8 6 , 4 — I I , I 

I 5 1 3 1 0 . 1 0 2 3 4 8 1 6 , 9 6 3 3 , 4 1 + 5 , 4 5 — 3 . 7 . 5 9 , 2 — 3 8 , 0 + 2 1 , 3 + 8 4 , 5 - . 3 , 4 

D E C . I 3 6 1 2 . 4 1 2 3 4 0 4 2 , 6 1 4 7 , 6 R , + 5 , O 8 — 2 . 5 4 . 3 I . O - . I , 3 - + - « 9 I 7 + 7 8 , 6 — 1 3 , 1 

I 4 6 8 . 4 7 2 3 4 0 4 4 , 4 8 4 G , 5 5 + 5 , 0 7 — 2 . 5 4 . 1 8 , 5 - 5 6 , 4 - + - 2 2 , I + 7 8 , 4 — 9 , 9 

I 5 6 4 . 5 3 2 3 4 0 4 6 , 4 8 5 I , 6 0 - 1 - 5 , 1 2 — 2 . 5 4 . I , 8 ^ 4 O , 3 + 2 1 , 5 - H 7 9 , 2 — I O , 5 

1 6 6 O . 5 G 2 3 4 0 4 8 , 7 9 5 3 , 8 3 - + - 5 , 0 4 — 2 . 5 3 . 4 3 , 3 - 2 3 , 2 + 2 0 , I - + - 7 7 , 9 — " , 7 

1 8 4 5 S E P T . 2 0 1 2 5 . 5 3 0 2 4 3 , 8 9 5 0 , 0 7 + 6 , 1 8 — O , 3 3 . 2 , 7 — 3 6 , . - T - 2 6 , 6 + G 6 , 6 — 1 2 , 3 

2 1 1 2 ' • 4 7 0 2 3 5 , 0 6 4 ' , 2 2 - + - 6 , 1 6 — 0 . 3 4 . 1 , 0 - 3 3 , 4 - + - 2 7 , 6 + 9 6 , 3 — 1 1 , 4 

2 3 I I 5 3 . 3 G 0 A , 7 , 4 6 2 3 , 5 6 - 1 - 6 , 1 0 » u a » D + 9 5 , 3 V 

1 8 4 4 J A N V . 2 5 1 0 . 2 2 2 3 5 6 7 , 4 » 1 2 , G 5 - + - 5 , 5 5 M » » U 1, + 8 6 , 4 » 

3 5 G . 3 O 2 3 5 G 1 2 , 0 1 • 7 , 7 ' • + • 5 , 7 0 )] » U 11 11 + 8 8 , G » 

S E P T . 7 I 3 1 0 . 5 I 0 ' 9 3 8 , O 5 4 4 , 7 3 + 6 , 6 8 M » U 11 11 + I O 4 , 8 » 

8 I 3 6 . 4 7 0 ' 9 2 9 , 8 7 3 6 , 5 4 - + - 6 , 6 7 - + - J . I 7 . 7 , 9 + 4 0 , 5 - + - 3 2 , 6 + I O 4 , 6 — 9 , 6 

9 I 3 2 . 4 3 0 1 9 2 1 , 7 5 2 8 , 2 7 - 1 - 6 , 5 2 - + - 1 . I F I . I 5 , O - F - 4 6 , 3 + 3 I , 3 + 1 0 3 , 2 — 1 0 , 8 

1 0 1 3 5 8 . 4 0 0 • 9 1 3 , 3 1 ' 9 , 9 5 - T - 6 , 7 4 -h 1 . 1 5 . 1 9 , 9 - t - 5 2 , 0 - + - 3 2 , I + I O 5 , 8 — 1 0 , 1 

R I T E . 1 8 6 , 9 . 5 8 0 9 4 6 , 5 3 5 2 , 7 6 + 6 , 2 3 H - O . L 6 . 2 4 ; 5 - 1 - 5 5 , 7 - + - 3 I , 2 - + - 9 7 , 7 - 8 , 4 

2 7 5 4 4 . 5 5 0 1 0 5 , 9 9 1 2 , 1 6 + 6 , 1 7 - T - 0 . 1 8 . 5 6 , 5 + 2 6 , 4 + 2 9 , G - T - 9 6 , 7 — 9 , E 

1 8 4 I > S E P T . 2 4 1 3 1 7 . 4 5 0 3 A 2 6 , 8 5 3 4 , 2 4 - + - 7 , 3 G - + - 6 , 1 + 4 2 , 5 + 3 6 , 4 + N 6 , 3 — I O , 3 

2 G 1 2 9 . 3 5 0 3 2 G , ' 4 1 6 , 5 8 - + - 7 , 4 4 - T - 2 . 4 0 . 1 1 , 8 - + - 4 9 , » + 3 7 , 3 + 1 1 7 , 1 — 9 , 5 
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Equations de condition entre les corrections des éléments du mouvement 
elliptique d'Uranus, et les erreurs des Tables en longitude, j 

7 8 , En partant de la théorie admise pour les perturbations produites 

par Jupiter et Saturne , et des valeurs données précédemment pour les 

éléments elliptiques de l'orbite d 'Uranus, il reste, entre la théorie et les 

observations, des écarts considérables. Nous devons examiner attentivement 

s'il serait possible de les faire disparaître, en modifiant convenablement les 

éléments de l'ellipse. Je remarque d 'abord que les erreurs de la latitude cal

culée s'annulent à très-peu près par des changements dans l'inclinaison de 

l'orbite et dans la longitude du n œ u d , assez faibles pour n'avoir aucune 

influence sur la longitude vraie d'Uranus. En sorte que si nous considérons ici 

cette coordonnée seulement, nous n'aurons à nous occuper que des variations 

de la longitude de l 'époque e , du moyen mouvement annuel n, de l 'excen

tricité e, et de la longitude ra du périhélie; variations que nous désignerons 

par Ss, Sn , Se et Sa. Cela étant posé , si nous faisons usage des formules 

P = 

— c o s ( G 
A, 

sin (G — i 

H r= dv 
eda - P dr 

dv 
de K = a — — S _ 

dr 
de' 

nous arriverons à l'équation de condition suivante, entre les corrections 

cherchées des éléments elliptiques et l 'erreur de la longitude* géocentr ique, 

calculée par ces mêmes éléments : 

(a. —eHjrJe-f-(ct — eU.)t.Sn-i- H . eSrz -f- Kt?e-f- long, c a l e — long. obs. = o . 

J'ai formé cette équation pour toutes les observations indistinctement. II 

suffira de présenter ici les équations moyennes qui en résultent, quand on 

groupe les observations faites à une même époque . 
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A N N É E » . et 
j o u r s . 

ZYOMBftE 

d'obser
vat ions . 

É Q U A T I O N S D E C O N D I T I O N . 

1G90 Dec. 23 1,01 g SI 111,090"«—t ,g86oV-|-o 538 c3j3 — 65,9 = 0 

1712 Avril 2 1 I , I 4 5 — ' 0 0 , 4 7 — 0 , 4 4 2 • — 2 — 62,5 z = 0 
1713 Mars 7 t , 162 — 9 8 , 4 5 - t - O , 1 1 2 2 , 2 4 • — 6 6 , 5 = 0 

Avril 2g 1 i , t 3 g — 9 6 >44 - r - O ,087 — 2 >'99 — 70,5 = r O 

1730 Oct. 14 1 o , g p — 4 6 , 4 . + 0 , 8 1 6 + 1 ,77° 3 8 , g = 0 

Dec. 3 1 0 ,go5 — 44,4* - r - O , 769 + 1 , 7 ° 3 4 - 3 t ,7'— 0 

17;>3 Dec. 3 I ° , 9 ° 7 — 4' ,79 - + - 0 , 3 g G + 1 , 8 3 7 + 33 , I = r O 

1736 Sept. 2 5 1 ° , 9 5 8 — 4 ' , 4 4 — 0 , 0 0 8 + 1 ,g83 -f- 3 3 , 6 = 0 
17G4 J anv . i 5 1 0 ,913 — 32 ,83 — ° > 9 ° 9 + 1 ,65a + 2 1 , 2 = 0 
17G8 Dec. 2g 2 0 , g6 i 2 g , 8 1 — 1,4g3 + 1 ,286 •+- 1 0 , 7 = 0 

1760 Janv. ig 6 ° > 9 4 4 2 9 , 2 1 — 1,469 + 1 ,257 -+- 7 , 3 = o 
1771 Dec . i 8 I 0 , 9 9 6 - 2 7 , 9 3 - 1 , 7 8 8 + 0 ,g53 -+- 1 1 , g = 0 

* 

1781 Sept. 25 2 1 , 0 2 8 — 1 8 , 7 7 - T , 9 5 8 — 0 563 i 4 , 8 = 0 
1782 Janv. 6 2 1 >°79 — ' 9 , 3 9 — 2 , o 6 3 — 0 , 566 — i 8 , 3 = 0 

Mars 12 2 1 ,o3o — 18,34 — 1 , 9 7 7 — 0 531 — 1 7 , 3 = 0 
Oct. i 2 t ,o35 — 17,85 ~ ' , 9 ' 7 ' — 0 ,715 — 16,8 = 0 
Dec. 21 2 1 ,089 •— 1 8 , 5 4 — 2 , 0 2 3 — 0 7 3 7 — .8 ,7 = 0 

1783 Oct. g 2 1 ,o45 — i 6 , 9 5 — 1,868 — 0 ,868 _ 20,5 = 0 

1784 Janv.23 2 1 ,090 — i 7 , 3 8 — i ,g66 — 0 ,877 — 1 9 , 5 — 0 
Mars 19 3 1,046 — 1 6 , 5 ! —-1 ,889 — 0 , 8 3 7 

— 2 0 , 9 = 0 
Oct. 10 2 1 , ° 4 9 — i 5 , 9 7 - 1 , 7 9 8 — I ,00g — 2 1 , 2 = 0 

1783 Janv. 16 ' 2 I , 1 0 2 — 
' 6 , 4 9 —l,go4 I 04 0 2 0 , 7 = 0 

Mars 2 8 I 1 ,o5o — i 5 , 5 o —r,81g — 0 981 — 21,8 = r 0 
Oct. 2 6 l 1 ,068 — i 5 , i 4 — 1,73g • — I ,'168 2 2 , I = 0 

1786 Janv. 1 3 I 1 , 1 1 1 — i 5 , 5 a — 1 ,824 — 1 196 — 2 3 ,4 = 0 
1787 Janv. 14 I 1 , 1 1 9 — . 4 , 5 o — 1 ,732 I 343 — 2 4 , 6 = 0 
1788 Mars 9 2 I , 1 0 0 — I 2 , 9 9 — 1,6o5 — 1 ,432 — 2 7 ,g — 0 

Oct. 26 2 1 , 0 7 1 — " , 9 8 - 1 , 4 1 6 — I , 535 — 2 4 , 9 = o 

1789 Janv.18 I 1 , i3 i — 12,3g — 1 , 5 o 7 — 1 611 3o , 3 = 0 
Avril 10 3 1 ,080 — n ,58 - 1 , 4 5 7 I 523 — 3i , i = 0 
Oct. 3o 2 1 , o 7 G 1 0 , g 4 — I ,2g5 — I 6 4 7 — 2 7 , 3 = 0 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



HOIS 
e t 

j o u r s . 

HOMERE 
d ' o b s e r -

T a t l o n s . 
É Q U A T I O N S D E C O N D I T I O N . 

1 7 9 0 Janv. 24 2 1 , i 3 7 è
> : _ 1 1 ,2goVi — 1 ,38o SE — 1,731c St3 2.8' 8 = 0 

Nov. 4 3 1 ,080 — 9 , 8 9 — 1 ,161 — 1,748 — 27 9 = 0 

1791 Janv. 2g 3 1 ,142 — 10,18 — 1,242 — 1,83g — 2 9 1 = 0 
Avril 14 1 1 ,097 — g , 5 6 • — I , 2 1 3 — 1,755 — 26 8 = 0! 
Nov. 10 2 1 ,086 — 8,84 — I ,023 —1,842 — 27 7 = 0 ' 

1792 Fév. 5 I 1 ,148 — 9>°7 — 1,096 —>>9 39 — 28 5 = o 

Nov. 14 3 1,089 — 7>7 6 — o , 8 7 5 — 1,922 — 27 0 — 0 

1793 Fév. 8 2 I , l52 — 7>9 5 
— O J 9 4 1 —-2 ,025 33 3 = o 

Nov. 18 2 1 ,ogr — 6 , 6 8 •—0,720 - 1 , 9 8 6 — 32 0 = 0: 
1794 Fév. i 5 2 i , i 5 5 — 6 ,78 —0,778 —2,096 — 3i 6 = 0 

Nov. ig 3 1 ,ogo — 5 , 5 7 — o , 5 5 8 —2,o33 — 28 1 = 0 

1793 Fév. 16 2 1 , i 5 8 - 5,64 — 0 ,6o5 — 2 , i 5 6 — 28 9 = 0 

Dec. 3 t 1,101 4 ,49 —0,392 — 2 ,0g2 — 37 3 = 0 

1796 Fév. 24 2 1 ,160 — 4 ,47 —0,433 —-2 ,200 — 3i 3 = o 

Dec. 4 1 1 ,100 — 3 , 3 8 —0,223 •—2 , I I 3 — 3i 9 = o 

1797 Fév. 26 3 - 1,161 — 3, 3o —0,254 —2,229 — 32 4 = o 

1797 Dec. 12 1 1 , i o 4 — 2,26 — 0 , o 5 i —2,132 28 4 = o 
1798 Mars 11 I 1 ,162 — 2,10 —0,o8r 2 ,2.43 — 32 3 = o 

1799 Mars 12 I 1 ,162 — o,g3 + 0 , io3 — 2 ,2.42 — 2 9 3 = o 

1800 Mars i4 2 1 ,162 + O ,23 -t-o, 286 —2,226 — 33 1 ~ 0 

180« Mars 21 4 1 ,160 + 1 ,4 i + 0 , 4 6 3 — 2,194 • 33 4 = o 

1802 Janv. 2 2 1 ,100 + 2,21 -1-0 ,622 —2 ,o36 — 32 , 2 = 0 1802 
Mars 28 4 1 ,158 + 2,5g + o , 6 3 4 —2,l49 — 33 , 1 = 0 

1803 Mars 3q 3 1 , i 5 5 + 3,75 + 0 , 8 0 4 2,087 — 35 ,8 = 0 

1804 Mars 24 2 1 , i5o + 4,86 + 0 , 9 7 0 2 , O o 5 — 36 ,3 = o 

1804 Avril g 2 1,15a + 4>9 3 + 0 , 9 6 4 2 , O l 4 38 2 = 0 

1803 Avril i3 4 1,148 + 6,06 + 1 , 122 —'>9 27 — 36 0 = 0 

1800 Avril 19 4 i , 142 + 7 , ! 9 + 1 , 2 6 4 — 1,826 — 33 3 = o 

1807 Janv. 19 1 1 , o 7 4 + 7> 5 7 + 1,340 — 1,609 2 9 4 - o 
1807 

Avril 21 5 + 8 ,3o + 1,404 — 1,712 37 0 = 0 
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A N N £ K B . 

U O I S 

et 

j o u r s . 

N O M B R E 

d'ohser-

val fons . 

ÉUUATIO-VS D E C O N D f T l O X . 

1 8 0 8 J a n v . 26 I 1 ,071 •Js-r- 8 , G 5 J « 4 - i ,4^2Je—1 ,4 9 5eo\a — 
>t 

O 

A v r i l 24 5 I , l3l 4 - 9 - 4 1 4 - 1 , 53o — ' ,59t — 34 ,9 - - O 

1 8 0 9 J a n v . 28 1 1 ,064 4 - 9,66 4 - i , 5 6 g — 1 ,36g 32,3 - - 0 

A v r i l 3o I I , 125 4 - 1 0 , 4 g 4 - 1 , 6 4 4 - I , 4 6 ' I — 3 6 , 8 = 0 

M a i 6 3 I , 125 4 - I O , 5 2 4 - i , 6 4 3 - 1 , 4 0 4 — 3 7 , o - 0 

1 8 1 0 A v r i l 28 5 .,1.19 + n ,55 + 1 , 7 4 g — i . 3 i g — 3 7 , 3 = O 

1 8 1 1 F é v . 18 2 i ,062 4 - n ,82 + . ,768 — 1,108 — 32,7 - - O 

1 8 1 2 F é v . 16 2 1 ,"49 4 - 12,72 4 - 1 ,83o — o , 9 5 8 — 3 6 , i 0 

M a i 6 4 1, io5 4 - i3,64 4 - 1 > 9 J 9 — 1,020 — 3g, 3 - O 

¡ 1 8 1 3 F é v . 25 3 1,046 4 - i 3 , 7 5 4 - 1 , g o o —0,812 — 3 8 , 2 0 

1 8 1 5 M a i 24 4 1,098 4 - 14,70 4 - i , 9 S l - 0 , 8 7 4 — 3 7 , 7 = O 

1 8 1 4 M a i 29 3 1,089 4 - i5,6g -f-2 ,032 —0,713 — 4o , 1 O 

1 8 1 3 M a r s i 2 1 ,027 4 - i 5 , 5 7 4 - 1 , g 7 5 —0,5o4 — 34,2 0 

M a i 26 2 1 ,082 4 - 16,66 4 - 2 , 0 7 5 — o,548 •—• 3 5 , 7 O 

1 8 1 6 F é v . 28 3 i ,°>4 4 - !G,38 4 - 1 , 9 8 8 —0,352 — 3 4 , 4 O 

J u i n i 3 1 , 0 7 4 4 - 17,63 4 - 2 , 1 0 0 — o , 3 8 6 — 3 4 , 5 - O 

1 8 1 7 J u i n 10 3 1 , 067 4 - 18,6! 4 - 2 , 1 1 5 —0,228 — 32,8 O 

1 8 1 8 J u i n g 4 1,059 4 - 19,53 -t-2 , I 16 —0,062 — 3 4 , 8 O 

1 8 1 9 J u i n 22 4 1 ,o5i 4 - 2o,47 4 - 2 , 1 o5 _)_o ,092 3 o , 8 O 

1 8 2 0 J u i n 24 4 1 ,o43 4 - 2 1 , 3 7 
_f-2 ,o8l 4 - 0 , 2 5 2 32 ,0 O 

1 8 2 1 J u i n 21 3 i , o36 4 - 22,24 4 - 3 , o 4 7 - f - 0 , 4 1 0 29,8 O 

1 8 2 2 J u i l l . 7 3 1 ,028 4 - a 3 , Ï 5 _|-2 ,002 -(-0,552 2g,6 - O 

1 8 2 5 J u i l l . 22 s 1 ,019 4 - 24,01 4 - Ï ,945 _f-o ,690 22 ,8 — O 

1 8 2 4 J u i l l . 12 4 1 , O l 5 4 - 2 4 , g i 4 - 1 , 8 8 3 + o , 8 3 8 — 28,0 = O 

1 8 2 8 J u i l l . 9 2 1 ,009 4 - 25 ,75 4 - 1 , 8 0 g 4 - o , 9 7 4 28,6 O 

1 8 2 6 A o û t i5 2 4 - 26,52 4 - · , 7 2 ° 4 - 1 , 0 7 7 21 ,3 = 0 

1 8 2 7 J u i l l . 29 3 °>997 4 - 27,48 4 - 1 , 6 3 7 4 - 1 , 2 ' 4 21 ,8 O 

1 8 2 8 J u i l l . 20 2 ° > 9 9 2 4 - 28,32 - \ -1 ,535 + 1 ,33i — 17 ,5 
c 

O 

1 8 2 9 J u i l l . 27 3 ° > 9 8 7 4 - 2 9>>9 4 - « ,43i 4 - · , 4 3 2 b >7 O 
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-JÎNÉES. 

•o i e 

CL 

J o u r s . 

NOMBRE 

(Tobser-

RÂLIONS. 

ÉQUATIONS DE CONDITION. 

1829 Oct. i8 1 o , g 4 4 2 8 , 1 I¿V 4 - 1 , 3 7 8 ^ 4 - 1 , 357e 
II 

i o , 4 — 0 

1850 Août ι 2 0 , q83 4 - 30,07 4 - 1 , 3 2 0 4 - 1 ,528 2 , g = 0 

Nov. g 3 0,924 4 - 28,5o 4 - 1 , 2 4 8 4 - 1 ,431 — 3 , 8 = 0 

183H Jllîll. 22 S ° > 9 5 9 4 - 34, n 
• 

4 - 0 , 6 7 0 4 - ,867 4 - 26,8 — : O 

Août i3 4 o,gG5 4 - 34 , 36 4 - 0 , 6 8 5 4 - 1 ,875 . 4 - 2g,3 = O 

1851Î Nov. ^4 4 o , 9 i 3 4 - 32,78 4 - o , 6 6 3 + >7 69 4 - 26,4 — O 

1856 Aoi'it 3o 3 0,964 4 - 35,32 4 - o , 5 5 5 4 - 1 , 9 r 4 + 34,4 = - O 

Nov. 17 3 ° , 9 Τ 9 -H 3 3 , 9 i 4 - o , 5 4 3 4 - ,824 4 - 32 ,5 : - 0 

1857 Août 24 3 o ,962 4 - 36,21 4 - 0 , 4 o g 4 - <94g + 44 ,7 - O 

Nov. 3 o 3 0,911 + 34,53 4 - 0 , 4 ° 2 
4 - ,844 + 3 7 , 9 = O 

1ÎÏ58 Sept. 2 3 0 ,g6i + 37,16 4 - 0 , 2 7 2 - f - i >97 2 52 ,4 = O 

Dec. ι 2 o , g i 3 4 - 35,5o 4 - 0 , 2 7 3 4 - ,87. 4 - 4g, 0 = O 

1859 Sept. 8 3 0,960 4 - 3 8 , o g 4 - 0 , l 3 2 4 - , 9 8 5 4 - 60,5 — O 

D e c . 7 2 0 , g i o 4 - 36 , 35 4 -0 ,137 4 - ,88i 4 - 5 7 , 4 = r O 

1 8 4 0 Sept. 1 1 3 o ,g6o 4 - 39,07 —0,011 4 - >9 89 4 - 68,8 = O, 

Nov. 4 2 o , g 3 8 4 - 3 8 , 3 i 4-0 ,00g 4 - >945 4 - 6 4 , i 7 O 

1841 Sept. 10 3 o , g 5 g -+- 3 9>99 — 0 , t 5 5 4 - , g 8 3 4 - 76,1 - O 

D e c . 20 3 0 , g o 5 4 - 3 7 , g 8 —0,i34 4 - ,871 4 - 6 g , 5 = O 

18*2 Sept. 14 3 0,960 4 - 4 1 > O J —0,297 4 - 1 >967 4 - 8 5 , 3 = O 

1842 D e c . i 5 4 ° , 9 ' 4 4 - 39,24 —0,266 4 - ,874 + 78,5 ~ O 

1845 Sept. 2i 3 o ,g6a 4 - 4 2 > ° 6 —0,437 + ,943 4 - Φι 1 = O 

1844 Janv. 3 2 0 , g o 3 + 3g ,74 —0,400 4 - ,828 4 - 87,7 - O 

1844 Sept, g 4 0,962 4 - 4^,97 — o , 5 8 i 4 - 1 >9°4 4 - i o 4 , 4 = O 

D e c . 23 2 0,916 4 - 4 ' ,20 4 - 0 , 5 3 o 4 - ,820 4 - 9 7 , 2 = O 

1843 Sept. 25 2 0,965 + 4 4 , ' 4 —0,712 4 - ,864 4 - i i6 ,7 " O 
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EST-IL POSSIBLE DE SATISFAIRE À L'ENSEMBLE DES ÉQUATIONS PRÉCÉDENTES, PAR UNE 

DÉTERMINATION CONVENABLE DES VALEURS DES INCONNUES QU'ELLES RE/IFERMENT ? 

7 9 . T e l l e e s t l ' i m p o r t a n t e q u e s t i o n q u ' i l n o u s f a u t m a i n t e n a n t r é s o u d r e . 

N o u s c h e r c h e r o n s à y r é p o n d r e a u s s i c o m p l è t e m e n t q u e p o s s i b l e ; n o u s v a 

rierons l e s m o y e n s d e d é m o n s t r a t i o n , e t t o u j o u r s n o u s s e r o n s c o n d u i t s a u 

m ê m e r é s u l t a t , q u i s e r a m i s a i n s i h o r s d e d o u t e . 

E t d ' a b o r d p o u r r a i t - o n , e n l a i s s a n t d e c ô t é l e s a n c i e n n e s o b s e r v a t i o n s , 

s a t i s f a i r e à l ' e n s e m b l e d e c e l l e s q u i o n t é t é f a i t e s d e p u i s 1 7 8 1 j u s q u ' e n i 8 4 5 ? 

L e s o b s e r v a t i o n s q u e n o u s c o n s i d é r o n s i c i , s o n t d ' u n e t e l l e p r é c i s i o n , q u ' o n 

p e u t r e g a r d e r c o m m e s e n s i b l e m e n t n u l l e l ' e r r e u r q u i a f f e c t e l a s o m m e d ' u n 

g r a n d n o m b r e d ' e n t r e e l l e s : l ' e r r e u r , p a r e x e m p l e , q u i s e t r o u v e d a n s l a 

s o m m e d e s s o i x a n t e - c i n q o b s e r v a t i o n s f a i t e s d e p u i s 1781 j u s q u ' e n 1 7 9 6 . O n 

e x p r i m e r a c e t t e c o n d i t i o n e n s o m m a n t l e s é q u a t i o n s c i - d e s s u s , q u i s o n t 

c o m p r i s e s e n t r e c e s é p o q u e s , a p r è s l e s a v o i r r e s p e c t i v e m e n t m u l t i p l i é e s p a r 

l e s n o m b r e s d ' o b s e r v a t i o n s s u r l e s q u e l s e l l e s s o n t f o n d é e s . O n a u r a u n e PRE

MIÈRE é q u a t i o n , p r o p r e à l a d é t e r m i n a t i o n d e s c o r r e c t i o n s d e s é l é m e n t s . Une 

SECONDE é q u a t i o n s ' o b t i e n d r a d e l a m ê m e m a n i è r e , a u m o y e n d e s s o i x a n t e - s i x 

o b s e r v a t i o n s f a i t e s d e p u i s 1 7 9 7 j u s q u ' e n t 8 i 3 ; u n e TROISIÈME, a u m o y e n d e s 

s o i x a n t e - t r o i s o b s e r v a t i o n s f a i t e s d e p u i s 1 8 J 3 j u s q u ' e n i 8 3 o ; e n f i n , l a QUA

TRIÈME é q u a t i o n se d é d u i r a d e s s o i x a n t e - s i x o b s e r v a t i o n s f a i t e s d e p u i s 1 8 3 5 

j u s q u ' e n i 8 4 5 . O n a r r i v e r a a i n s i , p o u r d é t e r m i n e r l e s c o r r e c t i o n s d e s é l é 

m e n t s , a u s y s t è m e s u i v a n t : 

7 0 , 9 6 4 0 * 5 — 7 7 8 , 4 9 ^ — 8 8 , 4 2 8 ( ? e — g 5 , o i a e r ? C T — 1 6 6 1 , 2 = 0 , 

7 4 > 3 5 o < Î £ - r - 448,5ç)5n - f - 7 6 , i 7 i r î e — i i 2 , 5 8 8 e 5 C T — 2 3 i 3 , 4 = o , 

64 ;88g S S 4 - 1 3 8 6 , 4 2 SN -+- 1 1 8 , 5 4 5 ô V - + - 2 2 , 2 i 2 e r Î C T - » - 1 7 0 9 , 1 = 0 , 

6 2 , 1 6 7 SS -+- 2484,3g SN - + - 6 , 7 4 7 SE - f - 1 2 5 , 1 6 1 ESM - f - 4 0 0 6 , 7 = o , 

e t , e n l e r é s o l v a n t , o n t r o u v e r a 

§Z = - f - 3 g , ' 5 8 7 

SN = . — 3 , 2 9 0 8 

SE - : - f - 2 8 , 9 7 1 

ESXX= - f - i 2 , o 8 3 

V o i c i l e s é c a r t s q u e l e s l o n g i t u d e s , c a l c u l é e s a u m o y e n d e s é l é m e n t s a i n s i 

r e c t i f i é s , o n t o f f e r t s p a r r a p p o r t a u x p o s i t i o n s m o y e n n e s , d é d u i t e s d e s o b s e r 

v a t i o n s : 
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E X C È S MOYEN 
DATES 

des 

NOMBRE des 

longitudes ca lculée* 

observation». 
d'observations. sur les 

longitudes observées . 

1781 — 1782 I O -+- 20,5 

1783-1784 9 -+- 10,8 

1785—1788 10 + 2,0 

178g—'790 I I - 8 , x 

•79 1 — ! 7 9 2 10 - 7,8 

i 7 g3—1794 9 — i o , 5 

J 7 9 5 - r 7 9 6 6 — 10,1 

i 7 G 7 — 1 8 0 1 I 2 - 6,7 

1 8 0 2 — 1 8 0 4 1 I - 3 ,4 

1804-1806 I O — o , 4 

1807 — ! 8 0 8 I I -+- 3 , t 

1808- ' 8 I O I I + 3,8 

1811 — I 8 I 3 I I + 4 , 4 

. 8 i 3 — I 8 I 5 I I + 4 , 5 

j.816— i S t - J 9 -+- 6 ,0 

1818—1820 I 2 - F - 3 ,8 

1821 — 1823 9 -+- 1 , 7 

1824—1827 I I ~ 7,6 

1 8 2 8 — i 8 3 o 1 I - 7,3 

.835—1835 9 - 4 , 5 

1 8 3 5 — 1 8 3 6 10 - 4 , 7 
1837 —1838 11 — 2, I 

i 8 3 g — 1 8 4 0 1 0 - H 0,7 

1 8 4 1 —1842 9 - + - i , 5 

1 8 4 2 — 1 8 4 4 9 -+- 3 , i 

1 8 4 4 — 1 8 4 5 8 -+- 6 ,5 

Il est tout à fait impossible (l'admettre que la position moyenne d'Uranus , 

déduite de dix observations méridiennes, faites en 1781 et 1782, par Mas-

keline, soit erronée de 2 0 " , 5 : il n'est pas , au reste, plus admissible que les. 

observations faites depuis i 8 3 5 jusqu'en 1845 soient entachées de l 'erreur 

progressive qu 'on y remarquerait, et q u i , partant de — 4 " , 5 en i 8 3 5 , s'élè

verait jusqu'à - t - 6 " , 5 en 1 8 4 5 . D'ailleurs, l ' introduction des anciennes o b 

servations ne pourrait servir en rien à atténuer ces erreurs; et , par le fait r 
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elle les augmenterait. Nous voilà déjà conduits à conclure qu'il est im

possible , avec la théorie admise , de satisfaire à l'ensemble des observations. 

La considération précédente me paraît m ê m e , j e dois le d i r e , complètement 

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 être de t r o p , 

quand il s'agit d'étayer une conclusion d'une pareille gravité pour l'avenir de 

notre système planétaire. 

8 0 . Voici une seconde considération qui méri te , par sa simplicité, d'être 

remarquée. Prenons la relation 

(i -f- "i.e cos l)Se - r - ( i - f - 2 e cosÇ ) / . Sn -f- 2 sin Ç. Se — 2 c o s ^ . eSu 4 - u, = o , 

qui existe entre les corrections des éléments de l 'orbi te , l 'anomalie moyenne Ç 

à l 'époque f, et l 'erreur v¡ de la longitude hélincentrique, calculée à la même 

époque. Cette équation, dans laquelle j ' a i négligé les termes d'ordre supérieur 

dans l'équation du centre , est la même que celle dont M . Bouvard a fait 

usage dans la construction de ses Tables : elle paraît donc sujette aux mêmes 

reproches. Mais il n'en est p'as tout à fait ainsi, parce que les travaux de 

M. Bouvard ayant déjà perfectionné cette théorie , les corrections des élé

ments que nous avons à déterminer doivent être plus faibles que celles qu'il 

devait obtenir. Nous sommes donc plus en droit que lui de négliger les pe

tits termes de l'équation 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 impossible de concilier la théorie avec les observations ; 

ce qui n'est pas sans intérêt. 

Considérons, avec l'équation précédente, les équations analogues qui exis

teraient aux époques t-i-Sl, í + 2 Í Í , . . . , toutes equidistantes, entre les 

anomalies moyennes Ç -t- Si, l 4 - zSt,. . . et les erreurs u2, u 3 , . . . des l o n 

gitudes héliocentriques calculées. Si nous formons la différence première 

des deux premières équations, nous trouverons 

— 4 E sin Í Ç4 ) sin — X(Ó"E 4 - tSn) 4 - [ I - 4 - 2 e cos (Ç -+- $*) ] St Sn 

4 - 4 c o s ( S H ) sin — Se -f- 4 sin ( Ç H ) sin — . cría -f- Sv, = o ; 

2 

2 2 

les différences premières suivantes se déduiraient de cel le-c i , en y remplaçant 

successivement Ç par Ç-f-cTç, Ç + 2 r î ç , . . . , f par t + St, t 4 - zSr,. . . ; 

enfin , u, par u_,, u , , . . . . 
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ADDITIONS 18 {g. 

Formons encore les différences de ces nouvelles relations, c'est-à-dire les 

DIFFÉRENCES SECONDES des équations primitives. Il viendra, pour la première de 

ces DIFFÉRENCES SECONDES, 

— &Vcos(Ç + <î!;)sm3 (^pj [SZ -f- TSN} — 8tsin SIN~ X ST 3n 

— 8sinf? + r J i : ) s i n ' X-8e+ 8cos(ç -f- SI) sin J (^pj X C§A -f-3 'u, = o . 

Je n'écrirai pas les autres, qu 'on conclura aisément de celle-ci. 

Arrêtons-nous maintenant plus spécialement à la quatrième DIFFÉRENCE SE

CONDE, qui se formera en augmentant, dans la première, Ç de 3«5Ç, f de 3St, 

et en y changeant u , en u ( . Si nous supposons que 3rîÇ soit égal à une demi-

circonférence , les lignes trigonométriques changeront de signes sans changer 

de valeurs absolues. Ces circonstances donneront lieu à des réductions impor

tantes, si l 'on ajoute la première et la quatrième DIFFÉRENCES SECONDES; c'est 

ce que nous allons faire, après avoir remarqué que sin ^ — ^ est alors égal 

à y , et qu 'on peut r e m p l a c é e par 1.4, puisque la durée de la révolution 

d'Uranus est, à très-peu près , de 84 ans. Nous trouverons ainsi 

8/\e8n cos (Ç -4- 6o° ) -+- S'V, - f - S'-Jt = o ; 

e t , en sommant sernblablement la seconde et la cinquième des DIFFÉRENCES SE

CONDES, puis la troisième et la sixième, nous aurons les deux autres c o n 

ditions 

H^ESN cos (Ç -H 120°) S'U, -+- 5 ! u 5 = o , 

84<-'5«cos(ÇH- 180") -f- S*»3 •+- S'U„ — O. 

Les observations d'Uranus, qui ont été faites vers les opposit ions, nous 

mettent à même de former les expressions des erreurs héliocentriques des 

Tables à huit époques successives, distantes entre elles, de quatorze années. 

Nous n'avons pas toujours, il est v ra i , d'observations aux moments précis 

que nous devons considérer ; mais la lenteur de la variation de l'erreur hélio-

centrique tabulaire nous permet d'y suppléer par des interpolations c o n v e 

nables. Nous trouverons ainsi : 
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E X C E S 

des lunç i iades 

hé l iocentr iques 

calculées . 

4 - 34*8 

1761,7 4 - 24,7 

1775,7 - 3,7 
1789,7 — 28,6 

i 8o3 ,7 — 33,6 
1817,7 — 32,3 
I 8 3 I , 7 + 3 ,4 

i845,7 4 - n o , 5 

DIFFERENCES 

p r e m i è r e s . 

I O , I 

28,4 

' •4 ,9 
5,0 
i , 3 

35,7 
107, I 

DIFFÉRENCES 

seconde». 

i 'u , = — l8 ,3 
3 ' U , = 4 - 3,5 

S'UI = •+• ' 9 , 9 
i 'u. = 4 - 6,3 

i 'uj = 4 - 34,4 
S*»E — 4 - 7 « , 4 

Au moyen de ces résultats, et en remarquant qu'en 1747,7 l'anomalie 

moyenne Ç est égale à »4i°55', les conditions écrites ci-dessus deviendront: 

— 3 , 6 3 SN — 12,0 = o 

— o ,55SN 4 - 3 7 , 9 = o 

4 - 3,08 SN 4 - 91,3 = o. 

Ces conditions sont incompatibles entre elles, et, de plus, la seconde et la 

troisième donneraient pour SN des valeurs tout a fait inadmissibles. Je passe 

à une démonstration qui ne laissera, ce me semble, rien à désirer. 

8 1 . J'ai fait usage, dans le numéro précédent, de l'équation de condition 

qu'on obtient par la considération de l'erreur de la longitude héliocentrique 

tabulaire, maison négligeant dans la variation de l'équation du centre les ter

mes d'ordre supérieur. Je vais reprendre cette même 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 l'exactitude pos

sible. J'en donnerai le. calcul à des époques plus nombreuses et plus rappro

chées l'une de l'autre que cela ne serait, à la rigueur, nécessaire pour le but 

que je me propose ici. Cependant toutes ces équations devant nous être in

dispensables dans la troisième partie de ce travail, il valait mieux les pré

senter simultanément. 

Les constantes des équations n'ont pas une rigueur absolue, à cause 

des erreurs dont les observations sont susceptibles. Supposons que la posi

tion héliocentrique déduite des observations faites en 1 7 1 5 soit erronée 
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Années. • 

1 6 9 0 , 9 8 0 , 9 7 7 d e — 
i o 6 , 5 Sn — i , g i 2 Í e - f - 0 , 4 8 7 eSa -

6 3 , 1 4 - (·) = 0 

1 7 1 2 , 2 5 1 , o g 7 5 s — 
g 6 , 2 r î « — o , 3 8 8 Se — 2 , 0 8 6 eSa — 5 9 > 9 + 

( 2 ) = 0 

1 7 1 5 , 2 3 1 , o g g 5 s — 
g 3 , 2 Sn-+- 0 , 1 1 1 Se — 2 , 1 2 1 eSzn — 6 4 , 6 4 - P = 0 

• 7 4 7 , 7 
0 , 9 2 8 0 * 5 — 4 8 , 5 5 / 2 4 " 1 , 1 2 7 S e ~ + - 1 , 5 4 2 e 5 r j 4 - 3 4 , 8 4 - ( 3 ) = a 

« 7 5 4 , 7 o , g i 2 f î s — 4 i , 3 5 n + o , 2 5 4 5 e - f -
1 , 8 7 4 eSa 4 -

3 2 , 8 4 - (4) = 0 
1 7 6 1 , 7 

o , g t 7 Se — 3 5 , 1 Sn — 0 , 6 6 g Se 4 -
1 , 7 7 5 e 5 n - 4 - 2 4 , 7 + ( 5 ) = 0 

1 7 6 8 , 7 o , g 4 r 5 s — 2g,5Sn — T , 4 6 ' $ e - + • 1 , 2 5 7 e 5 r j 4 - 1 0 , 0 4 - ( 6 ) = 0 

« 7 7 5 , 7 0 , 9 8 2 Ss — 
2 3 , g 5 / 2 — I , g 3 g 5 e - + -

0 , 3 9 3 p5CT — 3 , 7 4 - Q = 0 

1 7 8 2 , 7 i , o 3 i 5 s — 
1 7 , 8 5 « — 1 , 9 3 2 Se — 

o , 6 5 3 e Í K j — I 7 , 4 - H ( 7 ) = 
0 

1 7 8 9 , 7 
1 , 0 7 4 Ss— 1 1 , 1 Sn— 1 , 3 5 5 5 e — 

i , 5 g 5 e j r j — 2 8 , 6 4 - (8) = 0 

1 7 9 6 , 7 1 , 0 9 8 5 s — 
3 , 6 Sn — 0 , 3 2 0 r î e — 

2 , 0 9 7 e ^ C I — 2 9 > 8 + ( 9 ) = 
0 

1 8 0 3 , 7 
i , o g t Ss 4 -

4 , o 5 / 2 - 4 - 0 , 8 3 0 5 e — 1 , g 4 3 CSGJ — 3 3 , 6 4 - ( 1 0 ) = 0 

1 8 1 0 , 7 i , o 5 6 5 s 4 - 1 1 , 3 5 « - H 1 , 6 8 6 5 e — 1 , 2 0 2 c 5 r j 3 5 , 3 4 - R = 0 

1 8 1 7 , 7 1 , 0 0 8 5 s 4 - 17,80?« 4 - a,oo4 5 e — 0 , 1 7 1 e 5 o — 3 2 , 3 4 - («.) = 0 

. 8 2 4 , 7 0 , 9 6 2 5 e 4 - 2 3 , 8 5 / j - t - i , 7 7 3 5 e + 0 , 8 2 1 e 5 r j — 2 4 , 5 4 - ( 1 2 ) = 0 

. 8 3 i , 7 0 , 9 2 8 1 ? « - f - 2 9 , 4 ^ / 2 + I , i 2 g 5 e + 
i , 5 4 l eSa4- 3,4 + (i3) = 0 

[ 8 3 8 , 7 o , g » 2 r î s - f - 3 5 , 3 5 « 4 - o,255Se-+- 1 , 8 7 4 e î n r 4 - 5 o , o 4 - ( • 4 ) = 
0 

8 4 5 , 7 0 , 9 1 7 Ss 4 - 4 i , g c T / î — 0 , 6 6 6 Se 4 -
i , 7 7 5 e 5 c » 4 - t i o , 5 4 - S - 0 

8 2 . A d m e t t o n s , p o u r u n m o m e n t , q u e l e s c o n s t a n t e s n u m é r i q u e s d e s 

é q u a t i o n s p r é c é d e n t e s f u s s e n t t o u t e s d ' u n e e x a c t i t u d e r i g o u r e u s e , i n d é p e n 

d a m m e n t d e l a c o n s i d é r a t i o n d e s c o r r e c t i o n s i n d é t e r m i n é e s q u e n o u s l e u r 

a v o n s a j o u t é e s , c o r r e c t i o n s q u i s e r a i e n t a l o r s n u l l e s . Q u a t r e d e s é q u a t i o n s , 

c e l l e s d e 1 7 1 5 , 1 7 7 5 , i 8 i o e t i 8 4 5 p a r e x e m p l e , d é t e r m i n e r a i e n t r i g o u r e u 

s e m e n t l e s i n c o n n u e s d o n t d é p e n d e n t l e s é l é m e n t s d e l ' e l l i p s e d é c r i t e p a r 

U r a n u s ; e t l e s v a l e u r s d e c e s i n c o n n u e s , a i n s i t r o u v é e s , d e v r a i e n t s a t i s f a i r e 

1 0 . 

d ' u n e q u a n t i t é P ; l a c o n s t a n t e — 64B>6 d e l ' é q u a t i o n c o r r e s p o n d a n t e 

d e v r a , p o u r ê t r e e x a c t e , ê t r e a u g m e n t é e d e c e t t e q u a n t i t é P , e t c ' e s t c e 

q u i a é t é f a i t d a n s l e s é q u a t i o n s s u i v a n t e s . S e m b l a b l e m e n t , l e s é q u a t i o n s 

c o r r e s p o n d a n t e s à » 7 7 5 , 1 8 1 0 e t » 8 4 5 o n t é t é a u g m e n t é e s d e s q u a n t i t é s Q , 

R e t S , e r r e u r s d o n t s o n t e n t a c h é s l e s l i e u x e m p r u n t é s à l ' o b s e r v a t i o n . 

E n f i n , t o u t e s l e s a u t r e s é q u a t i o n s d e c o n d i t i o n o n t b e s o i n , p o u r d e v e n i r 

e x a c t e s , d e c o r r e c t i o n s a n a l o g u e s q u e j ' a i d é s i g n é e s p a r l e s s y m b o l e s ( 1 ) , 

( 2 ) , ( 3 ) , . . . , ( 1 3 ) e t (i4)- C e s c o r r e c t i o n s , q u e n o u s n e c o n n a i s s o n s p a s " à 

p r i o r i , m a i s a u x q u e l l e s n o u s p o u v o n s c e p e n d a n t fixer d e s l i m i t e s s u p é 

r i e u r e s , j o u e r o n t d é s o r m a i s u n r ô l e i m p o r t a n t . 

Équations de condition, déduites de la considération 
des erreurs héliocentriques des Tables. 
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à toutes les autres équations, si TOUTEFOIS LA THÉORIE D'URANUS, TELLE QUE NOUS 

L'AVONS ADMISE JUSQU'ICI, EST EXACTE. Mais on aperçoit immédiatement que les 

erreurs dont sont nécessairement entachées les constantes des équations, s 'op

poseraient à ce qu 'on pût déduire de cette marche très-simple aucune con 

séquence certaine. Il est donc nécessaire qu 'on sache apprécier l'influence que 

les erreurs des observations auront sur l'exactitude de la conclusion à laquelle 

on arrivera. Il faudra examiner, sous ce point de v u e , les limites dans les

quelles sont comprises les indéterminées ( t ) , (2),. . . , ( i 3 ) et ( i 4 ) > et porter 

surtout l'attention sur les corrections P , Q, R et S des quatre équations qu 'on 

emploiera à la détermination des inconnues ; car ces corrections , qui affec

teront les éléments de l 'ellipse, auront nécessairement, à des époques diffé

rentes, des influences très-variées sur l'exactitude de la théor ie , et qu'il 

n'est possible d'apprécier que par un calcul spécial. 

Les constantes des équations de 1 -j 15, '775·, 1810 et i845 peuvent être 

considérées comme rigoureuses par l'addition des indéterminées P , Q, R et S. 

Nous résoudrons ces équations par rapport à SS, SN , SE et. ESA, ce qui four

nira pour les valeurs de ces inconnues des fonctions de P , Q , R et S. En 

les portant dans les autres équations de condi t ion, 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 ) , . . . , ( i 3 ) e t ( i 4 ) . Nous n'aurons pas , il est v r a i , fait autre 

chose que de substituer, dans ces relations, un système d'inconnues à un 

autre système; mais nous y aurons gagné cet avantage, que les nouvelles 

arbitraires devront rester comprises entre des limites fixées à l'avance par 

les erreurs possibles des observat ions; tandis que les précédentes SS, 3/i, 

SE et E R J R J pouvaient admettre des valeurs quelconques. 

Voici d'abord les valeurs obtenues pour SN, J E , RIT? et ESZS par la réso

lution des équations de 171.5, i 7 7 5 , 1810 et t845 : 

SN= 4 - 1,359.5+0,022.296? — o,021.692Q —0,019. io5 R -t-o,oi8.5o8S 
ris = — 1 9 , 4 ° ° — ° , i6g.3 P — o , i46.8Q —0,306.7 R — 0,377.4 S 

SE= — 4 9 , 3 3 0 — 0 , 4 8 6 . 4 4 ? -+- 0 , 8 9 6 . o 4 Q + 0 , 2 2 0 . 4 4 R — o , G 3 o - 4 i S 

R - S T J = —102,83 — 0 , 6 2 1 . 4 0 P 4 - 0 , 9 2 4 . 0 4 Q - F - o , 6 9 2 . i3R— i , o 4 i - 8 S 

On discuterait facilement, au moyen de ces expressions, le degré d 'exac

titude auquel 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 substituant les valeurs de SN, S S, SE et eo* m dans les équations du numéro 

précédent , nous trouverons les nouvelles relations : 
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— i , 9 ' 3 P - r - o , g o 4 Q 

—0,846 — ° ? 3 4 g 

-(-0,000 ~ 

— 3 ,745 + 

— a, 364 + 

— i , 7 i 5 

_ o , 8 8 7 + 

-f-0,000 —0,000 

+ 0 ,774 —2,100 

- f -1 ,221 — 2 , 6 o 5 

-f- 1, ig3 — 

-(-0,708 — 

+ 0,000 _(_ 

— 0,642. _|_ 

— r,oo5 

4- 0,000 

3,35i 

2,721 

t ,668 

o, 354 

2,3o8 

> 299 
o ,000 

1, io3 

, 1 ,690 

— 1,008 -f- I ,662 

— o , 6 5 6 + 1,061 

+ 0,000 + 0 , 0 0 0 + 0 , 0 0 0 

i , 6 5 i R — 1 , 6 4 2 8 + ( 0 — ï8a"6: 

0,028 + 0 , 2 2 4 + ( a ) + 2 » , 7 : 

0,000 —0,000 + 0,0: 

i , g 5 8 — 3 , 5 6 5 + (3) —263,3 : 

1,862 — 3 , 2 2 1 + (4)—246,3: 
1 , 4 7 ° —2,423 + (5)—lgo,3: 

0,823 —1,28g + (6) — i o 5 , 6 : 

0,000 + 0 , 0 0 0 + 0,0: 

0,854 + I , l 8 o + ( 7 ) + IOO,9: 

1,520 + i , o , o 5 + (8J + i66,3: 

' , 7 9 ° + i > g o 6 + ( 9 ) + 175,4: 

i ,573 + I , i 6 3 + ( i o J + - 1 0 g , 5 : 

0,000 + 0 , 0 0 0 -)- o,0: 

0,326 — i , i 3 6 +(11) —108,9: 

0,20g —1,896 + ( 1 2 ) — l 8 2 , 7 : 

0,469 — 2 , 1 2 3 + [ i 3 ) — 1 8 8 , 8 : 

° > 3 9 9 — «,8o4 + ( l 4 ) — 125,0: 
0,000 + o . O : 

* o 

: :~ o 

= 0 

o 

= 0 
~ o 

- o 

^0 

= o 

=; o 

= o 
: - o 

~ o 

= o 

= o . 

85 . Il nous reste à examiner si toutes ces expressions peuvent devenir 

nulles, par un choix convenable des indéterminées (1), (2),. . . , P , Q , R 

et S , en dedans des limites d'erreur dont les observations sont susceptibles. 

Or, sans m'arréter à chacune d'elles en particulier, je me contenterai d 'exa

miner la combinaison suivante qu 'on en déduit , qui devrait aussi être nul le , 

et dans laquelle l'erreur de la position de I 7 7 5 , qui est celle qui eût donné 

lieu à plus d'incertitude , a complètement disparu. On doit avoir l'équation 

(355", 9 + ((7) + (8) + ( 9 ) + ( . o ) ) + | { ( , T ) + (,2) + (i3) + (r4)) 

( — 1 ,071 P — 4 ,609 R — 4 , 286S 

La valeur de la partie indéterminée peut-elle s'élever à 355",9? 

Toutes les indéterminées (7), (8), (g), (10) , (1 1), (12), (1 3), ( i 4 ) , R et S 

correspondent à des positions qui ont été déduites chacune d'une dizaine 

d'observations très-exactes, faites dans les temps modernes. Nous ferons 

donc sans aucun doute une hypothèse ext rême, en admettant que chacune 

de ces erreurs soit égale au maximum à 4 secondes sexagésimales, et en sup 

posant qu'elles soient toutes dans le sens voulu pour diminuer l'erreur de 

la fonction précédente. La position de 1715 a été déduite de trois observa-
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150 
fions concordantes de Flamsteed, qui ne permettent pas d 'y supposer une 

erreur P déplus de 10a i5secondes. Nous verrons plus tard qu 'on peut, dans 

une autre théorie , satisfaire beaucoup mieux à cette observation. Or, malgré 

ce qu'a de peu probable l 'hvpothèse, que toutes les erreurs agissent dans le 

même sens, et qu'elles soient toutes à leur maximum, nous ne parviendrons 

pas à expliquer, par cette cause, plus de g2 secondes sur les 356 secondes 

qui composent la constante de la fonction précédente. Le reste, c'est-à-dire 

264 secondes sexagésimales, devra de toute nécessité être attribué à une 

influence étrangère jusqu'ici inconnue , agissant sur Uranus. 

8 4 . Pour fixer nettement le sens du résultat auquel j e viens de parvenir, 

j'insisterai sur deux points. Je me suis appuyé sur des formules exactes, 

avantage dont s'étaient privés mes devanciers, en ne commençant pas par 

approfondir la théorie ; cette négligence aurait toujours fait suspecter l 'exac

titude de leurs conclusions. On doit remarquer, en second l ieu , que j e ne 

me suis pas borné à essayer des combinaisons plus ou moins nombreuses 

d 'équations, et à déclarer que j e n'avais pas réussi à représenter le m o u v e 

ment de la planète ; on n'aurait pas manque de m'objecter que j 'avais peut-

être omis la véritable combinaison, qu 'un autre plus heureux pourrait la 

découvrir . On se serait ainsi trouvé dans la même incertitude qu'auparavant : 

mais telle n'est pas la marche que j ' a i suivie. J'ai démontré , si je ne me 

trompe, qu'il y a incompatibilité formelle entre les observations d'Uranus, et 

l 'hypothèse que cette planète ne serait soumise qu'aux actions du Soleil et 

des autres planètes, agissant conformément aux principes de la gravitation 

universelle. On ne parviendra jamais , dans cette hypothèse, à représenter les 

mouvements observés. 
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T R O I S I È M E P A R T I E . 

LES A N O M A L I E S OBSERVÉES D A N S L E M O U V E M E N T D U R A N U S 

PEUVENT Ê T R E E X P L I Q U É E S PAR L ' A C T I O N P E R T U R B A T R I C E D'UNE 

N O U V E L L E P L A N È T E . PREMIÈRE D É T E R M I N A T I O N DE LA POSITION 

Q U E L E N O U V E L A S T R E O C C U P E D A N S L E CIEL. 

8iî. A peine avait-on c o m m e n c é , il y a quelques années, à soupçonner 

que le mouvement d'Uranus était modifié par quelque cause inconnue , que 

déjà toutes les hypothèses possibles étaient hasardées sur la nature de cette 

cause. Chacun, il est vra i , suivit simplement le penchant de son imagina

t ion, sans apporter aucune considération à l'appui de son assertion. On 

songea à la" résistance de l'éther ; on parla d'un gros satellite qui accompa

gnerait Uranus, ou bien d'une planète encore inconnue , dont la force pe r 

turbatrice devrait être prise en considération; on alla même jusqu'à supposer 

qu'à cette énorme distance du Solei l , la loi de la gravitation pourrait perdre 

quelque chose de sa rigueur. Enfin, une comète n'aurait-elle pas pu troubler 

brusquement Uranus dans sa marche? 

Je le répète, toutes ces opinions ont été émises sous la forme d'hypothèses, 

et sans qu 'on ait cherché à étayer aucune d'elles par des considérations pos i 

tives. Ou ne doit pas s'en étonner. Le problème du mouvement d'Uranus 

n'avait pas été traité avec une rigueur telle, qu'il fût démontré qu 'on ne 

pourrait pas parvenir à le résoudre , par la considération des forces actuel

lement connues. Dans cette incertitude, il était sans doute permis de hasarder 

une hypothèse. Mais nul n'aurait pu se résoudre à entreprendre un travail 

considérable, sur des inégalités dont l'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 à démêler 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 à mon entreprise , si je n'avais eu la profonde conviction de son 

utilité. Comment , en effet, les astronomes observateurs arriveraient-ils à 

découvrir , dans l'immense étendue du c ie l , la cause physique des perturba-

tious d'Uranus, si l 'on ne parvient pas à jalonner leur travail, à circonscrire 
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leurs recherches dans une enceinte déterminée ? Et quel est celui d'entre eux 

qui se résoudrait à chercher u n astre télescopique successivement dans les 

douze signes du zodiaque? Il faut donc commencer par prouver que les o b 

servations doivent être concentrées dans u n petit nombre de degrés. O n 

pourra alors compter qne les veilles des observateurs ne feront pas défaut ; 

qu'avant p e u , l'astronomie physique se sera enrichie de l'astre dont l 'astro

nomie théorique aura à l'avance dévoilé l'existence et fixé la position. 

8G. Je ne m'arrêterai pas à cette idée , que les lois de la gravitation pour

raient cesser d'être rigoureuses, à la grande distance à laquelle Uranus est 

situé du Soleil. Ce n'est pas la première fois q u e , pour expliquer des inéga

lités dont on n'avait pu se rendre compte , on s'en est pris au principe de la 

gravitation universelle. Mais o n sait aussi que ces hypothèses ont toujours 

été anéanties par un examen plus approfondi des faits. L'altération des lois 

de la gravitation serait une dernière ressource à laquelle il ne pourrait être 

permis d'avoir recours qu'après avoir épuisé l 'examen des autres causes, 

qu'après les avoir reconnues impuissantes à produire les effets observés. 

Je ne s a u r a i s croire davantage , dans la circonstance actuelle , à l'iniluence 

de la résistance de l'éther ; résistance dont on a à peine entrevu des traces 

dans le mouvement des corps de la densité la plus faible; c'est-à-dire dans 

les circonstances qui seraient les plus propres à manifester l'action de ce fluide. 

Les inégalités particulières d'Uranus seraient-elles dues à un gros satellite 

qui accompagnerait la planète? Les oscillations qui se manifesteraient dam 

la marche d'Uranus affecteraient alors une très-courte pé r iode ; et c'est p ré

cisément le contraire qui résulte des observations. Les inégalités qui nous 

occupent se développent avec une très-grande lenteur. U est donc impossible 

de recourir à l 'hypothèse actuelle, d'autant plus que le satellite devrait être 

effectivement très-gros, et n'aurait pu échapper aux observateurs. 

Serait-ce donc une comète qu i , tombant s u r Uranus, aurait, à une c e r 

taine époque , changé brusquement la grandeur et la direction de son m o u v e 

ment? J'ai déjà dit qu 'on satisfaisait assez bien au mouvement de la planète 

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 pér iode , serait assez conforme à l 'hypothèse 

actuelle d'une altération brusque du mouvement de la planète. Mais alors 

la période de 1781 à 1820 pourrait se lier naturellement, soit à la série des 

observations antérieures, soit à la série des observations postérieures, et ne 

serait incompatible qu 'avec l ' u n e d'elles. O r c'est ce qui n ' a pas lieu. O n 

peut prouver que la série intermédiaire ne peut s'accorder, d'une pa r t , avec 

les anciennes observations, e t , de l'autre , avec les nouvelles. 
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II ne nous reste ainsi d'autre hypothèse à essayer que celle d'un corps 

agissant d'une manière continue sur TJranus, changeant son mouvement 

d'une manière très-lente. Ce c o r p s , d'après ce que nous connaissons de la 

constitution de notre système solaire , ne saurait être qu'une planète, encore 

ignorée. Mais cette hypothèse est-elle plus plausible que les précédentes ? 

N'a-t-elle rien d'incompatible avec les inégalités observées ? Est-il possible 

d'assigner la place que cette planète devrait occuper dans le ciel? 

8 7 . Et d ' abord , on ne saurait la placer au-dessous de Saturne, qu'elle 

dérangerait plus qu'elle ne trouble Uranus; et l 'on sait que son influence 

sur Saturne doit être peu sensible. 

Peut-on la supposer située entre Saturne et Uranus? II faudrait, par la 

même raison que nous venons d' invoquer, la placer beaucoup plus près de 

l'orbite d'Uranus que de celle de Saturne ; et dès lors sa masse devrait être 

assez petite pour ne produire sur Uranus que des perturbations qui sont , en 

définitive, peu considérables. Il est facile d'en conclure que son action per 

turbatrice ne s'exercerait qu'au moment où elle passerait dans le voisinnge 

d 'Uranus; et le peu de différence qu'il y aurait entre les durées des révo 

lutions des deux astres ferait que la circonstance présente ne se serait ren

contrée qu'une fois dans la période qu'embrassent les observations de la 

planète. Cette conséquence est contraire à ce qu 'on déduit des observations. 

La période comprise entre 1781 et 1820 n'offre aucune trace de grandes 

perturbations; e t , d 'un autre c ô t é , elle ne peut se lier ni aux observa

tions antérieures, ni aux observations postérieures. 

La planète perturbatrice sera donc située au delà d'Uranus. Nous ne d e 

vrons pas supposer qu'elle en soit vois ine, car alors sa masse serait très-

petite, et nous retomberions ainsi dans les mêmes impossibilités que pré

cédemment. Ce sera bien loin au delà d 'Uranus, que nous pourrons espérer 

de découvrir ce nouveau corps dont la masse sera assez considérable. Nous 

savons, par la singulière loi qui s'est manifestée entre les distances moyennes 

des planètes au Solei l , que les planètes les pins éloignées sont situées à des 

distances du centre qui sont , à très-peu p rès , doubles les unes des autres; 

il serait donc naturel d'admettre que le nouveau, corps est deux fois plua 

éloigné du Soleil qu 'Uranus, si la considération suivante ne nous en faisait 

à peu près une loi . J'ai dit que la planète cherchée ne pouvait être située à 

une petite distance d'Uranus. Or il n'est pas plus possible de la placer à une 

très-grande distanee, à une distance triple de relie d'Uranus au Soleil par 

exemple . Il faudrait, en effet, dans cette hypothèse , attribuer à cette 

planète une masse très-considérable ; la grande distance à laquelle elle se trou

verait à la fois de Saturne et d'Uranus rendrait ses actions, sur ces deux pla-
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n o t e s , comparables entre elles, et il ne serait point possible (l 'expliquer les 

inégalités d'Uranus sans développer dans Saturne des perturbations très-

sensibles, et dont il n'existe point de traces. 

Ajoutons que les orbites de Jupiter, Saturne et Uranus étant fort peu 

inclinées à l 'écliptique, on peut admettre , dans une première approxima

tion , qu'il en est de même pour la planète cherchée ; les observations 

des latitudes d'Uranus le prouvent sans répl ique, puisque ces latitudes 

n'ont guère d'autres inégalités sensibles que celles qui sont dues aux actions 

de Jupiter et de Saturne. Nous sommes ainsi conduits à nous poser la ques

tion suivante : 

n Est-il possible que les inégalités d'Uranus soient ducs à l'action d'une 

p l a n è t e , située dans l'écliptique, à une distance moyenne double de celle 

d'Uranus ? E t , s'il en est ainsi, où est actuellement située cette planète? 

Quelle est sa masse? Quels sont les éléments de l'orbite qu'elle parcourt ? » 

Tel est l 'énoncé du problème que je vais résoudre. 

08 . Si l 'on pouvait déterminer, à chaque é p o q u e , la variation des pertur

bations dues à l'action de la masse inconnue , on en déduirait la direction 

dans laquelle tombe Uranus, par suite de l'action incessante du corps trou

blant : on connaîtrait ainsi la position de ce corps. Mais le problème est loin 

de se présenter aussi simplement. Les expressions numériques des pertur

bations ne pourraient se conclure immédiatement des observations, que si 

l 'on connaissait les valeurs rigoureuses des éléments de l'ellipse décrite par 

Uranus autour du Soleil; et ces éléments, à leur tour, ne peuvent se déter

miner exactement, si l'on ne connaît pas la quantité des perturbations. On le 

vo i t , il est impossible de scinder en deux parties distinctes la recherche 

des éléments d'Uranus et celle des éléments du corps qui le trouble. En vain 

espérerait-on, en formant des équaiions empiriques, découvrir , à p r io r i , la 

loi des perturbations ; on courrait le risque de se tromper grossièrement, 

puisqu'on n'aurait ainsi obtenu qu'une expression propre à représenter 

l'excès des perturbations sur les erreurs provenant des inexactitudes des 

éléments elliptiques, et nullement les perturbations elles-mêmes. Il n 'y a 

qu'une route à suivie : il faudra former les expressions des perturbations, 

dues au nouveau c o r p s , en fonctions de sa masse, et des éléments i n 

connus de l'ellipse qu'il décrit ; il faudra introduire ces perturbations dans 

les coordonnées d'Uranus, calculées au moyen des éléments inconnus de 

l'ellipse que cette planète parcourt autour du Soleil. Égalant les c o o r d o n 

nées ainsi obtenues aux coordonnées observées , on prendra pour incon

nues, dans les équations de condition qui en résulteront, non-seulement 
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n ^' 

Perturbations indépendantes des excentricités. 

9 0 . Si nous posons 

N ( , > A 

- A H " ) V ) J ! Y ( 2 - 7 ) ) V ¿ ) 7 ( i - 7 ) ( a - 7 ) \ * 

p l , ) = — T - ^ Í . + ' — L — V 

db\'> 
I T 

a -a ( ' - 7 ) ' l ( ' - 2 7 ) ( 3 - » 7 ) j I ( I - 7 ) ( t - 2 7 ) ( 3 - 2 Ï ) du ' 

3 ( 1 - 7 3 ' ! ( 2 - 3 7 ) ( 4 - 3 7 ) j 1 3 ( i - 7 ) ( 2 - 3 7 ) ( 4 - 3 7 ) d. ' 

nous aurons dans la longitude héliocentrique les perturbations suivantes : 

3= m' P ( 0 sin[( H ' — « ) * 4 - E '—s] 

(J; 

4 - / " ' P s i n [ ( 2 N ' — l r i ) t -f- 2 E ' — 2 E ] 

- f - m' P ( ° s i n [ ( 3 N ' — 3n)t •+- 3 S ' — 3S]. 

Les perturbations dépendantes des multiples de [n'— n), supérieurs à trois, 

peuvent être négligées sans inconvénient. 

les éléments de l'ellipse décrite par Uranus , mais encore les éléments de 

l'ellipse décrite par la planète troublante dont nous cherchons la position. 

PRINCIPALES PERTURBATIONS DE LA LONGITUDE HÉLIOCENTRIQUE D'URANUS , 

DUES À [ACTION DE LA PLANÈTE CHERCHÉE. 

8 9 . Je désignerai par a' le demi-grand-axe de l'orbite de la planète cher

chée , par n' son moyen mouvement , par e' son excentricité, par CT' et e ' les 

longitudes du périhélie et de l 'époque ; j 'appellerai m ' sa masse , rapportée 

à la dix-millième partie du Soleil prise pour unité. J 'écrirai, en out re , 
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Perturbations dépendantes des premières puissances des excentricités, 

9 1 . Pour considérer d'abord les inégalités qui dépendent de l'excentri

cité e d 'Uranus, je poserai 

i v ( , ) = - , « ( • - G y - - 7 2 ) m e { b 

0 ) \ 

* ~ 1 7 ( I + 7 ) ( I — 7 j ' ( 3 — y ; 

2 7 ( i - f . 7 ) ( i — 7 ) (a — 7 ) ' 6 \ da / 

d'b. 

J N ( 2 )

 = + " ( 3 + 3 7 — 2 7 > ) 

2 7 ( 1 — 7 ) 2 ( l — 2 7 ) ' 

« ( 9 — 2 0 7 - + - 1 2 7 ' — 4 7

a ) ? J 2 _ y , / ' ) + a ï _ | ( 

2 7 ( l — 7 ) ( l — 2 7 ) ! ( 3 2 7 ) " ( l 7 y do. J 

d^:} 

4 7 ( i — 7 ) ( 1 — 2 7 ) . ' ' 

(1) a ( 8 7 — 6 7 " ) (3) 

( 1 ^ ) ^ ( 7 = ^ ( 2 ^ 3 7 ) - c 

" ( 5 o — • 1 7 7 + 9 0 7 ' — 2 7 7 3 ) J 3 _ , _ a _ . î _ 

2 ( 1 — 7 ) ( l — 3 7 ) ( 2 — 3 7 ) ' ( 4 — 3 7 ) " ( 1 — 7 i da ) 

3 ( i — 7 ) ( i — 3 7 ) ( 2 — 3 y ) ' da2 

La longitude héliocentrique renfermera les inégalités : 

Sv= m'NC» s i n f y f + s'— i t ) 

+ m'N< !> sin { ( 2 « ' — n)t+ 2 s ' — e — ci j 

-4- m ' N W sin { ( 3 « ' — 2 « ) f 4 - 3 t ' — 2 £ — n j . 

Nous p o u v o n s , sans inconvénient, négliger les perturbations de celte e s 

pèce qui dépendent des autres arguments. 
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d é ? 

M O — — , • , , t \ 3a-

(.<) 

J w/. 
a (3 — 5y -4- 7 1) 

M ( , ) = 3« ( 1 - 7 4 - 7 * 

4 2 7 ( ' — 7 ) ( l — 2 ï ) S V da. 

d ' b { [ ) 

( 4 - ) 

4y (l — f) (l — 27) da? ' 

•« (35- - fio 7 + 45 7 ' ) (») 

3 ( , - 7 ) ( i - 3 7 K 2 - 3 7 r I 

d b ^ 

«(19 — 3 o 7 4 - 9 7 2 ) _ J _ 

3(1—7) (i — 37) (2 — 3 7 )
J a d « 

;2) 
d ' b , 

3 ( , _ , ) ( » - 3 7) ( 2 - 37) «.V ' 

e?e = m'tt 'MO) s i n ( « ' f + s' — n ' ) 

-f- m'e' MW sin | (2«'— n ] f + 2 e ' — è — m'J 

-t- « ' e ' M W s i n ¡ (3 / / — 2n)t + 3e — 2 s— o ' ) . 

Perturbations dépendantes des puissances supérieures des excentricités. 

9 2 . La seule perturbation de eette espèce qui puisse être sensible, est 

celle du second ordre , qui dépend de l'argument (3/2' — nj ; comme elle ne 

devient considérable qu'à cause de la petitesse de son argument, il suffira 

d'avoir égard à la perturbation du moyen mouvement , qui rrnfermele carré 

de cet argument en diviseur. On aura ainsi, pour déterminer l'inégalité dont 

il s'agit, la relation 

dn , ,dn 
— : - — 6an m tî 
df dz 

Si nous considérons maintenant les inégalités proportionnelles à la p r e 

mière puissance de l'excentricité de la planète cherchée, et si nous nous 

bornons aux mêmes arguments que « -des sus , nous trouverons, pour les 

déterminer, les formules suivantes : 
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8 

Soient , pour simplifier l'écriture : 

B 

/ ) M™ d ^ \ 

/ d b T d > b ? \ 

D = + B V ' * r + I 0 a - i - +
 a I - ^ - 2 7 7 -

En formant — , portant sa valeur dans 1 expression de — , et intégrant 

deux fois par rapport au temps, on arrivera à la perturbation suivante de la 

longitude moyenne : 

SBae'n' , . , „ , 
8 1 = "7~â—r r , « ' s i n ( 3 / ' — / — 2u) 

•^m' e'sm{3l' — / — ZJ — zjr) 

- 2 / w ' c " s i n ( 3 / ' — / — s u ' ) . 

Considérons l'un des termes de cette expression, K. sin (v / •+- ta). Le mul

tiplicateur v du temps sous le signe sinus est un très-petit angle. D'un autre 

cô t é , les observations d 'Uranus, que nous avons à considérer, n'embrassent 

qu'un intervalle de i 5 5 ans; en sorte qu'en plaçant l 'origine du temps au 

milieu de cette période , t n'atteindrait jamais 7 8 années. Il résulte de là 

3 B a e ' n ! 

10 000" (3n' — - « y 

3Ca.en' 

10000" ( 3 n ' — -«)-
3 D « n ! 

10 000" ( 3 « ' — 

dans laquelle, en omettant les termes qui dépendent de l'inclinaison relative, 

R sera déterminé par la formule 

/ a ? d > b < : \ 

, ( d>b(;>\ 

— 1 1 ( 2 0 * ^ - f - 1 0 « — i - - + - « ' ~—î- J c o s (3i'—l—a'—rj) 
l\a \ y da. da} J 
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qu'il est possible de développer, par rapport aux puissances du temps, 

l'expression de l'inégalité dont nous nous o c c u p o n s , tant qu 'on se restreint 

aux époques qui renferment les observations. On peu t , en effectuant ce 

déve loppement , négliger la partie constante, qui se confondra avec la l o n 

gitude de l 'époque ; omettre semblablement le terme proportionnel au 

temps , qui se confondra avec le moyen mouvement obse rvé , 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 être n é 

gligés dans une première solution du problème que nous traitons. C'est 

ce que nous allons faire. Dans une seconde approximation nous repren

drons ces termes, et nous en tiendrons compte . 

Inégalités séculaires. 

9 3 . Posons 

h = e sin E T h' = e' sin E T ' 

l — e cos E T V = cJ cos E T ' ; 

, . m an I T „ T I 

, ( d b [ l ) rf.*(;J\ 
L J 4 y ! dm d « 2 J 

Les variations annuelles de h et de / seront fournies par les équations 

S h = {o,i)l -t- [ o , i ] / ' , 

SI = — (o,i)h — [ o , i ] / * ' ; 

ces variations sont très-faibles, ainsi qu 'on peut s'en assurer. Nous n'en 

ferons usage que dans la seconde approximation. 

Résumé des termes à conserver dans la première approximation. 

9 4 . Nous ne retiendrons, d'après ce qui vient d'être expliqué , que les 

termes indépendants des excentricités, et ceux qui sont proportionnels aux 

premières puissances de ces éléments; et , en posant 
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nous aurons 

f p — Ara' 4 - H . m ' A ' 4 - L . m ' * ' . 

0 3 . L e s e x p r e s s i o n s n u m é r i q u e s d e s c o e f f i c i e n t s q u i e n t r e n t d a n s A , II 

e t L , d é p e n d e n t d e s v a l e u r s d e s c o f f i c i e n t s b \ ' e t d e l e u r s d é r i v é e s p o u r 

T 
a = o , 5 . O n t r o u v e , d a n s c e c a s , 

b(? = o , 5 5 5 9 , = 0,6898, a> = o , 5 n 3 ; 

db'f d ' b " 

b ( ? = o , 2 t i o , a - ^ - = 0 , 4 7 8 8 , « 2
 = 0 , 7 5 4 7 ; 

„, ' < ""^ 
b . — o , o 8 8 5 , a " = o , 2 g o 5 , a 2 ' = 0,7287. 

— dot dm} 

La commodité des calculs ayant exigé que j e rapportasse les coefficients 

des perturbations à la division sexagésimale, et les angles placés sous les 

lignes trigonométriques à la division décimale, j ' en userai de même ici. En 

A = 4 - P ( l ) sin { ( « ' — « ) < 4 - s '—E) 

p ( 0 sin j(2«'—in)e+ 2 e ' — 

p C 3 5 sin { ( 3 « ' — 3n)t 4 - 3 s ' — 3£J 

4 _ sin («'< + J '—CT) 

_f- JJ(') sin { ( 2 « ' — « ) f 4 - 2 e ' — e —raj 

-f- Kts) sin ¡ ( 3 « ' — 2 « j t 4 - 3 s ' — 2 s — EJJ ; 

H = — M t 0 cos (n ' i*4- s ' ) · 

M ( " cos { ( 2 « ' — n)t-hss'—s} 
_ M î 3 ) < : o s { ( 3 n ' — 2 / z ) f 4 - 3 s ' — 2 s j ; 

L = 4 - M ( 1 ) sin ( « ' t + s ' ) 

4 - Mt»> sin { ( 2 « ' — / ! ) ( + 2 £ ' - e } 

+ M ( 3 ) sin { 3 n ' — 2 n j r 4 - 3 e ' — 2 E | ; 
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1G1 

posant 
g 

n' = i , 6 8 3 2 3 

n i = l 8 6 , 1 2 , 

je trouverai : 

A = -+- 5 s i n ( — 3 % 7 7 8 f 4 - 2 0 7 * 2 2 - 4 - « ' ) 

4 - 2 9 , 5 s i a ( — G , i 5 5 5 f 4 - 2 i 4 , 4 4 + 2 E ' ) 

4 - 2 , 9 s i n ( — 9 , 2 3 3 3 f - + - 2 1 , 6 6 4 - 3 e ' ) 

4 - 1 , 9 sin ( 4 - 1 , 6 8 3 2 r 4 - 2 i 3 , 8 8 4 - s ' ) 

4 - 1 7 , 0 sin ( — 1 , 3 9 4 5 « 4 - 2 2 i , 1 0 4 - 2 e ' ) 

4 - 4 , 4 s i n ( — 4 , 4 7 a 3 i - + - a 8 » 3 2 + 3 e ' ) ; 

H = 4 - 4 3 " c o s ( 4 - i , 6 8 3 2 r 4 - E ' ) 

— 1 2 2 c o s ( — i , 3 g 4 5 î 4 - 2 0 7 , 2 2 4 - 2 f ' ) 

— g 3 o c o s ( — 4 , 4 7 2 3 r 4 - " 4 . 4 4 + 3 £ ' ) î 

L = — 4 3 " sin ( 4 - i , 6 8 3 2 í 4 - e ' ) 

4 - 1 2 2 sin (— 1 , 3 9 4 5 < 4 - " « 1 7 , 2 2 4 - 2 E ' ) 

4 - 9 3 o sin (— 4 , 4 7 3 - 3 ' 4 - i 4 , 4 4 + 3 E ' ) . 

Recherche de la masse et des éléments de l'orbite de la planète troublante. 

Première solution. 

9 6 . Je reprends l'équation de condition du n° 8 0 , entre les corrections 

des éléments elliptiques et les erreurs tabulaires héliocentriques. On sait 

qu 'on y a négligé les termes de degré supérieur dans l'équation du centre ; 

j 'omettrai de plus ici les termes en eSc et cSn, ce qui ne produira que des 

erreurs fort petites , comme on pourra s'en convaincre plus tard , au moyen 

des valeurs trouvées pour 8s et 3n. Je compléterai, au contraire, celte équa

tion , en lui ajoutant l 'expression des perturbations produites par la masse m '. 

Désignons, comme au n° 8 0 , par Ç l'anomalie moyenne à l 'époque 

1 7 4 7 , 7 , que j e prendrai pour origine du temps, et calculons notre équation 

à des époques equidistantes entre elles d'une quantité T , qu 'on supposera 

plus tard égale à quatorze années. Je désignerai successivement par 

A O W 4 - H O m'h' 4 - W> m'l' = «<•>, 

A < ' ) » i ' 4 ~ H ( 2 W A ' 4 - L W J » ' / ' = 

les expressions de la perturbation de la longitude béliocentriqne, parti-

Add liions 1 8 4 9 . 1 1 
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culières à chaque époque , et j e formerai ainsi les huit équations de condition 

suivantes : 

SI •+- O.SN 4- asin(Ç) X SE — zcos(Ç) X CSN 4- - j , 4- <£<'> = o , 

SI 4- t SRI -H 2 s i n ( Ç 4 - NZ)5E — 2 C 0 s ( Ç 4 - M)ESZS 4- u 3 - t - (S[2) = o , 

SI - f 2 r + 2s in(Ç4 -2nT)dV — 2cos(Ç 4- m t ) u J r a -+- u 3 4- ® ' 3 ' = o , 

ST 4- 3 t r î « - + - 2 s i n ( Ç + 3 « r ) r î e 2 c o s ( Ç + 3 « T ) c r î n 4- u , 4- = o , 

o*! - f - 4 T
 ,J>« 2 s in ( i ; - t -4" T ) J c — 2cos(S + 4 " ' r ) f ^ C T + - J ' + = ° > 

r i e - f - 5 t rî/z + 2 s in (Ç 4 - 5 « ! - ) ^ _ 2 C O S ( Ç 4~ 5 « t ) fifjrj 4- u« - f - <£ ( s ) = o , 

<îe 4- 6 t rî/i 4- 2sin(Ç4-6flT)rîe — 2 C O S (Ç -H6NR)ESA 4- u , 4 - d ? ( " = o , 

r î t 4- 7 t ^ » 4- 2 sin (Ç 4- IM)SC — 2cos(Ç 4- ^ n r y e r î i r r + u s 4- <$W = O . 

En calculant, comme au n° 8 0 , les différences secondes de ces équations, 

•on tombera sur six nouvelles relations, dont voici l 'expression: 

ht 7it 

— 8 sin2 — sin(Ç4- NR) SE-H 8 sin 2 — cos (Ç 4- M) ESU 4- S'V , 4- S2 $ (!> = o , 

— 8 sin 2 ^ sin (Ç 4- 2 « t ) SE 4-8sin- — cos (Ç 4- 2« t ) e o B H - J ! u , 4 - J ! î , ! ) = i ) , 

— 8 sin 2 ^ sin(Ç 4- ZNZ)SE4- 8 sin 2 ^ cos (Ç4- 3«t)erînj 4- c î J

U j 4- 32"i" ^ = o , 

— 8s in 2 ^s in ( ! ;4 -4«T)r î 1 ;4 -8s in 2 ' ^cos (Ç4-4^T )< . -<Jn 4-5'u, 4-329?<4> = 0 , 

— 8 sin 2 — sin ( î ; 4 - 5NR)SE 4- 8sin 2 ^ cos ( ï 4- 5«,-)eSiu 4- cî 2 u a 4- S1 <2 ( » = o , 

— 8sin2 ^s in (Ç4-6/7T)cîr?4-8s in 2
 ~ cos(Ç 4- 6/2t) erîrrr 4- 4- 5 2 $ i s ) = o . 

!)7. Si nous admettons que nr soit égal à 60 degrés sexagésimaux , nous 

déduirons de là : 

r j ' t f d 4 - S><£(» 4- S'V, 4- 5 l o , = o , 

e? 2 <£W + ¿»$(0 4- r J ^ y , 4- S * » ; . = O , 
1 j'ÇE(3) + ^cp(.) + 4- ^ . J s — o , 

équations linéaires par rapport à M', M'H' et M'L', et qui feront connaître 

ces variables, QUAND ON CONNAÎTRA T'. Pour faire usage de ces équations, 

nous repYésenterons l'ensemble, des perturbations de V par 

oc = 2K sin (ht 4- 7); 
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e t , en ayant égard aux valeurs de 3 ' » , , J ' - j , , . . . , trouvées au n° 8 0 , nous 

obtiendrons 

8 2 K 5in« ~~ cos ^ sin (j + + . a ' . o = o , 

„ „ . , * T 3 A T . / N A R \ , ,. 

o 2 K s i n 3 — cos s i n ( 7 - 4 - i-—j — ' 7 ,g = o , 

8 2 K s i n 1 — cos s i n ( 7 4 - 2 — — q i " , À = O. 

2 2 \ •>. J -J 

9 8 . n i ' , m ' A ' et m ' / ' étant calculés, o n obtiendra SE et erîrj au moyen 

de deux des différences secondes des équations primitives. En employant 

à cet objet la quatrième et la c inquième, on trouvera aisément les formules 

SI = 6",3 4 -

S = 3 4 " , 4 + 3--<g<», 

SE = R — 0 , 5 ^ 3 ^ -+- 0 , 2 L 4 O S , 

eSu = — 0 ,0822^1 4 - o , 5 3 5 6 S -

9 9 . Pour calculer Ss et Sri, j 'ajouterai la première et la quatrième, 

puis la cinquième et la sixième des équations primitives , ce qui me donnera 

les deux relations 

ISI 4 - 3 T J « 4 - + < £ W + 6 " , 2 = o , 

2 R J S 4 - INSN 4 - 4 - $ W 4 - 7 6 , 9 = o ; 

la différence de ces deux équations fera connaître SN, après quoi l'une 

d'elles donnera SE. 

1 0 0 . Toutes les inconnues s'obtiendront donc aisément dès que l ' o n c o n 

naîtra la valeur de J ' . Quant à cette dernière, la complication avec laquelle 

elle se présente dans les équations du p rob lème , ne paraît pas permettre 

qu 'on puisse arriver à une équation finale rjui la renferme seule, et dont 

la simplicité soit assez grande pour qu 'on trouve des avantages à la for

mer. Il faudra donc recourir en définitive à des essais successifs. On at

tribuera à 2 ' des valeurs particulières; on en déduira, au moyen des for

mules précédentes, différents systèmes de valeurs pour toutes les inconnues, 

et l 'on examinera quel est celui de ces systèmes qui satisfait aux huit équa

tions du n° 9 6 . Remarquons toutefois qu'il ne sera pas nécessaire d'essayer 

successivement si les huit équations sont satisfaites; on verra au contraire, 

e n recourant aux combinaisons des équations qui concourent à la formation 

des relations des n™1 9 7 , 98 et 9 9 , qu'il suffira île satisfaire à l'une des 
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équations primit ives, à la HUITIÈME par exemple , pour que toutes les au 

tres équations soient aussi satisfaites. En considérant les valeurs que les 

différentes hypothèses faites sur s ' feront acquérir au premier membre de 

la huitième équation, il sera facile de conclure quelle est celle des valeurs 

de S' qui rend ce premier membre nul. 

Examinons , par e x e m p l e , le cas où l 'on prendrait I' égal à 270 degrés 

DÉCIMAUX. Les huit équations du n° 9 0 deviendront alors , en laissant l 'ori

gine du temps au premier janvier 1800 : 

SA — 5I,3OSN + I,?.36SE + I,S']2eSs!~-/[8,5M'-H ^LÎ'M'A'—^\->.' M'V-Y- 3 ^ 8 = O 

r î s — 3 8 , 3 o è ; « — O , - J 4 3 I 5 E - T - Î , 8 5 ^ E S M ~ H 6 ,0m'+ 764 M'H'+ 67 m ' i '4- 2 4 , 7 = 0 

SE—24,3ocîrc —1,980(Je4-o,285e<în7 + 5 7 , 8 I N ' + 309 m'A'-t-7go M'V— 3 , 7 = 0 

SE — io ,3o^« —1,2365« — 1,572^5^+48,1 M'— 545 m ' A ' + 7 g 7 M'V— 28,6 = 0 

SE-Y- 3 ,70SN-\-Q,743SE—i ,857eJra —11,0«'—1014 «l 'A'-f- 60 M'V— 33,6 = o 

SE -+-17,700?«-;-1,980 SE — o ,285ecîrj— \IFIM'— 64g M'H'—773 M'V— 32,3 = o 

c ? E - ( - 3 i ,70 SN+- i,236iîe-T-1,572ecîra—25,om'-|- 2.5g m'A'-—976 m ' / ' - j - 3,4 = o 

SE +45,70SN—o,743(5e-f-1,857 ESZN — i6,2/n'-t- g46 M'H'—372 M'L' + I 10,5 = o 

et l 'on en déduira, pour calculer les valeurs correspondantes de M', M'H' et 

M'V, les équations : 

IT it it N 
-+- 24,8m' -f- 27 M'H' — 162 M'V — 12,0 = o , 

— i2 ,3 /w ' -f- i44 M ' L L > — 86 M'V -H 37 ,g = o , 

— 5 8 , 2 m ' -+- 164 M'H' - f - 6 3 M'V - f - 91,3 —_ o . 

Si l 'on multiplie la PREMIÈRE par 1 , i84 , la SECONDE par —1 , 361, et qu 'on 

ajoute les deux équations résultantes à la TROISIÈME, M'H' et M'V disparaîtront, 

et l 'on aura , pour déterminer M', l 'équation 

IF IF 
12,1/«'-+- 2 5 , 5 = o ; 

d 'où l'on déduit 
M' = 2,1 1. 

On peut voir q u e , dans les différences secondes qui conduisent aux va

leurs de m , M'H! et M'V, les coefficients des deux dernières inconnues Sont 

beaucoup plus petits que dans les équations primitives ; et qu'il en est de 

même dans l'équation en M' seule, où le coefficient de l ' inconnue ne s'élève 

qu'à 12",!. Ces circonstances nous apprennent que la période de g8 années 

d'observations dont nous avons fait usage i c i , est à peine suffisante pour 
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déterminer les éléments de l 'orbite de la planète cherchée. Elles nous mon

trent qu'il est indispensable d'étendre cette période autant que le permet

tent les observat ions, et de former les équations de condition avec toute la 

rigueur poss ible , 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 l'orbile de la planète troublante. 

Deuxième solution. 

1 0 1 . Reprenons les équations du n" 8 1 , dont les coefficients ont été cal

culés avec toute la rigueur possible. Nous compléterons ces équations sans 

être obligés de les écrire de nouveau , en supposant que les symboles (1), 

( 2 ) , . . . , ( i 3 ) , ( i 4 ) , P, Q , R et S représentent, à chaque é p o q u e , la somme 

de la perturbation de la longitude héliocentrique et de l'erreur des observa

tions. Si nous éliminons, comme nous l'avons déjà fait, les corrections des 

éléments de l'orbite d'Uranus, nous tomberons semblahlement sur les rela

tions du n" 8 2 , qui ne renferment plus d'autres inconnues que les éléments 

de l'orbite de la planète cherchée , et qui nous serviront à les déterminer. 

Si l 'on considère attentivement les quatre équations correspondantes à 

1 8 1 7 , 1 8 2 4 , I 8 3 I et ï 8 3 8 , on s'apercevra que chacune d'elles n'a pas une 

signification bien différente de celle de l'équation m o y e n n e ; nous formerons 

donc avec leur somme une équation unique, plus exacte que les équations 

particulières, et qui pourra concourir avec avantage à la détermination 

de m', m'h' et m'V en fonctions de t ' . Les quatre équations correspondantes 

à 1782, 178g, 1796 et i 8 o 3 étant dans le même cas que les précédentes, 

leur somme fournira semblablement la seconde équation dont nous avons 

besoin. Pour obtenir la troisième, j e ferai la somme des équations corres

pondantes à 1747» 17^4 , 1761 et 1768 ; en sorte que nous aurons, en défi

ni t ive, pour déterminer m', m'h' et m'I', les relations : 

É p o q u e s 

m o y e n n e s . 

' 7 9 3 

- 8 o 5 , 5 = 7 , 7 i i P - 8 , 0 9 4 Q - 6 , i i 3 R + I O , 4 9 9 S - J ( 3 ) - K 4 ) - K 5 } - t - ( 6 ; J-

3 , 8 g f i P — 8 , 3 n Q — 5 , 7 3 7 R - t - 6 , i 5 4 S - t - j , 7 ) - t - v 8 ) - + - ( 9 ) -H( 1 0 . j - 1 - 5 5 2 , 1 = 0 , 

3 , 3 I I P - 5 , 5 I 5 Q — o , 7 5 a R - r - G j i j G o S — J ( 1 1 ; ( i a ) - r - ( i 3 ) - t - ( ' 4 ; ) - + - 6 o 5 , 4 = o . 

Il suffira, en général, que ees équations soient satisfaites, pour que toutes 

celles qui sont comprises entre I 7 7 5 et I 8 4 5 le soient également. Mais on 

n'en peut pas dire autant des équations comprises entre 1 7 1 5 et 1 7 7 5 . Il 

sera nécessaire, quand on aura calculé les valeurs de m' , m'h' et m'I' c o r 

respondantes à une valeur donnée de t ' , d'examiner si ces expressions sa-
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Valeurs numériques de A , dans les perturbati 

(0 A 9*8 

•5,4 

s i n s ' 

C O S s ' 

4 -

4 -

11 

2 2 , 2 

21 ,7 

s i n 2e' 
C O S 2s' 4 -

8 " 6 

2 9 . ,5 
s i n 3e ' 
c o s 3s', 

(2) A + 7-5 s i n E ' + 3 3 , 1 s i n 2e' 4 - 2 5 , 6 s i n 3 E ' 

4" ' 8 , 9 c o s s ' — 32,5 C O S 2e' 4 - g , 2 c o s 3s', 

P A - -h 9,7 s i n e ' 4 - 25,7 Sin 2 6 ' 4 - 2 7 , 2 s i n 3e' 

-h ' 7 , 9 c o s s ' 3 8 , 8 C O S 2e' 4 - 2 > 9 c o s 3e 

(3) A . 5 , 5 s i n E ' 17 ,5 s i n 2 s ' - i 3 , 7 s i n 3s' 

7> 2 c o s s ' • 7,9 c o s 2 e ' — 17,3 c o s 3 E ' , 

(4) A - t - n , 3 s i n s ' — 1 ,0 s i n 2e' — 19,3 s i n 3 s ' 

— 1 2 , 2 c o s e ' 4 - 1 2 , 8 c o s 2e' — 9,7 c o s 3 s ' , 

(5) A = 5 , 8 s i n E ' 4 - 14,2 s i n 2e' — 21,7 s i n 3 E ' 

— i5,7 c o s E ' 4 - 5 , 3 c o s 2 s ' — 0,9 c o s 3s', 

(6) A — 0,5 s i n E ' 4 - 2 0 , 3 s i n 2e' — 20, g s i n 3 s ' 

'7 ,4 c o s e' — 1 1 , 2 C O S 2 6 ' 4 - 8 , 8 c o s 3 s ' , 

A — 6 , 8 s i n E ' 4 - i 3 , g s i n 2 ì ' — .5 ,4 s i n 3e' 
17,0 C O S E ' — 28,7 C O S 2s' 4 - i8 ,5 c o s 3 E ' , 

il) A — — I 2 , 6 s i n s ' — 3,4 s i n 2e' — 5 , o s i n 3 e ' 

"4,7 c o s e ' — 38,9 C O S 2 6 ' 4 - 9,5 , 2 c o s 3 E ' , 

( 8 ) A — 17 ,0 s i n e ' — 24,5 s i n 2 E ' + 8 , 8 s i n 3 s ' 

— 10,5 c o s e ' - 3 6 , 7 C O S 2s' 4 - 9 . 5 , 3 c o s 3 s ' , 

(9) A — 19,8 s i n e ' — 4o , 8 s i n 2e ' 4 - 2 0 , g s i n 3 s ' 

— 5 , 3 c o s e ' — 21,9 C O S 2 6 ' 4 - 17 ,4 c o s 3s', 
f i o ) A 2 0 , 3 s i n s ' •— 4 5 , 8 s i n 2e' 4 - 26,8 s i n 3 s ' 

• 0 , 6 c o s e ' — o , 4 C O S 2 6 ' 4 - 3,9 c o s 3 s ' , 

R A 18,7 s i n e ' — 37,3 s i n 2 5 ' 4 - 24,3 s i n 3 s ' 

• 6,4 C O S E ' 4- T 9 > 6 C O S 2 6 ' — i o , i c o s i t ' , 

0. (=): 

tisfont aux équations de I J 4 7 e t '690. Ce sera le criterium qui servira â 

reconnaître la valeur de s' qu 'on doit adopter dans la solution cherchée. 

L'équation de 1712 est trop voisine de celle de 1715, qui est satisfaite d'elle-

même , pour qu'il soit utile de la considérer. 

1 0 S . ' Nous aurons besoin , dans la suite , de connaître les expressions nu

mériques des perturbations, aux différentes époques auxquelles c o r r e s p o n 

dent les relations du n" 8 2 . Présentons-les immédiatement. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( » ) A = - l5 , 1 sin e ' — 19,6 sin as ' 
rr 

4 - i5 ,3 sin 3s ' 

4 - i r ,3 eos s' 4 - 3o,4 cos 2e ' - i g , 8 c o s 3 s ' 

(12) A = — 9,8 sin s ' — 0,2 sin 2s' 4 r 3 ,9 s in3s ' 

4 - >4,8 eos e ' 4 - 28,1 cos 2 e ' —- 23,2 C O S 3e ' 

(i3) A = — 3,7 sin E ' 4 - 12,2 sin 2e' - 6 , 4 sin 3e' 

4 - 16,6 C O S s ' 4- i4 , 8 cos 2s' — 21,3 cos 3s ' 

(>4) A = + 2,9 sin £ ' 4 - 12 ,6 sin 2E ' - 4 , 3 sin 3e ' 

4 - 16,4 c o s s ' — 2,3 C O S 2 6 ' — 16,2 cos 3s ' 

S A = + 8,9 sin e' 4 - 1 , 4 sin 2 e ' - 19,« sin 3s ' 

4 - i 4 , i C O S E ' — l5 ,2 C 0 S 2 E ' — 8 , 9 cos 3s ' 

Videurs numériques de Fi, cfaras les perturbation:, ( 1), (2), P , . . 

H 4 - 11 sin E ' — 3 2 sin 2 E ' 4 - 9 3 o sin 3e ' 

— 42 C O S E ' — 96 C O S l i ' 4 - 28 c o s 3 E ' , 

H 4 - 3a s in* ' — 107 sin 2 E ' 4 - I O I sin 3 E ' 

— 3o c o s e ' — 5 5 c o s 25' — 925 c o s 3e', 

P 11 4 - 34 sin e ' — I I I Sin 2 E ' • - "95 sin 3 E ' 

— 27 C O S E ' — 4 6 C O S l i ' — 9'- 5 c o s 3E ' , 

(3J II 4 - 42 sin E ' — » 4 sin 2s' - 6 3 g sin 3s ' 

4 - 8 c o s s ' 4 - 3? C O S 2s' 4 - 6 7 5 c o s 3s ' , 

(4) H — 4 - 4 ' sin E ' — 107 sin 2s' — 2.45 sin 3e ' 

4 - i5 c o s s ' 4 - 55 C O S 2 E ' 4 - 897 c o s 3E 

(5) H 4 - 37 sin E ' — 98 sin 2 E ' 4 - 207 sin 3 E ' 

4 - 23 c o s s ' 4 - G9 c o s 25' 4 - 906 c o s 3 E ' , 

(6) H 4 - 33 sin e ' — 86 sin 2s' 4 - 6i 1 sin 3s ' 

4 - 3o c o s e ' 4 - 83 C O S 2s' 4 - 702 c o s 3e ' , 

Q H 4 - 26 sin e ' — 72 sin 2 E ' 4 - 870 sin 3 E ' 

4 - 35 c o s s ' 4 - 96 C O S 2s ' 4 - 33o c o s 3E 

(7) II 4 - 20 sin e ' — 5 6 sin 25' 4 - 923 sin 3s' 

4 - 39 c o s e ' 4 - 106 C O S 2S ' — 120 c o s 3=', 

(8) H = 4 - 12 sin e ' — 4< sin 2e' 4 - 7 5 6 sin 3 E ' 

4 - 42 C O S E ' 4 - u 3 COS2s' — 54i c o s 3 E ' , 

(9) II = 4 - 4 sin E ' — 23 sin 2 E ' 4 - 4 1 1 
*> 1 

s i n 3e 

4 - 43 C O S E ' 4 - l I 9 Í0S2E ' — 8 3 4 c o s 3E ' , 

( I O ) H — 4 sin e ' — 4 sin 2 E ' — 3o sin 3e ' 

4 - 43 c o s e ' 4 - 120 C O S 2 e ' — g 3 o cos 3e '» 
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R H = 12 s i n s ' 4- i5 s i n 2ε' — 466 s i n 3 e ' 

4- 42 c o s s ' 4- »•9 COS 2a' — 8o6 c o s 3e', 
(»> H — 2« s i n ε ' 4- 32 s i n 2ε ' — 790 s i n 3E' 

-+- 3» c o s ε ' 4- ti6 c o s 2s' - 4% cos3a', 
(12) I I — 26 s i n ε ' 4- 5 o 

s i n 2s' - 928 s i n 3ε' 
- f - 35 c o s s' 4- 110 C O S 2s ' — 5 8 

c o s 3ε ', 
(i3) H — 33 s i n s ' 4- 66 s i n 2e' — 846 s i n 3s' 

4- 3o C O S J ' 4- l û t 
c o s 2ε ' 4- 387 c o s 3ε ', 

( ' 4 ) H - 37 s i n t' 4- 81 s i n 2e' — 5 6 3 
s i n 3s ' 

4" 23 C O S ï ' 4- 89 COS2E' 4- 739 c o s 3ε ', 
s H - 40 s i n ε ' 4- 94 s i n 2s' — i45 s i n 3ε ' 

4- i5 c o s e ' 4- 7 5 c o s a ε ' + 9'9 c o s 3ε '. 
Il est inutile de former les expressions du coefficient L : elles se déduiraient 
de celles du coefficient II en changeant les sinus en cosinus, et, réciproque
ment, les cosinus en sinus; il faudra déplus, dans le dernier cas, changer 
aussi les signes. 

1 0 5 . Écrivons actuellement les équations du n° 101 sous la forme 
A . M' 4- B . m ' A ' 4- c .M' V = D, 

A'. M ' 4- B'.M'H' -f- c ' . M'V = D', 

A ' ' . M ' + B". M'H' -H C".M'I' = D". 

Je me contenterai de tenir compte, dans D, D'et D", des erreurs P' et Q' 
des observations en 1715 et 1775 : les positions de 1810 et i845 sont 
déterminées avec trop d'exactitude pour qu'il soit nécessaire d'avoir égard 
à la petite erreur qui peut les affecter. Nous poserons donc 

D = — 8o5,"5 — 7,711 P' 4- 8,0940/, 
D' = — 552,i — 3 , 8 g 6 P ' 4- 8,3nQ', 
D" = — 6o5,4 — 3,3nP' 4- 5,5i5Q'. 

Quant aux valeurs de A, B, C, A', B', c', A", B", C", on les calculera 
au moyen des expressions des perturbations, données dans le numéro précé
dent, et en recourant aux premiers membres des équations du n° 1 0 1 . On 
trouvera ainsi : 

ο = 4- 3o5,4 sin ε' 4- 312,3 sin 2»' 4- 53 ,5 sin 3 ε' 
4- 437,o cosi'—•- 36t,e cos2e'— i4o,o C O S 3 E ' , 
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B — 448*sin s' 4- 1027 sin 2s ' — 6382 sin 3 s ' 

— 667 cos s ' — 1316 cos 2 E ' 4- i5ga cos 3 s ' , 

C = -+- 667 sin E' 4- I 3 I 6 sin 2s ' — i5g2 sin 3 e' 

— 4 4 8 c o s « ' 4 - IO27 COS2s' — 6382 cos 3 e'; 

A' — 4 - 186,7 sin « ' 4- 9 a i 7 sin 2t ' 4- 24 ,3 sin 3s' 

-f- a3 i , 2 c o s t ' 2l6 ,5 COS26 ./ , 67 ,5 c o s 3 s ' , 

B' = — 22g sin « ' -+- 534 sin 2s' — 3 75g sin 3 s ' 

— 3^8 cos e ' — 74o cos 2 e' 4- 1507 cos 3 1 ' , 
C' -f- 378 sin s' -f- 74o sin 2E' — r5o7 sin 3 s' 

— 22g cos s' 4~ 534 COS 2 i ' — 3 7 5 9 cos 3E' ; 

A " 4- 171 ,3 sin s ' 4- 4 1 » 1 s m 2 5 ' 4 - 20,4 sin 3 e ' 

-f- 187,3 cos s' — 161,7 c o s 2 E .' . 66,2 cos 3 E', 

B" — i83 sin « ' -t- 443 sin 2 1 ' — 2645 sin 3 E' 

— 337 cos s' — 664 COS 2 E ' 4- l54o cos 3 s ' , 
C" 4- 337 sin e' 4- 664 sin 21 ' — i54o sin 3 s ' 

— i83 cos e' 4- 443 COS 2 6 ' 3645 cos 3s'. 

On voit que tous ces coefficients sont compris dans l'expression 

BT sin E ' 4- C, cos s ' 4- B7 sin 2s ' 4- C2 cos 2 e ' 4- B, sin 3e' 4- c 3 cos 3c'. 

Mais on pourrait aussi réunir les termes deux à d e u x , de manière à donner 

à leur ensemble la forme suivante : 

a, sin (a, 4- E ') 4- A2 sin (a2 4- 2E') 4- « s sin (z3 4- 3 s ' ) . 

iO-5. La valeur de M' est le premier point sur lequel nous devons porter 

notre attention. II paraît en effet, au premier c o u p d'reil, qu'en la discu

tant on pourra écarter immédiatement de la question toutes les valeurs de « ' 

qui donneraient pour M' une valeur négative; qu 'on pourra même rejeter 

les solutions dans lesquelles M' surpasserait TROIS H QUATRE unités, parce 

qu'en admettant des valeurs supérieures de la masse troublante, o n d é 

velopperai t , dans la longitude héliocentrique de Saturne, des inégalités 

considérables qui n 'y existent pas. 

Les équations du numéro précédent donnent 

, __ D{B'C" — C'B")-HD'{CB"—BC")-Y-D"(BC'—CB') _ N 

~" A [B'C" — C' B") 4- A'(CB" — BE") + A" (BE' — CB') — D ' 

Nous allons examiner avec soin la forme de N et celle de D . 
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t a n g - = 

la nouvelle variablese substituera à l'ancienne, dans les valeurs de A, B, <:,..., 
données au n° 1 0 5 , au moyen des relations 

(> -+- SE')3 sin E ' = 2jr 4- 4 * 3 4- 2 ^ 5 , 

(» -4- X'Y cos e' = I 4- X' — • Z < — XR-

(« -4- X*y sin 2 E ' = 4^ — 4-rs 

(1 -4- X~-y cos as' = 1 — 5 J T ' — 5 A . - ' 4- Xe 

(· -4- X'Y sin 3 E ' = G X — 20 X3 4- 6XH 

(· -4- cos 3 E ' - 1 — I 5 . r 2 4- I5X' Xe 

Par là l'équation 

A — bx sin S' -\-C, cos E ' 4- i 2 sin 2s' 4- c 2 cos 2 E ' 4- é 3 sin 3 E ' 4- c, cos 3s', 

se changera en cette autre, 

(1 -HX^FA = e, 4- c-, 4- CI 4- (2*, 4- 4 ^ 4 - 6 A 3 ) X " 

4-(c. — 5 C , — I 5 R , ) J C I 4- (4^;I — 2o6 3 )x 5 

— (c, 4 - 5 C 2 — iSr.,)^1 4- (26, — 4 & 2 4 - 6 6 J ) x s 

103 . Je remarquerai d ' abord , en recourant à la relation qui lie H et L , 
que le b inôme BC'—C B', et les binômes analogues qui entrent dans N et D , 
seront représentés par des expressions de la forme suivante : 

4- ja, sin (a, -f- e') -f- < 7 2 sin ( A , 4- as') -+- «a sin (<*3 -+- 3a')J 
X cos (fi, 4- e') 4- fi2cos(Sj 4- 2E'} + é j cos (6, 4 3e')J 

— jiisin (S, 4- E ' ) 4- B, sin (g, 4- as') 4- é3 sin (S3 4- 3e')J 
X | D I C O S ( A , 4- E ' ) 4- A , cos ( A , 4- 2 E ' ) 4- AS C O S ( A S 4- 3e')|. 

En effectuant les produi ts , puis la soustraction indiquée , le résultat d é 

finitif prendra la forme 

M 0 4- M , sin (M, 4- «') 4- M , sin (m, 4- a s ' ) . 

On en conclut que N ne dépendra que de s' et de 2s'. Mais D contiendra 

en outre 3 E ' , 4 e ' et 5 E ' . 

On pourra continuer les calculs sous la forme tr igonométi ique, ou bien les 

ramener à la considération de polynômes entiers , en posant 
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et l'un en déduira successivement 

( i 4 - * î ) 3 a = - • - 6 4 , ô - f - 2 1 8 1 , 0 1 + 4 3 4 2 , 0 * * 4 - i 5 i , G x 5 

— 7 3 2 , o r ' — 317,4**— 6 5 8 , o * G , 

(1 4 - * ! ) 3 £ = — 3 g i — 35o8n* — 17967^' 4 - 1 2 5 S 4 8 * 3 

4 - 3 i i27.r* — 4^296 * s — 2241 XE, 

( I 4 - * ' ) 3 c = — 5 8 o 3 — 2 9 5 4 . r 4 - 90147 X' 4 - 345o8 X* 

— 100417*' — 13482 4 - 7 8 5 7 ^ ; 

(I-HX*)3A'= — 5 2 , 8 4 - 8 g o , o * 4 - 2 3 2 6 , 2 * 2 4 - 2 6 0 , 8 * 3 

— 1 6 1 , 2 * * 4 - i48 ,4x s — 3 8 o , 2 . r 5 , 

( I + Î ! ] 3 * ' = 4 - 3 8 g — 20876* — ig283* 3
 4 - 74z64* 3 

4 - 26683*' — 2 5148*> — 1869*«, 

( I + I ! ) V = — 3454 — 5326* 4 - 53486* 1
 4 - 3i652jr-

— 58826*' — 11246** 4 - 4^22 XE; 

( [ + I ' ) ! I I " = — 4 ° J 6 "f" 6 2 g , 4 * 4 - 1 9 8 8 , 8 * M - 277 ,2* ' 

•— 3 7 1 , 8 * * 4 - 3oo,6* s— 282,8*% 

( I 4 - * 3 ) 3 ¿ " = 4 - 5 3 g — 14464* — 20117*' 4 - 5 2 1 6 8 * 3 

4 - 26757*' — i8oo8* s — 1867* 5 , 

( I 4 - * 3 ) 3 c " = — 2385 — 5 g i o * 4 - 37277a 2
 4 - 32148* 3 

— 41 7°7 •* — 11222* 1 4 - 3 2 7 i * c . 

106 . Si nous fo rmons , au moyen de ces expressions, la valeur de 

bc'—et', elle paraîtra dépendre d e * 1 2 . Mais , comme nous avons prouvé 

qu'elle contient seulement les lignes trigonométriqués de E ' et de 2e', on doit 

pouvoir la ramener à ne contenir que * ' , ce qui se fera par la suppression du 

facteur commun (14-* 3 ] 4 . Cette circonstance va beaucoup simplifier le calcul 

qui paraissait devoir être Compliqué. Bornons -nous , en effet, à former les 

trois premiers et les trois derniers termes des produits du douzième degré qu'on 

obtient directement, et soit ainsi 

A0 4 - A¡ * 4 - A2X' 4 - 4 - «m * ' ° 4 - «n * " 4 - a, ,* 1 2 

l'un de ces produits qui sont divisibles par (1 4 - * 3 ) ' . En ordonnant la division 

par rapport aux puissances ascendantes de * , on trouvera, pour les pre

miers termes du quotient 

ff„ 4 - « 1 * 4 - ( < Z : — ^ A ^ X 2 - ^ - ; 

et en ordonnant , au contraire, par rapport aux puissances descendantes , on 
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Si l'on applique le théorème de M. Sturm , au polynôme qui est compris dans 

la parenthèse du second membre , afin de connaître la nature des facteurs du 

premier degré en X, qui le composent , on trouvera les fonctions suivantes : 

trouvera pour les derniers termes, 

O u -+· AH X' - + - ( « i » — &TI)X ' •+• 

Le terme en a:3 se trouvera même ainsi calculé de deux manières différentes, 

ce qui assurera l'exactitude du quotient tota l , 

A„ •+- fii X -4- (A, —4°o) «n a:'H- a, 2x
4 . 

Nous t rouverons, en suivant cette marche , 

^ . i3,5o5 -t- mZi,A88x -4- 2270,811 a;' -4-

t o o 000 ' ^ 
-4- 75g4)923J:" ,— 1705,822a; 1 1— 101 ,338a ; ' 1 , 

(1 4-a;3)Gc6' 
c = — 22,574 4- > «f)Q,Q43a; -H 200b,3Ai a;5 4-

too000 ' 3 

-4- 7 363 ,7313!" '— 1723,900a;11— 146,847a;12, 

i— — ' = - H ¿6,070 + 32,545 a: -4- iq3,470 a ; ' + 
100000 

-4- 23i,ig2a:"'-H 18 ,078^ "+ 45,5oga:", 
; ^ - = 4- 36,07c, 4- 32,545 a; 4- 4q,i55a;' 

100 000 , n 0 

4 - 18,078 x3 4 - 4°">5oga;'. 

Et en continuant le même calcul , on obtiendra semblablemcnt : 

(I+X'y(CB"-BC") 

^ — — — 4 ° , 0 1 — 36 ,34 a; — 1 t3,oo X1 

100000 
4- i ,53a; 3 — 73,3ga:'. 

v — — — ' = 4 - q ,34 -(- 4 , ° 2 a ; 4 - 47 , 8 3 a : ' 

100000 ' 
— 8,49^3-4- 23,3o a;*. 

Il est maintenant facile de former N , q u i , en laissant de côté , pour le 

moment , les termes en P ' et Q' de 4, D'et D" , sera donné par l 'équation 

—̂—· = — ( ô p / î 2 + 2876 X -4- 5892 X 2 -H 49^ 1 X 3 S 797 x*)-
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V „ = 5 7 9 l j . z ( - f - 4 9 5 i ^ 3 - f - 5 8 9 2 ^ ' + 2 8 7 6 j t 4 - 6 9 4 2 , 

V , = 2 3 i 8 8 j c 3 - r - 1 4 8 5 3 a ; ' 4 - 1 1 7 8 4 a : 4 - 2 8 7 6 , 

V 2 = — 2 i 5 3 x ' — 1 5 2 8 a : • — 6 7 8 g . 

Il est inutile de pousser plus loin le calcul; les racines de V 2 sont imagi

naires. Les très-grandes et les très-petites valeurs de X faisant, les unes et 

les autres, acquérir à la suite de ces trois fonctions une variation et une per

manence, il en faut conclure que la fonction V 0 n'a pas de racines réelles. 

Ainsi le numérateur de M' ne pourra jamais être nul , puisque nous ne devons 

attribuer à X que des valeurs réelles. La masse trouvée pour la planète 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. 

1 0 7 . Les calculs qui précèdent conduisent assez simplement à former la 

valeur de D . Elle sera donnée par la relation 

i 4 - * ' V D = 8 i j 6 + 7 2 7 3 J B + j 5 6 6 o * ' 4 - 3 2 8 8 7 . * ; 3 4 - 2 3 7 8 2 . r ' - + - 8 6 7 . r s 

— 7 7 8 6 x ( — 1 8 9 5 3 ^ ' — 1 6 1 9 9 « · » — 4 7 1 4 * ' — 2 9 9 * ' » . 

Cherchons les facteurs réels du second membre. On en découvre facile

ment deux qui correspondent , l'un à une grande racine, l'autre à une très-

petite, et l'on a ainsi 

^ L ± £ ! y D = ( X 4 - 0 , 0 1 1 . 4 9 1 ) ( 1 4 - 0 , 0 8 6 . 7 6 7 * ) F< 6 ' , 

F'"' ayant l'expression suivante : 

F("> = 7 1 0 1 4 - 1 4 6 6 9 a : 4 - 3 i 3 4 1 X'-H 2 i o 5 2 j ; 3 — 8 7 3 * ' 

— 7 4 9 4 · * * — i S i i S . e 6 — 1 4 5 7 3 « ' — 3 4 4 7 - z 8 -

Cette dernière fonct ion, qui a encore deux racines réelles au moins, ren

ferme le facteur [ X — 1 , 1 2 3 . 7 0 7 ) ; on en déduit 

F<"> = — ( j c — 1 , i 2 3 . 7 o 7 ) F O 

avec F O = 6 3 i 7 4 - 1 8 6 7 6 * 4 - 4 4 5 1 1 x ' 4 - 5 8 3 4 6 j : 3 4 - 5 i I $ 6 X ' 

- l - 3 8 8 4 6 ^ i 4 - i 8 4 4 6 x s - f - 3 4 4 7 x ' . 

Ff ' î , à son tour, contient le facteur (,r-(- 1 , 1 2 7 . 4 8 ) , re qui conduit à 
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poser 

F ( " = ( « + i , t 2 7 . 4 8 j F ( 6 ) 

avec F t " ' = 56o2 + 115< . )6* -f- 2g i93* 3 + 25857* 3 

-+- 22430* 4
 - f - i 4 5 6 o X S - + - 3 4 4 7 • j r B -

L'inspection des signes des différents termes de I W n'indiquant plus au

cun facteur réel et excluant même toute possibilité d'une nouvelle racine p o 

sitive, appliquons à cette fonction le théorème de M . Sturm. Nous trou

verons : 

V , = - i - 3 4 4 7 * " + 5 6 0 2 , 

V , = - f -20682* 5 - f - - l - n 5 g 6 , 

V 2 = - H 1066*'— — 4 a 4 l > 

- ^ - V 5 = — 55g3* 3 — — 4 8 6 4 , 

V , = — 220X - + - i 4 , 

— V s = - f - 5207. 
100 ' 

Les très-grandes valeurs de X, négatives ou posit ives, faisant également 

acquérir deux variations à la suite de ces fonctions, il s'ensuit que F < 6 ' n'a 

pas de facteur réel du premier degré. Cette fonction reste positive pour toutes 

les valeurs réelles de X. Si donc nous considérons l 'équation 

j D = — ( 1 + 0 , 0 8 6 . ' ] 6 ^ X ) ( X ^ - L , 1 2 7 . 4 8 ) ( r + 0 , 0 1 i . 4 g i ) ( j : — t , 12.3.707)F( s' 

et si nous nous rappelons que N est toujours négatif, nous ne pourrons , dès 

lors , admettre que les valeurs de X qui rendent positif le produit des quatre 

facteurs du premier degré. 

Egalons ces quatre facteurs successivement à zéro , afin de connaître les va

leurs de s' pour lesquelles ils changent de signe, nous trouverons : 

o f 

1 -f- o ,086. 767 X= O , £ ' = i 8 g . 5 5 , 

R-R- r , 1 2 7 . 4 8 = 0 , E ' = 2 6 3 . 8 , 

.r-t-0,01 1 . 4 9 1 = 0 , s ' = 3 5 8 . 4 ' , 

.R—1,123.707 = 0 , e ' = 9 6 . 4 0 , 

et nous en conclurons que s' doit être compris entre g 6 ° 4 o ' et J 8 9 " 55', ou 

bien entre 263° 8 ' et 3 5 8 ° 4 1 ' , pour que la valeur de M' soit positive. 

108. La solution que nous venons d'obtenir donne lieu à des remarques 
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qui sont de la plus haute importance, relativement à la vérité des conclusions 

auxquelles nous arriverons dans la suite. 

Revenons aux expressions obtenues dans le n° 100 pour bc' et cb'. Les 

coefficients du premier produit bc' diffèrent p e u , en général, de ceux du se

cond produit cb' ; en sorte que les coefficients de la différence bc'—cb' sont 

très-petits par rapport aux coefficients dont ils dérivent. L.es différences 

(bc"— cb") et (b'c"-— cb") donneraient lieu à des remarques analogues. L o r s 

que cette circonstance se présente dans un calcul numér ique , 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 

à la nature do la question , soit qu'il faille en accuser la méthode qu'on aura 

suivie. 

Dans le cas actuel, l'abaissement des coefficients de l'équation en M', 

sur laquelle on tombe pour déterminer cette inconnue , montre qu'elle ne 

peut pas être ainsi obtenue avec une grande précision , par la résolution im

médiate des équations. Admettons qu 'on ait employé' deux des équations 

de condition du n° 1 0 3 , à la détermination de M'H' et M'V en fonctions de M', 

et pour une valeur particulière de s'. La substitution des expressions de M'H' 

et M'V, ainsi formées, dans les relations du n° 8 1 , donnera, pour les pre

miers membres de ces relations, des fonctions du premier degré en M1, et 

dans lesquelles les coefficients de M' seront , en général, excessivement pe

tits. En cherchant donc à disposer de M' de manière à annuler l 'une quel

conque de ces fonctions, on serait exposé à s'éloigner complètement de la 

véri té, si l 'on ne prenait pas des précautions toutes particulières. Il pourrait 

même se trouver qu 'on fût ainsi conduit à obtenir une valeur NÉGATIVE 

de m ' , correspondante à la bonne valeur d e s ' ; auquel cas on méconnaîtrait 

la véritable solution du problème. J'avouerai sans pSine que c'est ce qui 

m'est d'abord arrivé ; longtemps j'ai été arrêté dans mes recherches par 

cette difficulté. Aussi croirai-je faire une chose utile, en insistant encore 

sur celte partie tle la question; elle est très-propre à montrer, par ses d é 

tails , combien sont délicats certains points des recherches numériques : 

combien il est souvent plus pénible d'arriver à une connaissance rigoureuse 

de la vérité en raisonnant sur des nombres entachés des erreurs des o b 

servations, qu'en discutant des symboles algébriques susceptibles de repré

senter les données de la question avec une exactitude absolue, et de se 

prêter à toutes les restrictions. 

109. La discussion du n D 108 restreindrait, en admettant son exactitude, 

la valeur de E ' entre de certaines limites. Pour savoir définitivement s'il 
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17G 
existe, clans cette é tendue , une valeur convenable de S', il faudrait mainte

nant attribuer à cette variable différents états arbitraires, calculer les va

leurs correspondantes de M', M'H', M'V, et examiner si l 'une des solutions 

ainsi obtenues permet de représenter les positions d 'Uranus, en 1690 et 

en 1 ^47 • C'est ce que nous allons faire , sans recourir toutefois à l 'élimina

tion algébrique de M'H' et M'V. Nous calculerons simplement les valeurs 

numériques des coefficients des équations du n° 1 0 3 , pour différentes v a 

leurs de c ' , et nous résoudrons les systèmes d'équations qui en résulteront. 

Voici d'abord le tableau des valeurs de A , B, C, A ' , B', C1, A " , B" et C", cal

culées par les formules du n° 105 : 
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Ε' α b C 
! 

a' b' c' a" b" c" 

II II If It It If 
Α — 64,0 - 3GI - 58o3 — 53,8 + 38 9 

—3454 — 40,6 + 53G — 2385 
9 + ΐ32,2 —3143 —5363 + 3I,2 — L 3 L 3 —3463 + 21,0 — 685 —2558 

Ι8 + 362,6 —5460 —3654 + I 3 7 , O —3870 — 3663 + 1 0 1 , 9 — 1888 — 3123 
2 7 + 599,5 —6794 — 997 -1-2 51,9 —3931 — L I G A + 1 9 2 , 6 —378Ö — " 4 9 
36 + 8ΐ2, 7 —6795 +2057 + 3 6 2 , O —/,2()3 + 635 + 2 8 0 , 2 —3I5 7 + 170 
45 + 973,8 —5401 -M858 +453, i —3618 +2438 + 3 5 5 . 8 — 2883 +1554 
54 + 0Ö2 , I — 2856 +6790 + 5 I 3 , 7 — 22Ö5 +3819 +408 ,1 — 2002 +2699 
63 + ο65,3 + SAG +7404 +536 ,5 — 409 +4467 + 4 2 8 , 0 — 675 +3346 
ηι + 9 8 A , 9 -t-35OO +6538 + 5 I 8 , 9 + i56g +4318 + 4 I 7 , 3 + 827 +3340 
8Ι + 8A5,6 -t-5G86 +4334 + 4 6 4 , · + 3 2 Í 9 +3108 + 3 7 6 , 9 + 2 1 9 3 +2661 

9» + 6 ΐ 2 , 9 -l- 7 2 5O + 1233 +378 ,9 + 4270 —i-1351 + 3 1 2 , 6 +3126 +..' ,34 
99 + 368,8 - I 7006 — 2 134 + 2 7 3 , 3 +44o5 — 6 9 3 +2.32,7 +3422 - 93 

ΙΟ8 + H F L , 1 +5280 —5O6O + I57>9 +3613 —25G2 + .46,1 +3OO 7 160G 

" 7 ιι3,5 -1 241 7 —6926 + 43,' - I - 2 U ' ( 7 — 3g4 9 + 60,8 + 1907 - 2 / 8 4 
126 — 3II,G - 998 —7328 I — 62,9 + 29 -446g — >6,3 + 48A —337G 
135 — 466,8 — 4 « 9 —6166 - . 5 4 , 7 203 2 -4o34 - 84,8 — 1115 —32.56 
.44 — 5?4,9 —6085 —3667 > - 2 3 0 , 2 —3875 — 2727 — 142,0 — 2.5OI —343O 
] 53 — 64°, 9 - 7 7 6 6 — 333 —288,9 —4583 - 809 — 186,8 —3384 —1067 
1 62 — 6 7 Ι , 2 - 7 2 7 2 + 3 I 5 2 - 3 3 3 , 4 — 4552 + I Î 2 3 —324,7 —35 78 + 555 

'7 ' — 6 7 4 ,6 — 539J +6079 - 3 6 2 , 6 —3582 + 3 2 3 g — 256,4 —3O37 +3108 

Ι8Ο — 658,ο — 3341 + 7 8 5 7 —3SO,2 — 1869 +45A2 —283,8 — 1867 +3271 
Ι8 9 — 625,8 + 1373 + 8 I 3 I —385,8 + 334 +49^7 —3O3,2 — 3O3 +38io 
ι 9 8 — 5 7 9,4 +4538 +6864 _ 3 7 8 , 2 +23OO +4397 —3I5,3 + J336 + 3 6 1 9 
2 07 — 5Ι8,5 +6908 +4335 - 3 5 6 , 5 - T - 3 9 I 5 + 3 Θ 2 Ι — 316,2 +2733 +2741 
2 Ι6 — 44Ι,7 -1-7935 + 1081 —3,9,4 -¡-476. + NO3 —3O4,0 +358g +,366 
225 — 349,2 H-7455 —2226 —267,7 +4686 - 958 —273,6 + 3 76G — 226 

234 — 245,1 -1-5624 —49 5 0 —2Θ3,5 +3739 — 2741 — 227,9 -t 3254 —1711 
2 43 — 135,5 -1 2881 —6483 - I 3 I , 9 +2143 - 3 8 9 7 — 171,6 +2171 - 2 7 9 4 
3Ô2 — 3ι , 7 

— 1Ü2 —6652 — 59,7 + 35 7 — 4212 — 107,5 + 765 — 3->7G 
2ÖI + 54, ° —28Í8 -5474 + 4,9 — 15Ι Ι — 3666 - 43,9 — 656 — 3OG3 

2 7 0 + I OÇ) , Ί —4618 —3286 + 54 ,I — 3790 — 2419 + 10,8 - 1 7 9 8 — 2320 
279 + 124,8 —5i36 — 634 + 8I,3 — 3327 - - 782 + 49,5 - 2 4 3 4 — N5G 
288 + 97 > 7 — 4358 + i85o + 83,3 —3O43 + 858 + 67,3 —2.'(55 + 110 
2 97 + 32,5 — A53I +3588 + 6I,5 •—2O4 I + 2 I 3 3 + 62,8 — 1893 + 1192 
3Ο6 — 59, 1 — 142 + 4 1 go 1 + 20,3 —• 58 7 +2731 + i»: 1 — 9'4 +i813 
3Ι5 — Ι 5 7 > 8 +22Θ5 +3534 - 3°.7 + 9 3 4 +2554 + 2,6 + 22G +192S 
32/, — 242,1 + 3 9 I 7 + '797 — 80,0 + 220 I +1649 — 38,2 + 1249 + L4'|3 
333 — 288, 9 +4556 — 58g —II5 , 7 + 2849 + 239 — 69,6 + 1888 + 5I5 
342 — 9.8θ , Ο -+-3G34 —3o38 Ί —126,8 + 3.726 — '32G — 85,i + 198G — 619 
35Ι 2Θ5 J O -1-2157 — 4939 —106,4 + 1844 — 2671 — 76.6 + 1 bo ι — RFI7G 
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110. La résolution des équations à trois inconnues , dont on trouve les 

coefficients dans le tableau précédent , fournit, en négligeant les erreurs P ' 

et Q ' des observations , les systèmes suivants des valeurs de M', M'H' et M'V, 

correspondantes aux différentes valeurs de s'. Je me bornerai à rapporter les 

solutions dans lesquelles M' est positif. 

6 ' M' M'H' in'L' M ' M'H' M'V 

O 

9 0 

0 
2 6 1 

9 9 1 8 , 2 4 2 — ' / p i — 1 , 2 3 3 2 7 0 - r - 4 0 , 0 7 7 -+- ' . 7 9 ° — 0 , 9 4 0 

1 0 8 + 4 , 3 « 4 — o , ( i i 4 — o , 3 8 o 2 7 9 - 4 - i 4 , 4 i i + 0 , 4 9 3 -+- 0 , 0 9 9 

" 7 - t - 2 , 7 6 4 — 0 , 5 8 4 — 0 , i 3 3 2 8 8 + 8 , 6 0 6 -+- o , ^ 5 -+- 0 , 3 7 6 

1 3 6 - r - 3 , 3 7 7 — 0 , 5 7 0 -+- 0 , 0 8 6 2 9 7 • r - 6 , 3 8 i - r - 0 , 6 3 7 - 1 - 0 , 1 6 7 

1 3 5 -+- 2 , 3 o 8 — 0 , 4 8 8 - t - 0 , 2 9 3 3 o 6 4 - 5 , 7 8 0 - t - 0 , 7 4 3 — o , o 8 G 

. 4 4 - r - 2 , 5 8 7 — o , 3 5 8 - r - 0 , 4 6 6 3 i 5 - t - 5 , 5 6 4 - r - 0 , 6 7 7 — 0 , 4 0 2 

i 5 3 -+- 3 , 3 i o — 0 , 1 9 6 -H 0 , 6 0 8 3 a 4 -H 5 , 7 4 3 -+- o , 4 5 ' J — o , ( î 5 g 

1 6 2 •+- 4 , 7 0 0 — o , o i G - 4 - 0 , 7 0 8 3 3 3 - t - 6 , 7 S o - 1 - 0 , 1 4 g — o , 8 o 5 

1 7 1 -+- 8 , 3 5 2 - 4 - 0 , 1 1 5 H- o , 8 g 5 3 4 2 -H 9 , o o 5 — 0 , 1 G 0 — o , 7 7 ' 

1 8 0 -r- ' 9 , 7 9 ° - r - 0 , t o i -+- > ; 5 9 ° 3 5 1 -+- 1 6 , 4 7 8 - 0 , 6 4 4 — 0 , 2 8 2 

, 8 9 -+- 3 6 o — 

1 9 8 

On voit que la valeur de M change effectivement de signe, pour des va 

leurs de í comprises dans les mêmes points de la circonférence que nous 

avons obtenus dans le n" 107. 

1 1 1 . Écrivons actuellement les erreurs de la théorie en 1 6 9 0 et en 

sous la forme suivante : 

1 6 9 0 

1 7 4 7 

AAM'-+- B„M'H'-\- c„M'V— 1 8 2 , 6 — i , g i 3 P ' - + - o , g o 4 Q ' , 

a , M'-h B, M'H'-h c, M'V— a 6 3 , 3 — 2 , 7 4 5 P ' - f - 3 , 3 5 1 Q ' . 

Les valeurs générales de a, , BA, c „ , A , , 6, et c, seront données par les formules 

A„ = — 

BA — -h' 

4 -

8 0 , 0 s i n e ' T O ,2 s i n a s 1 , g sin 3 e ' 

4 6 , 7 c o s e ' + 1 2 7 , 4 c o s 2 e ' - f - 3 i , 6 c o s 3 e ' , 

1 6 s i n e ' — 5 4 sin 2 e ' - 4 - 1 3 6 7 sin 3 s ' 

8 6 C O S E ' -+- I J 2 C O S 2 s ' — 7 4 4 cos 3 e ' , 

8 6 s i n s ' — i 5 2 s i n 2 £ ' -+• 7 4 4 sin 3 s ' 

l 6 COS s' — 54 C O S 2 s ' + l 3 6 7 COS 3 e ' , 
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1i « , n 
A, = — 1 0 2 , 2 sin E ' — " 9 , 4 sin 2 e ' — 2 1 , 8 sin 3 E ' 

— i 5 i , l c o s e ' -f- n o , 8 C O S Î E ' 4 - 4 8 , 6 c o s 3 s ' , 

6, = 4 - i 5 6 s i n e ' — 3 5 6 sin?.e' 4 - 2 1 4 ? . sin 3 t ' 

4 - 2 2 8 C O S E ' 4 - 4 ^ i c o s 2 s ' — 5 3 4 c o s 3 s ' , 

r, = — 2 2 8 s i ne ' — 4 ô i sin 2 e ' 4 - 5 3 4 sin 3 E ' 

4 - i 5 S cose ' •— 3 5 6 C 0 S 2 e ' 4 - 2 1 4 2 C O S 3 E ' . 

On trouvera, dans te tableau suivant, les valeurs de ces coefficients, par

ticulières aux différents états de e'. Par leur moyen , et en recourant aux va 

leurs de M', M'H' et M'I', données dans le n" H O , on formera les erreurs de 

la théorie en 1 6 9 0 et » 7 4 7 - Ces erreurs, calculées en négligeant, toujours les 

erreurs P' et Q ' des observations, se trouvent dans les deux dernières 

colonnes du tableau. Bien que nous ne devions employer pour l 'objet a c 

tuel que les nombres correspondants aux valeurs positives de m ' , nous ne 

laisserons pas de présenter les expressions des coefficients a „ £ » , . . . , pour 

toutes les valeurs de e ' comprises dan9 la circonférence du cerc le , de 9 0 

en CF. Nous en ferons usage plus tard. 
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e ' c 0 
a , c , 

a ri 11 „ n ir rt 
0 - t - 1 1 2 , 3 — 5 o 6 + ' 3 2 9 -+- 8,3 -+- , 4 5 -h 1 9 4 2 

9 65 ,7 + i 7 4 I 4 6 I — 63,3 - t - 1 0 6 4 -+- ' 7 9 ' 

1 8 - 1 - S,i 8 4 7 
1 2 G 2 — '44 ,9 - t - 1 8 4 0 -h 1 2 1 6 

2 7 — 63,3 i363 7 6 9 — 2 2 6 , 4 -+- 2 2 8 3 •+- 3 2 4 

36 — I 3 I , 4 + i G o 5 •+- 8 6 — a 9 7 , 4 -+- 2 2 7 8 — 7 0 1 

45 — » 9 ' , 4 -h I 5 I I — 6 4 3 — 3 4 8 , 3 -+- 1 8 0 8 — •63g 
y , — 2 3 6 , 6 -+- 1 0 9 6 — i 2 5 g — 3 7 2 , 2 -+- g 5 2 — 2 2 8 3 

G3 - 2 6 1 , 6 - t - 44' — 1 6 2 7 — 366 , g — " 9 — 2 4 S 8 

7 2 — 2 6 / j , 1 — 3 i G — 1665 — 3 3 o , 3 — n83 — 2H)3 

8 1 — 2 4 4 , 3 — 1 0 1 3 — I36J — 2 G 9 , 6 — 2 0 1 7 — '449 

9 0 y o 5 , 5 i 5 o 3 7 7 6 1 9 1 , 2 2 4 3 7 4 0 6 

9 9 — j 5 a , 7 — 1 6 8 1 — 3 2 — 1 0 4 , 4 — 2 3 5 i •+• 7 2 5 

1 0 8 — 9 2 , 1 — i 5 o 8 
7 . 5 — 1 7 , 8 — i 7 G g •+- 1 7 0 7 

1 1 7 — 3 o , 2 1 0 1 9 + i 3 o 5 -+- 6 0 , 4 — 8 o 3 -H 2 3 3 2 

1 3 6 •+• 2 7 , 2 — 3 2 0 ·*- ifi.3 -t- 1 2 5 , 0 3 4 6 - 1 - 2/(65 
j 35 | -t- 7 5 , 6 •+• -h 1 0 7 3 •+- ' 7 3 , 9 -+- '44 3 + 2 0 7 3 

•44 -(- 1 1 2 ,G -t- 1 1 0 7 •+• " 9 4 -+- 2 0 4 , 2 -t- 2 2 5 8 - t - 1 2 2 9 

1 5 3 -+- ,36 ,7 -+- 1 5 2 9 -h 5 5 g -+- 2 2 0 , 8 - t - 2 6 2 1 + 1 0 6 

1 6 3 -+- . 4 8 , 7 - t - 1 G 2 1 — 1 9 8 -h 2 2 5 , 7 + 2 4 5 2 — 1 0 6 8 

• 7 ' » 4 9 , 9 •+• i 3 G 4 — g i 3 + 222,3 1 7 8 6 — 2 0 5 7 

1 8 0 + • 4 2 , 5 •+· 8 1 0 — . 4 3 7 •+ 2 i 3 , g - t - , 5 7 
— 2 6 5 4 

, a 9 -(- 1 2 8 , 3 -+- 8 2 — 1 6 5 7 -h 2 0 0 , 3 — 4 2 6 — 2 7 / 1 7 

F g 8 -t- 1 0 9 , 1 — 665 — i 5 a 8 -+- ' 8 3 , 7 — i 5 2 8 — 2 3 2 2 

2 0 7 -+- 86,5 — i 2 7 3 — > ° 7 9 -+- i63,4 — 2 3 î g — l / )72 

2 1 6 -+- 6 i , 4 — I 6 I 3 — 4 i o -t- i38 ,6 — 2 6 7 8 — 3 7 7 

2 2 5 -h 3 5 , 0 — 1 6 1 9 - t - 3 3 g •+- i ° 9 , 5 — 2 5 2 0 -+- 7 3 7 

2 3 / , •+- 9 , o — 1 2 9 2 - t - i o o 3 •+- 7 6 , G — . 9 0 8 -H i6/,5 
2<i3 — , 4 , 8 — 7 0 7 •+• i 4 4 5 -+• 4 2 , 6 — 9 8 7 -+- 2 1 7 6 

2 5 2 — 6 •+- , 5 , 5 •+- I O , 6 ' - 1 - 35 - t - 2 2 3 9 

2 C 1 — 40,5 -H 6 8 g •+- 1 3 7 0 — i 5 , o •+- 9 3 g -H 1 S 4 9 

2 7 O 4 9 , 3 -+- " 9 9 •+- 8 8 4 — 3 o , 4 -H i 5 3 5 •+• I I 1 8 

3 7 9 — 4 1 , 3 •+• 1 4 2 5 -+- 2 2 8 — 3 3 , 6 - t - I 7 i 3 •+- 2 3 l 

u 8 S — 2 2 , 1 -+- 1 3 a 6 — 4 4 9 — 2 1 , 0 + . 4 5 7 — 6 0 1 

2 9 7 -+- 7 > ° -+- 9 5 9 — 9 9 5 2 , 6 8 4 9 — 1 1 8 4 

3o6 -+- 42,8 -f- 3 2 8 — 1 2 8 g 33 ,8 -+- 54 — 1 3 8 7 

3i5 -+- 8 0 , 8 — 33 7 1 2 6 9 + 65 ,9 — 7 3 o — 1 1 7 1 

3̂ 4 + 1 i5,o — 9 " — 9 3 8 + 9 ' , 4 — l 3 o 2 — 5 g i 

333 - i - i 3 g , 7 — 1 2 6 3 — 3 / 7 - t - 1 0 2 , 6 — i 5 i 5 - t - 2 0 G 

3/,2 - t - '49,5 — l 3 l l -t- 2 8 8 -+- 9 3 , 9 — i 3 o 4 -+- 1 0 2 2 

3 5 r •+- '4",9 1040 •+- g o 5 -+- 6 2 , 3 7 0 8 -+- i G 5 7 

ERRKL'R I EHREUH 
do lu théorie de la théor ie j | 

en 1690. I en 1747. 

- 49' 
-H ?4 

i56 
-+- 204 
-I- 235 
-+- aCg 

-h 3 " 
-+- 35o 
H- 4'° 

- 844 
- 5 4 

1 6 0 

-+- 2 8 8 

+ 4 '9 
- I - 5 4 g 

-+- 6 8 4 

~h S 8 u 
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112. Revenons aux valeurs de / « ' , données dans le n° Ï I O . Si nous ex

cluons les valeurs négatives de la masse, et les valeurs positives qui sont 

trop considérables pour ne pas être rejetées, d'après des raisons particulières 

à la marclie de Saturne, nous serons conduits à admettre que la valeur 

de e ' , qui convient au p r o b l è m e , est nécessairement comprise entre 

108" et 162" d'une part, o u bien entre 297" et 333" de l'autre part. Or, 

en examinant les erreurs que la théorie laisse dans les positions de la pla

nète en i6go et 1747, pour toutes les valeurs de e ' comprises entre les 

limites que nous venons d'indiquer, on reconnaît que le calcul diffère tou

jours de l'observation , pour l'une au moins de ces positions , d'une quantité 

beaucoup trop forte pour q u ' o n puisse l'attribuer à une erreur des observa

tions; en sorte que ia conséquence qui semblerait résulter de la discussion, 

ainsi condui te , serait qu'il est impossible de représenter la marche d'TJra-

nus au moyen de l'action perturbatrice de la nouvelle planète. 

Hâtons-nous de répéter, conformément aux explications qui ont été don

nées dans le n° 108, et que nous avons eu ici pour but de développer, que 

les conclusions auxquelles nous arriverions par cette discussion peuvent bien 

n'être pas l'expression de la vérité. Les motifs que nous avons déjà exposés, 

pour légitimer cette manière 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, 

;/ gr gr 

5v = 3 , g m' sin ( 21,66 4 - 3 = ' — g,2333 t), 

Su ~ 1 ,g M ' s i n (213,88 -H* E ' 4 - I , 6 8 3 2 f ) ; 

ces deux perturbations sont si faibles, qu'elles semblent pouvoir être omises 

S A N S que le résultat final en doive être sensiblement affecté. Or, il n'en est 

rien ; et si l 'on en excepte la conséquence générale, relative à l'impossibilité 

de représenter les observat ions, et à laquelle on arr ive, comme dans le ras 

p récéden t , tous les détails de la solution sont différents dans les deux cas. 

Les erreurs de la théorie en 1690 son t , contre toute vraisemblance, c o m 

plètement changées par l'omission des deux petits termes que nous avons 

négligés dans la longitude. 

Les détails qui précèdent m'ont paru indispensables pour faire comprendre 

au lecteur toutes les difficultés que recèlent les questions du genre de celle 

qui nous occupe . En leur absence , il eût été impossible de saisir toute l'im

portance de la modification que nous allons apporter à la marche précé

dente, pour résoudre E N F I N et définitivement le problème. Le résultat auquel 

nous arriverons viendra confirmer d'une manière bien remarquable les pré-
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visions du n° 108 . Nous démontrerons, en effet, contrairement aux c o n 

clusions qui semblaient découler de la discussion à laquelle nous venons de 

BOUS l ivrer , qu' i l est possible de représenter la marche d'Uranus en tenant 

compte de l'action perturbatrice de la nouvelle planète; que la longitude de 

l 'époque t' de ce nouvel astre doit être de 2.^0°, tandis que cette hypothèse, 

qui est l 'expression de la vérité , semblerait repoussée par la valeur négative 

qu 'on avait trouvée pour la masse! 

1 1 3 . Je déterminerai, conformément aux remarques du n° 108 , M'A' ET 

M'I' par la troisième et la quatrième équation du n° 1 0 5 , en fonctions de M', 

P 'e t Q/. Ce calcul étant exécuté pour des valeurs de e' assez rapprochées 

l'une de l 'autre, et embrassant toute l'étendue de la circonférence, je forme

ra i , en fonctions des mêmes variables M ' , P ' et Q ' , i ° l 'expression de la 

somme des erreurs de la théorie en longitude aux quatre époques 1747,17^4, 
1761 et 1768 ; 2° l'erreur de la théorie en longitude en 1690 ; 3° l'erreur 

en 1747· Il restera ensuite à examiner s i , par des valeurs convenables et ad

missibles, attribuées à M', P ' et Q' , on peut réduire ces trois erreurs à de

venir inférieures aux erreurs des observations, pour une même valeur de e ' . 

J'ai donné , dans les numéros précédents, tous les nombres qui servent de 

base à ce calcul ; en l 'effectuant, j e suis arrivé au résultat que présente le 

tableau suivant 1 
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SOMME 
•ICS ERREURS II Κ I.λ THEORIE 

1747, 1754, 1761 et 17t8. 

o 

7 Q ' o I — 7 4 4 — 9 M ' - 3 ' S P ' —6 7 Q ' - 4 - 3 ^ 4 - ^ - 8 7 m ' + o ' 4 P ' - 3 , o Q ' 

9 — 7 : 3 5 — -jGm' — 3 3 F - Ί 3 Q ' — r — 3 1 m ' - t - o 3 P ' - i , 8 Q < 

ι 8 — 6 7 6 - 1 4 7 W — 3 ι F - 7 5 Q ' - 4 - 2 9 1 - t - G o ra'-ho 2 F — I , 5 y 
2 7 — 6 i 3 — 2 1 0 1 « ' — 2 9 F — 7 7 Q ' - H a f i c H - ^ o m'-hQ ι P ' - i , 5 Q ' 

3 6 — Ϊ 5 4 — 9 . 5 5 m ' — a 7 F - 7 B Q ' - h a 3 j - i - i 6 m ' — û o f ' ^ . , 5 Q ' 

4 5 — 5 o 2 — 2 8 1 m' — 3 5 F - 7 7 Q ' - 4 - 3 0 7 — 8 . * n f — 0 I P ' - i , 5 Q ' 

5 4 — 4 5 g — 2 8 0 / « ' — 2 4 F — 7 7 0 ' - f - 1 8 7 — 2 H m ' — 0 1 F — ι | 5 Q ' 
fi 3 — 4 a 3 — a 5 i m ' — 3 3 F - 7 G Q ' - t - 1 7 1 — f ó m ' — 0 2 F — 1 ¡ 5 Q ' 

7 3 — 3 g 3 — i o G o i ' —1 Î P - 7 5 Q ' - 4 - i 5 g — 5 G mR—O 2 F - I , 6 Q ' 

8 1 — 3 6 8 — í 3 7 t i ' — 2 2 F — 7 4 0 ' - 4 - i 5 i — 5 6 mT—0 2 F — ι , 6 y 

9 0 — 3 4 g — 5 4 » , ' 3 s P ' — 7 4 Q ' H - i 4 8 — 4 8 m ' — « , s F - i , 6 Q ' 

9 9 — 3 3 8 + ι 9 ? ο ' — 3 i F - 7 3 Q ' -+-145— 'MI rn'—O 9 P ' — I , 5 Q ' 
1 0 8 — 3 3 5 + 7 8 tu' — 2 i F - 7 3 Q ' - h - 1 4 3 — 1 7 m ' — 0 , 5 Q ' 
1 1 7 — 3 3 i + n 7 « j ' 

2 ! P ' — 7 3 Q ' - H 1 4 3 - H 4 m ' — 0 2 F — I , 5 Q ' 
1 3 6 — 3 2 7 + 1 3 / o j 

'— 2 , i F - 7 3 Q - - M ^ i - H ^ G m ' — Θ 3 F - i , 5 Q ' 
i 3 5 — 3 a 3 + i 4 o » n — 2 I P ' — 7 3 Q ' 3 P - - I , 5 y 
1 4 4 — 3 i 7 + i ' ; S « i 

— 2 , i F - 7 3 Q ' - b i 3 2 - 1 - 5 3 m ' — 0 3 P ' - i , 5 Q ' 
1 5 3 — 3 o 7 + φ η , ' 

— 2 o P ' — 7 3 Q ' - 4 ~ i 2 3 - f - 5 7 m ' — o 3 P < - i . 5 0 ' 
— 2 9 3 + 6Ι n¡ 

— 2 o P ' — 7 4 Q ' -λ-ι i o - t - 5 i m ' — 0 4 P ' — ι , 5 Q ' 

• 7 1 — 2 7 3 + 3IN,' 

• 

— 2 , ο Ρ ' — 7 4 Q ' - 4 - 9 6 - 4 - 3 8 m'—0 4 F - . , 5 y 

1 8 0 — 2 5 θ + l 4 í í l ' _ ! g F — 7 3 Q ' - 4 - 79—i—18 m ' — 0 5 P ' — ι , 5 Q ' 
• 8 9 — 2 3 6 + I Hi' 

— I g F - 7 3 Q ' 6 3 — 3 m ' — 0 5 ^ 1 , 5 Q ' 

>ü8 — 2 0 1 — 4 l i ' 1 8 P ' - Ί i Q ' - h 4 / — 2 4 m ' — 0 5 F — ι , 6 Q ' 
•307 • — 1 7 6 — 4 » ι ' 1 8 P ' - 7 o Q ' - t - 3 i — í o m ' — 0 5 F — ι . 7 0 ' 
2 l 6 — 1 5 3 — 1 7 P ' — 6 8 Q ' •+- l 8 5 l f t ï ' 0 C F - i , 9 0 ' 
2 9 . 5 — 1 3 4 — i tu' — I 

7 F _ G B Q - - 4 - G — 5 7 m ' — 0 G F — a , o Q ' 

• J 3 4 — ι i o — i W — I 7 F — 6 4 Q ' —• 1—5; r n ' — 0 6 P ' — 3 , 2 Q ' 

'.¡43 I I S — O u , ' — I 8 P ' - 6 2 Q ' — 7 — 5 3 m'— 0 B P ' — 2 , 2 Q ' 

"2 J 3 — i n — ι m' — I 8 P ' - 6 o Q ' 
- S— f \5m'— n 

5 F — 2 , 3 Q ' 

7 Í Í I — ι 1 5 — ι tn' g F — 5 7 0 ' - ~ 4 — 3 5 Λ Ι ' — o 5 P ' - 2 , 5 0 ' 

'J 7U — Γ 2 7 + 3 n i ' — 2 o F - 5 5 0 ' - 4 - 4 — a i m ' — o 4 P ' — 2 , 6 Q ' 
3 7 D — ι 5 ο + 1 1 m' — 3 

1 ν _ 5 3 Q ' - t - 1 7 — 5 m ' — 0 3 P ' - 2 , 8 0 ' 
2 8 8 — 1 8 6 + 3 2 n j ' — 3 3 P ' - 5 i Q ' - 4 - 3 7 + 1 4 m ' — Ό 2 p ' — 2 , 9 0 ' 

2 9 7 — 9 . 3 6 + 3 7 n j ' — 2 5 P ' - 4 9 0 ' - 4 - 6 5 — 1 - 3 5 m ' — σ i F - 3 , o Q ' 

3 o 6 — 3 o o + 5 3 m ' — 2 7 F - 4 8 Q ' - 4 - 1 0 1 - 4 - 5 5 m ' — o 0 P ' _ 3 , o Q ' 

3 1 5 — 3 S 3 + C g , « ' — 2 9 F - 4 S Q ' - f - i 4 4 ^ - 7 3 « ' - f - o 1 P ' _ 3 , o Q ' 

3 , 4 — 4 7 9 + 8 4 m ' — 3 Î P ' - 4 9 Q ' - M 9 4 - 1 - 8 6 m f + o 3 P ' - 3 , 0 0 ' 

3 3 3 — 5 7 6 + 8 5 m ' — 3 4 P ' — 5 • Q ' H - 3 4 4 + 9 Í m ' - h ù 4 * » - a , 8 Q ' 

34·) — 6 ( i i + 7 4 m ' — 3 6 1 " — 5 5 Q ' - + - 3 8 7 ^ - 9 6 m ' - h o G P ' — a , G Q ' 

3 5 i — 7 3 3 + 4 / , m » — 3 C P ' — 6 2 Q ' - h 3 1 5 - n g 3 m r 4 - u 5 P ' — a , 3 Q ' 

3 Bo - 7 - 1 4 — 9 ' « ' — 3 5 1 " — 6 7 Q ' -4 -3 3 . 4 - 1 - 8 7 m ' - f - o / , P ' - 3 , o Q ' 

EBREI. R DE LA THEORIE 

en 1690. 

ERBEUR I)E LA Τ H Kl) M Κ 

eu Í747. 

— 3 4 6 - 4 / 

- 3 G 1 

- 2 4 6 

— 2 2 6 -

— 2 0 G -

— 1 8 6 -

- 1 6 7 -

— l i o — 1 

— i 3 C — 

— 1 2 G — 

— 1 1 9 — 

- 1 1 4 -

— 1 1 0 + 

— 1 0 9 + 

— 1 0 8 + 

— 1 0 7 + 

— 1 0 6 + 

— i o 3 + 

— 9 S + 

— 9 ' " l -

— 8 5 + 

ι G m'— 1 , 3 P ' — 

' , a P ' — 

7 2 m'— ι , > P ' — 

φ m'—I j I P ' — 

1 1 1 ; ° ^ ' — 

1 1 6 tn'— ι , 0 P ' — 

1 1 1 m'—Oj 9 P ' — 

9 3 m ' — o , Ç ) P ' — 

3 G m ' — ο , Η Ρ ' . . 

2 m ' 

2 6 m' 
4 8 m' 
Ci m' 
66 m' 
6 3 nï 

5 i m' 

3 6 m' 

9 0 m f 

6 m'. 

- o , 8 P ' _ 

- o , 8 P ' _ 

- o , 8 P ' _ 

- o , 8 p ' _ 

- α , 8 Ρ ' _ 

- o , 8 P ' ^ _ 

- o , S P ' _ 

- o . 8 p ' _ 

- o , 8 P ' _ 

- ο , / Ρ ' -

- 7 6 -

- G 6 — 

- 5 G — 

- 4 8 -

- 4 0 -

- 3 3 — 

- 3 7 — 

- 2 4 -

- 2 4 -

4 m ' — 0 , 7 P ' _ 

1 1 m ' — o , 7 p ' 

i 4 m'— 0 , 7 P ' 

1.4 m ' — 0 , 7 F _ 

1 3 nt'—o,7 p ' 
1 1 m ' — 0 , 7 P ' . 

g m'—o,7 P ' _ 

G m ' — ο , 7 P ' 

3 n i ' — 0 , 7 P ' _ 

— a . ' 4 + ι m ' — o , 8 P ' _ 

- 9 . g + G / n ' -

- 3 8 + 1 2 m ' -

- 5 i + 1 8 m ' -

- 7 o + 2 j m ' -

- 9 3 + 3 2 m' 
- 1 2 3 + 3 7 m' -

- i 5 S + 3 g m'-

- 1 9 3 + 3 ' | m'-

- 2 3 4 + 2 3 n t -

- 3 4 9 + 

- 2 6 1 - ]G m ' 

- o , 8 P ' 

- o , g P ' 

- o , ( j P ' _ i , o Q ' 

- ι , ο Ρ ' — 0 , 9 0 ' 

- 1 , 1 P ' _ o , 8 Q ' 

- i , 2 p ' _ o , 8 Q ' | 

- ι , 2 P ' — o . g O ' 

- ι , 3 Ρ ' ι , ι Ο ' 

- I , 4 P ' - I , 3 Q ' 

- . , 4 Ρ ' - ι , 4 0 ' 

- i , 3 P ' _ , , G 0 ' I 
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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 / « ' , P ' et Q ' . J'ai déjà dit qu 'on ne pouvait pas sup 

poser que M' devînt supérieur à 4 s a « s introduire dans la longitude de Sa

turne des inégalités qui ne s'y rencontrent pas. D'un autre c ô t é , P ' , erreur 

de la position observée en 171.5, ne peut guère être supposé supérieur 

à z5"; on possède, à cette é p o q u e , trois observations de Flamsteed, indé

pendantes l'une de l 'autre, et parfaitement concordantes ; celle qui s'écarte 

le plus de la position moyenne n'en diffère cependant que de 2",7. La p o 

sition d'Uranus n'a pas été observée directement en 1775; mais la marche 

régulière et lente des écarts de la théorie, dans les années antérieures et 

postérieures, a permis de conclure l'écart en 1775, sans que l'erreur du ré 

sultat puisse s'élever au delà de T O " . 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 

offrir ici d ' inconvénient. 

SOIT D'ABORD e ' = o . La position d'Uranus en 1758 est parfaitement 

connue. Jetons les yeux sur l'erreur de la théorie à cette époque ; on l'obtient 

en divisant par QUATRE tous les nombres de la première co lonne dans le ta

bleau précédent; ce qui donne 

— 186"— 2",3 7 * ' — 0,9 P ' — 1,7 Q' . 

On réduira cette erreur à la plus petite quantité possible , en négligeante le 

terme en M', et en supposant P ' = — i5" et Q ' = — 10". Elle ne s'abaissera 

cependant ainsi qu'à — i55" , résultat tout à fait inadmissible, et qui prouve 

à lui seul que l'hypothèse s ' = o ne saurait convenir au problème. L'examen 

des erreurs de la théorie en 1690 et 1747 conduit d'ailleurs à la même c o n 

clusion. 

Il suffit de discuter de la même manière l'erreur de la théorie en 1758, et 

en attribuant des valeurs croissantes à E ' , pour reconnaître que toutes ces 

valeurs sont inadmissibles JUSQU'À 99" INCLUSIVEMENT. 

Au delà de ce point de la circonférence, VERS 108 0 , il ne serait point 

impossible de trouver des valeurs admissibles pour M', P ' , Q ' , et qui annu

lassent l'erreur de la théorie en 1768 ou en 1747, quand on considère isolé

ment l'une de ces époques. Toutefois , on ne parviendrait pas à remplir cette 

condition d'une manière convenab le , pour les deux époques considérées 

simultanément. Mais l'erreur que présente la théorie en 1690 suffit pour 

exclure le choix de cette valeur^de e ' , et celui des valeurs suivantes. Ains i , 

pour S'= 117o par exemple , l 'erreur est égale à 

i43"H- 4 " » / — o " , 2 . P ' — i" ,5Q' . 
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On la réduira à son MINIMUM en supposant M'—A, P ' = - f - i 5 " , Q ' = - f - i o " ; 

on n'arrivera pas cependant ainsi au-dessous de ¡ 2 . 5 " , ce qui est inadmis

sible. Il faut enfin remarquer que les valeurs positivés de P ' et Q ' , qui 

sont nécessaires pour atténuer l'erreur en iGgo , ont le signe contraire à 

celui qu'elles devraient prendre pour faire évanouir l'erreur théorique en 

1 ^ 5 8 et en 1 ^ 4 7 · 

Les mêmes considérations suffiront pour écarter toutes les valeurs de s' 

depuis i o 8 ° jusqu'à 180°. Au delà de ce po in t , ce seront les positions de 1 ^ 5 8 

et 1 7 4 7 1UL de nouveau ne seront pas représentées. Pour c'~ 1 8 9 ° par 

exemple , l'erreur en 1 7 5 8 ne peut s'abaisser au-dessous de 3 o " , et en 

1 7 4 7 , au-dessous de 4 0 " . 

Ou remarque cependant que les erreurs de la théorie vont sans cesse en 

diminuant, pour les trois époques considérées, à mesure que e 'grandi t à 

partir de 18g 0, et que ces erreurs deviennent simultanément fort petites 

quand E ' atteint 2 4 3 ° à a 5 2 ° . S i , pour 2 5 a ° par exemple , on suppose 

M' = 0 , 8 , P ' = — J 5 " , Q ' = — 1 0 " , il ne restera que les erreurs suivantes : 

En 1 7 5 8 — 6 " 

En 1 6 9 0 — i 3 " 

En 1 7 4 7 . . . — 2 " . 

Toutes ces différences entre la théorie et l 'observation peuvent parfaitement 

être mises sur le compte des observations. Il paraît donc qu'une valeur de s ' 

comprise vers 2 4 3 ° à 2 5 a ° convient au problème , et que nous pourrons effec

tivement rendre compte des mouvements d'Uranus au moyen d'une planète 

perturbatrice. Nous examinerons en détail la solution à laquelle on est ainsi 

condui t , après avoir achevé la discussion que nous effectuons actuellement, 

et l 'avoir étendue à toutes les valeurs de » ' comprises dans la circonférence 

du cercle. 

Or on peut voir qu'à mesure que e' grandit au delà de 2 5 2 ° , les écarts de 

la théorie vont de nouveau en augmentant, et qu 'on retombe bientôt dans 

des erreurs inadmissibles. Ces erreurs ne cessent même de s'élever de plus en 

plus jusqu'à ce qu 'on revienne, p o u r s ' = : 3 6 o a , à l 'origine de la circonférence. 

Nous sommes donc pleinement autorisés, par la discussion qui précède, à 

conclure , 

QU'IL N'Y A DANS L'ÉCLIPTIQUE QU'UNE SEULE RÉGION DANS LAQUELLE ON PUISSE 

PLACER LA PLANÈTE PERTURBATRICE, DE MANIÈRE H RENDRE COMPTE DES MOUVEMENTS 

D'URANUS ; QUE LA LONGITUDE MOYENNE DE CETTE PLANÈTE DEVAIT ÊTRE, AIT L" JAN

VIER 1 8 0 0 , DE 2 4 3 " À I5L". 
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C'est dé jà , si je ne me t rompe, une grande présomption en faveur de la 

vérité de l 'hypothèse que nous avons faite d'une planète perturbatrice , qu 'on 

ne puisse lui assigner qu'une seule place dans l 'éciiptique. En disant que le 

problème n'est susceptible que d'une solution, j 'entends qu'il n'y a pas deux 

régions distinctes du ciel que l'on puisse choisir à volonté pour y placer i'astre 

troublant à une époque déterminée. Mais chacun comprendra q u e , dans la 

région unique qu'il faut adopter, oa doit se borner à assigner à la position de 

l'astre de certaines limites, restreintes si les observations sont exactes et en 

nombre convenable , étendues si les observations sont insuffisantes. 

1 1 8 . Il m'a suffi, pour rejeter une immense étendue du c i e l , pour assi

gner la région de l'éciiptique dans laquelle la planète cherchée doit être 

placée, de considérer les erreurs des positions moyennes d 'Uranus, ainsi que 

j e l'ai expliqué dans le n° 1 0 1 . Mais pour s'assurer si l 'on peut effectivement 

représenter les observations par l'action perturbatrice d'une planète, dont la 

longitude moyenne serait comprise entre 9.34° et 270 0 , il est indispensable de 

considérer , non plus les erreurs m o v e n n e s , mais toutes les erreurs indi

viduelles qui ont pour expressions les premiers membres des relations du 

n° 8 2 . Je suivrai la même marche que j e viens d 'employer : seulement, au 

lieu de calculer directement les coefficients des équations moyennes , je for

merai séparément ceux des équations individuelles. 

Posons 
ε' = 2 5 2 ° - ) - β ; 

€ sera assez peti t , à cause de l 'approximation avec laquelle nous connaissons 
déjà e ' , pou r qu 'on puisse développer , suivant les puissances de β , tous les 
résultats auxquels nous arriverons , savoir : les expressions des perturbations, 

les coefficients des équations de condition , les valeurs des éléments de l 'or

bi te , et la longitude vraie de la planète cherchée. Mais on sait que les déve

loppements de fonctions aussi compliquées que celles que nous avons à c o n 

sidérer i c i , sont excessivement pénibles ; q u e , pour les obtenir, il est préférable 

de recourir à des valeurs particulières de ces fonctions, plutôt que d 'employer 

la série de Taylor. C'est ce que j ' a i fait, e t , pour rester fidèlement dans la 

route que j ' a i suivie , j e vais présenter tous les résultats auxquels j e suis 

arr ivé, «n supposant successivement s ' égal à 234°, ?43 u , 252°, 261° et 270°. 

On en déduira sans difficulté le déve loppement , suivant les puissances de β , 
de celles des fonctions pour lesquelles la discussion pourrait en faire sentir la 
nécessité. 

110 . Voici d 'abord les expressions des coefficients A , II tt L des pertur

bations, calculées sur les formules du n n 102 : 
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187 
VALEURS NUMÉRIQUES DE A . 

ANNEES. s' = - 2 4 3 ° . s! = nWi°. e' = 261". 

1 6 9 0 + 3 7 , 4 " 4 - 2 7 " , 8 + 13", I 
Il 

— 3 , 9 
Il 

— 2 0 , 5 

1 7 1 2 4 " 2 5 , 1 4 - 4 3 , 7 4 - 5 5 , 3 + 5 7 , 7 4 - 5 o , 6 

1 7 1 5 + 1 2 , 5 4 - 3 4 , i 4 - 5 o , ι 4 - 5 7 , g 4 - 5 6 , 3 

1 7 4 - 7 — 3 9 , 5 - 4 8 , 5 — 5l , 2 — 4 7 , 1 — 3 7 , 1 

I 7 5 4 — 1 0 , 0 — a 5 , 5 — 3 7 , o - 4 3 , 4 - 4 3 , 4 

1 7 6 1 -+- 2 2 , 2 4 - 6 , 0 — 1 0 , 2 — a 3 , 5 - 3 2 , 8 

. 7 6 8 4 - 4 8 , 3 4 - 3 6 , 7 , 4 - 2 1 , 7 4 - 5 , 6 — 9 , 2 

4 - 6 0 , 0 4 - 5 7 , 8 4 - 4g , ι 4 - 3 5 , 7 4 - 2 0 , ι 

I 7 8 2 ' 4 - 5 3 , i 4 - 6 2 , 1 4 - 6 3 , 5 4 - 5 7 , 6 4 - 4 6 , 5 

I 7 8 9 4 - 2 9 , 4 4 - 4 8 , i 4 - 6 0 , 4 4 - 6 5 , 0 4 - 6 2 , 5 

1 7 9 6 — a > 9 4 - 2 0 , 4 4 - 4 « , 5 4 - 5 5 , i -1- 6 2 , 6 

i 8 o 3 — 3 2 , I — 1 1 , 0 4 - i l , 5 4 - 3 r , 8 4 - 4 7 * 5 

z 8 i o - 4 7 , 4 - 3 4 , i — i 5 , g 4 - 4 , 5 4 - 2 3 , 4 

, 8 . 7 — 4 5 , g — 4 2 , 6 3 2 , 2 — 1 7 , 3 4 - 0 , 0 

1 8 2 4 — 3 3 , o — 3 7 , o - 3 4 , 6 - > 4 , 4 

J83X — 1 8 , 1 — 2 5 , 0 ~ 2 3 , 4 — 2 4 , 6 — i 7 > 5 

i 838 — 1 0 , 2 - 1 6 , 6 — 2 0 , I — 1 9 , 5 — ' 4 , 9 
; 8 4 5 — H , g — 1 6 , 2 - i 8 , 6 — 1 7 , 7 — i 3 , 5 

Valeurs numériques de H. 

ASNEES. 93/,U. • ιίβ". ε' = ε' — ε ' — 2 y 0 ° . 

1690 — 282" 4 - i8o" 4 - bog 4 -
ν 

9°7 4 - ι ο ι 5 
1 7 1 2 — ioo4 — 968 — 7?·9 — 338 4 - Ι2·4 
17 l 5 — 955 IOIO — 856 — 520 — 83 
1747 4 - 6 8 : 4 - 4 l 2 4 - 3ι ; — 3 7 5 — 7 ι 8 

1754 4 - 768 4 - 685 4 - 43» ' - 4 62 — 341 
I 7 6 I 4 - 640 4 - 764 4 - fi99 4 - 458 4 - ι o r 

I 7 6 8 4 - 3a6 4 627 4 - 7 Ö 9 4 - 7'9 4 - 4 9 5 

1775 — 95 4 - 3 0 9 4 - 622 4 - 7 8 . 4 - 748 
1782 — 52.5 — 118 4 - 296 4 - 6?4 •+- 797 
178g — 8 5 7 — 545 — ι33 4 - 289 4 - 63 ι 

'796 — 1007 — 873 — 56ο — '44 4 - 288 
i8o3 — g38 — IOI4 8 7 8 — 5 6 7 - ι46 
l 8 f c O — 661 — 935 — ΙΟΓ5 — 884 — 5 7 3 
1817 — 234 — 6 4 9 

— 9 2 8 — Ι Ο Ι 2 — 886 
1824 ! + 246 — 220 633 922 I 0 I 2 
i83i 4 - 670 4 - a5g — 2 θ 5 — 6 2 6 - 9"4 
i838 4 - <j42 4 - 6 7 9 4 - 2 7 Ι — — 6ι5 
i845 4 - 1008 4 - 946 4 - 685 4 - 284 - ι8ο 
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VALEURS NUMÉRIQUES DE L. 

A y SEES. 
£ ' = 2 3 4 0 . e' = = 2 4 3 ° . e ' = : 2 5 2 ° . « ' = 2 6 ^ 

« ' = 2 j o ° . 

1 6 9 0 4 - 966" 4 -

If 

9 9 3 4 - 807" 4 - 4 5 a " 4 - 2" 
1712 — i48 4 - 3io 4 - 706 4 - 9 5 4 + 1 0 0 2 

. 7 i 5 — 3 4 0 4 - n 5 4 - 5 4 7 + 8 6 g 4 - i o o q 

i 7 4 7 — 418 — 712 - 8 4 9 - 793 — 5 5 3 

1754 4 - i3 — 3 6 9 - 6 6 9 - 816 — 7 7 5 

1761 4 - 4 3 8 4 - 67 - 3 . 7 — 624 — 785 
1768 4 - 7 5 . 4 - 4 8 g • J - 121 — 268 — 5 8 6 

1775 4 - 8 7 3 4 - 79° 4 - 5 3 7 4 - 170 — 223 
1782 4 - 777 4 - 9°4 4 - 832 4 - 5 8 2 4 - 2l5 
1789 4 - 485 4 - 797 4 - 9 3 3 4 - 868 4 - 624 

1796 4 - 6 0 4 - 49° 4 - 811 4 - g56 4 - 9 0 0 

i8o3 — 392 4 - 60 + 497 4 - 825 + 977 
1 8 . 0 — 7°9 — 3 97 4 - 5g 4 - 498 4 - 8 3 3 

1817 — 978 — 7 7 3 — 4o3 4 - 53 4 - 496 
1834 — 978 — 9 8 3 — 781 — 4 1 2 

4 - 4 3 

i 8 3 i — 7 5 8 — 97 6 - 984 — 788 — 423 
i 8 3 8 — 376 — 755 — 974 — 99° — 797 
t845 4 - 82 — 372 — 75i — 976 - 998 

117. Au moyen de ces nombres , on a formé la seconde et la troisième des 

équations de condition du n" 1 0 3 ; on a t rouvé , en ayant égard aux diffé

rentes valeurs de « ' : 

e'~ 234° 

i ' = 2 4 3 0 

s ' = 252° 

e ' = 2 6 1 ° 

«' = 270° 

LR 

3 7 3 g M'H' — 2 7 4 1 M'V — 2 o 3 , 5 M' — D', 

3 2 5 4 M'H' — 1 7 1 1 M'V — 2 2 7 , g M' = D" 

2 1 4 3 m ' A ' — 3 8 9 7 M'V — i 3 i , g m ' = D ' , 

2 1 7 1 M'H' — 2 7 g 4 M'V — 1 7 1 , 6 m ' - - D"; 

2 5 7 M'H' — 4 2 1 2 M'V — 5 g , 7 M' = D ' , 

7 6 5 f f l ' A ' — 3 2 7 6 m ' / ' — 1 0 7 , 5 M' = À"; 

. — i 5 i 1 M'H' — 3 6 6 6 M'V 4 - 4 , 9 " ' ' = D', 

— 6 5 6 M'H' — 3 o g 3 m ' / ' — 4 3 , g M' — A*; 

— 2 7 9 0 M'H! — 2 4 1 g M'V 4 - 5 4 , ' "V = D', 

— 1 7 9 8 1 » ' * ' — 2 3 2 0 M ' V 4 - 1 0 , 8 RN ' — D". 
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i ° . POUR s ' = 234°. 

1 6 9 0 a = — 
2 " , g - 5 6 " 8 * ' — o " 5 6 P ' 

- 3 , 1 I Q ' 

1 7 1 2 a = 4- 2 1 , 1 — 8 , 6 « ' — o , 9 5 P ' 4- o , o o Q ' 

1 7 1 5 a = 4- 0,0 4- 0,0 m' — 1 , 0 0 P ' 4- o , o o Q ' 

i 7 4 7 a = — 
2 8 , 2 — 8 , 1 m ' — o , 7 4 ? ' — t , 5 2 Q ' 

1 7 5 4 a 3 8 , 3 — 1 , 2 « ' — 0 , 5 4 P ' 
^ i , 7 ° Q ' 

1 7 6 1 A = 3 5 , 7 4- 4 , 4 ^ ' — o , 3 4 P ' - I , 7 I Q ' 

1 7 6 8 A ..- — 2 1 , 5 4- 4 , 5 / * ' — o , i 5 P ' - i , 4 9 Q ' 

1 7 7 5 a = 4- 0 , 0 4 -
0 , 0 m' 4- 0,00 P ' — i , o o Q ' 

1 7 8 2 A = 4- 10 ,0 — 3 , 7 V 4- 0,04 P ' - o , 4 i Q ' 

. 7 8 9 a = 4- 3 , 4 - 2 , 5 v 4- 0 , 0 2 P' 4- o , o 5 Q ' 

1 7 9 6 A = — 
4 , 8 4-

2 , 3 m' o , o 3 P ' + 0 , 2 2 Q ' 

i 8 o 3 a = — 
9>4 + 4,0 m' — 0,04 P ' 4- o , i 4 Q ' 

1 8 1 0 a = 4- 0,0 4- 0 , ° " ï ' 4- o " , o o P ' 4- o , o o Q ' 

1 8 1 7 a = 4- i o , 5 — 4- o , o 3 P ' — o , o 5 Q ' 

1 8 2 . 4 a = 4- 5 , 3 — 
2 , 3 ni' 4- 0 , 0 2 P ' 4- o , o o Q ' 

I 8 3 I a — — 5 , i 4- 2 , 9 V — 0 , 0 2 P' 4- o , o 4 Q ' 

r 8 3 8 a = — 9 , 3 4- 4 ? 3 **' — o , o 3 P ' 4- o , o 3 Q ' 

1 8 4 5 a = 4- 0 , 0 4- o,°'n' 4- 0 , 0 0 P ' 4- o , o o Q ' ; 

« ' = 2 3 4 " 

— 2 4 3 " 

t'~ 2 5 2 ° 

£ ' = 2 6 l ° 

£ ' = 2 7 0 " 

US. Ces systèmes, étant résolus par rapport HM'/T'CI a M'V, ont c lon ic 

successivement : 

| m 7 i ' = — 0 , 2 8 3 . 3 g 4 - 0 , i o g . 6 4 ' " ' — o , o o o . g 5 5 P ' - f - 0 , 0 0 0 . 
356 Q', 

\ M ' I ' = — O, i 8 5 . 1 4 4 - 0 , 0 7 5 . 3 3 m ' 4 - 0 , 0 0 0 . 1 1 8 P ' — o , o o 2 . 5 Î 7 Q ' ; · 

I M'H'= — o , 3 3 o . 1 9 4 - 0 , 1 2 1 . 4 0 m ' — 0 , 0 0 0 . 8 1 6 V — 0 , 0 0 0 . 6 9 9 Q ' , 

\ M'L'= — O , o 3 g . g o 4 - o , o 3 2 . g 2 m ' - | - o , o o o . 5 5 i P ' — o , o o 2 . 5 i 8 Q ' ; 

1 M'H'z= — o , 3 1 1.344- o , 1 0 8 . 0 7 M'— o , 0 0 0 . 4 g 7 P'— 0 , 0 0 1 . 6 7 9 Q ' , 

I M ' / ' = 4 - 0 , r 1 2 . 0 g — 0 , 0 0 7 . 5 8 O T ' 4 - o , o o o . 8 g 5 P ' — 0 , 0 0 2 . o 7 5 Q ' ; 

( M'H'— — o , 2 ? . 5 . 5 1 4 - 0 , 0 7 7 . 6 2 — 0 , 0 0 0 . o 3 g P '— 0 , 0 0 2 . 4 ' 9 Q ' , 

\ M ' L ' = + o , 2 4 3 . 5 5 — o , o 3 o . 6 5 M ' + 0 , 0 0 1 . o 7 g P ' — 0 , 0 0 1 . 2 7 0 Q ' ; 

J M'H'= — O , o 8 6 . 3 g - f - o , o 4 6 . 8 i M ' + 0 , 0 0 0 . 4 8 5 P ' — 0 , 0 0 2 . 7 9 8 Q ' , 

\ M'L'=-Y- 0 , 3 2 7 . 8 8 — o , o 3 i . 6 3 / » ' 4 - 0 , 0 0 J . O 5 I P ' — 0 , 0 0 0 . 2 0 g Q ' . 

I i 9 . Calculant e n f i n les erreurs A que ces différentes solutions laissent 

subsister dans la théorie, aux époques des équations d e cond i t ion , o n a 

trouvé : 
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2°, PUUR ε ' = 343°. 
ANNÉES. 

1 6 9 0 Δ = ~ ι"Λ - A 
0 , 5 4 P ' 3 " , 2 4 Q ' 

1 7 1 2 Δ 4 - 2 2 , I — — 0 , 9 3 P ' — 0 , 0 2 Q ' 

1 715 Δ = 4 - ο , ο 4 - ο , ο M' — 1 0 0 P ' 0 , 0 0 Q ' 
i 7 4 7 Δ — 2 5 , 2 5 , 5 M> —. 0 , 7 6 P ' — i , 4aQ ' 
r 7 5 4 Δ = — 3 5 , 9 — 1 , 5 / * ' 0 57 P ' i , 6 3 Q ' 

1 761 Δ =: — 3 3 , 5 4 - a, 8 ν 0 3 5 P ' — i , 6 6 Q ' 
1768 Δ = — 2 0 , 4 + 3 , 4 ^ ' — 0 , 2 0 P ' — i , 4 7 Q ' 
1775 Δ 4 - ο , ο 4 - ο , ο Η,> H - 0 , 00 P ' .— 1 , 0 0 Q ' 

1 7 8 3 Δ 4 - ι ο , 6 — 
3 , 7 ' « ' 4 - 0 , O 5 P ' — O , 4 3 Q ' 

1 7 8 9 Δ : 4 - 4 , ο — 2 , 7 » ι ' 4 - 0 , 0 2 P ' 4 - O , O 4 Q ' 

1 7 9 6 Δ — 3 , 2 4 - Ι , 7 'Η' — 0 O 3 P ' 4 - 0 , 2 2 Q ' 

J 8 » 3 Δ — 8 , 7 4 - 3 , 7 « ' — 0 O 3 P ' 4 - o , i 4 Q ' 
1810 Δ - 4 - ο , ο - + - ο , ο ΗΙ' 4 - 0 0 0 P ' 4 - 0 , 0 0 Q ' 

1817 Δ - 4 - 9 , 8 - 4 , 3 / « ' 4 - 0 O 3 P ' — O , O 5 Q ' 

1824 Δ - 1 - 5 , 3 — 3 , 5 « / 4 - 0 0 2 P ' 4 - 0 , 0 0 Q ' 

i 8 3 i Δ — 4 , 4 + 2 , 3 ; « ' — 0 0 1 P ' 4 - o , O 4 Q ' 

i 8 3 8 Δ _ ι ο , ι 4 - 5 , 2 ; « ' . — 0 o3P' 4 - o , o 4 Q ' 
i 8 4 5 Δ - ο , ο 4 - Ο,Ο ΗΊ 4 - 0 0 0 P ' 4 - 0 , 0 0 Q ' 

3 ° . POUR Ε ' = 2 5 2 ° . 

A N N É E S . 

1 6 9 0 Δ — 8 " 6 — 4 5 "ι Ι Π ' — 0 ' , 4 G P ' — 2 " , 3 8 Q ' 

1 7 . 2 Δ = 4 - 2 1 , 6 11 , 6 M' — 0 , 9 3 ï " — 0 , 0 4 Q ' 

. ; . 5 Δ 4 - ο , ο 4 - 0 , 0 M' — I , 0 0 P ' 4 - 0 , 0 0 Q ' 

1747 Δ — 2 3 , 4 - 2 , 2 m ' — 0 ,75 P ' — i , 3 7 Q ' 

.754 Δ - — 3 4 , 6 - 1 , 5 M' — 0 5 6 P ' — i , 5 8 Q ' 

1 7 6 1 Δ — 3 3 , ι 4 - 1,3m' — 0 ,35 P ' — ' ,64Q' 
1 7 6 8 Δ = — 2 0 , 9 + 2 , 4 M' 0 , I 5 P ' — i , 4 5 Q ' 
,775 Δ — 4 - ο , ο 4 - 0 , 0 M' • 0 , 0 0 P ' — 1 , 0 0 Q ' 

1782 Δ = 4 - 9 - 7 — 1 , 8 M' 4 - 0 04 P ' — o , 4 3 Q ' 

.789 Δ + 3 , ο — 2 , 1 M' 4 - 0 0 0 P ' + 0 , 0 6 Q ' 

1 7 9 6 Δ : — 4 , 6 4 - 1 , 4 M' 0 0 4 P ' 4 - o , 2 4 Q ' 

I 8 O 3 Δ — 9 , 6 4 - 3,5 M' 0 , ° 4 P ' 4 - O , Ï 5 Q ' 

1810 Δ _ 4 - ο , ο 4 - 0 , 0 M' • 0 , 0 0 P ' 4 - 0 , 0 0 Q ' 

1817 Δ 4 - 9 ' 7 — 
4 , 1 M' 4 - 0 O 3 P ' — o , o 7 Q ' 

1824 Δ 4 - 4 , 9 — 3 , 4 " ' ' 4 - 0 , O 3 P ' — 0 , 0 1 Q ' 

i 8 3 i Δ — 5 , ο 4 - 2 , 5 M' — 0 0 1 P ' 4 - O , O 3 Q ' 

i 8 3 8 Δ — 9 , 7 + 
5 , 6 M' — 0 O 3 P ' 4 - O , o 3 Q ' 

i845 Δ 4 - Ο , Ο 4 - 0 , 0 M' 4 - 0 0 0 P ' 4 - 0,00 Q ' 
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A n n o e s . 

• ' ' 9 ° Δ — — 
1712 Δ 4 -

1715 Δ 4 ~ 

'747 Δ — — 
,754 Δ — — 
1761 Δ — 
1768 Δ — 

' 7 7 5 Δ — 4 -

1782 Δ 
= 4 -

i 7 8 g Δ — 4 -

1796 Δ — — 

ι8ο3 Δ — 
1810 Δ 4 -

1817 Δ — 4 -

1824 Δ 4 -

ι83ι Δ — 
i 838 Δ — — 
1845 Δ 4 -

A n n é e s . 

1690 Δ = 4 -

1712 Δ — 4 -

17.5 Δ — 4 -

'747 Δ = — 
,754 Δ — — 
.76. Δ — 

1768 Δ = — 
1
 ; ; ° 

Δ 4 -

1782 Δ == 4 -

17S9 Δ 4 -

1796 Δ : - ~ 

i8o3 Δ — 

i 8 I O Δ : 4 -

1817 Δ — 4 -

1824 Δ — 4 -

i 8 3 t Δ — . 
i 838 Δ 

1S45 Δ — 4 -

4 ° . POUR ε' = 2 6 ι ° . 

1/ 

5 ,ο 34 , ι M' — 

21 ,7 ι ι ,8 ΗΙ' — 

0,0 • ο,ο/η' — 

25,3 4 - 1,9m' — 

3 6 , ο — 0 ,6 M' — 

3 3 , 5 — 0 , 4 « ' — 

20 ,6 4 - 0,7 m' — 

0 , Ο 0 , 0 M ' 4 -

Ι Ο , 2 — 2 , 3 « ; ' 4 -

3 , 9 — 2, ι TO' 4 -

3 , 9 4 - o ,5 TO' — 
8 , 6 4 - 2, ι M' — 

ο ,ο 4 - 0, o M' 4 -

10,5 — 4 , 0 M' 4 -

5 ,5 — 3 , 5 / ^ 4 -

4 , 5 4 - I , g w ' — 

9 , 3 4 - 4 , g w ' — 

ο , ο 4 - 0 , 0 M' 4 -

5™. POUT E' = 270 o. 

II 1/ 

3 . 3 — 20, g M' — 

26 , ι — 7 2, g M' •— 

0,0 4 - 0 , 0 M ' — 

2g,3 4 - 6,2/ra' — 

4 0 . 0 — 0,6m' — 

3 6 , 2 — 2 , o M' — 

21.1 — 0 , 9 » » ' — 

0 , 0 4 - O ,0 M' 4 -

9 , 6 — 0,7 M' 4 -

5,O — ι ,7 /«' 4 -

4 . 4 4 - 0,2m' — 

9 , 4 4 - ι ,6TO' — 
ο , o 4 - 0 , 0 / 7 / 4 -

10, r — 3 ,ο /η ' 4 -

4 - 8 — 3 ,2 TO' 4 -

4 , 9 4 - ι , 3m' — 

g , 3 4 - 4 , 7 M' — 

0,0 4 - 0 ,0/«' 4 -

o " 4 6 p' — a " 5 o Q ' 

o , g 3 1" - 0 , 0 7 Q' 

ι , 0 0 P' 4 - o , o o Q ' 

0 , 8 0 P' — 1 , a 6 Q ' 

o , 5 g P ' — ι , 5 o Q ' 

o , 3 8 P' — i , 5 V Q ' 

0 , 1 5 P ' — i , 4 ? . Q ' 

0 , 0 0 P' — 1 , 0 0 Q ' 

α , ο 5 Ρ ' — o , 4 4 Q ' 

0 , 0 2 P ' 4 - o , o 5 Q ' 

o , o 3 P ' 4 - o , a 4 Q ' 

0 , 0 4 P' 4 - 0 , i 5 Q ' 

0 , 0 0 P' 4 - 0 , 0 0 Q ' 

o , o 3 P ' — 0 , 0 7 Q' 

0 , 0 a P ' — 0 , 0 2 Q ' 

0 , 0 2 P' 4 - o , o 5 Q ' 

o , o3 P' 4 - o , o 4 Q ' 

0 , 0 0 P' 4 - 0 , 0 0 Q ' 

o " 4 o P ' 2",G3Q' 

o , g3 P ' — 0 , 0 1 Q' 

ι , ο ο Ρ ' 4 - 0 , 0 0 Q ' 

O,83 V — ' , ' 7 Q ' 
o , 6 3 P' — i , 4 o Q ' 

o , 4 i P' — ι , 5 o Q ' 

0 , 1 7 p ' — i , 3 g Q ' 

0 , 0 0 P' — ι , 0 0 Q ' 

o , o 5 P ' — o , 4 5 Q' 

0 , 0 1 P' 4 - 0 , 0 7 Q ' 

o , o 3 P ' 4 - o , 2 3 Q' 

0 , 0 2 P' 4 - o , i 5 Q ' 

0 , 0 0 P' 4 - 0 , 0 0 Q ' 

o , o 3 P ' — 0 , 0 7 Q' 

0 , 0 2 P' — Ο , Ο ! Q ' 

0 , 0 2 P' 4 - o , o 4 Q ' 

0 , 0 4 p' 4 - o , o 5 Q' 

0 , 0 0 P' 4 - 0 , 0 0 Q ' 
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120 . Telles sont les expressions qu'il s'agirait d'examiner avec un grand 

so in , d'une par t , pour s'assurer qu 'on peut effectivement faire coïncider 

la théorie avec l 'observation, en disposant convenablement de s', M', P ' 

et Q ' , e t , par suite, de M'H' et M'I' ; e t , d'autre part, pour obtenir la s o 

lution qui satisfait le plus rigoureusement à l 'ensemble des observations. Je 

ne crois pas -devoir entrer ici dans les détails de cet examen , qui ferait 

double emploi avec une discussion approfondie du même sujet, à laquelle 

j e me livrerai dans la QUATRIÈME partie de cet écrit. Je vais donc me borner 

à présenter quelques remarques succinctes, et les conclusions auxquelles j e 

suis arrivé ; conclusions que je rapporterai en conservant les mômes termes 

dans lesquels elles furent lues à l 'Académie des Sciences, dans la séance du 

I E R juin 1846, et imprimées dans le COMPTE RENDU de cette séance. ( COMPTES 

RENDUS, tome X X I I , page 907.) 

1 2 1 . On peut voir combien sont petits les coefficients de M' dans les 

expressions des erreurs théoriques, celle de 1690 étant exceptée. Il y a plus : 

quand on fait la somme des quatre erreurs comprises, soit entre 1 715 et 17 7 5, 

soit entre 1775 et 1810, soit enfin entre 1810 et i845, le coefficient de M' 

s'abaisse encore et devient presque nul. Voilà la cause qui a fait que les 

équations moyennes du n° 81 ont été insuffisantes pour déterminer la valeur 

de M'. Le coefficient de cette variable étant considérable en 1690, nous 

pourr ions , sous ce rappor t , employer l'équation correspondante à la déter

miner; mais l '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 être traité définitivement qu'après que nous aurons 

fait concourir l 'ensemble des observations GÉOCENTRIQUES d'Uranus à une so

lution plus rigoureuse du problème. Disons, dès à présent, que les expres

sions des erreurs théoriques données ci-dessus ne paraissent pas permettre 

qu 'on prenne NI' inférieur à L'UNITÉ, ni supérieur à TROIS DEMI ; en sorte que 

la masse de la nouvelle planète serait, en tous c a s , supérieure à celle 

d'Uranus. 

122 . Considérons les erreurs de la théorie pour Ε' — ?52", et supposons-ν 
arbitrairement M' — I, P ' = — I / J " , Q ' = 4- 10". Ces erreurs se réduiront 
aux nombres suivants : 
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En 1 6 9 0 A = — 2 3 " En , 7 8 9 A 4 - A" 

En 1 7 1 2 A 4 " 2 4 En 1 7 9 6 A = — 5 

En I 7 i 5 A 4 - i 5 En i 8 o 3 A = — 7 

En ' 7 4 7 
A I En 1 8 1 0 A = 4 - 0 

En 
I 7 5 4 A = 1 2 En ! 8 ï 7 A = 4 - 6 

En 1 7 6 1 A = I O En 1 8 2 4 A 4 - 1 

En 1 7 6 8 A 2 En i 8 3 i A — 3 

En i 7 7 5 A — 4 - 1 0 En i 8 3 8 A — 4 
En 1 7 8 2 A = 4 - i a En i 8 4 5 A 4 - 0 

On pourrai t , si on le voulait , considérer ces erreurs comme parfaitement 

admissibles, attendu qu'il n 'y a pas une seule des planètes dont la théorie 

n'en renferme de plus fortes. Mais cette concession est inutile. Parmi les 

erreurs précédentes, celle de 1 7 5 4 , A = — 1 2 " , e"t celle de 1 7 8 2 , A = 4 - 1 0 " , 

sont les plus graves , parce que les, positions d'Uranus sont très-bien déter

minées à ces époques. Or, si au lieu de se borner à calculer l'influence des 

erreurs P ' et Q' sur l'exactitude de la théorie , on eût déterminé semblable-

ment l'influence des erreurs R ' et S' correspondantes à 1 8 1 0 et i 8 4 5 , on eût 

trouvé qu'il eût suffi de faire R ' et S' égaux à — 3 " , hypothèse très-légitime 

sans doute , pour que l'erreur théorique en 1 7 5 4 fût réduite à — 2 " , et l'erreur 

théorique en 1 7 8 2 à 4 - 8 " . On voit de quel intérêt il était d'introduire dans 

cette discussion les erreurs possibles des observations, o u , pour parler plus 

exactement, les petites différences qu 'on pouvait admettre sans scrupule , 

entre les observations et une théorie qui n'a pas encore reçu toute la pe r 

fection que nous lui donnerons plus tard. 

Nous voilà donc autorisés à conc lu re , 

QU'ON PEUT REPRÉSENTER TOUTES LES OBSERVATIONS D'URANUS AU MOYEN DE 

L'ACTION PERTURBATRICE D'UNE PLANÈTE, DONT LA LONGITUDE MOYENNE ÉTAIT, AU 

1 " r JANVIER 1 8 0 0 , DE 2 5 2 " ; DONT L'EXCENTRICITÉ ET LA LONGITUDE DU PÉRIHÉLIE 

SONT DÉTERMINÉES PAR LES FORMULES DU n" 1 1 8 . 

Si l 'on discute semblablement les solutions correspondantes aux autres 

valeurs de e', on reconnaît qu 'on peut diminuer cette longitude jusqu'à a 4 3 ° , 

ou même un peu au-dessous; qu ' on peu t , au contraire , l'augmenter jus 

qu'à 2 6 1 ° et au delà, mais sans qu'elle puisse s'élever cependant jusqu'à 2 7 0 0 . 

Ces données nous suffiront pour le moment. 

123 . Occupons-nous enfin de la position actuelle de la planète dans le 

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. J'ai t rouvé, 

ADDITIONS 1 8 4 9 -
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pour le 1" janvier 1847: 

e = 3 i 4 ° , 5 - h I 2 ° , 2 5 § -+- ~ { 2.O",8?. — i o " , 7 g S — i V 4 ° 2 j » 

La discussion de cette formule , sous le rapport des limites dans lesquelles 

M' et 6 doivent rester comprises, pour que l 'on ne cesse pas de satisfaire aux 

observations, montre qu 'on peut , à très-peu près , assigner 325" de longi 

tude héliocentrique à la planète , au i " janvier 1847-

Tel est le résultat capital auquel je suis parvenu. Lorsque , dans l ' ignorance 

complète de la position de la planète cherchée, il m'était nécessaire d'étendre 

les discussions des formules et leur comparaison aux observations , à toutes 

'es régions de l 'écliptique, j 'ai dû 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 l'ellipse 

décrite par la planète sont déterminés avec approximation parla solution p ré 

cédente , il devient possible de faire entrer dans la solution du problème toutes 

les observations que nous possédons. On pourra même corriger la durée de la 

révolution périodique. Je vais m'en occuper dans la quatrième partie de ce 

travail. Qu'on me permette auparavant d'en résumer les trois premières. 

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; d é 

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 n o 

tables changements dans les théories admises ; 

Réduire près de trois cents observations méridiennes d'Uranus ; 

Calculer les positions héliocentriques correspondantes de cette planète, 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 Sole i l , et prouver péremptoirement qu'il y a incompatibilité 

entre les lieux ainsi calculés et les lieux observés. 

L'existence d'une planète encore inconnue se trouvant ainsi mise hors 

de doute , j 'a i renversé le problème qu 'on s'est, jusqu ' ic i , proposé dans le 

calcul des perturbations. Au lieu d'avoir à mesurer l'action d'une planète 

déterminée, j ' a i dû partir des inégalités reconnues dans Uranus, pour en 

déduire les éléments de l'orbite de la planète perturbatrice; pour donner la 

position de cette planète dans le c ie l , et montrer que son action rendait par

faitement compte des inégalités apparentes d'Uranus. 

Il ne viendra sans doute à personne l'idée de vouloir réduire notre sys-
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tème solaire à d'étroites limites, et d'en tirer une conclusion contre l'existence 

d'un nouvel astre. Dans ce cas , cependant, j e répondrais qu 'on aurait eu 

les mêmes raisons d'affirmer, le 12 mars 1781, que Saturne était la dernière 

des planètes, sauf à être coutredit le lendemain par la découverte d'Uranus. 

L'hypothèse qu'il existe des planètes plus éloignées du Soleil que celles que 

nous connaissons est-elle donc neuve? Dès l'année 1768, l'illustre géomètre 

Clairaut déclarait , dans la séance publique de l 'Académie des Sciences , 

à l 'occasion des perturbations de la comète de Hal ley, qu 'un corps qui 

traverse des régions aussi éloignées pourrait être soumis à des forces totale

ment inconnues , telles que l'action de planètes trop distantes pour être 

jamais aperçues. 

Espérons seulement que les astres dont parle Clairaut ne seront pas tous 

invisibles; q u e , si le hasard a fait découvrir Uranus, on réussira bien à voir 

la planète dont je viens de faire connaître la position. 
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Q U A T R I È M E P A R T I E . 

D É T E R M I N A T I O N P L U S P R É C I S E D E S É L É M E N T S D E L ' O U B I T E , 

E T D E L A P O S I T I O N A C T U E L L E D E L A P L A N È T E T R O U B L A N T E , 

A U M O Y E N D E L ' E N S E M B L E D E S O B S E R V A T I O N S D ' U R A N U S . 

124. L'astre troublant dont nous nous o c c u p o n s , ayant échappé jus

qu'ici aux observations physiques, ne peut avoir dans les lunettes que 

l'apparence d'une étoile «Je rang inférieur; il est donc nécessaire d e ne rien 

omettre, d a n s la Ihéorie, de la précision à l a q u e l l e l 'ensemble d e s observa

tions d'Uranus peut conduire , si Ton veut non-seulement assurer la dé

couverte physique de la nouvelle planète, mais encore en hâter l'instant. 

J'ai prouvé l'existence de ce nouveau corps par les développements qui pré

cèdent; j ' a i même assigné sa position actuelle , à très-peu près; je vais main

tenant m'occuper de perfectionner ce dernier point , et déterminer, aussi 

exactement que possible, le lieu du ciel où les lunettes devront faire aper

cevoir une planète, jusqu'ici inconnue. 

Ainsi que je l'ai déjà dit, lorsque j ' ignorais complètement dans quelle partie 

du zodiaque je devais trouver le nouvel astre, et qu'il m e fallait, par consé

quent , étendre mes recherches à toutes les régions de l'écliptique , j ' a i fait 

usage de quelques simplifications qui ne pouvaient nuire en rien à la décou

verte de la vérité principale, mais qui ont pu altérer un peu la précision du 

dernier résultat, relatif à la position actuelle de la planète. Rappelons 

succinctement en quoi consistaient ces simplifications, afin d 'exposer en quels 

points la détermination que nous allons entreprendre aura plus de précision 

et plus de généralité. . 

1 2 5 . J'ai fondé mes premières recherches sur la considération des erreurs 

héliocenlriques des Tables d'Uranus : c'est dire q u e , depuis i 781 jusqu'en 

i845, je n'ai employé que les observations faites dans les oppos i t ions ; 

par là, les équations de condition ont été plus faciles à former , mais on s'est 

trouve privé de l'avantage qu'il y eût eu à faire concourir les observations 

des quadratures d'Uranus à la détermination des constantes de la nouvelle 

théorie. Quant aux observations antérieures à 1781 , elles n'ont pas toutes 

été faites au moment précis de l 'opposition. La théorie pouvait d o n c , à 
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ces é p o q u e s , être en défaut par une double cause, soit par l'inexactitude-

de la longitude héliocentrique , soit par l'inexactitude du rayon vecteur 

d'Uranus; on avait négligé l'influence de cette seconde source d'erreur. L' in

convénient qui pouvait en résulter était sans doute peu sensible, à cause 

de l'imperfection des anciennes observations; nous chercherons cependant 

à l'éviter entièrement. 

Dans ce but , nous aurons recours aux équations de condition que nous 

avons formées dans le n° 7 8 , entre les erreurs GÊOEENTRIQUES des Tables 

et les corrections des éléments de l'orbite d'Uranus. Nous compléterons ces 

équations en ajoutant à leurs premiers membres les perturbations de la 

longitude géocentriqvte d 'Uranus, dues à l'action de la nouvelle planète; 

perturbations GÊOEENTRIQUES qu'on déduira des perturbations de la longitude 

héliocentrique et des perturbations du rayon vecteur, par la formule qu> 

donne SG en fonction de SV et ÂR. 

Nous donnerons en outre plus de précision à la théorie, en tenant comple 

des inégalités séculaires dans le calcul de la longitude, et d'une inégalité 

périodique du second ordre. 

12G. J'ai supposé , dans la première approximation, que le grand axe 

de l'orbite de la nouvelle planète était précisément double du grand axe 

de l'orbite d'Uranus. Si je n'étais pas parvenu à expliquer ainsi les inéga

lités du mouvement de cette dernière planète, il n eût pas fallu pour cela 

conclure que l'action perturbatrice d'un nouveau corps n'était pas suscep

tible de représenter les anomalies observées. On aurait dû essayer de 

résoudre le problème pour d'autres valeurs du rapport des moyennes dis

tances, en se tenant, à cet égard, dans les limites que nous avons in 

diquées : mais nous avons été débarrassés de ce soin, puisque nous avons 

reconnu qu'on peut satisfaire convenablement à toutes les équations en 

adoptant UN DEMI pour la valeur de ce rapport. 

Toutefois, ce nombre ne peut être considéré que comme une première 

approximation. Nous chercherons ici quelle correction on doit lui faire 

subir pour représenter l 'ensemble des observations d'Uranus avec la plus 

grande précision possible. Tous les éléments de l 'orbite de la nouvelle pla

nète auront alors été déterminés par la théorie, et sans aucune hypothèse 

arbitraire. 

FORMULES POUR LE CALCUL DES PERTURBATIONS HCLIARENTRIQUES. 

127. Différentes circonstances m'ayant porté , dans le cours de nies re

cherches , à refaire une portion des calculs compris dans la troisième partie de 

ce travail , en supposant le rapport des moyennes distances des deux planètes 
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égal, non plus à o , 5o , mais à o , 5 i , j e reconnus que la seconde hypothèse 

était plus précise que la première. Je poserai désormais, pour le rapport A. 

des moyennes distances, A et A ' , 

A 
—, = A = O . D i - f - 0,02 v. 
A 

En prenant semblablement 252° pour valeur approchée de la longitude 

moyenne T', je pourrai écrire 

ï ' = 252° -+- l 8 " 6 . 

•y et S 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 t e n a D t aux termes du second ordre . 

Les développements dont il s'agit seraient fort compliqués, si l 'on voulait 

les obtenir directement, en traitant chacune des fonctions par la série de 

Taylor . Il sera beaucoup plus simple d'effectuer tous les calculs pour diffé

rentes hypothèses convenables , faites successivement sur 7 et S, sauf à en 

déduire ensuite les expressions algébriques de ceux des développements dont 

on aura besoin. Les hypothèses auxquelles nous aurons recours seront les 

suivantes : 

1°. 7 = — 1 e t S = 0 , 

2°. 7 0 e t 6 = - 1 , 

3 ° . 7 — 0 e t 6 = 0, 

4-. 7 = 0 e t S = i , 

5°. 7 - 1 e t e = - i , 

6 " . 7 = 1 e t f = 0. 

Dans la solution , à laquelle nous arriverons en définitive , 7 sera à très-peu 

près égal à I , et S sera compris entre o et — 1 ; en sorte que les valeurs par

ticulières des fonctions, calculées pour les divers états des variables que 

nous venons d'indiquer, assurent, dans les environs de la solution qui c o n 

vient au p rob l ème , l'exactitude de la marche des expressions algébriques ap

prochées auxquelles nous parviendrons. 

128 . Voici la Table des principales valeurs de b et de ses dérivées , 

pour les différents états de y , savoir : 7 = — 1 , 7 = 0 et 7 = 4 - 1 . 
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DB 

2 

( 0 

DA 

D'B 
t o 

DE? 

B ( : } = 

DB 

~DC 

D'B 

DVJ 

(0 

( 0 

DB 
CO 

da 

CO 

o, 6 6 6 2 , 

o , 4 6 8 3 , 

o , 2 0 1 6 , 

• = 0 , 4 5 4 6 , 

B':] = 

o,7026, 

0 , 0 8 2 8 , 

da? 
= 0,6716, 

7 = 

B [ r = 
DB 

CO 

DA. 

D'B 
( 0 

DA? 

( 0 

DB 
( 0 

DA. 

D'B 
( 0 

da? 

DB 

CO 

c o 

/ a 

( 0 

DA.7 

o , 5 6 i j 8 , 

0 , 7 1 4 3 , 

o , 5 5 8 o , 

o , 2 2 0 7 , 

o , 5 o 4 o , 

0 , 8 1 0 8 , 

0 , 0 9 4 4 , 

o , 3 n 4 , 

0 , 7 9 0 4 , 

DB 
( 0 

DA. 

D'B 
( 0 

DA? 

o , 5 g 8 2 , 

0 , 7 6 6 1 , 

o , 6 6 4 2 , 

O , 2 4 l 2 , 

db 
t o 

DA. 

D'B 
(0 

DA? 

DB 

( 0 

( O 

D'B 

DA 

( 0 

DA? 

• = o , 5579 , 

o , g366, 

o , 1072, 

o ,3572 , 

0,9290. 

129. Considérons d 'abord les perturbations périodiques de l'ordre ZÉRO et 
du PREMIER ordre de la longitude héliocentrique et du rayon vecteur , ainsi 
que les inégalités séculaires. Désignons toujours par Ç l'anomalie moyenne , et 
par L la longitude moyenne d'Uranus. Enfin, continuons, pour la commodité 
du calcul , à donner les arguments des perturbations en degrés DÉCIMAUX, et 
les coefficients en secondes SEXAGÉSIMALES. Nous trouverons, en attribuant à 7 
ses diverses valeurs, les expressions suivantes : 
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I ° . Pour Γ 

Ρ, = 87,22 — 3 , 1 2 . 8 R , 

ΡΊ = 3 7 4 , 4 4 — 6,256 T, 

P3 = 6 R , 6 6 — 9 , 3 8 4 T, 

PK = g 3 , 8 8 - 4 - I , 6 3 3 F , 

P¡ = 3 8 I , I O — 1,4g5 R , 

PE = 6 8 , 3 2 — 4 ; 6 9 - 3 R ; 

« I ^ = 280,00 

«2 = 367 ,22 

= 5 4 , 4 4 

E 

Ι , 6 3 3 e, 
I , 4 G 5 < , 

4 , 6 2 3 Λ . 

S Ν = -+-16,9 S I N / > , 

-h25,0 S I L I C I 

- T - 2 ,5 SMP3 

-+- 1,7 S I N Ρ, 

- 4 - 1 4 , A S I N 

- 4 - 43 ,8 S I N ¿ > S 

•— o " , 0 2 I O F COS ζ 

4 o " C O S « I 

Ι Ο Ί C O S « A 

1706 C O S W J 

O " , 2 7 0 < S I N i 

TRI H' — 4 O " S I N N¡ 

Ι Ο Ί S I N « J 

1706 S I N « 3 

0^,270T C O S / 

/ Λ 7 ' 

- 2 ,6 COS PI M'-4- Ι 12" S I N N^.M'H' - 4 - 112" C O S « 3 . M ' ¿ ' . 

- 3 , O C O S PE 

2°. . P O U R Γ = O . 

-- - 87,22 — 
β 

- 3,027 R , Λ , = 
κ 

28θ ,ΟΟ 
ΐ 

- 4 - « , 7 3 4 ? , 

= 3 7 4 , 4 4 -- 6 , Ο 5 4 ^ , Η, = 3Ô7,22 — I , 2 g 3 T, 

= 61,66 — - 9 > o S l ß 3 = 5 4 , 4 4 — 4 , 3 2 0 Λ 

P< = 93,88 4 - 1 , 7 3 4 ' , 

= 3 8 Ι , 1 0 — - I , 2 9 3 f , 

PE = 6 8 , 3 A -- 4 , 3 2 ° 

SE = - 4 - 2 0 , 2 S I N / > ! 

- F - 35,0 S I N Ρ2 

- 4 - 3 , 4 S I N P T 

- 4 - 2,1 S I N Ρ , 

- 4 - 2 0 ,5 S I N PI 

- 4 - 1 8 , 6 SINPE 

— O",o257 R E O S Ζ 

S r r " o 
= — 4,3 COS P-i 

100 
— I , G C O S / J 6 

4 6 " C O S η, 

1 4 8 C O S Η , 

6 G 6 C O S N 3 

- O " , 3 3 4 ¿ S I N / 

M'H' 4 6 " s i n η, 

- 4 - J 4 8 S I N Η, 

- 4 - 6g6 S I N N 3 

-R- O " , 3 3 4 I C O S / 

M 76" S I N N3.M'H' - F - 76" C O S N3 .ΙΙΙ'Ι'. 

M'Ï 
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3°. POUR 

B g 
PI — 8 7 , 2 a — 2 , 9 2 4 ( , 

P, = 3 7 4 , 4 4 - 5 , 8 4 8 ? , 

P i — 6 1 , 6 6 — 8 , 7 7 2 T, 

PT — 9 3 , 8 8 4 - 1 , 8 3 ^ T, 

PS — 3 8 i , i o — 1 , 0 8 7 f, 

= 6 8 , 3 2 — 4 i 0 1 1 

7 = 4 - i . 

= 2 8 0 , 0 0 4 - 1 , 8 3 , « , 

« 3 = 3 6 7 , 2 2 — X , 0 8 7 # , 

« 3 = 54,44 — 4 , O U f-

11 
SV = 3 4 - 2 4 , 2 sin/>! 

4 - 5 o , 5 sin / , 2 

4 - 4 , 5 s in /3 3 

4 - 2 , 5 sin PI 

4 - 3 i , 1 sin P,, 

4 - i 4 , 9 sin/? 0 

—- o " , o 3 o 4 * c a s Ç 
7?»' 4 - 5 9 " sin N3. M'A' 4 - 0 9 " cos NS. » / / ' . 

L'expression de la seule perturbation du second ordre dont il soit néces

saire de tenir compte a été donnée au n° 9 2 . Elle renferme un terme p ro 

portionnel à M', un autre proportionnel À M'E'; un troisième, enfin, p r o 

portionnel à M'A'2. Le terme proportionnel à M' ne changeant rien à la 

forme des équations de condition , n'apporte aucune nouvelle difficulté 

théorique; je l'ai cependant négligé, parce que son coefficient est assez petit 

pour qu 'on puisse confondre l'effet de ce terme avec le moyen mouvement , 

relativement à la période d'observations que nous possédons. Le terme 

en M'E', ne dépendant que de M'H' et M'V, ne complique pas non plus la 

forme des équat ions: c'est, d'ailleurs, le plus considérable des trois. Il a 

été nécessaire de tenir compte du terme en f q u ' o n obtient par le dévelop

pement de cette partie de l'inégalité. Quant au terme en M'E", il ajouterait 

de grandes difficultés à la résolution des équations, s'il était nécessaire de le 

conserver; mais, d'après ce que la première approximation du problème 

nous a appris de la petitesse de E', on peut s'assurer que le coefficient de 

cette troisième partie de l'inégalité est assez petit pour qu'on puisse encore 

confondre son effet avec le moyen mouvement. Par ce moyen , les équations 

du problème continueront à être linéaires par rapport à M', M'H! et M'V ; 

0 2 COS/Zi 

2 3 o cos/?2 

5 3 g cos / î 3 

o",4o8fsin / 

! M'H' — 5 2 " s i n » , 

4 - 2 3 o s i n « 2 

+ - 5 3 g s i n n , 

- t - o " , 4 ° 8 f c o s / 

= — 6 , 1 C O S C ; 

I O O 

— 1 ,4 cos P . 
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FL U 

1". Pour -/ = — I et g = O, SV=— 
O.,OO52.6Í'/M7Í'-h o ,00751T M'I 

2 ° . Pour Y : : o et 6 —~ ' , SVZ= — 
o , o i o G 6 f

 Jm'/i'- - o oooi8i M'V 

3". Pour Y = o et 6 = o , SV= — o ,oo6o6f¡ M'H'- - 0 oo865i M'V 

4°- Pour Y = o et S = -4-i , SV= + O ,oo344iî/n'^'+ o 0 0999 í ! M'V 

5°. Pour -J = H-i et S = —i , SV~ — 
o ROIF.I^T7 M'H'- - o 00020F M'V 

6°. Pour Y 
= + I et S = o , §V=Z — O , ooGg61*M'H' ' -- o °°993 í M'V 

Calcul des perturbations de la longitude géocentrique. 

130. On a calculé, au moyen des formules précédentes, les perturba
tions de la longitude héliocentrique et du rayon vecteur, pour les époques 
correspondantes aux observations; et l'on en a déduit les perturbations de la 
longitude géocentrique. On a trouvé ainsi, successivement, pour les diffé
rentes hypothèses faites sur y et ë : 

et nous n'aurons plus, pour compléter les perlurbations, qu'à ajouter à la 
longitude héliocentrique les termes suivants : 
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203 

i ° . P o u r 7 = — i e t g 

EPOQUES 
des 

| obSOna-
tlOnS. 

1690,98 
1712,25 
I7l5,37 
I7l5,33 
1750,79 

1750,92 
1753,92 
'756,74 
1764,04 
1769,00 

1769,05 
•771,96 
'78t,74 
1783,01 
1782,20 

.782,75 
1782,97 
.783,77 
1784,06 
1784,22 

.784,78 
1785,04 
1785,24 
1785,83 
1786,03 

.787,04 
1788,18 
1788,82 
1789,05 
1789,28 

1789,83 
1790,07 
1790,84 
1791,08 
1791,28 

1791,85 
1792,10 
1792,87 
1793,10 
1793,88 

C O E F F I C I E N T S DE m 

dans les perturbat ions do 

la 
longitude 

hé l lucen-

tr iqne . 

11 

4- 12,8 
-+- 7° , 8 

4- 65,6 
4- 65,4 
- 65,4 

- 65,3 
- SS,, 
- 49,3 
- '4,8 
-t- l3,2 

4- .3,5 
4- 29,3 

69,4 
4- 70,0 
-t- 7°,4 

4- 71,7 
4- 72,2 
4- 73,6 
+ 74,' 
+ 74,3 

4- 75,0 
4- 75,5 
4- 75,4 
4- 75,9 
4- 76 

4- 76,4 
4- 7«,4 
4- 76 
4- 76,0 
4- 75 

4- 75,2 
+• 74,9 
-+- 73,9 
4- 73,6 
4- 73 

4- 72,2 
4- 7',7 
4- 70,0 
4- 69,4 
4- 67,4 

lu 
c e n t i è m e 

par i té 

du r a y o n . 

Il 

H- 4,4 
— 0,2 
— ',6 
— ',6 
-+• ° ,9 

4- 1,0 
4- 2,3 
4- 3,4 
4- 5,2 
4- 5,3 

4- 5,3 
4- 4,8 
-+- ' ,7 
4- 1,6 
4- 1,5 

4- .,3 
4- 1,2 
4- 0,9 
4- 0,8 
4- 0,7 

4- 0,5 
4- 0,4 
4- 0,3 
4- O , I 

— 0,0 

— 0,4 
— 0,9 
— 
— ',2 
— ',3 

- i,5 
- i,8 
- 1,8 
- 1,9 

- 2,1 
- 3,1 
- 2,4 
- 2,4 
- 2,7 

la 

longitude 

g é o c e n -

tr lque . 

,11 

4- .4,1 
73,9 

4- 69,3 
4- 67,4 
— 66,9 

— 64,0 
— 57,7 
— 5i,6 
— .3,5 
4- i4,7 

4- 14,8 
4- 3i,3 
4- 6g,o 
4- 73,8 
4- 71,2 

+ 71,4 
4- 76,2 
+ 73,7 

77,9 
4- 75,0 

4- 75,0 
4- 79,3 
4- 75,8 
4- 76,8 
4- 80,2 

4- 80,7 
4- 78,7 
4- 76,3 
4- 8o,3 
4- 76,0 

4- 75,6 
-+" 79,' 
-t- 74,4 
-+• 77,7 
4- 73,6 

4- 72,8 
4- 75,8 
4- 70,8 
4- 73,3 
4-68,2 

C O E F F I C I E N T S DE m'h' 

dans les perturbat ions de 

la 

longitudB 
né l locen-

t r l g n e . 

.. 11 4-i3i2 
— 1074 
—1357 

— .362 
4- 352 

la 

c e n t i è m e 

part ie 

du rayon 

68 
9' 
75 
74 

108 

4- 367 — 107 
4- 703 97 
+ 985 84 
+'474 - 36 
+ i562 4- 4 

4-i562 4- 4 
4-15og 4- 12 
4- 84'l 4- 92 
4- 8i5 4- 93 
4- 795 4- 94 

4- 738 4- 96 
4- 7l5 4- 97 
4- 629 4- 100 
4- 597 4- 101 
4- 579 4- 102 

4- 5l6 4- io3 
4- 487 4- 104 
4- 464 4- io5 
4- 3g7 4- 106 
4- 372 4- 107 

4- 253 4- 109 

4- 117 4- 1 11 
4- 4o 4- 112 
4- 12 4- 112 
— 16 4- I 12 

— 83 4- 1 12 
— n3 4- I 12 
— 207 4- I I 2 
— 236 4- 112 
— 260 4- 112 

— 329 4- I I I 

- 359 4- 1 I I 

- 45, 4- I 10 
- 478 4- 110 
— 570 4- 108 

la 

longitude 

g é o c e n -

t r i q u e . 

4-I38I 

— no3 
—1435 
— i3g3 
4- 337 

4- 336 
4- 67.5 
4-1028 
4-i45o 
4-1596 

4-.568 
4-1571 
4- 8.7 
4- 865 
4- 826 

4-712 
4- 753 
4- 6o4 
4- 63g 
4- 612 

4- 488 
4- 5ao 
4- 496 
4- 372 
4- 3g5 

4- 268 
4- i48 

• 16 

n5 

I 20 
23g 
2.5o 
232 

36i 
3 80 
483 
5o5 
601 

C O E F F I C I E N T S DE m' V 

dans les per turbat ions de 

la 

longi tude 

hé l iocen-

tr ique . 

4-1i65 
4-1527 
4-1277 
4-I37I 

— 1570 

—1566 
— 1426 
— I23o 

— 497 

107 
45g 

439 
45i 

486 
5 00 
546 

4-1562 
4-1570 

la 

cent ième 

part ie 

du r a y o n . 

8 / 
66 
84 
84 
3i 

33 
55 
73 

106 

U2 
I08 
67 
62 
6l 

57 
55 
5o 
48 
46 

4- 597 — 42 
4- 609 4' 
4- 1617 39 
4- 1640 — 35 
4- •647 — 33 

4- 1677 — 25 

4- 700 — i5 
4- 1709 — I I 

4- 1711 — 9 
4- 1712 — 7 

•+• •7>4 — 3 

4- 7.5 — 1 
4- 711 4- 6 
4- 7°9 4- 8 
4- 706 4- 9 

4- 698 4- '4 
4- 694 4- 16 
4- 676 4-
4- 670 4- 24 
4- 6'45 4- 3o 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



I 
0 P o u r 

7 = 
e t S : = O . | S u i t e . ) 

C O E F F I C I E N T S D E B I C O E F E I C I I X T » B F m' h' 1 C O E F F I C I E N T S ne m' V 
É P O Q U E S dans les perturbat ions lie dans les per turbat ions do dans les per turbat ions do 

observa
la 

longitude 

la 

cent ième 

la 
longitude 

la 

longitude 

la 

cent i ème 

lu 

longitude 

la 

longitude 

l a 

cent ième 

la 

lORgitiida 
t i ons . hèl ioeen- part ie gcocen- hcl ioceu- par Lie géocen- • hé l iocen- part ie géuce» -

du r a y o n . trLuue. tr iq ue. du r a y o n . t r l u u e . tri<jue. du raY.011- tr i t lue . 

1 7 9 4 , i 3 -h 6 6 ' ' 8 
II 

3 > 7 4 -
II 

7 ° » G — 5 9 9 " 4 - 1 0 s " - 6 3 / - f - i G 3 e " 4 -
II 

3 2 
V 

4 - 1 7 2 9 

4 - 6 4 , 6 — 3 , o 4 - 6 5 , 2 — 6 8 7 4 i o 5 - 5 ' 4 4 - i 6 o 5 4 - 3 8 + i 5 8 6 

1 7 9 5 , 1 3 4 - 6 3 ; g — 3 , o 4 - 6 7 , 6 - 7 1 5 4 - i o 5 — 7 5 8 - t - i 5 g 4 4 - 4 o + 1 6 8 4 

' 7 9 5 , 9 5 4 - 6 i , 3 — 3 , a 4 - 6 2 , 4 — 8 o 3 4 - 1 0 2 — 8 3 6 - r - l 5 5 S 4 - 4 5 - k - i 5 4 4 

1 7 9 6 7 1 5 4 - 6 o , 5 — 3 , 2 4 - 6 4 , o — 8 2 S 4 - 1 0 1 — 8 7 5 - l - i 5 4 a 4 - 4 7 - r - l 6 3 o 

* 7 9 6 , 9 3 4 - 5 7 , 7 — 3 , 4 4 - 5 8 , 8 — 9 i 3 4 - 9 8 - 9 4 3 + i 4 9 7 4 - 5 3 - t - i 4 8 2 

1 7 9 7 , 1 6 4 - 5 6 , 8 — 3 , 4 4 - G o , o - 9 3 8 4 - 9 7 — 9 9 2 4 - 1 4 8 3 4 - 5 4 - r - 1 5 6 7 

' 7 9 7 , 9 5 4 - 5 3 , 6 — 3 , 5 4 - 5 4 , 9 — 1 0 2 0 + 9 4 — i o 5 i - t - i 4 3 a 4 - 6 0 4 i 4 ' 8 

' 7 9 8 , « ) -*· 5 2 , 6 — 3 , 5 4 5 5 , 5 - 1 0 4 4 4 - 9 3 — I 1 0 0 - V ' 4 ' 4 4 - G i 4 - i 4 9 G 

' 7 9 n , 2 o -+- 4 8 , 3 — 3 , 7 4 - 5 o , g - 1 1 4 4 4 - S * ' — 1 Q 0 8 4 - l 3 3 g - H 6 8 4 - i 4 ' G 

1 8 0 0 , 2 0 -+- 4 3 , 8 — 3 , 8 4 - 4 6 , 3 — 1 2 3 8 4 - 8 4 — I 3 I O -( i a 5 8 -\- 7 4 4 - , 3 2 9 

1 8 0 1 , 2 1 4 - 3 9 , 2 3 , 9 4 - 4 ' , 4 — i 3 a 6 
: 4 - 7 8 — i 4 o 3 4 4 1 6 9 . + 8 0 - t - 1 2 3 5 

1 , 8 0 2 , 0 0 4 - 3 5 , G • 4 , o 4 - 3 6 , 9 — i 3 g i 4 - 7 3 . — 1 4 ' 6 - i r i o g û -+- 8 5 4 - 1 0 7 4 

1 8 0 2 , - ¿ 3 4 - 3 4 , 5 — 4 , o 4 - 3 6 , 5 — 1 4 0 8 4 - 7 ' - 1 4 S 9 4 - 1 0 7 3 -+- 8 6 - + - 1 1 3 0 

i 8 o 3 ; 2 4 4 - 2 9 , 5 — 4 , o 4 - 3 l , 2 — I 4 8 L 4 - G5 — 1 5 6 7 •+- 9 7 2 •+• 9 ' j + 1 0 2 8 

1 8 o / t , 2 0 4 - 2 4 , G — 3 , 9 4 - 2 6 , 4 - . 5 4 4 4 - 5 9 — 1 6 3 3 4 - 8 7 1 -+- 9 6 + 9 » 8 

1 8 0 4 , 2 7 4 - 2 4 , 3 3 , 9 , 4 - 2 5 , 6 - i 5 4 8 4 - 5 8 — i E 3 5 4 8 6 3 -+- 9 G 4 - 9 ' 4 

1 8 0 5 , 2 7 4 - 1 9 , 3 — 3 , 9 4 - 2 0 , 4 — 1 6 0 G 4 - 5 i - . 6 9 8 4 - 7 5 3 - r - 1 0 0 4 - 7 9 8 

1 8 0 6 , 2 9 4 - 1 4 , 2 — 3 , 8 4 - i 4 , 9 — 1 6 5 8 4 - 4 3 — 1 7 5 3 - r - 6 3 7 -+- i o 3 4 - 6 7 G 

1 8 0 7 , 0 5 4 - 1 0 , 5 — 3 , 7 4 - 1 1 , 6 — » 6 9 1 4 - 3 8 — 1 7 0 0 - t - 5 4 g . -+• i o 5 4 - 5 i 8 

1 8 0 7 , 3 o 4 - 9 , 3 — 3 , 7 4 - 9 , 7 — 1 7 0 . 0 4 - 3 5 — 1 7 9 6 4 - 5 i g . 
1 -+• 1 0 G - t - 5 5 o 

1 8 0 8 , 0 7 4 · 5 , 5 — 3 , 6 4 - 6 , 5 — 1 7 2 7 4 - 3 a — 1 7 3 8 -+• 4 ^ 7 •+• 1 0 8 4 - 3 9 6 

1 8 0 8 , Î 2 4 - 4 , 3 — 3 , 5 4 - 4 , 5 - 1 7 3 4 4 - 2 7 — i S 3 3 4 - 3 3 G •+• 1 0 9 4 - 4 a ° 

1 8 0 9 , 0 8 4 - 0 , 6 — 3 , 4 •+• . , 6 - , 7 5 5 4 - 2 1 - 1 7 6 . - t - 3 o 4 •+- 1 1 0 . 4 - 2 7 a 

1 8 0 9 , 3 4 — 0 , G - - 3 , 4 — ° , 7 — 1 7 G 0 4 - ' 9 _ i 8 5 9 4 - , 2 7 2 -+- 1 1 0 4 - 2 9 0 

1 8 1 0 , 3 3 — 
a , « 

— 3 , 2 5 , 3 - ' 7 7 5 4 - 1 1 — 1 . 8 7 6 4 - i 5 o + 1 1 I 4 - i 5 7 

I 8 I I , I 3 8 , 8 — 3 , . — 8 , 0 — 1 7 8 1 4 - 5 — 1 8 0 0 4 - 4 9 + I I 2 4 - 1 8 

i 8 i a , i 3 — i 3 , o — a , 9 - 1 2 , 2 — ' 7 7 9 — 3 — i 7 8 3 - 7 6 •+• U 2 — 1 0 7 

1 8 1 2 , 3 4 — i 3 , 9 — 3 , 8 - » 4 , 6 — ' 7 7 7 — 5 - 1 8 7 7 — 1 0 2 •+• 1 1 2 — v a . 

» 8 I 3 , I 5 — 1 7 , 3 — 2 , 7 — 1 6 , 5 — 1 7 G 7 — I I - . 7 7 8 — 2 0 4 - r - I I I — a 3 7 

I 8 I 3 , 4 O — 1 8 , a 2 , 6 - 1 9 , 3 — 1 7 6 3 — i 3 — 1 8 6 3 — 2 3 5 - 1 - 1 1 I — a 4 3 

1 8 1 4 , 4 o 3 ' , 9 — 2 , 4 2 3 , 2 - ' 7 4 ' — 2 1 - i S 3 9 — 3 5 8 - t - 1 1 0 - 3 7 4 

i 8 i 5 , i G — 2 4 , 6 — 3 , 2 — 2 4 , I — > 7 ' 9 — 2 7 — 1 7 1 6 — 4 5 1 -+- 1 0 9 — 4 8 3 

l 8 i 5 , 4 o — • 2 5 , 4 — 2 , 1 — 2 G , 8 — 1 7 H — * 9 — 1 8 0 7 — 4 8 0 -+- 1 0 8 — 5 0 7 

1 8 1 6 , 1 6 — 2 S , o — 2 , 0 — 2 7 , 5 — i G 8 3 — 3 5 — 1 G 7 3 — 5 7 2 -+- 1 0 7 — G o i 

1 8 1 6 , 4 2 — 2 8 , 8 — ' , 9 - 3 o , 4 - 1 6 7 a 
3 7 - 1 7 6 7 — G o 3 -f- 1 0 6 - 6 3 5 

1 8 1 7 , 4 4 — 3 i , 7 — 1 , 6 — 3 3 , 6 ^ i 6 a 3 — 4 5 - 1 7 . 5 — 7 2 2 •+- i o 3 — 7 5 9 

1 8 1 8 , 4 4 — 3 4 , 2 — . , 3 — 3 G , i — 1 5 6 8 — 5 a — 1 6 5 6 — 8 3 5 -k- 9 9 - 8 8 2 

1 8 1 9 , 4 8 — 3 6 , 5 — 1 , 1 — 3 8 , 5 — i 5 o i — 5 9 _ i 5 8 6 - 9 4 « -k- 9 5 - 9 9 « 

1 8 2 0 , 4 s — 3 8 , G — 0 , 8 - 4 0 , 7 ) / , 3 o — CG - i 5 u — i o 5 i 9 1 — 1 1 0 G 
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i ° . -Pour y = — i et § = o . ( F i n . ) 

ÉPOQUES 

des 

observa

t ions. 

COEFFICIENTS DE M' 

dans les perturbat ions do 

COEFFICIENTS DE M' H' 

FIIMS l e s Dcrturl iat ians de 

COEFFICIENTS DE M' L ' 

flans les per tor l ia t lons île ÉPOQUES 

des 

observa

t ions. 

la 

loTisrttn*e 

héltoccn-

la 

cent ièmo 

p a r t i e 

dn r a y o n . 

la 

longitude ' 

GËACEN-

t r i i foe . 

la 

longîtnde 

hèlioceii-

TRL<FUT>. 

la 

cent ième 

-paTrte 

da r a y o n . 

la 

longitude 

géocen-

triqn&. 

la 

longi tude 

hél ïocen-

ITTQW. 

la 

c en t i ème 

Dartre 

du r a y o n . 

la 

longitude 

géocen-

t r l q u e . 

, 8 , 1 , 4 7 

1 8 2 3 , 5 3 

, 8 2 . 3 , 5 6 

1 8 2 4 , 5 3 

i 8 2 5 , 5 3 

- / | o ' 5 

- 4 a , ' 

- 4 3 , 3 

- 4 4 , ^ 

- 4 4 , 9 

— O''(I 

- - o , 3 

— 0 , t 

-+- 0 , 1 

- H 0 , 3 

- / f 3 , 7 

- 4 4 , 4 

- 4 - V 5 

- 4 6 , fi 

- 4 7 , 4 

, IL 

- » - J 3 J I 

— 1 2 6 , 

— 1 1 6 4 

— i o G 8 
- g f i l 

— 7 3 

— 7 9 

— 8 5 

— 9 0 

~ 9 4 

* 
— ' 4 ^ 4 

— , 3 3 3 

1 2 3 2 

— n 3 o 

— V » 7 

, " 
— « 4 7 

— 1 2 4 3 

— 1 3 3 2 

— 1 4 0 9 

— • 4 7 9 

IF 

- t - 8 6 

- H 8 0 

-+- 7 4 

- t - G 7 

-+- 6 0 

— 1 2 1 1 

— i 3 o 6 

— i 3 g î 

— 1 4 8 5 

— i 5 G o 

1 8 2 6 , 6 2 

1 8 3 7 , 5 « ' 

1 8 2 8 , 5 5 ) 

, 8 - j g , 5 8 

1 8 3 9 , 8 0 

- 4 5 , 4 

- 4 5 , 5 

- 4 5 , 5 

- 4 - 5 , 4 

- 4 5 , 3 

- t - 0 , 6 

- 1 - 0 , 8 

-+- 1 , 0 

- t - ' ,•> 

- t - 1 , 2 

— 4 7 , 4 

— 4 7 , 9 

— 4 7 . 9 

— 4 7 , 8 

— 4 5 , 3 

- 8 4 4 

— 7 3 5 

— 6 2 1 

4 9 7 

- 4 7 0 

— 9 8 

— 1 0 3 

— i o 5 

— 1 0 7 

— 1 0 8 

— 8 9 7 

— 7 7 9 

— 'GSg 

— 5 3 5 

•— 5 o o 

- ' 5 4 9 

— 1 6 0 2 

— 1 6 4 8 

— 1 6 8 7 

— 1 6 9 3 

5 3 

-+- 4 6 

+ 3 9 

-H 3 2 

-+- 3 o 

— i G i 3 

— , 6 8 6 

— , 7 3 8 

- 1 7 7 8 

— ' 6 9 7 

i 8 3 o , 5 8 

i - 8 3 o , 8 6 ! 

1 8 3 5 , 5 6 ' 

1 8 3 5 , 6 2 ' 

1 8 3 5 , g o ' 

1 

- 4 5 , 0 

- 4 1 , 9 

- 4 ' , 5 

- 4 ' 1 5 

- 4 - , 3 

-+- i , 4 

H - ï , 4 

-+-
H - I , 7 

1 j ^ 

- 4 7 , 4 

- 4 1 , 3 

- 4 3 , - 6 

- 4 3 , 8 

- 4 ° , " 

— 3 7 5 

— 3 4 i 

•+- 2 5 4 

- t - 2 G 2 

-+- 3 9 7 

— i o g 

— l i e 

— n o 

— 1 , 0 

— 1 1 - 0 

— SgG 

— 3 6 4 

~+- 3 8 0 

-+- 2 8 0 

H - 2 G 8 

— 1 7 1 7 

— 1 7 2 . 4 

- 1 7 3 4 

— i 7 3 3 

- , 7 3 8 

- 1 - 2 ' | 

- 1 - 2 1 

— ' 7 

— , 8 

— 2 0 

— 1 8 1 0 

— 1 7 0 4 

— , 8 1 2 

— 1 8 2 2 

— 1 7 2 G 

i 8 3 G , C 6 

, 8 3 6 , 8 8 1 

> 8 3 7 , 6 , 1 

' 8 3 7 , g ? j 

» 8 3 8 , 6 ; 

— 4 ° , 7 

— 4 ° , f i 

— 3 9 , 9 

— 3 9 , 6 

— 3 9 , 0 

H- ' , 7 

- H , , 7 

- 4 - t , 7 

' , 7 

- h 1 , 8 

— 4 2 , 9 

— 4 0 , 4 

— 4 2 , « 

— AL,1 

-+- 3g> 

-+- 4 , 8 

•H- 5 1 1 

5 1 5 

-+- G 3 5 

— I 0 9 

— 1 0 8 

— 1 0 7 

1 0 O 

-— 1 0 4 

•+- 4 ' 0 

-f- 3 g 3 

- 1 - 5 4 1 

- f - 5 1 8 

- 1 - 6 7 0 

— 1 7 0 8 

— 1 7 0 2 

- 1 6 - 4 

— 1 6 6 4 

— i G 3 i 

— 2 6 

— 2 8 

— 3 4 

— 3G 

— 4 2 

— 1 S 0 0 

— J 7 1 6 

— 1 7 6 2 

— 1 6 6 8 

— 1 7 1 7 

i 8 3 t ) , « 8 

• 8 3 9 , 9 1 

1 8 4 0 , 7 0 

1 8 4 0 , 8 4 

— 3 8 , 8 

— 3 8 , 0 

— 3 7 , 8 

— 3 7 , ' 

— 3 7 , 0 

- 1 - i , 8 

+ , , 8 

•+- i , f l 

' , 7 

I , 7 

- 3 8 , 4 

— 4 o , o 

- 3 7 , 3 

— 3 9 , , 

<~ 3 7 , G 

GG5 

- t - 7 à 2 

H- 7 8 3 

- t - 8 6 7 

- i - 8 8 3 

- i o 3 

-— 1 0 0 

* - 9 9 

- 9 6 

- 9 6 

- t - 6 3 g 

- t - 7 9 ' 

- H 7 5 6 

•+- 9 ' 3 

-+- S 8 S 

1 G 2 0 

— i 5 8 o 

— 1 5 6 6 

— I 5 2 0 

« - i 5 n 

— 4 4 

— 5 o 

— 5 2 

' — 5 7 

— 5 8 

— 1 G 3 9 

— 1 6 6 5 

— 1 5 7 5 

— 1 G 0 1 

— 1 5 6 5 

, 8 4 1 , 7 0 

' 8 4 « , 9 8 

1 8 4 2 , 7 0 

' 8 4 2 , 9 6 

, 8 4 3 , 7 2 

— 3 6 , 2 

— 3 6 , 0 

— 3 5 , 4 

— 3 5 , 2 

— 3 / ( , 8 

- t " ' , 7 

- H 1 , 7 

H- 1 , 6 

-H I ; 6 

-H , , 6 

- 3 8 , i 

- 3 5 , 4 

- 3 4 , 8 

- 3 G , 7 

+ 9 7 5 

- M o o 5 

- i - 1 0 7 8 

- t - i i o 5 

- H i 1 7 8 

— 9 3 

— 9 ' 

— 8 7 

— 8 6 

— 8 2 

+ 1 0 3 8 

-+- 9 ? 5 

- M l 3 6 

- t - , o 8 5 

- ( - 1 2 / ( 2 

— 1 4 5 4 

ï 4 3 5 

— i 3 8 i 

— < 3 6 i 

- , 2 9 8 

— 6 3 

— 6 5 

— 7 0 

— 7 5 

— 7 6 

— 1 5 2 8 

— i 4 4 o 

— 1 4 5 2 

— ' 3 7 9 

— , 3 G G 

1 8 4 4 , 0 0 

' 8 4 4 , 6 g 

' 8 4 4 , 9 8 

, 8 4 5 , 7 4 

- 3 4 ,-6 

3 4 , ' 

- 3 3 , g 

- 3 3 , 4 

•+- 1 , 6 

- t - i , 5 

-f- i , 5 

-+- ' , 4 

— 3 3 , 8 

— 3 5 , 9 

— 3 3 , 5 

- - 3 5 , , 

- V i 2 o 5 

• + 1 2 6 6 

- f - 1 2 9 2 

- t - , 3 5 4 

— 8 0 

- 7<i 

- 7 4 

— 7 ° 

H - 1 1 7 3 

H , 3 3 5 

- 4 - 1 2 7 5 

- 1 - 1 4 3 6 

— 1 2 7 5 

— 1 2 , 3 

— 1 1 8 7 

- . M / , 

- 7 8 

— 8 2 

- 8 4 

— 8 8 

~ 1 2 8 0 

— 1 2 6 7 

— 1 2 0 8 

— J 1 7 0 
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2°. P o u r 7 = — O e t ( I . 

COEFFICIENTS DK M' COEFFICIENTS DE M' H' COEFFICIEHTS DE m ' 1· 
ÉPOQUES dans les perturbat ions de dans les per turbat ions de dans le s per turbat ions d e 

o b s e r v a 
la 

longitude 

la 

cent ième 

la 

longitude 

la 

longitode 

la 

cent i ème 

la 

longitude 

la 

longitude 
la 

cent ième 
U 

longitude 
t ions . hé l iocen- part ie géoceo- l ié l tocen- p a r t i e (téocen- hél iocen- part ie géocen-

t r i q u e . dû r a y o n . t r i q u e . t r l q u e . du r a y o n . t r i q n e . t r i q u e . du r e y o n . t r l q u e . 

1 6 9 0 , 9 8 
Il 

+ 3 7 , J 
;/ 

+ 3 , 7 -4- 59''$ 5 6 8 65 
Il 

— 583 - 4 - D71 - 4 - 3 9 " 
It 

-t- 7 0 7 
1 7 1 2 , 2 5 + 2 4 , 6 - 4,i + 2 4 , 9 — 853 — 3 i - 8 9 7 ' — 2 1 1 - 4 - 7 0 — 2 0 6 

1 7 1 5 , 2 7 - t - 1 1 , 1 — 4 , 9 -+- 1 1 , 8 7 8 ' — 4 4 — 8 2 4 — 3 4 . - 4 - 6 2 ^ - 3 6 . 

1 7 1 5 , 3 3 - 1 - 1 0 , 8 - 4 , 9 -f- . 0 , 0 7 7 9 — 4 4 — 8 1 8 — 3 4 3 - 4 - 6 2 — 34o 
1 7 5 0 , 7 g — 2 6 , 0 -+- 5 , 5 — 2 5 , 5 • 4 8 8 — 8 -+- 4 9 9 — 1 2 8 — 7 6 - . 4 8 

• 7 5 0 , 9 2 - 2 5 , 4 + 5 , 6 — 2 3 , 7 -t- 4 8 9 — 7 -+• 4 7 9 — 1 2 2 — 7 6 - . 3 7 

1 7 5 3 , 9 2 — " ; 7 + 6 , 1 — 1 0 , 1 + 4 8 7 9 -t- 4 8 6 -4 I 2 — 7 5 — 6 

1 7 6 6 , 7 4 •+- ' , 7 -t- 6 , 2 -+- 2 , 2 -H 4 6 2 2 3 4 » 7 + l38 — 7 3 -+- i4o 
1 7 6 4 , 0 / , -+- 3 4 , o + 4 ,7 + 3 4 , 8 4- 2 9 1 5 4 - 4 - 3 o i 4 2 1 — 5 4 - H 4 o 4 

1 7 6 9 , 0 0 4 9 , 9 H - 3 , 7 -4- 5 i , 6 -4- 1 0 9 -f- 6 8 -4- 1 2 7 + 5 5 i — 3 3 -4- 5 5 5 

1 7 6 9 , 0 5 - 4 - 5 o , 0 -+- 2 , 7 - t - 5 o , 8 - 4 - 1 0 7 - t - 6 8 - 4 - I2 . ' | - 4 - 5 5 2 — 3 3 •+- 5 4 5 

I 7 7 I ) 0 6 - 4 - 56 ,0 -+- ' , 1 -+- 5 8 , 4 — 1 6 •+• 7 4 - 4 - 4 - 5 9 8 — 1 8 H- 6 1 9 

' 7 8 i , 7 4 -H 5 2 , I — 3 , 6 -t- 5 3 , 2 — 4 4 o -t- 7 0 — 4 6 1 -t- 5 â 2 - 4 - 3 . - 4 - 5 4 4 

1 7 8 3 , 0 1 -t- 5 i , 5 - 3 , 7 •+- 5 3 , g — 4 5 o -+- e 9 
- 4 6 7 - t - 5 4 7 - t - 3 2 -4- 5 7 8 

1 7 8 2 , 2 0 - 4 - 5 i , o - 3 , 8 -t- 5 o , 2 — 458 -+- 68 - 4 4 2 - 4 - 543 + 3 3 - 4 - 555 

1 7 8 2 , 7 0 -+- 4 9 , 6 — 4 , o -+- 5 o , 8 4 7 9 4 - 6 7 — 4 9 9 ~h 53i -4- 3 6 - 4 - 5 2 2 

' 7 8 2 , 9 7 - t - 4 9 , 0 - 4 , i - 4 - 5 i , 8 — 4 8 8 - 4 - 6 6 — 5 i 6 •+• 5 3 6 - t - 3 7 •+- 5 5 4 

1 7 8 3 , 7 7 - 4 - 4 6 , 7 - 4 , 4 •+- 4 8 , i — 5 . 6 -h 65 — 5 3 G - 4 - 5 0 7 - 4 - 4 0 - t - 4 9 8 

1 7 8 . 4 , 0 6 -H 4 5 , 8 — 4 , 5 -+- 4 7 , 6 — 5 2 8 -t- 6 4 — 5 4 6 - 4 - 4 9 9 - 4 - 4 ' -+- 5 s 9 

. 7 8 4 , 2 2 + 4 5 , 3 - 4 , 8 -+- 44,3 — 5 3 4 -h 63 — 5 a o -4- 4 9 5 - 4 - 4 2 -+• 5 i o 

. 7 8 4 , 7 8 -4- 4 3 , 5 - 4 , 7 - 1 - 44,9 — 5 5 4 -+- 6 2 — 6 7 2 - 4 - 4 7 9 - 4 - 4 5 -+- 4 6 7 

1 7 8 3 , 0 4 + 4 2 , 7 - 4 ,8 + 44,7 — 563 •+• 6 . - 5 8 g - 4 - 4 7 2 -4- 4 6 -4- 5 o o 

. 7 8 5 , 2 4 -+- 4 2 , o — 4 , 9 4- 4 o , 7 — 5 7 0 •+• 6 » — 5 5 5 -4- 4 6 6 -+• 4 7 - 4 - 4 8 o 

1 7 8 5 , 8 2 -+- 4 0 , 0 — 4 , 9 - 1 - 4 ' , 9 — 5 g o -4- 58 — 6 i 3 -t- 4 4 9 - 4 - 4 9 -+- 4 4 » 

1 7 8 6 , 0 3 -t- 3 g , 3 — 5 , 0 •+- 4 ' , 2 — 5 9 7 •+• 5 7 — 6 2 8 - t - 4 4 2 - 4 - 5o -4- 4 6 8 

. 7 8 7 , 0 4 -f- 3 5 , 2 — 5 , 2 -+- 3 7 , 2 _ 6 2 8 -+- 5 4 — 6 6 3 - 4 - 4 1 0 - 4 - 5 4 - 4 - 4 3 3 

1 7 8 8 , 1 8 -1- 3 o , 5 - 5 , 4 -+- 3 o , 3 — 6 6 0 + 4 9 — 6 7 0 + 36 9 - 4 - 58 •+- 3 9 5 

. 7 8 8 , 8 2 2 7 , 7 — 5 , 5 -t- 2 9 , 3 — 6 7 7 -+- 4 7 - 6 9 0 + 345 - 4 - 5 9 - 4 - 3 2 8 

1 7 8 9 , 0 5 -4- 2 6 , 8 - 5 , 5 4 - 2 8 , 4 — 6 8 2 - 4 - 4 6 — 7 2 1 - 4 - 3 3 7 - 4 - 6 0 - 4 - 3 5 5 

1 7 8 9 , 2 8 + 2 5 , 8 — 5 , 5 -+- 2 4 , 4 — 6 8 8 -4- 4 5 — 6 8 1 -4- 3 î 8 - 4 - 6 1 - 4 - 3 4 9 

1 7 8 9 , 8 3 - 4 - 3 3 , 4 — 5 , 6 - t - 2 . 5 , 0 — 7 0 1 -4- 4 2 
- 7 ' 3 H- 3 0 7 + 6 2 -+- 2 8 9 

1 7 9 0 , 0 7 -4- 2 2 , 3 — 5 , 6 -f- 2 3 , 6 7 0 6 - 4 - 4 ' — 7 4 7 - 4 - 2 9 7 -+- 63 - 4 - 3 . 3 

1 7 9 0 , 8 4 -+- 1 8 , 8 - 5 , 6 - 4 - 2 0 , 4 — 7 2 2 -+- 38 - 7 3 3 -4- 2 6 5 - 4 - 65 - 4 - 2 4 6 

1 7 9 1 , 0 8 - t - >7 ,e — 5 , 6 + 1 8 , 6 — 7 3 7 -+- 3 7 — 7 6 8 -4- Q 5 6 -4- 6 6 -4- 2 7 0 

1 7 9 1 , 2 8 -+- 1 6 , 6 — 5 , 6 - t - l 5 , 2 — 7 3 , - 4 - 3 6 - , 3 3 - 4 - 2 4 8 - 4 - 6 7 - 4 - 2 7 1 

1 7 9 1 , 8 5 -4- i 3 , g — 5 , 6 H- . 5 , 5 — 7 4 ' -+• 3 4 - 7 5 . -+- 2 2 4 -4- 6 8 - 4 - 2 0 4 

, 7 9 2 , 1 0 -+- ' 3 , 7 — 5 , 6 -t- . 3 , 4 — 7 4 5 -+- 3 3 - 7 8 7 -4- 213 - 4 - 6 8 - 4 - 2 2 4 

1 7 9 2 , 8 7 -+- 8 , g - 5 , 6 -t- i o , 5 — 7 5 7 -+- 2 9 — 7 6 6 -t- . 7 8 -t- 7 0 -+- i58 
1 7 9 3 , 1 0 -+- 7 , 8 — 5 , 6 -1- 8 , 2 — 7 6 0 - 4 - 2 7 — 8 o 3 -+- 1 6 7 -H 7 0 -+- ' 7 7 

1 7 9 3 , 8 8 + 3 , 9 — 5 , 5 -+- 5 , 5 7 7 0 -4- 2 4 — 7 7 7 -4- l 3 2 - 4 - 7 2 - 4 - I II 
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a ° . P O U R -/ = O ET S = — i . ( S u i t e . ) 

EPOQUES 
des 

ofcserra-

t ions . 

1 7 » 4 , 1 3 

• 7 9 4 , 8 g 

1 7 9 5 , 1 3 

' 7 9 5 , 9 2 

1 7 9 6 , 1 5 

• 7 9 G , 9 3 

' 7 9 7 , 1 6 

• 7 9 7 , 3 5 

• 7 9 R , i 9 

• 7 9 9 , 2 " 

1 8 0 0 . 2 0 

1 8 0 1 . 2 1 

1 8 0 2 , 0 0 

1 8 0 2 , 3 3 

1 8 0 3 , 2 4 

1 8 0 4 , 2 0 

1 8 0 4 , 2 7 

1 8 0 3 , 2 7 

1 8 0 6 , 2 9 

1 8 0 7 , 0 5 

1 8 0 7 , 3 0 

1 8 0 8 . 0 7 

1 8 0 8 , 3 2 

1 8 0 9 . 0 8 

1 8 0 9 , 3 4 

i S l O , 3 2 

I 8 I I , I 3 

1 8 1 3 , i 3 

i 8 i 3 , 3 4 

i 8 i 3 , i 5 

• 8 i 3 , 4 o 

i S i . 4 , 4 0 

1 8 1 S , 1 6 

i 8 i 5 , 4 o 

1 8 1 6 , 1 6 

1 8 1 6 , 4 2 

1 8 1 7 , 4 4 

1 8 . a , 4 4 

1 8 1 9 , 4 8 

1 8 3 0 . 4 a 

C O E F F I C I E N T S D E m 

dans les perturbat ions do 

la 

longitude 

hél ionen-

tr iqne . 

If 
2 , 7 

I , P 

2 , 2 

6 , 0 

7 , ' 

1 0 , 8 

11,8 

i 5 , 4 

, 6 , 6 

a i , ' 

3 5 , 3 

2 9 / 1 

3 3 , 4 

3 3 , 3 

3 6 , 7 

la 

c e n t i è m e 

partie 

du r a y o n . 

S", 5 

5 , 4 

5 , 4 

5 , 2 

5 , 2 

5 , 0 

5 , o 

4 , 7 

4 , 6 

4 , 3 

4 , 0 

3 , 6 

3 , 4 

3 , 3 

2 , 9 

3 9 , 7 — 2 , 5 

3 9 , 9 — 2 , 5 

4 2 , 6 — 2 , 1 

4 5 , o - , , 6 

4 6 , 5 — • , 3 

,'fi > 9 — 1 , 2 

4 8 , i — 0 , 8 

4 8 , 4 — o , 7 

4 9 , 4 — 0 , 4 

4 9 , 6 
o , 3 

5 o , 5 - t - 0 , 2 

5 i , 0 - h o , 5 

5 i , 3 - H o , 9 

S i , 3 - t - 1 , 0 

5 i , " •+- i , 3 

5 i , " - r - i , 5 

5 o , 4 - t - ' , 9 

4 9 ' ' -+- 3 , 2 

4 9 - 1 
-f- 2 , 3 

4 » > c -+- 2 , 5 

4 8 , 2 -H 2 , 6 

4 6 , 7 2 , 9 

4 4 - 8 + 3 , 2 

4 3 , 6 -h 3 , 4 

4 0 , 4 •+- 3 , 7 

La 

longitude 

géocen-

t r i q a e . 

-+- 2 , 8 

- + - o , c 

— 2 , 3 

— 4 , 4 

— 7 , 5 

— 9 , 3 

— 1 2 , 5 

— i 4 , > 

— 1 7 , 6 

— 2 2 , 4 

— 3 6 , 7 

_ 3 I , I 

_ 3 i , 5 

_ 3 5 , i 

_ 3 8 , 8 

— 4 ' ' 5 

— 4 2 , 2 

_ 4 5 4 

— 4 7 , 6 

— 4 G , ° 

— 4 9 , 6 

— 4 7 , 9 

_ - 5 l , 2 

_ 4 9 , 3 

— 5 3 , 4 

_ - 5 3 , 4 

_ 5 i , 6 

5 i , 7 

_ 5 4 , 2 

5 i , 9 

_ 5 3 , 8 

_ 5 3 , i 

_ 5 o , 5 

5 3 , 2 

_ 4 9 > 3 

5 a , 9 

4 9 , 2 

^ 4 7 , 3 

^ 4 4 , 8 

„ 4 2 , 5 

C O E F F I C I E N T S D E m'H' 

dans les perturbat ions de 

la la l a la 
longitude c e n t i è m e longitude longitude 
hé l iocen- partie géoctm- l ié l locen-

tr iqne . du r a y o n . t r ique . t r l q u e . 

II „ // Il 
— 7 7 2 -f- 2 2 — 8 . 6 - h 1 2 1 

— 7 8 0 -f- 2 0 — 7 8 3 -+- 8 6 

~ 7 8 3 -f- . 8 — 8 3 7 + 7 7 

- 7 8 7 -h ' 4 — 7 9 3 + " 3 7 

- 7 « 7 - t - . 3 — 8 3 a —1— 2 6 

— 7 9 ° -f- 8 — 
7 9 3 — 1 2 

— 7 9 ° 7 — 8 3 5 — 2 3 

— 7 9 ' + 3 — 7 9 4 — 6 1 

— 7 9 « - r - 3 — 8 3 6 — 7 2 

- 7 8 7 — 3 8 3 2 — 1 2 1 

— 7 7 9 — 8 — 8:>.3 — 1 G 8 

— 7 6 8 . 3 - 8 1 2 — 2 l 6 

— 7 D 8 — ' 7 — 7 5 5 — 2 5 3 

- 5 5 — . 8 — 7 9 9 — 3 6 4 

— 7 3 8 — 2 3 7 8 1 — 3 i o 

— 7 2 0 — 3 8 7 ^ 6 — 3 5 3 

- 7 . 8 — 2 8 — 7 6 1 — 3 5 6 

- 6 9 6 — 3 3 — 7 3 6 — 4 ° ' 

— 6 7 e — 3 8 — 7 1 0 - 4 4 4 

- 6 4 9 — 4 · — 6 3 6 - 4 7 6 

6 4 . — 4 3 — 6 7 8 — 4 8 6 

— 6 . 8 — 4 5 — 6 0 6 — 5 1 7 

— 6 1 0 — 4 6 — 6 / ( 5 — 5 2 6 

— 5 8 6 — 4 9 — 5 7 3 — 5 5 4 

— 5 7 7 — 5 o — 6 1 1 — 5 G 3 

— 5 4 2 — 5 4 — 5 7 2 — 5 9 7 H 

— 5 r a * 5 6 — 5 o i — 6 2 4 

— 4 7 2 — 6 0 — 4 5 6 — 6 5 5 

— 4 6 3 - 6 1 — 4 8 ; — 6 6 1 

— 4 2 9 — 6 3 — 4 . 4 ^ 6 8 3 

— 4 . 8 — 6 4 — 4 4 4 - 6 8 9 

- 3 7 4 — 6 7 — 3 9 8 - 7 ' 3 

- 3 3 9 — 6 8 — 3 2 1 — 7 2 9 

— 3 3 8 — 6 9 — 3 4 6 - 7 3 4 

— 2 9 2 — 7 0 — 2 7 3 — 7 4 9 

— 2 8 0 — 7 ' _ 2 9 7 — 7 5 3 

- 2 3 ! — 7 2 — 3 4 6 — 7 6 8 

- 1 8 2 — 7 3 — 1 9 2 — 7 7 9 

— i 3 . — 7 4 • 4 ' - 7 8 9 

— 8 3 - 7 5 — 8 9 — 7 9 5 

C O E F F I C I E N T S D E M' V 

cent i ème 

part ie 

du r a y o n . 

7 ' t 

7 4 

7 5 

7 6 

7 6 

/ 6 

7 6 

7 6 

7 6 

7 5 

7 4 

7 4 

7 2 

6 8 

6 5 

6 4 

6 3 

6 1 

6 0 

5 8 

5 7 

5 3 

4 9 

4 6 

4 5 

4 2 

4 . 

3 6 

3 4 

3 2 

2 9 

2 7 

2 3 

" 7 
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208 

2 ° . Pour 7 = 0 et S = — 1. ( F i n . ) 

ÉPOftUES 
des 

observa
tions. 

C O E F F I C I E N T S DE M' 

dans le» perturbations de 
C O E F F I C I E N T S DE m ' H' 

dans îes perturbation» do 
COEFFFCIEKTS DE M' V 

dans les perturbations de ÉPOftUES 
des 

observa
tions. 

la 
longitude 
hêliocen-
trique. 

la 
centième 
partie 

du rayon. 

la 
longitnde 

. géecen-
trique. 

1· 
longitude 
héliooen-
trique. 

1« . 
centième 
partie 

du rayon. 

la 
longitude 
géocen-
trique. 

la 
longitnde 
héliocen-
trique. 

la 
centième 
•partie 

du rayon. 

la 
longitude 
géocen-
trique. 

1821,47 
1822,52 
1823,56 
1824,53 
1825,52 

1826,62 
1827,58 
1828,55 
1829,58 
1829,80 

i83o,58 
i83o,86 
1835,56 
i835,62 
t835,90 

1836,66 
1836,88 
i837,64 
1837,93 
i838,67 

1838,92 
i83q,68 

r84o,70 
1840,84 

.841,70 
'84',98 
1842,70 
1842,96 
1843,72 

1844,00 
.844,69 
'844,9« 
.«45,74 

— 38% 
— 35,5 
— 32,8 
— 3o,3 
— 27,6 

— 24,7 
2 3 , 2 

— '9,9 
— 17,5 
— '7,° 

— i5,2 
— '4,6 
— 7,' 
— 7,' 
— 6,8 

— 6,s 
— 6,. 
— S,, 
— 5,6 
— 5,5 

— 5,5 
— 5,7 
— 5,8 
— 6,. 
— 6,3 

— 6,8 
— 7,o 
— 7,7 
— 8,0 
— 8,g 

— 9, 2 

— 10,3 
—. jo,6 
— ,,,8 

Il 

4- 3,8 
-+- 4,0 
-+- 4,1 
-+- 41 ' 
-+• 4,i 

+ 4,' 
4- 4,. 
-+- 4,0 

3,9 
4- 3,8 

4- 3,7 
4- 3,6 
4- 2,5 
4- 2,5 
4- 2,4 

4-2,3 
4- 3 ,2 
4- 1,9 
4- J ,8 
4- 1,6 

4- 1,4 
4-1,2 
4-1,1 
4- o,g 
4-0,8 

4- 0,6 
4- 0,4 
4- 0,2 
4 - 0 , . 
— 0,. 

— 0,2 
— ",4 
— o,5 
— °>7 

— 4o,2 
— 3 7 , 2 

— 34,. 
— 3i,g 
— 29,' 

— 25,2 

— 23,2 
— 2r , I 

— 18,4 
— 16,2 

— 1G, 0 
— .3,6 
— 7,7 
— 7,6 
— 6,2 

— 6,4 
— 5,6 
— 6,0 
— 5,2 

5,8 

— 5,2 
— 6,0 
— 5,5 
— 6,4 
— 6,3 

-- 7,2 
6,8 

— 8,. 
— 8,0 
— 9,4 

— 9,' 
— I O )7 
— 10,7 
— 12,4 

- 3," 
4- 23 
4- 75 
4- 124 
4- 173 

4- 227 
4- 273 
4- 3.8 
4- 365 
4- 375 

4- 4o8 
4- 4 2° 
4- 596 
4- 598 
4- 607 

4- 63o 
4- 636 
4- 657 

4- 665 
4- 68a 

4- 688 
4- 705 
4- 71 . 
4- 725 
4- 728 

4- 74' 
4- 745-
4- 754 
4- 7 5 7 

4- 764 

4- 768 
4- 77° 
4- 773 
4- 773 

- 7*" 
- 76 
- 75 
- 74 
- 73 

— 72 
— 70 
— 68 

66 
— 65 

— 63 
- 62 
- 46 
- 46 
- 44 

- 4. 
- 40 
- 3, 
- 35 
— 33 

- 3» 
— a8 
- , a6 
— 23 
— aa 

— '9 
— '7 
- '4 
— .a 
— 8 

— 6 
— 3 
—. 1 
4- 3 

Il 

— 3a 
4- 20 
4- 7 . 
4- 12g 
4- i83 

4- 226 
4- 28.4 
4- 336 
4- 385 
4- 36. 

4- 43o 
4- 4o. 
4- 629 
4- 63. 
4- 5g', 

4- 662 
4- 62g 
4- 6g3 
4- 654 
4- 718 

679 
4- 74a 
4- 7"4 
4- 763 
4- 743 

4- 780 
4- 735 
4- 793 
4- 755 
4- 8o4 

4- 756 
4- 80g 
4- 773 
4- 8.3 

Il 

~ 798 
— 79G 
— 792 
— 785 
— 773 

— 757 
— 7 4. 
— 721 
— 698 
— 693 

— 672 
— 664 
—• 5o3 
— 5o. 
— 490 

— 459 
— 45o 
— 418 
— 4o6 
— 374 

— 363 
— 33o 
— 3ig 
— 283 
— 276 

— 236 
— 223 
— '8g 
— 177 
— 140 

— 1 27 
— 93 
— 79 
— 4a 

1/ 

«f- 2 
- 4 
- 9 
- «4 
- 19 

- 24 
- 29 
- 34 
- 38 
- 3 9 

- 43 
- 44 
- 60 
- 60 
- 61 

- 63 
_ (¡4 
- 66 
- 67 
- 68 

- 6g 
- 70 
- 7' 
- 72 
_ 73 

- 74 
- 74 
- 75 
- 75 
- 76 

- 76 
- 76 
- 76 
- 76 

Il 

— 842 
— 83g 
— 833 
— 828 
— 8.5 

— 798 

— 782 
— 759 
— 736 
— 707 

— 708 
— 669 
— 5. 9 

— 525 
— 5o3 

— 484 
— 468 
— 439 
— 4 2 ' 
— 39't 

— 38o 
— 348 
— 335 
— 29S 
— 299 

— 247 
— 23g 
— '97 
— ig5 
— 146 

— '44 
— 9 2 

— 98 
— 42 
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3°. P o u r γ = ο et β = ο. 

ÉPOQUES 

des 

observa

tions. 

COEFFir.IF.IITe DE F7l' 

dans les perturbat ions de 

C O E F F I C I E N T S DE m ' h' 

dans les perturbat ions de 

C O E F F I C I E N T S I t m ' l ' 

dans les perturbat ions de ÉPOQUES 

des 

observa

tions. 

l a 

longitude 

hé l iocen-

tr ique . 

la 

cent i ème 

partiB 

d u rayon . 

la 

long i tude 

g â o c e n -

t r l q a B . 

la 

long i tude 

he l looen-

t r l q u e . 

la 

cent i ème 

partie 

du r a y o n . 

la 

longitude 

g e o c e n -

t r i q u e . 

la 

longitude 

bé l ioeen-

t r i q u e . 

la 

c e n t i è m e 

part ie 

du r a y o n . 

la 

longi tude 

gëocon-

t r i q u e . 

1 6 9 0 , 9 8 

1 7 1 3 , 2 5 

1 7 1 3 , 2 7 

I 7 i 5 : 3 3 

1 7 5 ο , 7 9 

It 
4 - 1 6 , 8 

-+- 5 7 , 6 

4 - 5 o , 8 

4 - 5 o , 6 

- 44,-j 

It 
-+- 4 , 8 

— ' ,<> 
— 2 , 4 

— 2 , 4 

-+- 2 , 4 

-f- l 8 " , 3 

5 9 , 9 

- t - 5 3 , 7 

- t - 5 . , 8 

- 4 5 , 4 

4 - 1 9 1 

— 7 2 3 

— 7 8 5 

— 7 8 6 

4 - i 6 3 

Il 

4 - 7 0 

4 - 3 8 

4 - 2,4 
4 - 2 3 

— 6 6 

ft 
4 - 2 . 0 

— 7 4 7 

— 8 2 9 

— 8 0 8 

4 - l 5 2 

4 - 8 3 2 " 

4 - 5 4 l 

4 - 4 0 9 

4 - 4 o 6 

— 5 3 2 

It 

— 3 9 

4 - 6 6 

4 - 7 2 

4 - 7 2 

~ 3 , 

4 - 8 6 4 " 

4 - 5 7 8 

4 - 4 3 l 

4 - 4 3 8 

— 5 5 4 

1 7 5 0 , 9 3 

1 7 5 3 , 9 2 

1 7 5 6 , 7 q 

1 7 6 4 , 0 4 

1 7 6 9 , 0 0 

— 44,4 
— 3 5 , 8 

— 2 5 , 5 

+ 6 , 9 

4 - 2 9 , 6 

-+- 2 , 5 

-+- 3 , 8 

-+- 4 , 8 

- τ - 6 , ι 

- t - 5 , 5 

- 4 3 , i 

- 3 4 , 6 

- ' 3 , 9 

4 - 8 , 3 

4 - 3 i , 5 

4 - 1 6 8 

4 - 2 7 7 

4 - 3 6 3 

4 - 4 8 8 

4 - 4 8 3 

— 6 5 

- 5 7 

- 4 6 

— 11 
4 - . 4 

4 - i 5 o 

-f- 2 6 2 

- t - 3 7 8 

4 - 4 8 o 

4 - 4 9 6 

— 5 2 7 

- 4 5 3 

— 3 6 3 

- 6 2 

4 - 1 6 2 

- 3 9 

- 5 ι 

- 6 0 

- 7 5 

- 7 5 

— 5 3 8 

— 4 6 a 

— 3 8 5 

— 7 9 

4 - i 4 7 

1 7 6 9 , 0 5 

' 7 7 · 1 9 6 

1 7 8 1 , 7 4 

J 1 7 8 2 , 0 1 

1 7 8 2 , 2 0 

-+- 3 9 , 8 

4 - 4 i , 8 

-+- 6 5 , 5 

4 - 6 5 , 7 

4 - 6 5 , 8 

4 - 5 , 5 

-+• 4 , 7 

4 - 0 , 3 

- t - 0 , 1 

-f- 0 , 0 

4 - 3 i , 3 

4 - 4 3 , 3 

4 - 6 5 , 5 

4 - 6 9 , 2 

4 - 6 6 , 2 

4 - 4 8 2 

4 - 4 4 5 

4 - 1 G 0 

4 - i 5 o 

4 - . 4 2 

-+• ' 4 

4 - 2 9 

4 - 6 5 

4 - 6 6 

4 - 6 7 

4 - 4 8 6 

4 - 4 G 8 

4 - 1 4 2 

4 - i 6 3 

4 - 1 6 2 

4 - 1 6 4 

4 - 2 9 2 

4 - 6 1 7 

- 4 - 6 î 3 

4 - 6 3 7 

— 7 5 

— 7 0 

— 3 8 

— 3 7 

— 3 6 

4 - 1 4 5 

4 - 2 9 2 

+ 6 2 9 

4 - 6 5 3 

4 - 6 2 . 

1 7 8 2 , 7 5 

1 7 8 2 , 9 7 

1 7 8 3 , 7 7 

1 7 8 4 , 0 6 

1 7 8 4 , 2 3 

- t - 6 6 , 1 

- r - 6 6 , 3 

-+- 6 6 , 3 

-+- 6 6 , 3 

-+- 6 6 , 3 

— o , 3 

— 0 , 4 

— ° , 7 
— 0 , 8 

— o , 9 

4 - 6 6 , 3 

4 - 6 9 , 8 

4 - 6 6 , 8 

4 - 6 9 , 5 

4 - 6 6 , 5 

4 - 1 2 0 

4 - 1 1 1 

4 - 7 8 

4 - 6 6 

4 - 6 0 

4 - 6 8 

4 - 6 9 

- h 7 0 

4 - 7 1 

4 - 7 . 

4 - 1 0 1 

4 - 1 1 6 

4 - 5 8 

4 - 7 7 

4 - 8 0 

4 - 6 3 7 

4 - 6 4 i 

4 - 6 5 4 

4 - 6 3 9 

4 - 6 G 1 

— 3 3 

— 3 2 

— 2 9 

— 2 8 

— 2 7 

4 - 6 4 7 

4 - 6 7 7 

4 - 6 6 5 

4 - 6 8 9 

4 - 6 5 8 

. 7 8 4 , 7 8 

1 7 8 5 , 0 4 

• 7 8 5 , 2 4 

1 7 8 5 , 8 3 

1 7 8 6 , 0 3 

4 - 6 6 , 0 

4 - 6 5 , 9 

-+- 6 5 , 7 

-+- 6 5 , 3 

4 - 6 5 , 2 

- 1 , 2 

- i , 3 

- i,4 
- ' , 7 

- i , 8 

4 - 6 6 , 4 

4 - 6 9 , 4 

4 - 6 5 , 5 

4 - 6 6 , 6 

4 - 6 8 , 7 

4 - 3 5 

4 - 2 4 

4 - i 5 

— 1 0 

— ' 9 

4 - 7 2 

4 - 7 3 

4 - , 3 

4 - 7 4 

+ 7 4 

4 - 1 5 

4 - 3 o 

4 - 3 6 

— 3 i 

— 1 8 

4 - 6 6 8 

4 - 6 7 1 

4 - 6 7 3 

4 - 6 7 9 

4 - 6 8 1 

— 2 4 

— 2 3 

— 2 2 

— ' 9 
— 1 8 

4 - 6 7 6 

4 - 7 0 6 

4 " 6 6 9 

4 - 6 9 2 

4 - 7 1 7 

1 7 8 7 , 0 4 

1 7 8 8 , 1 8 

1 7 8 8 , 8 2 

1 7 8 9 , 0 5 

. 7 8 9 , 2 8 

-f- 6 . 4 , 0 

4 - 6 2 , 3 

4 - 6 1 , 0 

4 - 6 o , 5 

- 1 - 6 0 , 0 

— 2 , 2 

— = , 7 

— 2 , 9 

— 3 , o 

— 3 , i 

4 - 6 7 , 6 

4 - 6 3 , 7 

4 - 6 . , 7 

+ 6 4 , 0 

4 - 5 9 , 6 

— 6 4 

— n 5 

— . 4 4 

— i 5 4 

— i 6 5 

4 - 7Γ, 

4 - 7 6 

4 - 7 6 

4 - 7 6 

+ 7 6 

— 6 8 

— 1 0 1 

— 1 6 6 

— i 6 5 

— ' 4 4 

4 - 6 8 9 

4 - 6 9 4 

4 - 6 g 5 

4 - 6 9 5 

4 - 6 9 4 

— i 3 

— 7 

— 3 

— 2 

— 1 

4 - 7 2 8 

4 - 7 l 5 

4 - 6 9 5 

4 - 7 3 4 

4 - 7 0 0 

1 7 8 9 , 8 3 

1 7 9 0 , 0 7 

1 7 9 0 , 8 . 4 

1 7 9 1 , 0 8 

. 7 9 1 , 2 8 

'•+• 5 8 , 9 

-f- 5 8 , 4 

-+- 5 6 , 5 

•+- 5 5 , 9 

- t - 5 5 , 3 

- 3 , 3 

- 3 , 4 

- 3 , 6 

- 3 , 7 

- 3 , 8 

-+- 5 9 , 9 

4 - 6 1 , 6 

4 - 5 7 , 5 

- t - 5 9 , 0 

4 - 5 5 , o 

— . 8 9 

— 2 0 0 

— 3 3 4 

— 2 4 4 

— 2 5 3 

4 - 7 6 

4 - 7 6 

4 - 7 6 

4 - 7 6 

' + 7 6 

— 2 1 1 

— 2 . 2 

— 2 5 6 

— a 5 8 

— 2 3 5 

4 - 6 9 2 

4 - 6 9 2 

4 - 6 8 7 

4 - 6 8 5 

4 - 6 8 2 

4 - 2 

4 - 3 

4 - 7 

4 - 8 

4 - 1 0 

4 - 6 9 . 

4 - 7 3 . 

4 - 6 8 5 

4 - 7 2 3 

4 - 6 g 5 

1 7 9 1 , 8 5 

1 7 9 3 , 1 0 

1 7 9 3 , 8 7 

1 7 9 3 , 1 0 

. 7 9 3 , 8 8 

4 - 5 3 , 6 

4 - 5 3 , 9 

•+- 5 o , 3 

•+- 4 9 , 6 

4 - 4 e , 9 

- 3 , g 

- 3 , 9 

- 4 , i 

- 4 , i 

- 4 , 4 

-+- 5 4 , 7 

4 - 5 5 , 9 

4 - 5 i , 6 

4 - 5 2 , 5 

4 - 4 8 , 2 

— 3 7 8 

— 2 8 8 

3 2 1 

— 3 3 . 

— 3 6 5 

4 - 7 5 

4 - 7 5 

4 ~ 7 4 

4 - 7 4 

4 - 7 3 

— 3 o o 

— 3 o 4 

— 3 4 2 

— 3 5 o 

— 3 8 6 

4 - 6 7 8 

4 - 6 7 6 

4 - 6 6 7 

4 - 6 6 3 

4 - 6 5 , 

- 4 - 1 3 

4 - 1 3 

4 - 1 7 

4 - 1 8 

4 - 2 3 

4 - 6 7 5 

4 - 7 i 5 

- 4 - 6 6 3 

4 - 7 ° ' 

4 - 6 4 5 

Additions 1849. 1ί 
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3° . POUR γ = ο ET 6 = 0 . ( S u i t e . ) 

f F O Q U E S 

des 

observa-

l iona. 

e O G f F l Ë l K M l a D E m' 

àan* les perturbat ions d e 

C O K F F I C I K S T S D E m'h' 

iinn* l e s pert ïMbdlfens J e 

COKFFtCIKNTS D E m ' V 

nam le» perturbat ion* de 
f F O Q U E S 

des 

observa-

l iona. 

la 

i e n g t a u i e 

k è l i o c e a -

t r ique . 

la 

c e n t i è m e 

par t i e 

du r a y o n . 

la 

longi tude 

Ireocen-

t r i q u e . 

1 * 

long-itude 

bél ioueD-

t r i q u e . 

la 

centième 

pari lo 

da ruyon . 

loagltu.de 

géocen-> 

t r i q u e . 

la 

longltfHke 

h é U o c e n -

Ir tque . 

la 

c e n t i è m e 

par t i e 

du rayon . 

la 

longitude 

g é o c e n -

tr ique . 

I 7 ! ) 4 , L 3 

• 7 9 4 , 8 9 

r 7 9 5 , I 3 

1 7 9 0 , 1 5 

' 7 9 < J R G 3 

1 7 9 7 , 1 6 

J 7 9 7 , 9 5 

1 7 9 8 , 1 9 

• 7 9 9 , 3 0 

1 S o o , 2 0 
I 8 U I , a i 

r8ô2-, Qo 

1 8 9 2 , 2 3 

i'8o3,a4 

rSÉ>4,30 
I 8 O 4 , a 7 

1 8 o 5 , 2 η 

1 8 0 6 , 2 9 

1 8 0 7 , 0 5 

1 8 0 7 , 3 0 

1 8 0 8 , 0 7 

I 8 O 8 , 3 3 

1 8 0 9 , 0 8 

1 8 0 9 , 3 4 

I 8 I O , 3 Î 

I 8 U , I 3 

1 8 1 2 , , 3 

1 8 1 3 , 3 4 

i 8 i 3 , i 5 

1 8 . 3 , / , o 

1 8 1 4 , 4 0 

i8i5,,6 
I 8 I 5 , 4 O 

i 8 i 6 , , 6 

1 8 1 6 , 4 , 

• 8 . 7 , 4 4 

. 8 . 8 , 4 4 
• 8 > 9 , 4 8 

1 8 3 0 , 4 8 

ra" 

- + - 4 6 , 0 

- t - 4 3 , o 
4 - 4 2 , 1 

- + - 3 9 , 2 

-f- 3 8 , 3 

- t - 3 4 , 9 

4 - 3 3 , 9 

-f- 3 O , 6 

4 - 2 9 , 5 

-+• » 4 , 9 

-+- 3 0 , 4 
4 - i 5 , 8 

4 - 12,I 

4 - I I , β 

4 - 6 , 4 

• + • 2 , 1 

4 - . , 8 

— 3,4 
— 6 , 7 

— 9 , 9 

— 1 0 , 9 

— ' 3 , 9 

— ' 4 , 8 

— ' 7 > 7 
— 1 8 , 5 

— 3 1 , 7 

— 2 4 , 1 

— 2 7 , 0 

— 2 7 , 5 

— 2 9 , 6 

— 3 Θ , 2 

— 3 2 , 3 

— 3 3 , 6 

— 3 4 , o 

— 3 5 , o 

— 3 5 , 3 

— 3 6 , 3 

— 3 7 , i 

— 3 7 , 4 

— 3 7 , 4 

tr 

— 4 , 4 

— 4 , 6 

— 4 , 6 

— 4 , 7 
— 4 , 7 

— 4 , 9 
— 4 , 9 

— 4 , 9 

— 4 , 9 

— 4 , 9 

— 4 , 9 

— 4 , 8 

— 4 , 7 
— 4 , 7 

— 4 , 6 

— 4 , 4 

— 4 , 3 

— 4 , 2 

— 3 , 9 . 

— 3 , 7 

— 3 , 6 

— 3 , 3 

— 3 , 3 

— 3 , o 

— 3 , 9 

— 3 , 6 

— 2 , 3 

— ' , 9 

— 1 , 8 

— ' , 6 

— ' , 5 ' 

— 1 , 0 

— 0 , 8 

— 0 , 7 

— 0 , 5 

— o , 3 

- 4 - 0 , I 

4 - 0 , 5 

4 - o , 9 

4 - 1 . 3 

4 - 4 » * 6 

- t - 4 4 , i 

4 - 4 4 , 6 

+ 4 0 , 7 

•+- 4 o , 4 

4 - 3 6 , 4 

4 - 3 5 , 8 

H«- 3 2 , 3 
-f- 3 I , 0 

4 - 2 6 , 2 

4 - 2 I , 5 

4 - . 6 , 7 

4 - I 3 , 5 

4 - 11,6 
4 - 6 , 8 

4 - 3 , 6 

4 - 1 , 9 
— 3 , 5 

— 7 , 2 

— 8 , 8 

— u , 5 

— ' 2 , 9 

— - 5 , 7 

— 1 6 , 8 

— ' 9 , 6 

— 2 3 , o 

— 3 3 , 7 

— 3 6 , 6 

— 2 9 , 0 

— 2 9 , 4 

— 3 2 , 0 
— 3 - 4 , . 

— 3 3 , 5 

— 3 5 , g 

— 3 4 , 9 

— 3 7 , 3 

— 3 8 , 3 

— 3 9 , 3 
— 3 G , 4 

— 3 P , 4 

— 4 0 7 

— 4 » 7 
— 44g 
— 4 5 G 

— 4 » 9 
- , 4 9 8 

— 5 2 8 

- 1 5 Ï 7 

—ι 5 7 3 

— 6 0 6 

- , 6 3 7 

— 6 F I I 

— 6 6 7 

— 6 9 4 

— 7 ' 7 

— 7 ' 9 

— 7 4 0 

— 7 Ä 9 
— τ 7 7 ι 

— 7 7 5 

— 7 8 4 

- . 7 » 7 

— 7 9 5 

— 7 9 7 

— 8 Θ 2 

— 8 O 5 

— 8 O 5 

— 8 0 4 

— 8 0 2 

— 8 0 1 

— 7 9 4 

— 7 8 7 

— 7 8 4 

— 7 7 5 

— 7 7 1 

— 7 0 4 

7 3 5 

— 7 1 1 

— 6 S G 

ff 
4 - 7 3 

4 - 7 1 

4 - 7 1 

4 - 6 9 

4 - 6 9 

4 - 6 6 

4 - 6 6 

4 - 6 4 

4 - 6 3 

4 - 6 » 

4 - 5 6 

+ 53 

4 - 5 o 

4 - 4 9 

4 - 45 

4 - 4 O 

4 - 4 O 

4 - 3 6 

4 - 3 I 

4 - 2 » 

4 - 3 7 

4 - 3 3 

4 - 23 
4 - . 9 

4 - ' 7 

4 - 13 
4 - 7 

4 - 3 
4 - I 

— 3 

- 4 

— 9 

— i 3 

- ' 4 

' — 1 8 

— 1 9 

- 3 4 

— 2 9 

- 34 

- 3 9 

— 3 9 5 " 

— 4 3 6 

— 4 4 » 

— 4 7 ' 
— 4 8 5 

— 5 0 9 

— 5 2 6 

— 5 4 9 

— 5 6 6 

— 6 * 5 

— 6 / , 2 

— 6 , 4 

— 6 7 8 

— 7 o 5 

— 7 3 4 

— 7 6 0 

— 7 5 9 

— 7 8 3 

— 8θ3 
— 7 / 8 

— 8 2 0 

— 7 9 2 

— 8 3 3 

— 8 0 1 

— 8 4 s 

— 8 4 8 

— 8 I 5 

— 8 0 9 

— 8 5 o 

— 8 O 7 

— 8 4 7 

— 8 3 8 

— 7 8 5 . 

— 8 2 8 

— 7 G 9 

— 8 1 4 

— 7 9 7 

— 7 7 6 

— , 5 i 

7 2 Î Ï 

4 - 6 4 8 " 

4 - 6 3 4 

4 - 6 * 2 9 

4 - 6 1 3 

4 - 6 0 Ö 

4 - 5 8 6 

4 - 5 8 i 

4 - 5 6 » 

4- 5 5 2 

4 - 5 2 2 

4 - 4 8 9 

4 - 4 5 5 

4 - 4 3 5 

4 - 4 i 6 

4 - 3 7 5 

4 - 3 3 4 

4 - 3 3 I 

4 - 288 

4 - 2 4 3 

4 - 3 0 9 

• + · ' 9 7 

4 - 1 6 2 

4 - I 5 O 

4 - . 1 4 

4 - Γ 0 1 

4 - 5 3 · 

4 - 14 
— 3 5 

— 45 

— 8 5 

— 9 7 
— 1 4 6 

— i 8 3 

— ' 9 4 
— » 3 ! 

— 3 4 4 

— 2 T ) 2 

— * > 7 
— 3 8 3 

— 4 2 6 

If 

4 - 3 3 

4 - 3 7 

4 - 3 9 

4 - 3 3 

4 - 3 4 

4 - 3 7 

4 - 3 8 

4 - 4' 
4 - 4 1 

4 - 4 7 

4 - 5 l 

4 - 5 5 

4 - 5 7 

4 - 5 8 

4 - C i 

4 - 6.', 

4 - 6 4 

4 - 6 7 

4 - 6 9 

4 - 7 0 

4 - 7' 
4 - 73 
4 - 7 3 

4 - 7 4 

4 - 7 4 

4 - 7 5 

+ 7 6 

4 - 7 6 

4 - 7 6 

4 - 7 6 

4 - 7 6 

4 - 7 6 

4 - 7 5 

4 - 7 5 

4 - 7 4 

7 4 

4 - 7 2 

4 - 7 0 

4 - 6 8 

H - 6 5 

tf 

4 - 6 8 5 

4 - 6 3 . 3 

4 - 6 6 / , 

4 - 6 O 3 

4 - 6 4 ' 

4 - 5 7 6 

4 - 6 1 4 

4 - 55u> 

4 - 5 8 5 

4 - 5 5 3 

4 - 5 . 6 

4 - 4 8 » 

4 - 4 < > 9 · 

4 - 4 4 ' 

4 - 3 9 7 

4 - 3 4 6 

4 - 3 5 . 

4 - 3 O 6 

4 - 3 5 8 

4 - 1 8 9 . 

4 - 2 0 9 

4 - . 4 * 

- 1 - 1 6 0 

4 - 9 * 

4 - J 0 9 , 

4 - 5 5 · 

— 7 

— 5 6 

— ¿ 0 

— 1 0 7 

— 1 0 0 » 

— I 5 I 

— 3 0 5 · 

— 2 Θ 5 > 

— 331 

— 2 5 7 

— 3 O 6 

— 3 5 6 

.— 4°' 
— 4 1 6 
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211 
3 ° . P o u r γ = ο e t S = ο . ( F i n . ) 

C O E F F I C I E N T S D E m' C O E F F I C I E N T S D E m' h / C O E F F I C I E N T S D E 1 
ÉPOQUES dans les perturbat ions de dans les per turbat ions de dans les per turbat ions de 

d e s 

o b i e r r a 
la la la la 1 a a la la la 

o b i e r r a 
longitude cent i ème longitude longitude cent ième longitude longitude cent ième longitude 

t ions . hé l iocen- part ie (çéoceo- hél iocen- part ie géocen- hé l iocea- part ie gèocen-

t r l q u e . du r a y o n . t r i q a e . I r l q a e . du r a y o n . t r l q n e . t r j q u e . du r a y o n . t r i q u e . 

1 8 3 1 , 4 7 
/ / II „ Il II II Il u 

1 8 3 1 , 4 7 — 3 7 , 1 4 - 1 , 6 — 3 9 , · — 6 5 7 — 4 3 — fi93 - 4 4 6 7 4 - 6 3 - 4 9 4 

1 8 3 3 , 5 2 - r 3 6 , 5 + i , 9 - 3 8 , 4 — 6 2 4 - 4 7 — 6 6 0 - > 5 o 8 4 - 5 9 — 5 3 2 

ι 8 α 3 , 5 6 - 3 5 , 6 -+- 2 , 1 — 3 7 , 2 — 5 8 8 5 i — 6 3 3 5 4 6 4 - 5 6 — 5 6 8 

i 8 2 4 , 5 3 - 3 4 , 6 4 - 2 , 4 - 3 6 , 4 — 5 5 3 — 5 5 5 8 5 — 5 7 9 4 - 5 3 — 6 0 8 

i 8 2 5 , 5 3 - 3 3 , 4 4 - 9 , 6 — 3 5 , 2 — 5 i 5 —' 5 8 — 5 4 3 —> 6 1 0 4 - 4 8 - 6 4 4 

1 8 2 6 , 6 2 — 3 i , 8 4 - 2 , 7 — 3 3 , 9 — 4 7 o 6 3 5 o i — 6 4 3 4 - 4 4 — 6 6 7 

1 8 2 7 , 5 8 — 3 o , 3 4 - 2 , 9 — 3 i , 8 — 4->9 — 6 5 — 4 5 5 — 6 7 0 4 - 4 0 — 7°4 
1 8 2 8 , 5 5 — 2 8 , 7 4 - 3 , 0 — 3 o , 3 — 3 8 6 — 6 7 — 4 o 6 - 6 9 4 4 - 3 6 - 733 
, 8 3 9 , 5 8 - a 5 , 7 - r - 3 , i — 3 8 , 2 - 33 9 — 6 9 — 3 5 7 — 7 ' 7 4 - 3 i — 7 5 6 

1 8 2 9 , 8 0 _ 2 6 , 3 4 - 3 , 2 — 2 5 , 7 — S a g — 6 9 — 3 4 8 — 7 2 1 4 - 3 o — 7 ' 7 

i 8 3 o , 5 8 - « 4 , 8 4 - 3 , 3 — 2 6 , 2 — 2 9 2 7 1 3 o 8 - 7 3 4 4 - 2 6 - 7 7 4 
i 8 3 o , 8 6 - 3 4 , 3 4 - 3 , 3 — a 3 , 3 - > 2 7 9 t 7 2 — 2 9 4 — 7 3 8 4 - 2 5 — 7 2 5 

1 8 3 5 , 5 6 — 1 6 , 0 4 - 3 , 0 — • ; , " - 4 4 7 6 — 3 5 - 1 7 7 8 4 - 1 — 8 1 4 

i 8 3 5 , G 2 — i 5 , 9 •+• 3 , o — 1 6 , 8 
- 4· 

— 7 6 — 4 o - 7 7 8 4 - 0 — 8 1 8 

1 8 3 5 , 9 0 _ i 5 , 5 4 - 3 , o - "4 , 7 - ! 2 6 — 7 6 — 4 5 7 , 8 — I — 7 7 5 

i 8 3 6 , 6 6 - - 4 , 5 4 - 2 , 9 — l 5 , 2 -fJ .3 7 6 4 - 1 2 7 7 7 
— 4 — 8 1 8 

• 8 3 6 , 8 8 — l 4 , 2 4 - 2 , 8 — i 3 , 6 4 - 2 4 — 7 6 4 - 5 _ i 7 7 6 — 5 — 7 8 0 

i 8 3 7 , 6 4 — l 3 , 2 4 - 2 , 7 — l 4 , 0 -h 6 3 — 7 6 4 - 6 8 —: 7 7 3 — 9 — 8 i 4 

i 8 3 7 , g 2 — 1 3 , 8 4 - a , 7 — 1 2 , 2 •+• 7 7 — 7 5 4 - 5 9 — 7 7 ' — 1 1 — 7 7 1 

1 8 3 8 , 6 7 — 1 3 , 0 4 - 2 , 6 — 1 2 , 6 4 - n 5 — 7 4 4 - 1 2 1 — 7 6 6 — '4 — 8 0 7 

i 8 3 8 , g 2 — 1 1 , 8 4 - 2 , 5 — 1 1 , 3 - F 1 3 7 — 7 4 4 - 1 0 9 - 7 G 4 — 1 6 — 7 6 7 

1 8 3 9 , 6 8 - 1 1 , 2 4 - 3 , 3 — 1 1 , 8 - H i f i 5 — 7 3 4 - • 7 3 — 7 5 6 — >9 — 7 9 f i 

183 9,94 — 1 1 , 0 4 - 2 , 1 — 1 0 , 5 + 1 7 8 — 7 3 4 - 1 6 0 — 7 5 3 — 2 1 — 7 5 6 

1 8 4 0 , 7 0 — 1 0 , 6 4 - 2 , 1 — 1 1 , 3 _ -h 2 l 5 — 7 2 4 - 3 2 6 — 7 4 • — 2 4 — 7 8 0 

1 8 4 0 , 8 4 - - i o , 5 + 2 , 0 — >o ,4 + 2 2 2 — 7 1 4 - 2 l 3 — 7 3 9 — ï 5 — 7 6 5 

•84>,7° — 1 0 , 2 4 - 1 , 8 — 1 0 , 7 3 G 4 — 7 0 -h 2 7 9 — 7 3 4 — 2 9 — 7 6 2 

>8i., 98 — 1 0 , 1 4 - • > 7 — 9 , 6 4 - 2 7 7 — 6 9 4 - 2 5 8 — 7 ' 9 — 3 i — 7 3 0 

1 8 4 2 , 7 a — 1 0 , 1 4 - , , 5 — 1 0 , 6 4 - 3 n — G 8 4 - 3 2 8 — 7°4 — 3 4 — 7 4 0 

1 8 4 3 , 9 6 — 1 0 , 1 4 - ' . 4 - 9 , 8 - H 3 23 — 6 7 4 - 3 0 7 — 6 9 9 — 3 6 — 7 ° 9 

1 8 4 3 , 7 2 — i o , 3 4 - 1 , 3 — 1 0 , 8 4 - 3 5 7 — 6 5 4 - 3 7 7 — 6 8 1 — 3 8 — 7 ' 7 

1 8 4 4 , 0 0 — i o , 4 4 - 1 , 1 — 1 0 , 0 4 - 3 7 o 6 4 4 - 3 5 2 — 6 7 5 — 4 o — 6 7 8 

1 8 4 4 , 6 g — i o , 7 4 - 1 , 0 - i i , 3 -+- 4°° — 6 3 4 - 4 2 5 — 6 5 7 — 4 3 — 6 8 7 

• 8 4 4 , 9 8 — 1 0 , 8 4 - o , 9 — 1 0 , 6 4 - 4 1 2 — 6 1 4 - 3 9 7 - 6 4 9 
— 4 5 — 6 6 1 

1 8 4 5 , 7 4 _ . . , 3 4 - ° , 7 — i i , 9 4 - 4 4 4 5 9 4 - 468 — 6 2 8 — 4 8 — 6 6 0 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 t 2 

4 ° - P o u r y = o et 1 = 4 - 1 . 

ÉPOQEES 

des 

o b s e r v a 

t ions . 

1 6 9 0 , 9 8 

1 7 1 2 , 3 5 

1 7 1 5 , 3 7 

I 7 l 5 , 3 3 

' 7 5 o , 7 9 

1 7 5 0 , 9 3 

1 7 5 3 , 9 3 ] 

1 7 5 6 , 7 4 

1 7 6 4 , 0 4 

1 7 6 9 , 0 0 

1 7 6 9 , 0 5 

1 7 7 1 , 9 6 

' î S i , 7 4 

1 7 8 2 , 0 1 

1 7 8 3 , 2 0 

• 7 8 3 , 7 5 

1 7 8 3 , 9 7 

. 7 8 3 , 7 7 

I 7 8 4 , 0 6 

I ; 8 4 , 2 2 

• 7 8 4 , 7 8 

1 7 8 5 , 0 4 

1 7 8 5 , 2 4 

1 7 8 5 , 8 2 

1 7 8 6 , 0 3 

1 7 8 7 , 0 4 

7 7 8 8 , 1 8 

• 7 8 8 , 8 2 

1 7 8 9 . 0 5 

1 7 8 9 , ' 2 8 

I 7 s g , 8 3 

1 7 9 0 , 0 7 

1 7 9 0 , 8 4 

1 7 9 1 , 0 8 

1 7 9 1 , 2 8 

. 7 9 i , 8 5 

. 7 9 2 , 1 0 

' 7 9 - ! , 8 7 

' 7 9 3 , 1 0 

• 7 f ) 3 . 8 8 

r.OEFBIClENTS DR m' 

dans les perturbat ions d e 

la 

longitude 

hel ïocen-

tr inuB. 

11 

— i 5 , i 

- t - 5 8 , 3 

-+- 6 2 , 

-f- 6 2 , 

- 4 3 , 

- 4 3 , 6 

- 4 3 , o 

— 3 g , 4 

— > 9 , " i 

-f- i , 3 

•+- i , 5 

•+- ' 4 , 3 

-f- 5 3 , 4 

-+- 5 4 , 5 

- t - 5 4 , 8 . 

- 4 - 5 6 , 5 

- t - 5 9 , 3 

- t - 6 0 , 0 ' 

- t - 6 0 , 4 ! 

-f- 6 1 , 7 

- 4 - 6 2 , 4 

•+- 6 3 , 8 

-+- 6 4 , o 

- t - C 4 , 5 

-+- 6 6 , 1 

-+• 6 7 , 7 

- t - 6 8 , 3 

- H 6 8 

-+- 6 8 

-+- 6 g 

- 4 - Gg 

+ 6 9 , 4 

-+- 6 g , 5 

•+- 6 9 , 5 

6 g , 5 

- I - 6 g , 5 

-+- fig 

•+- 6 9 , 0 

- t - 6 8 , 4 

la 

cent ième 

p a r t i e 

du r a y o n . 

• 3 , 5 

3 , 3 

' , 9 

1 , 9 

3 , 0 

> , 9 

4 , 3 

5 , 4 

5 , 4 

5 , 6 

3 , 3 

3 , 4 

3 , 3 
3 , 3 
3 , i 

a , 8 

3 , 7 

2 , 6 

2 , 4 

3 , 3 

2 , 2 

* , 9 

1 , 8 

' , 3 

0 , 8 

0 , 6 

0 , 5 

0 , 4 

0 , 2 

0 , 1 

0 , 2 

0 , 3 

0 , 4 

o > 7 

0 , 8 

' , ' 

• , 5 

la 

longitudB 

a/éocen-

trfque-

- i 5 

-f- 6 1 , 6 

-f- 6 5 , 6 

-+- 6 4 , 9 

- 4 5 , 0 

- 4 3 , 3 

- 4 ^ , 8 

- 4 ' , 3 

- ' 7 , 8 

-f- 2 , 6 

•+- 2 , 9 ; 

•+- l 5 , 9 

^ , 6 , 

- 4 - 5 7 , 3 , 

- t - 5 6 , o 

-+- 5 5 , 7 

~ r - 6 0 , 2 

-+- 5 8 , 7

! 

- 4 - 6 3 , 3 

4 - 6 i , 5 

-+- 6 i , i 

•+• 6 5 , 9 

-+- 6 3 , 6 

-+- 6 4 , 3 

-+- 6 8 , i 

- 6 8 , 0 

- 7 2 , 3 

- 6 9 , 3 

- 6 9 , 0 

- 7 3 , 1 

- 6 9 , 5 

- 7 3 , 4 

- 7 ° , 4 

- 6 9 , 7 

- 7 3 , 5 

- 6 9 , 6 

- 7 ^ 3 

- -C"8u« 

• V 

C O E F F I C I E N T S D E m'h' 

dons les per turbat ions de 

la 

longitude 

he l iocen-

t r i q u c . 

1 '_ 

II 
•+- 7 8 0 

— 4 ' 

- - 1 8 8 

— i g i 

— 3 7 8 

— 3 , 3 

— 2 5 o 

— 1 2 7 

-+- 1 8 1 

- 4 - 3 5 g 

- H 3 6 i 

-f- 4 4 o 

H - 5 3 5 

-+- 5 3 4 

-+- 5 3 3 

-+- S 2 9 

-f- 5 2 7 

- t - 5 i g 1 

-+- 5 i 5 

-+- 5 i 3 

-f- 5 o 5 

-+- 5 o i 

-+- 4 9 8 

-f- 4 8 8 

- t - 4 8 4 · 

- t - 4 6 5 

-+- 4 4 o 

-f- 4 2 5 

-+- 4 ' 9 

- 4 - 4 i 3 

-+- 3 9 8 

-+- 3 g i 

- 4 - 3 6 8 

-+- 3 6 o 

-H 3 5 4 

-+- 3 3 6 

- 4 - 3 a 8 

3 0 2 

' ï f c T ï g T ' 

; 4 ^ * 2 6 5 

la 

cent ième 

part ie 

du r a y o n . 

11 

7 2 

7 2 

6 9 

7 0 

7 4 

7 6 

6 8 

- 5 2 

- 4 0 

- 8 

- 9 

- 1 0 

- i 3 

- ' 4 

- ' 7 

- ' 9 

- 2 0 

- 2 2 

- ^ 
- 2 5 

- 2 8 

" 5 9 

- 3 4 

- 3 g 

- 4 ' 

- te 
- 4 3 

- 4 5 

- 4 6 

- 4 9 

- 5 o 

- 5 i 

- 5 3 

- 5 4 

- 5 7 

la 

long i lade 

gêocen-

tr ique . 

COEFFICIENTS DE m' l ' 

dans les perturbat ion» de 

1/ 

— 4 o 3 

— 3 8 3 

— 5 6 6 

— i 3 8 

i 6 3 

-h 3 5 5 

+ 3 4 9 

- 4 - 4 5 i 

-h 5 3 4 

-+- 5 G 3 

- T - 5 3 g 

- t - 5 s 6 

-f- 5 5 6 

- t - 5 i 6 

-+- 5 4 3 

- 4 - 5 3 3 

-t- 5 o o 

-+- 5 3 o 

- 4 - 5 0 7 

-+- 4 8 6 

-+- 5 l 3 

- H 4 9 ' 

-+- 4 6 4 

-+- 4 . 3 

- t - 4 4 ' 

- t - 4 3 8 

-f- 3 8 5 

-+- 4 ' 2 

- 4 - 3 5 4 

- 4 - 3 8 o 

-+- 3 7 4 

-+- 3 3 1 

- t - 3 4 7 

- 4 - 2 8 5 

- 4 - 3 i o 

- 4 - 3 4 8 

'A 

lu 

longitude 

hél iocen-

t r f q n e . 

• 3 2 5 

• 9 0 2 

• 8 7 5 

• 8 7 4 

4 7 9 

4 S 2 

5 3 i 

5 5 o 

4 8 o 

3 4 5 

3 4 3 

2 3 g 

' 8 7 

" 9 9 

a o 8 

2 3 3 

2 4 3 

2 7 8 

• g i 

2 9 8 

3 3 1 

3 3 a 

3 4 o 

3 6 4 

3 7 3 

4 i 3 

4 5 7 

4 8 i 

4 8 9 

4 9 7 

5 . 7 

5 2 5 

5 5 o 

5 5 8 

5 6 4 

5 8 2 

• 5 9 0 

• 6 I 3 

• 6 1 9 

6 4 0 

la 

cent ième 

p a r t i e -

du r a y o n . 

11 
- 7 4 

-+- 7 

- 4 - 3 3 

- 4 - 2 3 

-+- 3 . 

- t - 3 o 

-f- 1 6 

- t - 2 

- 3 4 

- 5 5 

- 5 5 

- 6 4 

- 7 5 

- 7 5 

- 7 5 

- 7 5 

- 7 S 

- 7 4 

- 7 4 

- 7 3 

- 7 3 

- 7 3 

- 7 ' 

- 7 1 

- 7 » 

- 6 8 

- 6 6 

- 6 4 

_ 6 3 

- 6 3 

- 6 1 

- 6 0 

- 5 7 

- 5 6 

- 5 5 

- 5 4 

- 5 3 

- 5 o 

- 4 9 

- 4 6 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2 1 5 

4° . P o u r - Y = O e t I . ( S U I T E . ) 

E P O Q U E 3 

des 

observa

tions . 

X 7 9 4 J I 3 

I 7 9 5 3 I 3 

J I 7 9 E ) L 5 

Ï 7 9 6 . 9 3 

J 7 9 7 , I G 

J 7 9 7 J 9 J 

" 7 9 9 ) 3 ° 

Ï S O O , 9 . 0 

I 8 0 1 , *Í I 

1 8 0 2 , 0 0 

1 8 0 2 , 2 3 

1 8 0 4 ; 2 0 

1 8 0 4 J 3 7 

I 1 8 0 0 , 2 7 

1 8 0 6 , 2 9 

1 8 0 7 , O 5 

1 8 0 7 , 3 A 

1 8 0 8 , 0 7 

1 8 0 8 , 3 LI 

1 8 0 9 , 0 8 

, 8 0 9 , 3 4 

1 1 8 1 0 , 3 

3 I , , , 3 

1 , 8 , 3 , , 3 

I , 8 , 3 , 3 4 

, 8 , 3 , , 5 

, 8 , 3 , / | O 

, 8 I / | , 4 O 

, 8 , 5 , I 6 

, 8 I 5 , 4 O 

, 8 1 6 , , G 

j , 8 , 6 , 4 A 

¡ 1 8 , 7 , 4 4 

1 8 1 8 , 4 4 

, 8 1 9 , 4 8 

1 1 8 2 0 , 4 8 

C O E F F I C I E N T S DE Iti 

dans les perturbat ions de 

la 

longi tude 

hél iooen-

tr i t iue . 

- + - 6 8 , 1 

- H 6 7 , 3 

- 4 - 6 6 , G 

- H 6 5 , 7 

- H 6 5 , 3 

I - 6 3 , 9 

- T - 6 3 , 5 

- F - 6 I , 8 

- F - 6 L , 3 

- + - 5 8 , 6 

- + - 5 5 , 8 

- h 5 2 , 7 

+ 5 O , 2 

4 9 1 4 

- T - 4 6 ; I 

- + - 4 2 , 7 

- H 4 2 , 4 

- + - 3 8 , 6 

- F - 3 4 , 6 

+ 3 I , 6 

- T - 3 O , G 

- T - 5 7 , 4 

- T - 3 6 , 4 

- + - 2 3 , 4 

- + - 3 2 , 4 

- + - . 8 , 4 

- T - L 5 , 2 

- 4 - I I , 3 

- + - 1 0 , 5 

- + - 7 , 5 

- T - 6 , 6 

- T - 3 , O 

- + - O , 5 

— O , 3 

3 , 5 

6 , 4 

9 , ° 

. . , 5 

, 3 , 7 

1 , 6 

, , 8 

' , 9 

3 , 3 

3 , 3 

3 , 6 

3 , 6 

3 , 9 

2 , 9 

3 , 3 

3 , 4 

3 , 6 

3 , 7 

3 , 7 

3 , 8 

3 , 9 

3 , 9 

4 , 0 

4 , 0 

4 , 0 

4 , O 

3 , 9 

3 , 8 

3 , 7 

3 , 7 

3 , 6 

3 , 5 

3 , 3 

3 , 2 

3 , , 

3 , O 

2 , 7 

3 , 6 

3 , 5 

3 , 3 

' , 9 
I,fi 

I , 3 

1 , 0 

la 

longitude 

géocen-

t r lque . 

11 
- + - 7 3 , 0 

- + - 6 7 , 4 

- + - 7 ° , 7 

- + - 6 6 , 5 

- F - 6 9 , 0 

- T - 6 4 , 8 

- + - 6 7 , " 

- + - 6 2 , 9 

· + - 6 4 , 6 

- + - 6 1 , 9 

- + - 5 9 , O 

-f- 5 3 , 3 

- + - 4 8 , 8 

+ 4 5 , 4 

+ 4 4 , 7 

- + - 4 O , 9 

- 4 - 3 6 , 5 

- 4 - 3 2 , 8 

- F - 3 A , 3 

- + - 2 8 , 5 

- + - 2 7 , 9 

- T - 2 4 , 5 

+ 2 3 , 6 

" T - ' 9 , 5 

- + - , 6 , 4 

-t- 1 2 , 2 

6 , 9 

3 , I 

0 , 3 

2 , 1 

3 , 7 

6 , 9 

9 , 5 

12,-3 
, 4 , 5 

COEF F1C1EHTS DE m'h' 

linns les perturbat ions de 

la 
longitude 

he l iocon-

triqtre. 

9 RITI 

2 5 7 

2 1 8 

IFIFI 

1 7 7 

Z.44 

i34 
1 0 0 

9 0 

I 

4 5 

8 1 

9 2 

, 3 8 

, 8 3 

, 8 6 

2 3 3 

2 8 0 

3 I 4 

3 A 5 

3 5 8 

3 6 9 

4 0 2 

4 , 3 

4 5 4 

4 8 6 

5 3 . 5 

5 3 3 

5 6 S 

6 O 5 

• 6 3 O 

6 3 7 

6 6 0 

6 6 7 

6 9 5 

7 ' 9 

, 4 3 

7 6 1 

la 

c e n t i è m e 

part ie 

du r a y o n . 

- F - 6 , 

- + - 6 3 

- + - 6 4 

- 4 - 6 7 

- T - 6 7 

- + - 6 9 

- + - 6 9 

• + - 7 ' 

- F - 7 , 

- 4 - 7 3 

• + • 7 4 

+ 7 5 

- T - 7 6 

- + - 7 6 

- 4 - 7 6 

- 4 - 7 6 

- 1 - 7 6 

- 4 - 7 6 

- T - 7 5 

- T - 7 4 

+ 7 3 

- + - 7 2 

- T - 7 , 

+ 7 0 

- + - 6 9 

- T - 6 7 

- 4 - 6 6 

+ 6 3 

- T - 6 S 

- + - G O 

0 9 

5 5 

5 3 

5 3 

5 O 

- F - 4 8 

+ 4 4 

+ 3 9 

- H 3 5 

- 4 - 3 O 

la 

longi tude 

géocen-

t r i q u e . 

1/ 
- H 2 7 2 

- T - 3 0 8 

- 4 - 3 2 9 

- T - 1 6 6 

- 4 - , 8 7 

- + - 1 3 3 

- F - 1 4 2 

- T - 7 9 

- + - 9 7 

· + - 4 9 

- + - O 

— 4 9 

— I O 3 

~ 9 6 

— 1 4 6 

— 2 0 1 

— 1 9 6 

— 2 4 6 

— 2 9 4 

— 3 3 5 

— 3 4 3 

— 3 7 9 

— 3 8 9 

— - 4 ^ 3 

— 4 3 5 

— 4 8 , 

~ ~ 5 O G 

— 5 4 5 

— 5 G 6 

— 5 8 4 

— 6 0 2 

— 6 3 7 

— 6 4 7 

— 6 7 3 

— 6 - 3 

7 O 3 

7 3 3 

7 5 G 

7 8 2 

8 0 2 

COEFFICIENTS DE m' V 

dans les perturbat ions de 

la 

longi tude 

h e l i o c e n 

tr ic ne . 

In 

c e n t i è m e 

part ie 

du rayon . 

In 

longitude 

geoeen-

t r i q u e . 

I 

- 4 - 6 . 4 6 

- H 6 6 ' , 

- T - 6 7 0 

- + - • 6 8 7 

- T - C G I 

- 4 - 7 0 J 

-t- 7 0 8 

- 4 - 7 3 . 0 

- H 7 = 3 

- H 7 3 5 

- + - 7 4 3 

- T - 7 4 8 

- T - 7 3 0 

- 4 - 7 5 O 

+ 7 4 8 

7 4 3 

7 3 5 

7 3 3 

7 . 3 

7 0 8 

6 9 7 

6 9 2 

G 7 6 

6 7 0 

6 4 7 

6 3 6 

5 G 8 

5 9 2 

5 6 7 

5 5 G 

0 3 3 

- 4 - 4 5 O 

- 4 - 4 O 8 

- 4 - 3 6 5 

- F - 3 S O 

- T - 2 7 5 

4 4 

4 ' 

3 9 

3 6 

3 5 

3 I 

3 8 

2 6 

- + - 1 9 

- T - 2 Î 

- F - 3 4 

- F - • 3 8 

' G 

+ 3 , 

- F - 3 8 

- F - 4 3 

- I - 4 3 

4 7 

4 9 8 

4 8 9 

4 6 O j - 4 - 5 8 

- T - 5 4 

- 4 - 5 5 

- 4 - 5 9 

- 4 - 6 3 

- 4 - 6 5 

- 4 - G 8 

- 4 - 7 0 

II 

- 4 - 6 8 2 

- F - 6 7 3 

- + - 7 ° 9 

• + - 6 9 9 

- 4 - 7 3 O 

- I - 7 1 6 

+ 7 4 » 

- F - 7 3 I 

- F - 7 6 3 

- I 7 7 6 

- I - 7 8 S 

" T - 7 9 ' 

- + - 7 5 4 

+ 7 9 3 

- + • 7 9 ' 

- 4 - 7 8 5 

- F - 7 7 8 

+ 7 « 4 

- 4 - 7 0 7 

+ 7 4 8 

+ 6 9 , 

- 4 - 7 3 1 

- T - 6 F I 8 

- T - 7 0 9 

- 4 - 6 8 3 

- F - 6 2 1 

- 4 - 5 8 8 

- T - 6 3 3 

- ! - 5 5 9 

• + - 5 G 3 

- 4 - 5 5 G 

- 4 - 4 8 5 

- 4 - 5 I 6 

- + - 4 4 4 

- T - 4 / 6 

- 4 - 4 3 3 

- 4 - 3 8 3 

- T - 3 4 , 

- + - 2 9 2 
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4 ° - Pour y = o et S = -f- 1 . ( F i n . ) 

COEFFICIENTS DE m COEFFICIENTS DE m' h' COEFFICIENTS DE m'V 
EPOQUES dans Ibs perturbat ions de dans les perturbat ions d e dans les perturbat ions de 

des 
la la la a la la la la 

observa— longi tude c e n t i è m e longitude longittrdo c e n t i è m e longi tude longi tnde Centième longitude 
l i ons . hé l locen- part ie géocon- hé l locen- part ie géocen*. hé l l ocen- part ie g é o c e n -

t r i q u e . du r a y o n . t r i q u e . t r i q u e . du r a y o n . t r l q a e . t r i q u e . du rayon . tr ique -

1 8 3 1 , 4 7 
ri Il II Jl II II II 

1 8 3 1 , 4 7 — i 5 , 5 — o > 7 — . 6 , 4 — 7 7 6 4 - 3 5 — 8 2 0 4 - 2 3 9 4 - 7 2 4 - 2 4 1 

1 8 2 2 , 3 3 — ' 7 , ' — 0 , 3 — . 8 , 0 - 7 8 9 4 - 2 0 — 8 3 i 4 - • 7 9 4 - 7 4 4 - 1 9 3 

• 8 2 3 , 5 G — . 8 , 4 — 0 , 0 — • 9 , 3 - 7 9 8 4 - . 5 8 3 7 4 - 1 2 9 4 - 7 5 4 - . 4 4 

i 8 3 4 , 5 3 1 9 , 3 -+- 0 , 4 — 2 0 - , 3 — 8 o 5 4 - 1 0 — 8 4 8 4 - 8 1 4 - 7 6 4 - 8 7 

1 8 2 5 , 5 3 - ' 9 , 9 4 - 0 , 7 — 2 1 , 0 — 8 0 8 4 - . 5 8 5 2 4 - 3 3 4 - 7 6 4 - 3 4 

1 8 3 6 , 6 2 2 0 , 2 -+- 1 , 0 — 2 1 , 0 — 8 0 6 .— I 8 4 3 — 2 3 4 - , 6 — i 3 

1 8 2 7 , 5 8 — 2 0 , 1 - t - 1 , 2 — 2 1 , 1 — 8 0 0 — 6 — 8 4 2 — 7 ' 4 - 7 6 - 7 ' 

1 8 2 8 , 5 5 1 9 , 8 - t - 1 , 4 — 2 0 , 9 — 7 9 2 — I I — 8 3 5 — • 1 9 4 - 7 5 — 1 2 6 

1 8 2 9 , 5 8 • 9 , 3 4 - i , 7 — 2 & , 3 — 7 8 2 — 1 6 — 8 2 4 — 1 6 9 •+· 7 4 - ' 7 8 

1 8 2 9 , 8 0 — • 9 , 1 -+• > , 8 — 1 8 , 8 — 7 8 0 — ' 7 7 8 9 — 1 8 0 4 - 7 4 — 1 6 2 

i S 3 o , 5 8 i 8 , 5 -+- ' , 9 — • 9 , 5 — 7 6 9 2 0 8 1 1 2 1 6 4 - 7 3 — 2 2 8 

i 8 3 o , 8 6 — i 8 , 3 -f- 2 , 0 — 1 7 , 6 — 7 6 5 2 2 — 7 6 3 — 2 2 9 4 - 7 3 — 2 0 9 

1 8 3 5 , 5 6 — i 3 , o 4 - 2 , 6 — •4,° — 6 5 6 _ 44 — 6 8 0 — 4 3 7 4 - 6 2 — 4 6 6 

i 8 3 5 , G 3 1 3 , 9 4 - 2 , 6 — i 3 , 7 — 6 5 4 — 44 — G 8 7 — 4 3 9 4 - 6 2 - 4 6 4 

1 8 3 5 , 9 0 — 1 2 , 5 4 - 2 , 6 — . . , 8 — 6 4 5 — 4 5 — 6 5 3 — 4 5 o 4 - 6 1 — 4 3 3 

1 8 3 6 , 6 6 n , 5 4 - 2 , 6 1 3 , 0 — 6 3 0 4 8 .— 6 5 4 4 8 i 4 - 5 9 — 5 o 5 

i 8 3 6 , 8 8 — 1 1 , 2 4 - 2 , 6 — 1 0 , 7 — 6 i 3 — 4 9 — G 2 7 — 4 9 " 4 - 5 8 - 4 7 8 

i 8 3 7 , 6 4 — 1 0 , 2 4 - 2 , 6 — 1 0 , 8 — 5 8 5 — 5 2 — 6 . 5 — 5 r 8 4 - 5 5 — 5 4 6 

1 8 3 7 , 9 2 — 9 , 8 4 - 2 , 6 — 9 , 2 - - 5 7 5 — 5 4 — 5 8 6 — 5 3 8 4 - 5 4 — 5 . 3 

1 8 : 1 8 , 6 7 — 8 , 9 4 - 2 , 5 — 9 i 4 - 5 4 7 — 5 6 — 5 7 6 — 5 5 4 4 - 5 2 — 5 8 4 

. 8 3 8 , g a 8 , 6 4 - 2 , 5 8 , 0 - 5 3 7 
5 , 5 5 o 5 6 3 4 - 5 o — 5 5 o 

i 8 3 9 , 6 8 — 7 , 8 4 - 2 , 4 — 8 , 2 — 6 0 7 5 9 — 5 3 5 — 5 8 8 4 - 4 8 — 6 1 9 

r 8 3 g , g 4 — 7 , 5 4 - 2 , 4 — 6 , 9 — 4 9 7 — Go — 5 n — 5 g 6 4 - 4 6 — 5 8 4 

1 8 4 0 , J O — S , 7 4 - 2 , 3 — 7 l ' — 4 6 5 — 6 2 — 4 9 0 — 6 1 8 4 - 44 — 6 5 i 

1 8 4 0 , 8 4 — 6 , 6 4 - 2 , 3 — 6 , 3 - 4 5 9 — 6 3 — 4 8 5 — 6 3 3 4 - 4 3 — 6 3 o 

1 8 4 1 , 7 0 5 , 8 4 - 2 , 2 — 6 , 1 — 4 3 1 6 5 — 4 4 2 — 6 4 6 4 - 4 0 — 6 8 1 

1 8 4 1 , 9 8 — 5 , 5 4 - 2 , 2 — 5 , o — 4 » 9 — 6 6 — 4 2 1 — C 5 4 4 - 3 8 — 6 4 o 

1 8 4 3 , 7 0 — 5 , o 4 - 2 , 1 — 5 , 3 — 3 7 6 — 6 8 — 3 9 5 — 6 7 . 4 - 3 5 — 7 0 8 

1 8 4 2 , 9 6 - 4 ,8 4 - 2 , 0 — 4 ,3 — 3 6 4 — 6 9 — 3 8 0 — C 7 7 4 - 3 3 — 6 7 0 

1 8 4 3 , 7 3 — 4 ,4 4 - 1 , 9 — 4 ,6 — 3 3 9 — 7 0 — 3 4 5 — 6 9 3 4 - 3 o — 7 3 0 

1 8 4 4 , 0 0 4,2 4 - i , 8 3 , 8 — 3 i 6 7 1 3 3 o 6 9 g 4 - 2 8 — C 8 5 

- 3 , 9 4 - 1 , 7 — 4 ,3 — 2 8 2 — 7 2 — 3 9 0 — 7 " 4 - 2 5 — 7 4 9 

, 8 4 4 , 9 8 — 3 , 8 4 - 1 , 6 — 3 , 4 — 2 G 8 — 7 3 — 2 8 6 — 7 1 6 4 - 2 3 — 7 i i 

i 8 4 5 , 7 4 — 3 , 7 4 - 1 , 5 — 3 , 9 — 2 Î O — 7 4 — 2 4 0 7 2 9 4 - 7 0 — 7 6 8 
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5°. POUR 

»215 

+ i ET S = — i, 

EPOCUB» 
des 

observa-
lions. 

1 (¡90,98 
1712,2.5 
1715,27 
I7 i5 , 33 

1750,79 

1750,93 
1753,92 
17.515,74 

I '764,o4 
176g, 00 

i76g,o5 
'77',96 
1781,7/, 
1782,01 

1.1783,30 

1782,75 
»783,97 
3783,77 
a 784,06 
,784,22 

1-784,78 
i /85,04 

|*/85,s4 
1785,S3 

II J 786 ,«3 

IJ787,04 
788,18 

¡1*788,82 
«789,0.5 

¡«789,38 

»789,83 
11 «790,07 
I*79°,81 
1791,08 

||f79>,'8 

«791,85 
| !795,io 

•IWFIL 

i7g3,io 
¡1793,88 

COEFFICIENTS DE « / 
dan» lea perturbations de 

la 
longitude 
héliocen-
trkiue. 

• 5i {O 

• '8,4 
• 0,8 
• o,5 

25 

24,5 
7,8 
7,9 

44,3 
60,7J 

Go,8; 
65,8 
53,8 

5î, 1 

5o,« 
49,3 

45,«' 
44,7 
44,sa 

4' fi 
4°,4 
39,4 
36,7 

' 35,6; 
I 

3o,5 
• 24,3 
• 3 0 , 7 

• "9,4 
• 18,1 

• '4,9 
• J.3,5 
• 9," 
• 7,6 
• 6,5 

4, 
8,81 

la 
centième 
partie 

dn rayon. 

¿,4 
— 5,7 
— 6,4 
— 6,4 
- t - 7,3 

•+- 7,2 
-+- 7, 5 

-+- 7,3 
-f- 5,o 
-t- 3,3 

-4- Ï,-S 

-t- 0,2 
— 5,2 
— 5,3 

- " 5 . 4 

— S,6 
— 5,7 
— 6,0 
— 6,' 
— 6,» 

— 6,3 
— 6,4 
— 6,4 
— 6,6 
— £,6 

— 6,8 
— 7,° 
— 7, ' 
— 7i> 
— 7, ' 

7, ' 
7,° 
7,° 
7,» 

6,9 
6,9 
6,8 
6,8 
6,6 

la 

lougltude 

trique. 

•+• 53,g 
-t- 18,r 
•+• °>9 
- 1,0 
- =4,3 

- " , 4 
- 5,9 
-4- 8,8 
-f- 45,' 
•+- 62,5 

-t- 6i,5 
-+- 68,4 
-4- 55,4 
-I- 55,3 
-t- 5°>9 

-f- 5 i , 7 

-f- 5s,o 
-+• 47,8 
•+• 46,2 

•+- 4s,6 

-f- 43,5 
-4- 4 ' ,» 
-4- 37,6 
-+- 38,g 
H - 37,4 

-r- 32,2 

•+- 23,4 
-f- 2 3 , 8 

- + - 8 0 , 6 

-f- î6,i 

-+- >7,° 
-+· >4,4 
+ " , 0 
-+• 8,0 
•+- IFI 

-h 5 , 3 

-f- 1,8 
- 0,8 
- 4,4 
- 6,9 

COEFFICIENTS DE tri H' 
dati s les perturbât,! on s de 
la 

langitude 
héllocen-
trique. 

79« 

la 
oent i ème 

partie 
da rayon. 

48 
680 — 44 
592 — 5i 
590 — 5i 
252 -+- 7 

252 -t- 8 

23« -4- •9 
ig3 -+- 28 
36 -4- 48 

101 •+• 56 

104 -4- 56 
ig3 •+- 59 
475 -t- 53 
482 H- 5i 
487 -4- 5i 

5e 1 -+- 5o 
5o6 •+• 49 
5s5 -+- 47 
53J -+- IL 

536 •+• 47 

54« -4- 45 
554 -H 45 
558 •+• 44 
56g -4- 42 
574 -4- 42 

5gi -4- 4o 
611 -t- s? 
620 -4- 35 
624 -h 34 
627 33 

634 •+• 3t 
637 -t- 3i 
645 -4- sS 

648 -H 37 
6S0 •+• 26 

655 •+• 34 
657 •+• =4 
663 -+- sr 
665 -1- 20 
669 -4- '7 

la 

longitude 

trlqae. 

839 
7'9 
625 
6s3 
261 

200 
335 
205 
48 

90 
igi 
49' 
5o3 
4j6 

5i6 
535 
540 
553 
527 

562 
58i 
547 
588 
6o5 

625 
612 
659 
660 
623 

643 
673 
653 
68.4 
652 

663 
6g4 

• 70'3 
• 671 

COEFFICIENTS DE M'L' 
dans les perturbations de 

la 
longitude 
hélioeen-
trique. 

35o" 
34o 
410 
4>2 
40 

36 
56 

i3g 
3 09 
375 

375 
3g5 
323 
3ig 
3i5 

3o5 
3oi 
28.4 
378 
274 

262 
256 
a5i 
337 
3 3 3 

506 
. 7 5 
!56 

«49 
i43 

126 
119 
96 
89 
82 

J7 
32 

la 
centième 
partie 

du rayon. 

53 
39 
3o 
3o 
58 

58 
56 
52 
34 
17 

•7 

6 
28 
'9 
3o 

-t- 54 
-f- 54 
-H 55 
-r- 5 5 

-f- 56 

-+- 3t -t- 397 
32 -4- 3, 7 

-4- 34 -+- 375 
-4- 35 -+- 396 
•+• 36 -4- 286 

-t- 3? -4- 353 
·+· 38 + 273 
-4- 3 9 

-+- 263 
-4- 40 -4- 229 
-+- 4' 216 

-4- 44 -4- 318 
-4- 46 -t- ig3 
+ 48 -4- i4' 
-t- 48 + i56 
-f- 49 + i58 

-T- 5o -+- 111 
.·+- 5o -4- 1 3.5 

-f- 53 -4- 81 
-4- 52 -4- 94 
- t - 53 - r - 9» 

49 
60 
ifi 
2fi 
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5 ° . P o u r 7 = - 4 - i el S — — i ( S u i t e . ) 

EPOQUES 

des 

o b s e r v a 

t ions . 

' 7 9 4 r 1 3 

' 7 9 4 , 8 9 

> 7 9 3 , ' 3 

> 7 9 5 , 9 2 

1 7 9 6 , 1 5 

' 7 9 G , 9 3 

' 7 9 7 , l G 

' 7 9 7 , 9 5 

' 7 9 8 , 1 9 

' 7 9 9 , 2 ° 

1 8 0 0 , 2 0 

I S O I , 2 1 

1 8 0 3 , 0 0 

l 8 0 3 , 2 3 

[ 8 o 3 , 2 4 

i 8 a 4 , 2 0 

1 8 0 4 , 3 7 
I 8 o 5 , 3 7 

1 8 0 6 , 3 9 

1 8 0 7 , 0 5 

1 8 0 7 , 3 0 

1 8 0 S , 0 7 

1 8 0 8 , 3 3 

1 8 0 9 , 0 8 

1 8 0 9 , 3 4 

1 8 1 0 , 3 3 

1 8 1 r , 1 3 

1 8 1 2 , i 3 

i 8 i 2 , 3 4 

I S I 3 , I 5 

I 8 I 3 , 4 O 

• 8 i 4 , 4 o 

I 8 I 5 , I 6 

i 8 i 5 , 4 o 

1 8 1 6 , 1 6 

1 8 1 6 , 4 2 

i 8 i 8 , 4 4 

1 8 1 9 , 4 8 

1 8 2 0 , 4 8 

C O E F F I C I E N T S DE m' 

dans les perturbat ions de 

la 

long i tude 

bé l locen-

t r i q u e . 

ir 
i o , 3 

' 4 , 8 

i 6 , 3 

2 0 , 9 

2 2 , 3 

2 6 , 7 

2 8 , 0 

3 2 , 3 

3 3 , G 

3 8 , 9 

4 3 , 7 

4 8 , 3 

5 . , 6 

5 2 , 5 

5 6 . 2 

5 g , 5 

5 9 , 7 

6 2 , 7 

6 5 . 3 

6 7 , 0 

6 7 , 4 

6 8 , 7 

6 9 , 0 

6 9 , 8 

7 0 , 0 

7 0 , 5 

7 0 , 5 

7 0 , 1 

6 9 , 9 

6 9 , 2 

6 8 , 9 

6 7 , 6 

6 6 , 3 

6 5 , 8 

6 4 , ' 

6 3 , 4 

6 0 , 8 

5 7 , 8 

5 4 , 5 

la 

cent i ème 

part ie 

dn r a y o n . 

- 6 , 6 

- 6 , 4 

- 6 , 4 

- 6 , . 

- 6 , . 

- 5 , 7 

- 5 , 7 

- 5 , 4 

- 5 , 3 

- 4 , 9 

- 4 , 4 

- 3 , 9 

- 3 , 5 

- 3 , 4 

- 2 , 9 

- 2 , 4 

- 3 , 3 

- ' , 7 

- 1 , 1 

- ° , 7 

_ o , 5 

- 0 , 1 

- t - o , 1 

•+- o , 4 

-+• 0 , 6 

-t- 1 , 2 

- r - ' , 7 

-+- 2 , 2 

- 4 - 2 , 3 

•+• 2 , 7 

- t - 2 , 8 

-t- 3 , 3 

-t- 3 , 6 

-+- 3 , 7 

- t - 4 , ' 

-4- 4 , 2 

-t- 4 > 5 

-+- 4 , 8 

-t- 5 , ' 

-f- 5 , 4 

la 

longitude 

g é o c e n -

t r i q u a . 

Il 

1 1 , 0 

1 2 , 8 

' 7 , ' 

1 9 , 2 

2 3 , 6 

2 9 , 6 

3 o , 8 

3 5 , 7 

4 ' , 2 

4 6 , 2 

5 . , , 

5 o , 8 

5 5 , 5 

5 9 , 5 

6 2 , 5 

6 3 , i 

6 6 , 3 

C g , o 

6 6 , 7 ^ 

7 1 , 2 

6 8 , 8 

7 2 , 9 

G 9 , 9 

7 4 , o 

7 4 , 5 

7 ' , 7 

7 0 , 9 

7 3 , 9 

7 0 , 6 

7 2 , 7 

7 1 , 3 

6 , , 5 

6 9 , 5 

G 5 , 3 

6 6 , 8 

6 4 , ' 

6 l , 0 

5 7 , 3 

5 3 , 7 

C O E F F I C I E N T S D E m ' A ' 

dans le» perturbat ions de 

la 

long i tude 

hé l l ocen-

t r l q a e . 

u 7 i 

c 7 4 

6 7 4 

6 7 6 

6 7 6 

6 7 6 

6 7 6 

6 7 4 

6 7 3 

6 6 9 

6 6 1 

6 5 2 

6 4 3 

6 4 o 

6 2 6 

G 1 2 

6 1 0 

5 g 3 

5 7 3 

5 5 8 

5 5 3 

5 3 5 

5 3 9 

5 i o 

5 o 3 

4 7 7 

4 5 4 

4 2 5 

4 i 8 

3 9 3 

3 8 5 

3 5 3 

3 s 8 

3 'H 

2 9 3 

2 8 4 

2 4 9 

2 l 3 

, 7 5 

i 3 8 

la 

c e n t i è m e 

part ie 

dn rayon . 

•+• 1 6 

-4- i 3 

4 - i 3 

4 - 1 0 

+ 9 

— i 3 

— 1 4 

— ' 7 

— 2 0 

— 2 0 

— 2 4 

— 2 7 

— 3 o 

— 3 i 

— 3 3 

— 3 } 

— 3 6 

— 3 7 

— 4 0 

— 4 2 

— 4 4 

— 4 5 

— 4 7 

— 4 8 

— 5 o 

— 5 i 

— 5 s 

— 5 3 

— 5 3 

— 5 4 

— 5 5 

— 5 6 

— 5 7 

la 

longitude 

géDcen-

t r i q n e . 

11 
7 ° 9 

6 7 5 

7 1 2 

6 8 0 

7 . 5 

fi79 

7 . 5 

6 7 7 

7 1 1 

7 0 7 

6 9 9 

6 8 9 

6 4 1 

6 7 6 

6 6 3 

6 4 3 

6 4 5 

6 3 7 

6 0 7 

5 4 8 

5 8 3 

5 3 6 

5 5 8 

5 o o 

5 3 3 

5 o 3 

4 4 7 

4 . 4 

4 4 o 

3 8 3 

4 0 9 

3 7 5 

3 i 5 

3 3 7 

3 7 8 

3 o i 

2 6 5 

3 2 5 

, 8 7 

l 4 8 

COEFFICIENTS DE m' V 
dans les perturbat ions d e 

9 

3 5 

4 4 

7 ' 

7 9 

1 0 7 

n 5 

. 4 2 

i 5 i 

1 8 7 

2 2 2 

2 5 6 

2 8 3 

2 9 1 

3 2 5 

3 5 7 

3 5 g 

3 9 2 

4 2 4 

4 4 8 

4 5 5 

4 7 8 

• 4 8 6 

5 o 8 

5 i 6 

5 4 3 

• 5 6 j 

5 8 4 

• 5 8 8 

6 o 5 

6 1 0 

6 2 g 

6 4 3 

6 4 7 

6 5 g 

6 6 3 

6 , 7 

C 8 9 

6 9 9 

7 0 7 

5 6 

5 7 

5 7 

5 8 

5 8 

5 9 

5 9 

5 9 

5 9 

5 9 

5 g 

5 8 

5 8 

5 8 

5 7 

5 6 

5 5 

5 4 

5 a 

5 o 

4 9 

4 8 

4 7 

4 6 

4 3 

4 3 

3 9 

3 8 

3 6 

3 5 

3 s 

3 a 

2 9 

2 7 

2 6 

1 9 

i 5 
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5°. P o u r 7 = — I 
\ 

e t S = - i . ( F i n . ) 

C O E F F I C I E N T S DE m C O E F F I C I E N T S DE m' h C O E F F I C I E N T S DE m T 

ÉPOQUES dans te s per turbat ions de dans les perturbat ions de dans les per turbat ions d B 

des 
obserTa

1« a la la 1 a la la la la 
obserTa

lougitude cent ième longitude longitude cent ième longitude longl tade cen t i ème longitude 
l ions . hél iocen- p a r t i e géocen- hé l locen- part ie géocen- hél iocen- p a r t i e géocen-

tr iqua . du r a y o n . t r i q u e . t r i q u e . dn r a y o n . t r l q u e . t r i q n e . d u r a y o n . t r i q u e . 

' 8 2 1 , 4 7 
If 11 fl V ft 

8 " 
rt 

' 8 2 1 , 4 7 — 4 7 , 6 4 - 5 6 — 5 o , 3 — 1 0 0 — 58 — i o 5 - 7'3 4 - 8 " — 7 5 a 

1 8 2 2 , 5 3 — 4 3 , 8 4 - 5 8 — 4 5 , 9 — 6 0 — 5 9 — 6 6 — 7 . 6 4 - 4 — 7 5 5 

i 8 3 3 , 5 0 — 3 g , 9 -+- 5 8 — 4 . , 3 — 1 9 — 5 9 — 2 6 — 7'7 4 - 0 - 7 5 4 

1 8 2 4 , 5 3 — 36,i 4 - 8 — 37 ,9 + * 9 — 5 9 
4 - 1 8 - 7 ' 5 — 4 - 7 5 4 

1 8 2 5 , 5 3 — 3 2 , 3 4 - 5 8 — 3 4 , . -f- 5 7 — 58 4 - 6 0 - 7 . 1 — 7 — 7 5 o 

1 8 3 6 , 6 2 — 2 8 , 0 4 - 5 7 
_ 2 8 , 4 4 - 1 0 0 58 4 - 9 6 — 7 0 5 — I I — 7 3 9 

1 8 2 7 , 5 8 — 2 4 , 5 4 - 5 6 — 2 5 , 5 4 - .35 — 5 7 4 - i 3 g - 6 9 6 — i5 — 735 
1 8 2 8 , 5 5 — 2 1 , 0 4 - 5 5 — 2 2 , 2 - h 1 7 . — 56 4 - 1 8 1 — 685 — ' 9 — 7 2 2 

. 8 2 9 , 5 8 — . 7 , 5 4 - 5 3 — . 8 , 4 4 - 2 0 9 — 5 5 4 - 2 2 0 — 6 7 2 — 2 2 — 7 0 8 

1 8 3 9 , 8 0 — 1 6 , 8 4 - 5 2 — i 5 , 6 4 - 2 1 7 — 5 4 4 - 2 0 5 - 6 6 9 — 2 2 — 6 7 8 

i83o,58 — . / „ 5 4 - 5 , 0 . 5 , 3 4 - 244 5 3 4 - 2 5 7 
— 65 7 

— 2 5 — 6 9 2 

i83o ,86 — i 3 , 6 4 - 4 ,9 — 1 3 , 3 4 - 2 5 4 — 5 i 4 - 2 4 0 — 6 5 2 — 2 6 — 65a 
. 8 3 5 , 5 6 — 3 , 3 4 - 3 2 — 3 , 9 4 - 4 0 9 — 4 3 4 - 4 3 4 — 556 — 4 ' — 5 7 6 

1 8 3 5 . 6 3 — 3 , 2 4 - 3 1 — 3 , 5 4 - 4 " — 4 3 4 - 434 — 5 5 4 — 4 ' — 58i 
i 8 3 5 , g o — 3 , 8 4 - 3 0 — 2 , 1 - H 4 1 9 — 4 2 4 - 4 0 7 - 5 4 7 '— 4 2 — 5 5 5 

i83Q,66 — 2 ^ S 4 - 2 7 — 2 , 0 4 - 4 4 o 4o 4 - 4 6 2 — 0 2 8 — 4 3 — 5 5 7 

.836,88 — . , 8 4 - 2 6 — 1 , 2 4 - 447 
— 39 4 - 4 3 9 — 5 2 2 — 44 — 5 3 5 

1 8 3 7 , 6 4 — . , 3 4 - 2 ' — . , 5 4 - 4 6 7 — 3 7 4 - 4 9 3 — 5 0 2 — 4 6 — 5 2 8 

1 8 3 7 , 9 2 — ',' 4 - 2 0 — 0 , 6 4 - 474 — 36 4 - 4 6 4 - 4 9 4 — 47 — 5 o 4 

i838 ,6 7 — 1 , 0 4 - 1 7 — ',' 4 - 4 g 3 — 3 4 4 - 5 i 9 - 4 7 3 — 48 - 4 9 8 

1838,92 — 1 , 0 4 - I 6 0 , 6 4 - 4 9 9 3 3 4 - 4 9 ' — 4 6 6 — 
4 9 - 4 7 8 

i83 9,68 — ' , 3 4 - I 2 — ' ,4 4 - 5 1 7 — 3 i + 5 4 4 - 4 4 4 — 5o - 4 6 9 

' 839 .9 , — ' , 4 4 - J ' — ',' 4 - 5 2 4 — 3o 4 - 5 . 6 - 4 3 7 — 5 . - 4 4 8 

l 8 4 0 , 7 O — 2 , 0 4 - 0 7 — 2 , ' 4 - 5 4 o — 2 8 4 - 56 9 - 4'4 — 5 2 — 436 

' 8 . 4 0 , 8 4 — 2 , 1 4 - 0 7 — 2 , 1 4 - 5 4 3 — 2 7 4 - 553 — 4 ' ° — 5 3 — 4 3 2 

. 8 4 . , 7 0 — 3 , 0 4 - 0 3 , 2 4 - 56i 2 4 4 - 5 g o — 383 — 5 4 * - 4 ° 2 

' 8 4 ' , 9 8 — 3 , 4 4 - 0 I — 3 ,4 4 - 56 7 — 2 3 4 - 556 — 3 7 5 — 54 — 385 

1 8 4 2 , 7 0 — 4 , 5 — 0 3 — 4 , 7 4 - 58o 2 I -H 6 1 0 — 3 5 2 — 5 5 — 36 9 

1 8 4 2 , 9 6 — 4 , 9 — 0 4 — 5 , 0 4 - 5 8 4 2 0 4 - 58o — 3 4 3 — 56 — 356 

. 8 4 3 , 7 2 — 6 , 3 — 0 8 — 6 , 6 4 - 5 g 6 - 1 8 4 - 6 2 8 — 3 i 8 — 57 — 3 3 4 

1 8 4 4 , 0 0 — 6 , 8 — 0 9 6 , 9 4 - 6 0 0 '7 4 - 58 9 
— 3 o g — 5 7 — 3 i g 

. 8 4 4 , 6 9 — 8 , 3 — I 2 — 8 , 6 4 - 6 0 9 — ' 4 4 - 6 4 1 — 2 8 6 — 58 — 2 9 5 

. 8 4 4 , 9 8 — 8 , 9 — I 3 — 9 , 2 4 - 6 . 3 — . 3 4 - 6 t , — 2 7 6 — 58 — 2 9 a 

.845 ,74 — 1 0 , G — I 7 — 1 1 , 2 4 - 6 2 1 — 1 0 4 - 653 — = 4 9 — 58 — 2 6 1 
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6 ° . P o u r y = -f- r et S — O. 

6poduES 

des 

observa

t ions . 

C O E F F I C I E N T S D E M' 

dans les perturbat ions de 

C O E F F I C I E N T S D E NT" H'* ' 

dans les perturbat ions de 
C O E F F I C I E N T S D E NI' V 

dans l e* per turbat ions de 6poduES 

des 

observa

t ions . 

la 
long i tude 

htilioceu-

t r i q u e . 

la 
c e n t i è m e 

part ie 

du rayeft . 

1« 
lpngitudo 

géocen-

t r l q u e . 

la 
longi tude 

hët iocen-

t r i q u e . 

la 
c e n t i è m e 

par t i e 

du rayon. 

II 
longitude 

g é o c e u -

triqoe. 

11 
longi tude 

beJlocen-

t r l q n e . 

la 

c e p t l è m e 

part ie 

do r a v e n . 

la 
long i tude 

g é o v e n -

t r i q u e . 

•690,98 
1713,25 
1715,27 
1715,33 
1750,79 

-h 

- t -

- t -

34", 4 
67,3 
55,4 
55,i 
46,5 

ff 

-f- 6,1 
- 2,5 
- 4,' 
- 4,3 
- H 4,1 

Il 

-f- 36,9 
+ 69,6 
+ 58,6 

H- 56,1 

- 46,8 -t-

Il 

22J 
747 
749 
749 
95 

H -

-4-
58" 
6 
5 
5 

43 

Il 

236 
779 
793 
777 
88 

-+- 8i3 
-f- 3o5 
-f- ig4 
-+- 193 
— 3l8 

- h 

+ 

- T -

-4-

II 

8 
59 
59 
59 
4o 

II 

•+• 8.-10 
-+- 33i 
-f- 204 
-4- 2l3 
— 335 

1750,92 
1753,92 
1756,74 
1764,04 
1769,00 

+ 
-4-

46, • 
33,9 
20, I 

20, 3 
46,3 

-+• 4,3 
-f- 5,6 
-4- 6,5 
-4- 7,3 
- r - G,o 

- 44,4 
- 33,4 

20 ,6 
-+- 21,8 
-+- 48,7 

•+• 

- + -

-t-
-4-
•+• 

98 
,58 
2 0 3 

245 
2l6 

-f-

•+• 

43 
34 
35 

I 

«9 

-h 86 
-+- '49 
-f- 310 
-f- 243 
-+• 226 

— 3i5 
— 25o 
— 176 
-4- 45 
-1- 196 

— 
4' 
48 
53 
59 
56 

— 3ig 
— 260 
— '89 
-f- 3i 
-4- 1S7 

• 769,0.5 
•771,96 
1781,74 
•782,01 
•782,30 

•+• 

-4-
-t-
+ 
-1-

46,5 
59,-5 
80,6 
80,6 
8o,5 

-t- 6,0 
•+• 4,7 
— 0,8 
— ' ,° 
— 

48,' 
-r- £2,7 
-f- 80,9 
- H 84,7 
-h 80,7 

-+• 2 L5 

.76 
45 
53 
*9 

•+-

•+-

-H 

•+• 

-h 

»9 
39 
53 
54 
54 

-t- 230 
.88 
60 
52 
44 

-+- "97 
284 

-t- 48 • 
-+- 484 
-+- 486 

— 

56 
5i 
3 5 

24 
23 

-+- ,83 
-f- 286 
-f- 489 
- t - 507 
•+ 483 

•782,75 
1782,97 
1783,77 
1784,06 
1784,32 

-t-
•+-

-H 
-f-

- + -

80,4 
8o,3 
79,8 
79,-5 
79,3 

- ',5 
- ',6 
- 3,1 
- 2,2 
- 2,3 

-f- 8,,o 
-+- 84.7 
-t- 80,8 
-R- 83,2 
·+• 79,3 

— 

?5 
81 

104 
it3 
118 

•+• 

•+• 

-+-

-h 

-4-

55 
55 
56 
56 
56 

-
90 
86 

110 
I 1 3 

io3 

-t- 493 
-+- 4g4 
-t- 5oo 
- r - 5o2 
- t - 5o3 

— 

22 
21 
18 
"7 
16 

-1- 499 
-f- 531 
-t- 507 
-f- 5a5 
- t - 5o3 

.784,78 
•785,04 
•785,24 
1785,82 
•786,03 

-f-

•+• 

•+-

-4-
•+-

78,7 
78,3 
77,9 
76,9 
76,5 

— 3,7 
— 3,8 
— 3,-9 
— 3,2 
— 3,3 

•+• 79,6 
-t- 83,3 
- t - 77,3 
- t - 78,7 
-f- 80,6 

— 
il5 
• 4a 
.48 
166 
173 

-f-

-4-
-t-
•+• 

•*-

57 
57 
57 
58 
58 

— 

i5i 
146 
i3i 
• 84 
181 

•+ 507 
-t- 5o8 
-+- 5og 
-4- 5.1 
-+- 5u 

— 

»4 
• 3 
12 
11 
10 

- r - 5,2 
-+- 534 
- T - 5o8 
- t - 520 
- t - 53g 

1787,04 
1788,18 
1788,82 
1789,05 
»789,28 

-+-

•+-

•+-

+ 
+ 

74,3 
71,0 
69,0 
68,3 
67,4 

- 3,8 
- 4,3 
- 4,5 
- 4,6 
- 4,7 

+ 78,3 
+ 73,3 
-+- 7 ° I 2 

-+• 73,' 
-4- 66,5 

— 
204 
34 • 
260 
267 
274 

-+• 

- + -

•+• 

- T -

•+• 

59 
59 
59 
59 
*9 

-

2l5 
235 
277 
283 
a5g 

-4- 5.3 
- t - 5l3 
- t - 5io 
-+- 5o9 
-4- 5o8 

-+-

- h 

•+• 

6 
2 
0 
1 
2 

-+- 54» 
- + - S a g 

- r - 5og 
-+- 538 
- H 5 . , 

-,789,83 
1790,07 
•790,84 
17g!,08 
1791,38 

-1-
-4-
•+-

-t-
-+-

65,5 
64,7 
6,,7 
60,8 
60,0 

— 4,9 
— 5,0 
— 5,3 
— 5,4 
— 5,5 

·+- 66,9 
-f- 68,4 
-f- 63,2 

64,a 
•+· 59,3 

— 
291 
398 
3 M 

329 
335 

•+-

•+• 

•+• 

-f-

- r -

59 
59 
58 
58 
58 

— 
3o8 
3i6 
339 

347 
3s3 

-+- 5o6 
-f- 5o5 
-t- 499 
-f- 497 
-4- 495 

-h 

•+• 

-f-
•+• 

-+-

4 
5 
8 
9 

10 

-f- 5oî 
-f- 533 
-+- 497 
-+- 525 
-f- 5o5 

'79',85 
•793,10 
1792,87 
1793,10 
17D3,88 

- + -

-f-

- + -

-f-

- t -

57,6 
56,4 
52,8 
5i, 7 

48,o 

- 5,7 
- 5,7 
- 5,9 
- 5,9 
- 6,' 

-t- 59,3 
-+• 5g,6 
-+- 54,6 
-+- 54,7 
-+- 49,8 

— 

352 
36o 
383 
3go 
4i3 

- t -

- + -

-f-

•+• 

58 
58 
57 
57 
56 

-
369 

381 
4oo 
4,2 
439 

-t- 4go 
-f- 488 
-4- 479 
-f- 477 
-4- 467 

-+-

-4-
•+• 

- + -

-f-

1 3 

. 2 
,5 
,6 
'9 

487 
- H 5i6 
4- 475 
- H 5o| 
•+- 46« 
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Ï P O Q P E S 

D E S 

O B S E R V A 

T I O N S . 

C O E F F I C I E N T S DE M' 

D A N S T E S P E R T U R B A T I O N S D E 
c o E c r i c t c a i T S n K M' H' 

dans L E S P E R T U R B A T I O N S d e 

C O E F R I C I E R T S DU M' V 

D A N S L « A P E R T U R B A T I O N S D E 
Ï P O Q P E S 

D E S 

O B S E R V A 

T I O N S . 

LA 
L O N G I T U D E 
H É L L O C E N -

T R I Q U E . 

LA 
C E N T I È M E 

P A R T I E 
du R A Y O N . 

LA 
L O N G I T U D E 

G É O O E N -
T R I Q U E V 

LA 
L O N G I T U D E 
héHucan-

T R I Q U E . 

LA 
C E N T I È M E 

. P A R T I E 
D N R A Y O N . 

1« 

L O N G I T U D E 

T R L Q N Ô . 

LA 
IFTNGLTNDO 
H Ê L L O C E N -

T R L Q N E . 

LA 
C E N T I È M E 

P A R L L E 
D U R A Y A N . 

LA 
L O N G I T U D E 

G È O C E A -
T R I Q U E . 

' 7 9 4 , ' 3 

1 7 9 4 , 8 9 

1 7 9 5 , I 3 

• 7 9 5 , 9 2 

1 7 9 6 , ) 5 

IF 
- R - 4 6 , 8 

4 - 4 3 , 0 

+ 4 ' , 7 
- + - 3 7 , 4 
4 - 3 6 , . 

IF 
- 6 , 1 
— 6 , 3 

— 6 , 3 

- 6 , 4 

~ 6 , 4 

11 
• + • 4 9 - , 4 

4 - 4 4 - , 6 

4 - 4 4 , 2 

^ 3 9 , 4 
4 - 3 8 , 3 

; 4 2 0 ' 

4 4 . 

4 4 8 

4 6 9 

4 7 5 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

5 6 " 

5 4 

5 4 
5 3 

5 3 

— 

4 4 3 " 

4 5 5 

4 7 5 

4 8 6 

5 03 

IF 
4 - 4 6 3 

4 - 4 5 . 

4 - 4 4 7 

4 - 433 
4 - 4 2 8 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

FR 
90 
3 3 

2 3 

2 6 

2 7 

4 - 4 8 9 " 

4 - 4 4 3 

4 - 4 7 2 

4 - 4 Î 5 

- F - 4 5 3 

' 7 9 6 , 9 3 

1 7 9 7 , 1 6 

' 7 9 7 , 9 5 

' 7 9 8 , 1 9 

' 7 9 9 , ™ 

- R - 3 . , 8 

4 - 3 O , 5 

- + - 2 6 , 1 

- T - 24,7 
- H 1 8 , 8 

- 6 , 4 

- 6 , 4 

- 6 , 4 

- 6 , 4 
- 6 , 3 

4 - 3 3 , 7 

4 - 33,3 
4 - 2 8 , . 

4 - 2 5 , 9 

4 - 1 9 , 8 
— 

4 9 6 

5 A I 

5 A I 

5 2 7 

5 5 3 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

5 , 

5 I 

4 9 

4 9 

4 7 

— 

5 N 

5 3 O 

5 3 8 

5 5 6 

5 8 3 

4 - 4 ' 3 

4 - 4 0 9 

4 - 3 9 2 

4 - 3 8 6 

4 - 3 6 A 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

3 O 

3 O 

3 3 

3 3 

3 6 

4 - 4 O 4 

4 - 4 3 A 

4 - 3 8 3 

4 - 4 0 9 

4 - 3 8 3 

1 8 0 0 , 2 0 

1 S 0 1 , 2 1 

1 8 0 2 , 0 0 

1 8 0 2 , 2 3 

I 8 O 3 , 2 4 

4 -

4 -

4 -

4 -

I 3 , O 

7 , 2 

2 , 5 

1 ,2 

4 , 5 

— 6 , 2 

— 6 , 0 

— 5 . 8 

— 5 , 8 

— 5 , 5 

4 - . 3 , 7 

+ 7 , 7 

- F - 4 , 2 

4 - 1 , 2 

- . 4 , 8 

— 
5 , 4 

5 9 5 

6 1 1 

6 1 S 

6 3 4 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

4 4 

4 ' 

3 9 

3 8 

3 5 

— 
606 
6 2 9 

6 2 4 

6 5 O 

C 7 1 

4 - 3 3 ? 

4 - 3 . O 

4 - 2 8 8 

4 - 2 8 1 

4 - 2 5 2 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

3 9 
4 2 

4 4 

4 4 

4 6 

4 - 3 5 6 

4 - 3 2 7 

4 - 2 7 6 

4 - 3 9 7 

4 - 2 6 7 

L 8 O 4 , 3 0 

L 8 O 4 , 3 7 
L 8 O 5 , 2 7 

1 8 0 6 , 2 9 

1 8 0 7 , 0 5 

-
9 , 8 

1 0 , 3 
. 5 , 5 

30,7 
3 4 , 2 

- 5 , 3 

- 5 , 3 

- 4 , 8 

- 4 , 4 

- 4 , I 

— 9 , 8 

— 1 0 , 9 

— ' 6 , 4 

— 23,0 
— 33,O 

— 

6 5 O 

6 5 . 

6 6 5 

6 7 7 
6 8 5 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

3 2 

3 2 

2 9 
3 6 

3 4 

— 

6 8 8 

6 8 7 

7 0 3 

7 , 5 

6 9 . 1 

4 - 233 
4 - 3 3 0 

4 - 1 8 8 

4 - 1 5 4 

4 - 1 2 8 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

4 8 

4 9 

5 I 

5 3 

5 4 

4 - 2 . 3 O 

4 - 2 3 4 

4 - 3 0 0 

4 - 1 6 4 

4 - L I A 

1 8 0 7 , 3 0 

1 8 0 8 , 0 7 

1 8 0 8 , 3 2 

1 8 0 9 , 0 8 

1 8 0 9 , 3 4 
-

A 5 , 3 

2 8 , 9 

3 O , O 

3 3 , 3 

3 4 , 4 

— 4 , 0 

— 3 ; 7 

— 3 , 5 

— 3 , 3 

— 3 , O 

— 3 6 , 8 

- 2 7 , 8 

— 3 I , 7 

^ 3 3 , 4 

- 3 6 , 4 

- 6 8 8 

6 9 6 

6 9 8 

7 O 3 

7 < 4 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

3 3 

2 0 

1 9 

1 7 
1 6 

— 

7 3 7 

7 0 3 

7 3 8 

7 0 8 

7 4 4 

- + - 1 3 0 

4 - 9 3 

4 - 8 4 

4 - 5 7 

4 - 4 8 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

5 4 

5 5 

5 5 

5 6 

5 6 

4 - 1 2 » 

4 - 7 7 

4 - Q b 

4 - 4 . 

4 - 5 3 

1 8 1 0 , 3 2 

I 8 J I , I 3 

1 8 1 3 , I 3 

1 8 1 2 , 3 4 

I 8 I 3 , I 5 

— 

3 8 , 2 

4 I , O 

4 4 , ' 

4 4 , 7 

4 6 , 8 

— 2 , 5 

— 3^1 

- ' , 6 

- ' , 5 

—- 1 , 0 

- 4 O , 4 

- 4 O , 8 

- 4 3 , 9 

- 4 7 , 3 

- 4 6 , 9 

— 

7 Q 9 

7 1 1 

7 1 3 

7 1 2 

7 1 1 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

12 
8 

5 

S 

. 1 

— 
7 4 9 

7 2 0 

7 ' 5 

7 5-a 

i i n 

4 - 1 3 

— 1 7 

— 5 3 

— 6 0 

— 8 9 

4 -

4 * 

•+• 
4 -

4 -

5 7 

5 8 

5 9 

5 9 

5 9 

4 - 1 3 

— 3 3 

— 7 0 

— G 5 

—- 1 0 , 7 

I 8 I 3 , 4 O 

1 8 1 4 , 4 0 

I 8 I 5 , I 6 

I 8 I 5 , R E 

L A I E , 1 6 

4 7 , 3 

4 9 , 4 

5 O , 7 

5 I , O 

5 2 , 0 

— 0 , 9 

— 0 , 4 

4 - 0 , 0 

4 - 0 , 1 

+ 0 , 5 

— 5 O T O 

— 5 2 , 1 

— S O , 9 

— 5 3 , 9 

— 5 2 , 0 

— 

7 LO 

7 0 6 

7 0 1 

6 9 9 

6 9 3 

4 - 0 
3 

6 

7 
1 0 

— 
730 
7 4 6 

7 0 1 

7 3 8 

6 8 8 

- 9 8 

- , 3 4 

- 1 6 2 

- 1 7 0 

- > 9 8 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

5 9 

5 9 

5 9 

5 9 

5 8 

IOJ2 
I / f O 

— R 8 O 

— 1 8 B 

—- 3 1 4 

1 8 1 6 , 4 2 

1 8 . 7 , 4 4 

1 8 1 8 , 4 4 

. 8 1 9 , 4 8 

1 8 2 0 , 4 8 

-
5 2 , 2 
5 2 , 8 

5 3 , O 

5 2 , 8 

5 3 , 2 

4 - 0 , 6 

4 - 1,1 
4 - 1 , 6 

4 - 3 , 1 

4 - 2 , 5 

— 5 5 , . 

— 5 5 , 8 

— 5 6 , O 

— 5 5 , 6 

— 5 5 , O 

-
6 8 9 

6 7 8 

6 6 6 

6 5 2 

6 3 5 

-
11 

< 4 

1 8 

1 R 

2 5 

— 

7 3 8 

7 ' 7 

7 ° 4 

6 8 9 

6 7 1 

— 2 0 7 

— 2 4 1 

— 2 7 G 

— 3 . 6 

— 3 5 O 

4 -

4 -

4 -

4 -

4 -

5 8 

$ 8 

5 7 

5 5 

5 4 

— 2 1 8 

— 2 5 5 

— 2 9 . 5 

— 3 3 3 

— 3 6 7 

6°. P o u r 7 = 4 - t e t S = O . (Su i t e . ) 
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6 ° . Pour y 

220 

= - h i et ë = o . ( F i n . ) 

ÉPOQUES 

des 

o b s e r v a 

t i o n s . 

[ - 8 3 1 , 4 7 

1 8 2 2 , 5 2 

1 8 2 0 , 5 f i 

1 8 2 4 , 5 3 

1 8 2 5 , 5 2 

1 8 2 6 , 6 2 

1 8 2 7 , 5 8 

i 8 2 8 , 5 5 

1 8 2 9 , 5 8 

] 1 8 2 9 , 8 0 

i 8 3 o , 5 8 

i 8 3 o , 8 6 

. 8 3 5 , 5 6 

i 8 3 5 , 6 2 

i 8 3 5 , g o 

1 8 3 6 , 6 6 

1 8 3 6 , 8 8 

1 8 3 7 , 6 4 

1 8 3 7 , 9 2 

i 8 3 8 , 6 7 

| . 8 3 8 , 9 2 

1 8 3 g , 6 8 

• 8 3 9 , 9 4 

1 8 4 0 , 7 0 

1 8 4 0 , 8 4 

1 8 4 1 , 7 0 

i 8 4 . , 9 8 

1 8 4 2 , 7 0 

1 8 4 2 , 9 6 

1 8 4 3 , 7 2 

1 8 4 4 , o o 

' 8 4 ' 1 , 6 9 

• 8 4 4 , 9 8 

, 8 4 5 , 7 4 

C O E F F I C I E N T S DE m ' 

dans [es perturbat ions de 

la 

long i tude 

héliocen-

1« 

cent i ème 

part ie 

tr ique I du r a t o n . 

— 5 i , 1 

— 4 g > e 

— 4 7 ) 7 

- 4 5 , 6 

- 4 3 ) 2 

— 4 ° i 3 

- 3 7 , 7 

- 3 4 , 9 

— 3 i , 6 

— 3 o , 9 

- 3 8 , 4 

— 3 7 . 5 

— l 3 , 2 

— i 3 , o 

— 1 2 , 3 

— i o , 3 

- 9 . 8 

— 8 , 2 

- 7 . 6 

- 6 , 3 

- 5 , 7 

- 4 , 6 

- 4 , 3 

_ 3 , . 

— 3 , 9 

— 2 , 1 

- 1 , 8 

- i , 4 

- ' , 3 

> > > 

» , 4 

1 , 5 

2 , 0 

•+• 2 , 9 

- t - 3 , 3 

- t - 3 , 7 

-+- 4 , 0 

- t - / „ 3 

-+- 4 , 6 

-+- 4 , 8 

•+• 4 , 9 

- H 5 , 0 

-H 5 , . 

- t - 5 , 1 

- t - 5 , i 

-+• 4 , 7 

- t - 4 , 7 

-+- 4 , 6 

- t - 4 , 5 

-+- 4 , 4 

-f- 4 , 2 

- t - 4 , 1 

- t - 3 , 8 

-+- 3 > 7 

-+- 3 , 5 

•+- 3 , 4 

-+- 3 , i 

- t - 3 , i 

- t - 2 , 7 

•+• 2 , 6 

-f- 2 , 3 

-h- 2 , 3 

- t - i , 9 

H - 1 , 8 

-+• ' , 4 

H - 1 , 3 

-+- 1 , 0 

la 

long i tude 

g é o c e o -

( r lque . 

— 5 3 , 9 

— 5 2 , . 

— 4 9 , 7 

— 4 8 , 0 

— 4 5 , 6 

— 4 i , 4 

— 3 9 , 6 

— 3 6 , 9 

— 3 3 , 3 

— 3 9 , 8 

— 2 9 , 9 

— 3 6 , . 

— . 4 , 5 

— ' 3 , 9 

1 0 , 7 

8 , 7 

8 , 7 

6 , 6 

6 , 5 

4 , 8 

4 , 8 

3 , 4 

3 , 3 

2 , 3 

3 , 3 

1 , 1 

1 , 4 

0 , 8 

1 , 2 

o , 7 

' , 6 

1 , 3 

2 , 1 

C O E F F I C I E N T S DS m'A' 

dans le* perturbat ions de 

la 

longitude 

hé l iocen-

t r i q n e . 

— 6 1 7 

— 5 9 5 

— 5 7 . 

— 5 4 7 

— 5 2 1 

— 4 9 0 

— 4 6 0 

— 4 2 9 

— 3 9 6 

— 3 8 9 

— 3 6 4 

— 3 5 5 

— 1 8 0 

— . 7 8 

— . 6 7 

— i 3 8 

— . 3 o 

— 1 0 . 

— 9 0 

— 6 . 

— 5 . 

' 7 

2 3 

5 6 

6 7 

9 5 

i o 4 

. 3 a 

1 4 3 

1 6 8 

. 7 8 

2 0 7 

la 

c e n t i è m e 

part ie 

d a r a y o n . 

2 8 

3 a 

3 5 

3 8 

4 ' 

4 3 

4 5 

4 8 

5 o 

5 . 

5 a 

5 3 

5 8 

5 8 

5 8 

5 9 

5 9 

5 9 

5 9 

5 8 

5 9 

5 9 

5 9 

5 8 

5 8 

5 8 

5 8 

5 7 

5 7 

5 6 

5 6 

5 5 

5 4 

5 3 

la 

longi tude 

géooen-

t r l q u e . 

6 5 1 

6 2 9 

6 0 4 

5 7 8 

5 5 o 

5 i g 

4 8 7 

4 5 1 

4 i 8 

4 « 4 

3 8 3 

3 6 5 

1 8 0 

. 8 5 

• 8 1 

1 4 6 

. 4 6 

>o5 

1 0 4 

6 4 

6 5 

3 4 

3 6 

1 8 

1 3 

6 0 

5 3 

1 0 : 

9 0 

1 4 0 

1 2 7 

. 8 . 

. 6 5 

2 1 9 

C O E F F I C I E N T S DE m' V 

dans les perturbat ions d e 

la 

long i tude 

bé l iocen-

t r i q u e . 

— 3 8 3 " 

— 4 t 5 

— 4 4 5 

— 4 7 3 

— 4 9 9 

— 5 a 7 

- 5 4 9 

— 5 7 . 

— 5 9 3 

— 5 9 7 

— 6 1 1 

— 6 1 6 

— 6 7 3 

— 6 7 3 

— 6 7 5 

— 6 7 g 

— 6 8 0 

— 6 8 3 

— 6 8 4 

— 6 8 5 

— 6 8 6 

— 6 8 5 

— 6 8 5 

— 6 8 3 

— 6 8 2 

— 6 7 7 

— 6 7 6 

— 6 7 1 

— 6 6 g 

— 6 6 3 

— 6 6 . 

— 6 5 3 

— 6 5 o 

— 6. ' ( o 

la 

c e n t i è m e 

part ie 

du r a y o n . 

5 a 

5 o 

4 8 

4 5 

4 3 

4 o 

3 7 

3 4 

3 i 

3 i 

2 8 

3 7 

— 5 

2 3 

3 6 
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FORMATION DES ÉQUATIONS DE CONDITION. 

1 5 1 . L'expression complète de la perturbation de la longitude géocen-

trique, à une époque déterminée, se compose de la réunion des trois termes 

en M', M'H' et M'I' dont les coefficients sont inscrits dans les tableaux que 

nous venons de former. Nous compléterons, par l'addition de ces termes, 

les premiers membres des équations de condition qu i , dans le n" 7 8 , co r 

respondent à chaque groupe des observations faites à une même époque . Ces 

équations sont en nombre te l , que si nous les conservions toutes séparé

ment, les calculs suivants seraient A' une trop grande prolixité : mais nous n 'y 

gagnerions rien sous le rapport de l'exactitude. Ii vaut mieux substituer à 

ces équations d'autres conditions moyennes , correspondant chacune à un 

petit nombre d'observations peu distantes enlre elles, eu égard à la lenteur 

du mouvement d'Uranus. 

Le tableau suivant des nouvelles condit ions, au nombre de trente-trois, 

indiquera suffisamment quelles sont celles des équations du n" 78 qui ont 

été groupées ensemble. Il est bien entendu qu'en prenant la moyenne de 

plusieurs équations, on a fait entrer chacune d'elles dans le calcul, p ropor 

tionnellement au nombre d'observations sur lequel elle était fondée. 

Les termes en SI, SN, SE, ESA et le terme CONNU, obtenus dans le ca lcu l , 

resteront les mêmes pour les différentes valeurs de Y et de S : au contraire, 

les expressions des perturbations varieront suivant les hypothèses faites sur 

Y et 6. Pour éviter un double emplo i , j e commencerai par présenter la partie 

invariable des équations, en y désignant par les symboles [ i ] , [2], [ 3 ] , . . . , 

les expressions variables des perturbations. Je donnerai ensuite les valeurs 

numériques de ces symboles pour les différents systèmes de valeurs de Y et S. 
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EPOQUE*. 

Hoh&he 

il 'obscr-

v a t l o n s . 

ÉOUATIONS DE COKDITION. 

1 6 9 0 1 , 0 1 9 (Te — r i i , 0 9 o " i t ^ i , g 8 6 S e -yo,538eSa — 6 5 * 9 + [ 1 ] O 

1 7 1 2 - 1 7 1 3 4 1 , 1 5 2 SE — 9 8 , 4 5 0 * » ^ — o , o 3 3 o " e — a , a i 3 eSvt — 6 6 , 5 + [ 3 ] 0 

1 7 B 0 1 0 , 9 2 4 SE — 4 5 , 4 2 Sn + 0 , 7 9 3 Se + 1 , 7 3 6 eSt3 + 3 5 , 3 + [ 3 ] = u 

1 7 8 5 - 1 7 S 6 1 0 , 9 3 3 SE — 4 i , 6 a c J i i + o , i g 4 o " « + i , 9 i o e o " s r -f- 3 3 , 4 + W = 0 

1 7 6 4 I o . g ^ J i — 3 a , 8 3 o " n •— 0 , 9 0 9 Se + 1 , 6 5 2 eSrs -y 2 1 , 3 + [ 5 ] 0 

1 7 G 8 - 1 7 6 9 8 0 , 9 4 8 SE — a g , 3 6 d " i t — i , 4 7 5 o"e + i , a 6 4 e J o + 8 , 2 + [ 6 ] = 0 

1 7 7 1 I 0 , 9 9 6 SE — 2 7 , 9 3 Sn — i , 7 8 8 J e + o , g 5 3 co"CT + 1 1 , 9 + [ 7 ] 0 

1 7 8 1 - 1 7 8 2 IO 1 , o 5 i . 8 SE — 1 8 , 5 7 6 Sn— 1 , 9 8 7 . 3 Se — 0 , 6 2 2 . 0 eSs — 1 7 , 1 7 + [ 8 ] - 0 

1 7 8 5 - 1 7 8 4 9 1 , o 5 6 . i SE — 1 6 , 6 8 0 Sn— 1 , 8 8 1 . 2 Se — 0 , 8 9 1 . J eSts — 2 0 , 5 9 + [ 9 ] = 0 

1 7 8 5 - 1 7 8 8 IO 1 , 0 8 9 . 4 — i 4 , 3 5 7 J n — 1 , 6 9 6 . 5 Se — 1 , 2 7 0 . 2 eSa — a 3 , 8 7 + [ i o ] = 0 

1 7 8 9 - 1 7 9 0 1 1 1 , 0 9 . 4 , 9 SE — 1 1 , 0 2 4 Sn — 1 , 3 3 7 . 3 Se — 1 , 6 5 2 . 6 e < r a — a g , o 3 + [ n ] 0 

1 7 9 1 - 1 7 9 2 IO 1 , 1 1 1 . 0 DI — 9 , o i 5 t T n — j , 0 7 0 . 7 d"e — 1 , 8 6 6 . o e J w — 3 7 , 8 9 + [ i a ] = 0 

1 7 9 5 - 1 7 9 4 9 1 , 1 1 8 . 2 Se — 6 , 6 1 4 Sn — 0 , 7 2 7 . 9 Se— a , o 3 4 . 8 e < J a — 3 o , 8 7 + [ i 3 ] - 0 

1 7 9 5 - 1 7 9 7 9 1 , 1 4 6 . 7 Si — 4 , 2 3 3 Sn — 0 , 3 8 3 . 7 0 ' * — 2 , 1 7 8 . 3 eStv — 3 i , 8 6 + [ ' 4 J = 0 

1 7 9 7 1 8 0 1 9 1 , 1 5 4 . 3 SE + 0,090 Sn + 0 , 2 6 6 . 2 Se 2 , 2 o 5 . 0 eSzs — 3 2 , 3 0 + [ l 5 ] = 0 

1 8 0 2 - 1 8 0 4 I I I , i 4 4 . g 3 , 2 4 7 J n + 0 , 7 3 9 . 5 Se — a , o 8 5 . 3 e < T n — 3 4 , a 5 + [ i G ] = 0 

1 8 0 4 - 1 8 0 6 IO 1 , f46-4 J i - H 6 , 2 8 4 Sn-y1, i 4 6 . 8 Se — 1 , 9 0 3 . 6 e S u — 3 5 , 3 3 + [ 1 7 ] 0 

1 8 0 7 - 1 8 0 8 1 3 1 , 1 2 3 . 7 SE-+- 8 , 7 3 a o " n + r , 4 5 6 . 1 Se — 1 , 6 3 5 . 1 eSa — 3 5 , o 5 + I i 8 ] = 0 

1 8 0 9 - 1 8 1 0 IO 1 , n 5 . g Se-y 1 0 , 9 . 4 7 Sn-t- 1 , 6 8 8 . 9 0 " * — 1 , 3 8 i . 6 < ? J s r — 3 6 , 6 6 + f r g ] = 0 

1 8 1 1 - 1 8 1 3 1 1 1 , 0 7 0 . 5 SE + i 3 , 1 7 1 Sn-y 1,870.3 Se — 0,g6-] .8 eSa— 3 7 , < 9 + [ 3 0 J —: 0 

1 8 1 3 - 1 8 1 . 5 I I 1 , 0 7 9 . 5 Se + i 5 , 4 8 . 4 ¿"» + 3 , 0 1 1 . 3 Se — 0 , 7 0 3 . 3 eò"nr — 3 7 , 0 7 + [ a i ] 0 

1 8 1 0 - 1 8 1 7 9 1 , 0 5 1 . 7 J « - t - ] 7 , 5 4 3 i fn + 2 , 0 6 7 . 4 Se — o , 3 2 3 . 0 e o " r a — 3 3 , 8 9 + [ 3 2 ] 0 

1 8 1 8 - 1 8 2 0 1 2 1 , o 5 i . 0 SE + 2 0 , 4 5 a d"n + 3 , 1 0 0 . 5 Se-i- o , o g 4 . a eSa — 3 a , 4 9 + [ 3 3 ] = 0 

1 8 2 1 - 1 8 2 3 9 1 , 0 2 7 . 8 1 ? « + a 3 , i 3 a ¿ 1 1 + 1 , 9 9 8 . a t l e - T - o , 5 5 o . 4 e J o — 2 7 , 4 » + [ 2 4 ] = 0 

1 8 2 4 - - 1 8 2 7 1 1 i , o o 5 . 6 * « + 2 6 , 0 5 7 Sn-y 1 , 7 7 3 . 8 Se-h 1 , 0 0 8 . 7 eSts — 2 5 , i g + [ a 5 ] = 0 

1 8 2 8 - 1 8 3 0 1 1 0 , 9 6 6 . 0 J l + 3 8 , 9 0 6 Sn + 1 , 3 7 4 . 9 Se-y 1 , 4 a 4 - 1 eSu— 7 , 5 a + [ a 6 ] = 0 

1 8 5 3 - 1 8 3 o 9 0 , 9 6 1 . 7 SE + 3 4 , 2 3 1 ¿"« + 0 , 6 7 6 . 6 Se-+-1,870.4 eSu + 2 7 , 9 1 + [ 3 7 ; = 0 

1 8 3 5 - 1 8 5 6 IO o , 9 3 o . 2 i J e + 3 3 , 8 8 o o , r t + o , 5 9 4 . 7 J e - r - i , 8 2 g . i e o , a - - r - 3 o , 6 i + [ 2 8 j = 0 

1 8 3 7 - 1 8 3 8 I I o , 9 3 8 . 8 J s + 3 5 , 8 8 3 ¿"« + 0 , 3 4 5 . 1 Se-y 1 , 9 1 2 . 4 * 0 * 0 - 1 - 4 5 , 7 a + [ a g ] = 0 

1 8 5 9 - 1 3 4 0 IO o , 9 ' | 5 . 6 Sc-+- 3 8 , 0 8 1 o"n + o , o 6 5 . 6 Se-y-1,957 .beSu-y- 6 3 , o 9 + [ 3 o ] 0 

1 8 4 1 - - 1 8 4 2 9 0 , 9 4 1 . 4 SE + 3 9 , 6 5 8 Sn — 0 , i g 5 . 6 Se-y 1 , g 4 o . 1 cSu-y- 7 6 , g 8 + [ 3 i ] 0 

1 8 4 2 - 1 8 4 4 9 0 , 9 3 7 . 3 SE -y 4 0 , 2 9 2 Sn — o , 3 5 2 . 7 Se-y 1,886.9eSu + 8 6 , 4 « + [ 3 2 ] = 0 

1 8 4 4 - - 1 8 4 « 8 o , g 5 i . 0 Ss 4 2 , 8 1 8 Sn — 0 , 6 0 0 . g Se-y 1 , 8 7 2 . 8 eSa - r - i o 5 , 6 5 + [ 3 3 ] 0 
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i ° . POUR 7 = — i , 6 = 0. 

L2 

13 

[4 

[ 5 ; 

[ G ; 

[ 7 

[ 8 

[9 

L ' 2 

[ I 3 

['4: 
[•5. 

[,6 

[ • 7 

[ . 8 

[ ' 9 . 

[ 2 0 

[ 2 . 

[ 2 2 

[ 2 3 

[24 

[ 2 5 

[ 2 6 

[ 2 8 

[ 3 O 

[3 

[ 3 A 

[ 3 3 

= + i 4 , i M 

= + 7 0 , O M 

= • — 6 5 , 5 M 

= — 5 4 , 7 M 

~ — 1 3 , 5 » ! 

= 4 - 1 4 , 8 / « 

= + 3 1 , 3 M 

= 4 - 7 2 , 3 « / 

= + 7 5 , 4 ™ 

= 4 - 7 8 , 2 / « 

= 4 - 7 6 , 4 « / ' 

= 4 - 7 4 , 1 / « 

= 4 - 6 8 , g m 

= 4 - 6 2 , 7 M 

= 4 - 4 6 , 6 / « 

= 4 - 3 3 , 3 / « 

= 4 - 1 9 , 2 M 

= 4 - 7 , 4 / « 

= 2 , 8 / 7 2 

= — 1 3 , 5 / « 

= — 2 2 , 6 / f l 

= — 3 O , 5 M 

= — 3 8 , 4 ' « 

= — 4 4 , 2 W 

= — 4 7 , 2 M 

= — 4 6 , 5 / « 

= — 4 3 , 7 / « 

= — 4 1 , 3 « ' 

= — 4 ° , 3 / « 

= — 3 8 , 7 / n 

= — 3 6 , g / n 

= — 3 5 , 2 M 

= — 3 5 , 1 M 

- 1 3 8 1 M'/I'+1202 / / / ' / ' 

- 1 3 4 2 m ' / / 4 - 1 4 1 0 M ' 1 ' 

4 - 3 3 7 M ' A ' — 1 5 8 4 / 7 / 7 ' 

8 5 2 / « 7 / ' — 1 3 6 3 / « 7 ' 

4 - I 4 5 O / « 7 / ' — 5 1 7 / / 2 7 ' 

I 5 7 5 / 7 / 7 / ' 4 - 7 9 « A 7 ' 

1 5 7 1 m ' A ' 4 - 4 5 G / « 7 ' 

• 7 9 4 M 7 / 4 - I 4 9 7 m'/' 

• 58g M 7 / 4 - I 5 G 2 / / / / • ' 

2 8 8 / « 7 / ' - f - I 7 I O / 7 I 7 ' 

I O 3 / N 7 . ' 4 - I 7 4 2 7 « 7 ' 

3 5 3 / 7 / 7 / ' 4 - 1 7 3 4 / 7 7 7 ' 

6 2 4 m ' A ' 4 - 1 6 6 9 « ¡ 7 ' 

8 9 1 m'A' 4 - 1 5 9 5 / / / 7 ' 

1 2 8 8 ///'A' 4 - I 3 2 5 / « 7 ' 

I 5 2 3 / 7 / ' « ' 4 - R O 5 4 / 7 / 7 ' 

1 7 0 7 / 7 / ' / / ' 4 - 7 7 2 / 7 7 ' / ' 

1 7 gg /n ' / / ' 4 - 4 8 0 » / 7 ' 

i 8 5 8 m 7 / ' 4 - 2 2 2 / 7 / 7 ' 

I 8 I G M ' A ' — 1 2 2 / 7 / / ' 

1 8 2 0 / 7 1 ' / / ' — 3 7 0 M ' / ' 

1 7 1 8 M ' / / — 665 m'/' 

1 5 8 4 m'A'— 9 9 5 / T I 7 ' 

I 3 3 O M ' A ' — I 3 O 3 M ' / ' 

' — 9 7 1 M ' / / ' — 1 5 7 7 / « ' / ' 

4 7 8 / 7 / ' / / ' — I 7 4 G M 7 ' 

• 2 8 O M ' A ' — 1 8 1 6 M ' / ' 

3 4 8 « / ' / / ' — I 7 4 5 / T I 7 ' 

5 8 8 / 7 / 7 / ' — 1 7 0 0 / n ' / ' 

8 4 O / 7 I ' A ' — 1 6 0 8 m'/' 

1 0 4 6 m ' A ' — 1 4 7 3 / 7 / 7 ' 

4 - 1 1 5 7 « / / / ' — 1 3 5 3 m'/' 

4 - I 3 4 3 M 7 / — 1 2 2 8 M ' / ' 

2 ° . P Ô / / / - 7 = 0 , E ^ - , 

[" 
[3 

[4 
[ 5 

[ 6 ; 

[ 7 

[8 

fe 
[ 1 0 ; 

[" 
[«: 
[ I 3 

['4: 
[ ' 5 . 

[•7 

[18 

[«ft 
[ 2 0 

[ A I ' 

[ 2 2 

[ 2 3 

[24 

[ 2 5 

[ 2 6 ; 

[ 2 7 

[ 2 8 ; 

[ 2 9 

[ 3 O 

[ 3 I 

[ 3 2 

[ 3 3 

; 4 - 3 G , 8 M 

= 4 - 1 4 , 6 / 7 / 

- — 2 4 , 6 M ' 

; — • 4>°m 

1 4 - 3 4 , 8 / / / ' 

= 4 - 5 I , o m 

; 4 - 5 8 , 4 M 

; 4 - 5 2 , 0 / M ' 

- _ ( - 4 G , 0 M 

- ^ | - 3 6 , g / 7 Z 

• 4 - 2 3 , 6 M 

- 4 - L 4 , 7 M 

- 4 - 3 , 9 / 7 / 

7 , 8 M ' 

. ^ 2 5 , 8 m' 

„ ^ 3 6 , 6 / / / 

.^-4^,5//i 

. ^ - 4 9 , 8 / n 

1 ^ 5 2 , 6 M 

, ^ 5 2 , 6 M 

, ^ 4 9 , 8 m' 

, ^ 4 4 > 9 M 

, ^ 3 7 > a m 

^ 3 7 > 8 M 

^ 6 , lo i 

^ 5 , 6 M . 

^ 6 , 1 M 

7 , 4 M 

> 8 >7»» 

' ^ » 1 , i M 

4 -

- 7 

4 -

5 B 3 M > / 4 /_ |_ 

8 / f 1 « / ' / / _ 

4 8 9 / 7 / 7 / — 

4 8 7 « ¡ 7 / 4 -

3 o i / / / 7 I ' + 

I 2 5 M 7 , ' + 

4 m ' A ' 4 -

4 7 7 m'A' 4 -

5 4 I m ' A ' 4 -

636//// /-f-

7 m ' A ' 4 -

7 6 2 m'A' 

7 9 3 M ' A ' 4 -

8 A 3 m'A' 4 -

8 1 7 m'A'— 

7 7 8 / 7 / A ' — 

7 3 I M ' A ' — 

655™'//'— 

588/n' / /— 

4 6 4 m'A'— 

3 G I m'A'— 

2 7 2 « / / / — 

i-fim'A'— 

19g M'H!— 

386/n'A'— 

63om7/'— 

6a5 « 'A'— 

687 M'A'— 

741 M1 H'— 

76g M'H'— 

772 / 7 /7 /— 

801 « 7 / -

7 0 7 m'/' 

3 1 7 « / ' / ' 

I 4 3 M ' / ' 

6 7 m'/' 

4 O 4 M 7 ' 

5 4 8 M ' / ' 

6 1 9 M ' / ' 

5 5 1 m'/' 

5 O 2 M ' / ' 

4 2 7 m'/' 

3 O 4 / « 7 ' 

2 I G / « 7 ' 

1 1 4 m'/' 

I 4 M ' / ' 

1 7 3 / 7 / 7 ' 

3og/ / / / ' 

4 3 2 M ' / ' 

5 3 1 m'/' 

6 I O M ' / ' 

6 8 4 M ' / ' 

7 4 5 « / / ' 

7 8 7 m'/' 

8 3 1 m'/' 

8 3 8 m 7 ' 

8 0 7 m'/' 

7 1 4 « / / ' 

5 2 2 / « ' / ' 

4 8 7 m'/' 

4 N M 7 ' 

3 2 I m'/' 

2 2 8 M ' / ' 

1 6 7 m'/' 

Les symboles [ i ] , [ 2 ] , [ 3 ] , . . . , ont les valeurs suivantes : 
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3 ° · Pour y—o, g = o. 4 ° . Pour V = ( J ) 6 = 4 - 1 . 

+ 
8 o 3 m ' A ' + 

8 6 4 " « ' / ' 

4 î o ™ 7 ' 

[ 1 ] = — 1 5 , 2 - » ' 4 -

[ 2 ] = 4 - 6 4 , 4 M'— 
ΖΙΗΠΙΊ' 

CPÇIM'L' 

— 4 4 , 3 ™ ' 4 - i 5 i m ' A ' — 5 4 1 mV/ [ 3 ] = — 4 4 > 2 , n ' — 3 g 3 m ' A ' — 4 7 6 m 7 ' 

3 4 , 2 « ' + 3 2 0 m'A'— 4 a 4 ™ 7 ' [ 4 ] - — 4 2 , 1 ™ ' — 2 0 2 m'A'— 551 M'V 

4 - 8 , 3 m' 4 - 4 8 ο ™ ' Λ ' — 7 9 m ' / ' [ 5 ] = — i 7 , 8 m ' 4 - i63m'A'— 4 8 3 m 7 ' 

- 4 - 3 1 , 4 ™ ' 4 - 4 8 8 m ' A ' 4 - i 4 6 m ' / ' [ 6 ] = 4 - 2 , 8 M'4- 3 5 o m ' A ' — 3 6 o m 7 ' 

4 - 4 ^ , 3 m' + 4 6 8 m ' A ' + 2 9 2 m 7 ' [ 7 ] = + i 5 , g m ' + 4 5 1 m'A'— 2 5 g M'V 

4 - 6 7 , 4 ™ ' 4 - ι 3 7 / η ' Λ ' 4 - 6 4 5 ™ ' / ' [ 8 ] = + 5 6 , 4 ™ ' 4 - 5 4 4 m ' A ' + ΠΊΛΙΗΊ' 

- I - 6 7 , 2 m ' 4 - 6 o m ' Ä ' + 6 7 0 ™ ' / ' = + 6 i , 2 m ' + 5 2 0 m ' A ' 4 - 3 o 2 m 7 ' 

+ 6 5 , 8 ™ ' — 5 6 ™ ' Ä ' 4 - 7 0 4 ™ ' / ' [ 1 0 ] = 4 - 6 7 , 4 ™ ' + - 4 8 i m 7 t ' + 4 i 4 m 7 ' 

+ 5 9 , 8 ™ ' — 2 0 1 m'A' + 7 o 3 m 7 ' [»] = + 7 0 , 3 ™ ' + 3 g 8 m ' A ' + 5 3 ? . m 7 ' 

+ 5 5 , 2 m' — 2 g 4 ™ ' Ä ' + 6 g 2 m 7 ' [ » ] = 4 - 7 1 , 2 m ' 4 - 3 3 6 m ' A ' + 6 o 3 m 7 ' 

+ 4 7 , 9 « ' — 3 g 3 m ' A ' + 65g M'V [ i 3 ] = 4 - 7 o , o m ' + 2 5 4 m'A'+ 6 6 6 M'V 

4 - 3 9 . 4 » * ' — 4 g o m'A'+ 6 2 6 ™ ' / ' [ » 4 ] = + 6 8 , 0 m ' + i 7 2 m ' A ' + 7 2 6 m'/' 

+ 2 2 , ι M' — 6 3 3 ™ ' A ' + 5 i 6 m 7 ' [ i 5 ] = + 5 8 , g m ' + 3 m ' A ' + 7 7 8 m 7 ' 

4 - 9 . ° m ' — 7 1 8 m ' A ' 4 - 4 o 6 m 7 ' [ 1 6 ] = 4 - 4 9 , 9 " ' ' — i 3 o m ' A ' + 7 8 4 ™ ' / ' 

— 3 , 5 ™ ' — 7 8 6 ™ ' Λ ' 4 - 2 9 6 ™ ' / ' [>:] = + 3 g , g ™ ' — 3 5 5 m ' A ' + 7 7 4 ™ ' / ' 

I 3 , I M' — 8 2 o m ' A ' + 1 8 1 m'/' [ 1 8 ] = + 3 o , 2 m ' — 3 6 5 m'A' + 7 3 3 ™ ' / ' 

—-aijOin' — 8 4 1 m ' A ' 4 - 8 0 M'V [ 1 9 ] = 4 - 2 1 , 6 ™ ' — 4 5 7 m ' A ' 4 - 6 9 2 m'/' 

— 2 7 , 7 m ' — 8 2 4 m'A'— 5g M'V [ 2 0 ] = + 1 1 , 6 m'— 5 5 7 ™ Ά ' + 6 0 0 M'V 

— 3 3 , 6 ™ ' — 83om'A'— ISZM'V [ 2 1 ] = + 3 , 5 ™ ' — 6 3 3 m ' A ' + 5 4 9 M'V 

^ 3 6 , 8 ™ ' — 7 g 3 m ' A ' — 2 7 ι M'V [ 2 2 ] = — 4 , 2 m'— 7 o 3 m ' A ' + 4 5 i M'V 

— 3 g , 3 ™ ' — •J 5 1 m'A'— 4 o i M'V [ 2 3 ] = — 1 2 , 1 M'— 7 8 ï m 7 i ' + 3 3 9 m ' / ' 

. — 3 8 , 2 m' — 6 5 9 ™ Ά ' — 5 3 1 M'V [ 2 4 ] = — 1 7 , 9 ™ ' — 8 2 g ™ ' A ' 4 - i g 3 m 7 ' 

— 3 4 , 3 m' — 5 2 7 m'A' — 6SIM'V [ 2 . 5 ] = — 2 0 , 8 ™ ' — 8 4 6 m ' A ' + 1 6 ™ ' / ' 

; — 2 6 , 7 M — 3 3 g m'A'— 7 4 3 M'V [ 2 6 ] = — 1 9 , 4 ™ ' — 8 0 4 m'A'— i85m7' 

— - 1 7 , 0 ™ — 3 7 m'A'— 816 M'V [ = 7 ] = — 1 3 , 9 m ' — 6 8 3 m'A'— 4 6 5 M'V 

— ¡ 4 , 5 ™ — i 3 m ' A ' — 7 8 9 m ' / ' [ 2 8 ] = — ι i , 5 m ' — 6 4 6 m'A'— 4 6 8 ™ · * / ' 

. — 1 2 , 6 ™ 4 - 8 7 m'A'— 7 9 2 m'/' 0 9 ] = — g,5™'— 5 8 5 m ' A ' — 5 4 8 m 7 ' 

- — 1 1 , 1 m' 4 - 1 9 , 4 m'A'— 7 7 7 M1V [3o] = — 7 , 2 ™ ' — 5 o j m'A'— 6 2 4 M'I' 

— 1 0 , 3 m' 4 - 2 8 8 m ' A ' — 7 4 ι ™ 7 ' [ 3 i ] - 5 ,5 m'— 4 l g m ' A ' — 6 7 6 m ' / ' 

— - 1 0 , 2 ™ 4 - 3 4 0 m'A'— 7 o 5 m 7 ' [ 3 2 ] = — 4 , 3 m ' — 3 5 7 m'A'— 6 g 3 m 7 ' 

; — 1 1 , 3 ™ 4 - FOGM'H'— 6 7 4 ™ ' / ' [ 3 3 ] = 4 : O O T ' 2 7 7 ™ ' A ' — 7 4 4 / « 7 ' 
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5 " . POUR 7 = i , S = -
1 

6 " . /Ou/- γ = ι, β = o. 

// 
= + 5 3 , g m ' 8 2 Q « ' A ' - f - ΖΗΊΤΗΊ' [']= = 4-36',gm'— 2 2 6 « ' A ' + 8 5 o m 7 ' 

= 4 - 4 , 7 ' Λ ' 6 4 8 « ' A ' — 4 ο 8 « 7 ' Μ = = 4 - 6 0 , 7 « ' — 7 8 5 « ' A ' + a 3 8 « 7 ' 

= · — 2 3 , 4 m ' + 2 5 6 « ' / / — 5 ι « 7 ' [ 3 ] = = — 4 5 , 6 m ' + 8 7 m ' A ' — 3 2 7 « 7 ' 

= + 1 , 5 m ' + 2 2 0 / f l ' A ' + g 3 m 7 ' [41= = — 2 6 , 5 m ' + 1 8 0 m 'A'— 2 2 5 « 7 ' 

= - + - 4 5 , i M' + 4 8 β ι ' Α ' - τ - 2 9 8 « ' / ' = + 2 1 , 8 « ' + 2 4 3 « ' A ' + 3 i m 7 ' 

= + 6 i , 8 « ' — g o « ' A ' + 3 7 4 « ' / ' [ 6 ] - = + 4 8 , 3 m ' + 2 2 2 « ' A ' + 1 8 4 « ' / ' 

= - ( - 6 8 , 4 « ' — I g ι m ' A ' + 4 ι ο « 7 ' [ 7 ] " = + 6 2 , 7 « ' + i 8 8 m ' A ' + 2 8 6 « ' / ' 

= + 5 3 , I « ' — 5 o 4 « ' A ' + 3 i g « 7 ' [Si= 4 - ^ 2 , 4 « ' — 6 6 m ' A ' + 5 ο ο « 7 ' 

= + 4 4 . 8 m ' — 5 4 3 / n ' A ' 4 - 2 7 8 « ' / ' te] = + 8 0 , 6 / « ' — ι i g « ' A ' + 5 ι ι M'I' 

= + 3 2 , 3 m ' — 6 o 3 m ' A ' + 2 1 7 m ' / ' [ 1 0 ] = + 7 6 , 5 « ' — 2 o 3 « ' A ' + 5 2 5 « 7 ' 

= + l 5 , 0 « — 6 4 7 « ' A ' 4 - 1 2 2 m ' / ' = + 6 6 , 5 « ' — 3 o 2 « ' A ' + 5 r 3 « 7 ' 

= + 3 , 8 « ' — 6 7 3 m 7 / 4 - 5 g « 7 ' [ Γ 2 ] = + 5 g , 4 « ' — 3 6 8 « ' A ' + 5 ο ο « 7 ' 

= — 9 , 2 m' — 6 8 9 « ' / / — ΙΗΙΗΊ' [ι3] = + 4 g , i M'— 4 3 7 « ' A ' + 4 7 ο « 7 ' 

= — 2 3 , 8 « ' — 7 0 6 « ' / / — <£M'L' [ 4 ] = + 3 7 , 2 « ' — 5 o 5 « ' A ' + 4 4 a « 7 ' 

= — 4 4 > 9 m ' — 6 9 4 « Ά ' — 2 3 I TU'V [ ι 5 ] = + 1 4 , 7 « ' — 6 o o m ' A ' + 3 5 5 « 7 ' 

- — 5 7 , 0 « ' — 6 6 0 m 'A'— 3 2 3 / « 7 ' [ . 6 ] = — i,gm'— 6 5 8 « ' f t ' + 2 7 3 « ' / ' 

= — 6 6 , 7 m' — 6 2 3 m 'A'— 4 2 0 m 7 ' [ ' 7 ] = — 1 7 , 5 « ' — 7 o 5 m 7 / + 1 9 2 m'/' 

- — 7 ι , 3 « ' — 565 m 'A'— 4 9 4 m ' ' [ ι 8 ] = — 2 8 , 6 m ' — 7 2 7 m'A' + 1 - 0 7 M'I' 

= — 7 3 , 8 m ' — 515 M'H'— 5 5 7 m ' / ' [ ' 9 ] = — 3 8 , o m ' — 7 4 3 m ' A ' + 3 i m 7 ' 

= — 7 2 , 1 m' — 4 2 1 m 'A'— 6 0 9 « ' / ' [ 2 0 ] = — 4 5 , 4 7 3 o m ' A ' — ΗΙΙΗ'Ι' 

= — 7 0 , 8 / « ' — 3-]OM'H'~ 658 « 7 ' [ai] = — 5 1 , 4 « ' — 738m 'A '— I 4 I « 7 ' 

= — 6 5 , 4 « ' — 2 8 1 m 'A'— 6 g 4 / / j 7 ' [ 2 2 ] = — 5 4 , 3 « ' — 7 1 1 M'H'-— 2 2 g m 7 ' 

= — 5 7 , 3 « — 1 8 7 m 'A' — 7 3 7 « 7 ' [ 2 3 ] = — 5 5 , 5 « ' — 688 m 'A'— 3 3 1 « 7 ' 

= — 4 5 , 8 m ' — 66m 'A ' — 7 5 4 « 7 ' [24] = — 5 i , g « ' — 6 2 8 m 'A'— 4 3 4 M'I' 

= — 3 2 , 1 m' + 7 3 m 'A'— 7 4 5 « 7 ' [ 2 5 ] = — 4 4 , i « ' — 5 3 7 m 'A'— 533 M'I' 

= — 1 6 , 6 / 7 1 ' + 2 2 4 m 'A'— 6 g o m 7 ' [ 2 6 ] = — 3 1 , 1 m'— 4 - 0 2 m ' A ' — 6 ι 6 « 7 ' 

= - 3 , 7 « ' + 4 3 4 m 'A'— 5 7 8 « 7 ' [ 2 7 ] = — 1 4 , 2 m ' — 1 8 2 m 'A'— 7 0 7 m ' / ' 

= — i , 8 « ' + 433 m 'A'— 55ο « 7 ' [ 2 8 ] = — 1 0 , 3 m ' — 1 6 0 M'H'— 6 8 7 « 7 ' 

= — 1 , 0 « ' + 4 g 2 M'H'— 5 ο 4 « 7 ' = _ 6 , 8 m ' — 86 m 'A'— 7 0 3 M'I' 

= — ' , 7 m ' + 5 4 8 m 'A'— 4 4 8 « 7 ' i [ 3 ο ] = — 3 , 6 « ' — 5 m 'A'— 7 0 g M'I' 

= — 3 , 8 « ' + 585 m 'A'— 3 S 5 « 7 ' [3ι] = — i , 6 m ' + 7 ι m 'A'— 6 9 8 « 7 ' 

= — 6 , 0 « + 5 g 8 m ' A ' — 3 4 0 « 7 ' [ 3 2 ] = — o , g m ' + n S m ' A ' — 6 7 8 m ' / ' 

= — 9 .4™ 4 - 6 3 7 / n ' A ' — 2 8 5 / « 7 ' [ 3 3 ] = — i , 6 m ' + 1 8 7 m 'A'— 6 7 4 « ' / ' . 

Additions i 8 4 g . i 5 
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RÉSOLUTION DES ÉQUATIONS PRÉCÉDENTES. 

152 . Après différentes tentatives infructueuses pour tirer de ees équat ions, 

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 théorie puisse représenter les observations, j ' a i été conduit à 

reconnaître qu'il était indispensable, c o m m e dans ma première solut ion, de 

commencer par éliminer six des inconnues que les équations donnent très-

netteinent en fonctions de la masse, savoir : les quatre inconnues dont dé

pend l'orbite d 'Uranus, et les»inconnues M'h' et M'I'. Lorsqu 'on substituera 

les valeurs des variables, ainsi calculées, dans les premiers membres des 

équations de cond i t ion , ces premiers membres ne se réduiront pas , en g é 

néra), identiquement h z é r o , mais bien à des fonctions du premier degré 

par rapport à M'. Ce sera sur ces expressions qu 'on pourra déterminer à la 

fois et la valeur la plus précise de M' qui puisse se déduire des observations, 

et les limites supérieure et inférieure dans lesquelles cette masse doit néces

sairement être comprise . 

Il nous faut donc d'abord déduire des trente-trois conditions précédentes, 

SIX équations propres à fournir les valeurs de SE, SN , SE et ES™, M'H' et M'I' 

en fonctions de M'. Je suivrai, pour cet ob je t , la méthode des moindres 

carrés , sinon dans toute sa rigueur, du moins avec une approximation suffi

sante pour en conserver l'esprit. L 'emploi de cette méthode est, dans le cas 

actuel , tellement long et pénible , que je ne me suis décidé à en faire usage 

qu'après m'ètre convaincu qu'aucune marche plus simple ne conduirait à un 

résultat satisfaisant : mais, en même temps que j e recourais à ce moyen 

extrême, j ' a i simplifié les calculs en réduisant les multiplicateurs à être, en 

général, des nombres entiers. Considérons, par exemple , l'équation relative 

à SI. Elle se composerai t , dans la méthode rigoureuse, de la somme ile-

trente-trois équations de condi t ion, multipliées respectivement par des nom 

bres qu 'on obtiendrait en formant, dans chaque équation, le produit de 

l 'inconnue qu 'on considère par le nombre des observations, et par le nombre 

qui exprime l'exactitude relative attribuée à ces différentes observations. J'ai 

divisé tous ces multiplicateurs par un même nombre , de manière que le 

plus grand d'entre eux devînt égal à 1 0 unités , et je n'ai ensuite tenu compte , 

en général, que de ces unités, ou au plus des DIXIÈMES, quand le multipli

cateur était au-dessous de DEUX ; pour la première équation seulement, j ' a i 

dû conserver les CENTIÈMES. 
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2 ° . F O U R 7 = 0 ET 6 = — I . 

4-223,891 R Î E - F - 2 4 3 2 ' 9 ^ ^ " + 9 0 , 493 — r]i,i-]&cStt — /{428s m'h' 
— 62321 m'I' — 1979,8 — 3246,T m' 

4 - 79,857 SZ -\- 4078, I 5 SN 4-119,620 J E 4 - 152,282 E I Î S T 4 - 5067 I / « ' A ' 

— 61966 m'I' 4 - 346i ,5 — 3og3,2w' 

4 - 4 6 , 1 5 1 R Î E 4 - i879'9-5 Sn 4 -200 ,115 O E 4 - 12,100 eSa 4 - Soi m'h' 

— 7 i 6 5 4 O T V — i 8 . 5 , 5 — 4687,2 « ' 

— 37,6l6 < Î £ - f - 2 6 5 2 , 6 5 R Î „ 4 - L 4 , 3 4 6 J E 4 - 296,034 E 5 - ( - I l370 I M ' A ' 

— i55a2/«7' 4 - 6 4 6 3 , 5 4 - 791,4'«' 

_ 70,619 R Î S 4 - 3546.86 J « 4 - 6,334 SE 4 - 305,878 CSRJ 4 - 1 22628 m'h' 
— 8733 m'I' 4 - 7281,3 4 - 894,8/«' 

_ 83,089$* — 247°>7 6<^ —181,201 Se — 3 3 , 6 8 9 , 7 ^ — 6237 m'h' 

4 - 73914 m'I' 4 - 990,2 -h 4346,5 m' 

135. C'est ainsi qu'ont été formés les -systèmes suivants, pour les diffé 

rentes valeurs de 7 et S : 

I ° . POUR T — — 1 ET 6 = 0 . 

4 - 223,891 SE 4 - 2432,98 Sn 4 - go ,493<î<?—72,176^5^— îzzcfîÇ." m'/t' 
— 1106" « 7 ' — i979",8 - 4 - ia47",8ffi' 

4 ~ 79,857 R ? E 4 - 4 ° 7 S , I 5 O V ! 4-119,623 D E - F - 152,28?. E T F W — 13757 M ' A ' 

— 176022 m7' -f- 346i,5 — 5564,6»«' 

4 - 46,i5i . o * E - F - 1879,955«+200, n 5 F S E 4 - [ 2 , i o o < ? < ? C T — I 3343o m'h' 
— 102218 m'I' — )8i5,5 — 44 J U9,6'«' 

— 37,616 SE 4 - 2.652,65 <î« 4 - l4,346 SE -+- 296,034 ESRN 4 - i 3 6 l 2 . 6 » I ' A ' 

— 22.3226 M ' / ' 4 - 6463,5 — 6994,5 m' 

— 74,2.64 3s— 3 2 6 , 9 9 1 5 / 2 — ( 5 5 , 6 5 5 SE 4 - 1 4 0 , 1 22 EOU •+- 180870 m'h' 

— 2g533 mW 4 - 4 9 ° 9 > 7 — r4 2i5 m' 

— 0 , 0 2 3 SE — 3577,i5 5 / J _ i 3 6 , 7 5 8 SE — 262,286 ES™ — 34355 m ' A ' 

4 - 25 7344 / / / / ' — 46io,5 4 - 8755,4 m' 
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3°. POUR Y = O ET S = O. 

+ 2 2 3 , 8 9 1 i s 4 - 2 4 2 2 , 9 8 SRI 4 - 9 0 , 4 9 3 SE — n2,INÔEÂN — 7 7 » ° 9 " J ' A ' 

— 7 0 1 6 / / / / ' — 1 9 7 9 , 8 4 - 6 8 3 , 2 , , , / 

- f - 7 9 , 8 5 7 Í e 4 - 4 o 7 8 , i 5 SN 4 - 1 1 9 , 6 2 3 SE 4 - 1 5 2 , 2 8 2 ESA — 1 5 2 2 6 / « ' / , / 

— 8 o 3 5 6 , « 7 ' 4 - 3 4 6 i , 5 — 3 6 3 o , 4 ^ , 

4 - 4 6 , i 5 i i s 4 - 1 8 7 9 , 9 5 SN + 2 0 0 , h 5 SE 4 - I 2 , i o o e i o — 56536 M'H' 

— 4 2 6 3 3 m ' / ' — i 8 i 5 , 5 — 4 4 2 7 , 9 ^ ' 

— 3 7 , 6 1 6 SS 4 - 2 . 6 5 2 , 6 5 SN 4 - ι 4 , 3 4 6 ό\? 4 - 2 9 6 , 0 3 4 ESRJJ 4 - 5 6 7 9 1 M'H' 

— 9 G 4 6 2 M'V 4 - 6 4 6 3 , 5 — 3 3 3 6 , 9 

— ι ο 3 , 5 ι ι SS — 7 7 1 , 7 1 f j « — 1 4 7 , 2 6 8 SE 4 - 1 2 4 , 1 8 5 ESU 4 - 7 9 ' 9 4 M'H' 

— S o p g / / / ' / ' _f- 4 3 8 8 , 9 4 - l 3 3 4 , 2 /72 ' 

— 1 4 , 8 0 7 r î ε — 3 7 i 2 , 2 5 SN * - i 3 2 , 7 4 i SE — 2 5 o , i 8 o ESN — 9 7 0 1 M'H' 

4 - i o 8 o 3 g / / / 7 ' — /foiqß - f - 5 2 7 8 , 6 / « ' _ 

4 ° . POUR 7 = 0 ET β 4 - 1 . 

4 - 2 2 3 , 8 g i SE 4 - 2 4 2 1 , 9 8 SN 4 - g ° , 4 g 3 SE — 7 2 , 1 7 6 e i c r — 5 6 3 o 6 M'H' 

4 - 5 i 8 3 3 / « ' / ' — 1 9 7 9 , 8 4 - 4 7 7 9 , 3 m' 

4 - 7 9 , 8 5 7 SE 4 - 4 o 7 8 , i 5 r j > « 4 - 1 1 9 , 6 2 3 SE 4 - 1 5 2 , 2 8 2 ESA — 7 2 7 2 3 M'H' 

— 3 5 8 2 0 m ' / ' 4 - 3 4 6 i , 5 — 2 1 6 8 , 6 m ' 

4 - 4 6 > < 5 i S \ 4 - i 8 7 9 , g 5 < î / i 4 - 2 0 0 , 1 i 5 o V 4 - 1 2 , 1 0 0 ESRS — 6 7 3 3 7 m'A' 

4 - 1 9 7 2 3 m'V — i 8 i 5 , 5 — a o 3 o , 8 m' 

— 3 7 , 6 1 6 Je 4 - 2 6 5 2 , 6 5 5 / / 4 - i 4 , 3 4 6 SE 4 - 2 g 6 , o 3 4 e i n — 4 ° 4 6 9 " ' T i ' 

— 9 9 9 7 8 m'i' 4 - 6 4 6 3 , 5 — 5 7 1 7 , 0 / , / 

— 7 9 , 8 1 7 SE— 3 o 4 7 , 6 8 i / i — i 8 3 , 5 o 8 J c — ÇTF,I6GESN 4 - 8 1 4 8 9 m'A' 

4 - 6 4 5 0 m'V — 3 3 7 , 4 4 - 2 2 9 7 , 9 ni' 

4 - 7 8 , 6 1 2 * 1 — 1 4 9 4 , 4 9 ^ " - + - 5 6 , 3 8 i SE — 2 5 5 , 7 2 9 erîu 4 - ^ 2 3 i m'A' 

4 - 9 8 ( 1 1 9 / « ' / ' — 6 6 3 3 , 4 4 - 4 9 3 9 , 3 m' 
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5 ° . POUR Y = -4- I ET β = — ι • 

— 7 3 7 6 2 — 1 9 7 9 = 8 — 5 1 2 4 , o m ' -

-+- 7 9 , 8 5 7 í e - τ - 4 θ 7 8 , Ι 5 Ί « 4 - 1 1 9 , 6 2 3 + 1 0 2 , 2 8 2 β 3 σ - r - 4 I , 8 9 « ' A ' 

— 6 A 5 8 O M 7 ' 4 - 3 4 6 i , 5 — 3 2 7 4 , 3 « / ' 

4 - 4 6 , I 5 I F S S 4 - 1 8 7 9 , 9 5 ^ / 1 - R - 2 o o , n 5 SE 4 - 1 2 , 1 0 0 E I R A — 1 2 1 7 M ' A ' 

— 5 9 0 7 9 / Η 7 ' — ι 8 ι 5 , 5 — 5 6 5 7 , 8 M' 

— 3 7 , 6 1 6 ^ : 4 - 2 6 5 2 , 6 5 SN 4 - i 4 , 3 4 6 SE 4 - 2 G 6 , o 3 4 e 5 n 4 - 9 2 0 9 8 / / / A ' 

— Ι 5 6 9 2 / Η 7 ' 4 - 6 4 6 3 , 5 4 - 2 4 8 6 , 6 / « ' -

— 9 0 , 4 1 6 I S 4 - 2 i 8 5 , 5 4 I N — 0 , 4 2 E SC 4 - 2 9 1 , 1 3 G ESRJ¡ 4 - 1 0 0 8 9 0 / N ' A ' 

4 - 2 6 2 M ' I ' 4 - 7 0 6 9 , 4 - + - 2 9 5 7 , 5 w' 

— 1 0 9 , 0 2 7 — 2 7 5 7 , 9 3 ^ / — ι 6 8 , 2 6 5 SE — 3 7 , 1 4 5 E J R J 4 - G 8 5 mil' 

4 - 7 1 0 9 0 M'L' 4 - 6 7 2 , 6 4 - 5 i 8 i , G M' 

6 " . POUR Γ = 4 - Ι ET β = O . 

4 - 2 2 3 , 8 9 1 J e 4 - 2 4 2 2 , 9 8 A / / 4 - G O , 4 G 3 5 e — 7 2 , 1 7 6 ^ 5 , 3 _ 8 G 8 1 7 m'H' 

— i 5 o 2 6 M'I' — 1 9 7 9 , 8 — 2 , 0 / « ' 

4 - 7 9 , 8 5 7 SE 4 - 4 0 7 8 , 1 5 S/T 4 - 1 1 9 , 6 2 3 J E 4 - 1 5 2 , 2 8 2 E J O - — 2 2 5 4 6 / N ' A ' 

— 7 0 1 2 2 » / 7 ' 4 - 3 4 6 ι , 5 — 4 o 3 o , 6 M 

4 - 4 6 , I 5 I J e 4 - 1 8 7 9 , 9 5 SA 4 - 2 O O , n 5 J c 4 - Ι 2 , ι ο ο ε 5 σ _ 4 6 5 7 0 M'H' 

— 3 4 5 7 2 M'I' — 1 8 1 5 , 5 — 5 G 5 6 , 2 m ' 

2 6 5 2 , 6 5 5 « 4 - I 4 , 3 4 6 J E 4 - 2 9 6 , 0 3 4 C S A 4 - 4 4 5 9 7 M ' A ' 

— 7 7 7 7 9 ' » ' ' ' - + - 6 4 6 3 , 5 — 2 5 4 5 , 3 / » ' 

' ϊ 4 ο , 8 ο 5 / / _ , 4 Ο , 4 4 3 5 £ 4 - I i 4 i 9 6 9 e r î n 4 - -J&^M'/I' 

4 - I 5 6 M'I' 4 - 4 0 8 8 , 7 4 - 2 2 8 5 , O / / / ' 

3 % 4 ) > 4 5 « — 1 1 7 , 4 4 2 J e — 2 2 9 , 7 7 8 CSC — ¡5-]5M'H' 

4 - 8 3 I G O / « T — 4 5 4 O , 7 4 - 4 8 2 6 , 6 / « ' 

— 3 7 , 6 1 6 5 5 4 -

— I 3 2 , I 6 3 J F — 

2 5 , 1 6 ! SI — 
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i ° . POUR i ET S = O. 

<î= = — i5",664 — i " , o 9 7 m ' , 

SN =— o,525.0 -f- 0,075.0«', 

Se = — 82,369 + 6 3 , o 8 S TRI, 

CSUJ— -f-6g, igo -f- 3,766 m' , 

M'H'—— 0,156.32 -f- o,o53.734m', 

m' / '= - f - o , o t 6 . 4 g 4 + 0,011.55gm'. 

3". POUR Y = o ET 6 = o. 

SE Z= — 33",365 -+- 6",2o5m', 

SN = — 0,240.4 - 4 - o , 121.6 m', 

SE = — 23,og2 + 4 8 , 4 ° 2 m'> 

E ^ M = H - 5 i , 3 g 8 — 2,634-6 m', 

M'H'—— o,2i4-54 - F - 0,088.374m', 

/ » ' « "=- f - 0,101.40 -f- 0,017.476m'. 

5". POUR Y = 1 ET S = — 1. 

R Î E = — 67",024 -f-5o",oggm', 

SN=-— o,25g.8 - F - o,2g8.4m', 

R Î E = — 20,48g -f-49 ,9 23 m', 

ESM — 4- 36 ,568 —3g,484 m', 

i«7i'=— 0,229.73 -f- o , i22 .gSm', 

M'I'—— o,i48 .54 -f- 0,111.35m'. 

2°. POUR · o ET S 

R Î £ = — 45",63o -4-22",g85 m', 

SN =— o,o4i-o -f- o,2o3.2m', 

SE = — 32,g 12 +4^,794'"', 

E SM = - F - 66,225 —37,480/«', 

M'H'=— 0,258.l4 -f- 0,098.473m', 

M'L'=— o,i38 .34 - I - 0,079.769m'. 

4". POUR Y — o ET G = - H 1. 

R Î E = —35,856 — 7,892. m', 

SN =Z— 0,147-4 — o, io8 .3 m', 

R Î E = —32,g3g -t-34,7g4m', 

ESM = -h 6o,36o + 2 5 , i65/// ' , 

M'H'—— 0,062.57 -+- 0,067.857m', 

M'L'—-\- o,273.55 — o,oo5.o47m'. 

6°. POUR Y — 

rJE = —53" ,g 7 8 

Ò V Z = — 0,17 1.4 

SE = — i 4 , 4 2 5 

E R J N R = - F - 35,2IO 

1 ET 5 — O. 

-f-19",433 m', 

-f- 0,186.2 m', 

-r-35,349 m', 

— 3,6oo m', 

N'H'—— 0,229.00 -+- j ) , iog .85 m', 

! / ' / ' = -f- 0,I03.4l -f" 0,023.35»/'. 

1 5 5 . Si l 'on substitue ces différentes solutions dans les premiers m e m 

bres des équations de condition du n° 131 , les résultats particuliers à chaque" 

solution seront uniquement fonctions de m'. L'ensemble de ces résultats 

pourra être représenté par des fonctions entières et du secoud ordre en 

7 el 6, fonctions qu'il sera très-facile de former au moyen de leurs va

leurs particulières. En supposant tous les calculs effectués, les trente-trois 

154. En résolvant successivement ces différents systèmes d'équations , 

on a t rouvé , pour les valeurs de SE, SN, SE, ESTN, M'H' ET M'V en fonc

tions de m', les résultats suivants : 
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« 2 3 1 

« • ( P L A N O N S D E C O N D I T I O N D U N D 151 D E V I E N D R O N T 

( > ) + 4 2 , 8 

+ ( - 5 2 , 8 

+ 5 ? . , 1 0 7 + 2 , Ο θ β — 

— a 3 , i 5 7 + 3 ο , 3 ο β — 

9 , 6 0 7 " 

0 , 8 . 5 7 ' 

+ 5 , ι ο 6 ' 

+ 9 , 6 Ο Β 1 

- 1 , 7 7 « 

+ 1 Ι ,4 7 S ) ' " ' 

W + 2 3 , 7 

+ ( - 8 , 7 

— 1 7 , 2 0 7 

— 2,45 Γ 

+ 1 

+ 

I 8 , 4 o S + 

0 , 0 0 6 + 

6 , 6 0 7 ' 

1 , 3 5 7 ' 

— 7 , Ι Ο Β ' 

+ 3 , ο υ 6 ' 

— 2 1 , 3 7 6 

— 0 , 6 7 ? ) ' « ' 

( 3 ) — O , 8 

- + - ( - 6 , 5 

— 1 5 , 6 5 7 

+ 7 , 8 0 7 

+ 

+ 
2,4θβ + 

2 , 3 θ β + 

5 , 5 5 7 ' 

0 , 7 0 7 ' 

— 1 9 , 5 ο Β 2 

+ 4 , g o 6 ! 

— ι 4 , Ο 7 § 

— 1 , 5 7 6 ) M' 

(4) — 5 , 5 

+ ( + 1 , 8 

— 5 , 5 0 7 

+ 5 , 6 5 Γ — 
O , 3 5 8 + 

O , 3 ο 6 — 

Ι , 0 0 7 ' 

5 , 3 5 Γ ' —· 2 , 3 θ 6 ! 

— 1 0 , 1 7 8 

- 7 , 2 7 < I ) . · « ' 

1 . 5 ) 6 , 2 

+ ( + 2 , 7 

+ 9 , i 5 v 

+ 1 , 3 0 7 

- 3 , Ο 5 8 — 

2 , 3 θ 6 + 

6 , 6 5 Γ ' 

2 , 6 Θ 7 ! 

— 1 0 , 1 5 6 J 

+ 1 , 6 0 6 s 

— 3 , 3 7 6 

+ 1 , 0 7 0 ) / « ' 

; ö ) - 7 > ° 

"+" ( + 4 , Ö 

+ 1 1 , 5 5 7 

— 1 , 0 0 7 — 
3 , 6 5 6 — 

Ι , θ 5 β + 

8 , 6 5 7 2 

3 , 4 « I 2 

— 6 , 3 5 S ' 

+ Ο , 9 5 Β ' 

— 0 , 8 7 α 

+ Ι , 5 7 6 ) / « ' 

( 7 ) + 5 , i 

+ ( + 3 , 5 

+ 1 1 , 2 . 5 7 

— 1 , 6 0 7 

— 3 , 6 5 G — 

Ο , 3 5 β + 

7 , 5 5 7 ' 

3 , 7 0 7 ' 

- 3 , 8 5 β ' 

+ 1 , 5 5 6 = 

+ 1 , 6 7 6 

+ 2 , 3 7 6 ) » « ' 

( 8 ) + 2 , 2 

+ ( + O , 6 

+ 2 , 7 5 7 

— 0 , 9 0 7 + 
2 , ι 5 6 — 

Ο , 5 5 Β + 

2 , ο 5 7 ' 

Ο , 6 ο γ ! 

+ 2 , 3 5 E 1 

— Ο , ο 5 6 ' 

+ 3 , 8 7 S 

+ 0 , 5 7 6 ) M' 

(?)) + I , O 

+ ( + O , O 

+ 1 , 0 0 7 

— Ο , 5 θ 7 + 
. , 4 5 6 -

Ο , 6 Ο Β + 

Ο , 8 Ο 7 ' 

0 , 6 0 7 ' 

+ 2 , 5 5 6 ' 

+ Ο , Ο Ο Β 3 

+ 2 , 8 7 8 

+ 1 , 2 7 6 ) / « ' 

( I O ) + O , 5 

+ ( — O , 6 

— 0 , 7 5 7 

— 0 , 0 5 7 + 

1 , 2 θ 6 - + -

O , 4 O S — 

Ο , 5 5 7 ' 

Ο , Ο Δ Ν ' 

+ 2 , 0 0 6 J 

+ Ο , Ο Ο Β ' 

+ 2 , . v e 

+ 0 , 7 7 6 ) « / 

( - ' ) 2 , 5 

+ ( — O , 6 

— 1 , 6 0 7 

+ 0 , 4 0 7 — 
0 , 5 5 g + 

Ο , 3 ο 6 — 

1 , 2 0 7 ' 

0 , 6 0 7 ' 

+ Ι , ΐ 5 β 3 

+ Ο , ο ο 6 ' 

+ 0 , 8 7 6 

+ Ο , 4 7 β ) / « ' 

( 1 2 ) — O , 8 

+ (+ Ο,Ι 

— 1 , 3 5 7 

+ 0 , 7 5 7 

+ Ο , Ο Δ Β + 

O , g o 6 — 

1 , 7 5 7 ' 

Ο , 6 5 Γ 1 

+ Ο , 6 5 ? ' 

— Ο , Ι Ο Δ ' 

+ O , 7 7 § 

+ 0 , 2 7 6 ) / ? / ' 

( i 3 ) — 3 , 3 

+ ( + 0 , 7 

— 0 , 8 5 7 

+ O , 8 5 7 

+ 0 , 3 5 Β + 

Ι , ι 5 5 — 

ι , 8 5 7 ' 

Ο , 5 5 7 2 

+ Ο , Ο 5 6 ' 

— Ο , 2 5 β ' 

+ 0 , 2 7 6 

— 0 , 4 7 6 ) ' « ' 

(<4) — 3 , 6 

+ ( + O , 5 

— 0 , 7 5 7 

+ 0 , 7 0 7 

+ O , 8 o S + 

1 , 0 0 6 — 

Ι , 8 5 7 ' 

0 , 6 0 7 ' 

— O , G O S 3 

— Ο , 0 0 ο ! 

— 0 , 9 7 6 

— 0 , 4 Y S ) / « ' 
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(Í5) — 2 , 1 - ί - 0 , 0 0 7 

Ο , 8 + 0 , 7 0 7 

( ι 6 ) — 2 , 4 + R , i 5 7 

1 , 2 - f - 0 , 1 0 7 

— i , o 4 - r , 5 o 7 

o , 4 — 0 , 0 5 7 

( 1 8 ) 4 - 1 , 8 4 - I , 5 5 7 

+ (+ 0 , 2 0 , 3 0 7 

4 - i , 9 + ι , ι 5 γ 

+ (- o , 3 — 0 , 6 0 7 

M - t - i , 8 4 - 0 , 6 0 7 

+ ( - 0 , 4 — 1 , 2 5 7 

( 2 1 ) 4 - 3 , 2 4 - 0 , 5 0 7 

+ ( - 2 , o — i , 0 0 7 

( 2 2 ) 4 - 5 , ! _ 0 , 4 5 7 

+ ( - 2 , 3 0 , 8 0 7 

( 2 3 j 4 - 4 , 3 - 0 , 6 5 7 

+ (- 2 , 5 0 , 6 5 7 

( 2 4 ) 4 - 2 , 4 — 0 , 8 0 7 

' , 5 - o , o 5 7 

( 2 5 j — 7 , » — 0 , 5 0 7 

0 , 2 4 - 0 , 4 5 7 

( 2 6 ) — 7 , 8 4 - 0 , 3 5 7 

+ (+ 2 , 5 4 - » » 9 0 7 

— 6 , 8 — 0 , 1 0 7 

3 , 3 4 - i , o 5 7 

( 2 8 ) — 5 , 6 4 - 1 , 6 0 7 

4 , 3 4 - 1 , 2 0 7 

2 , 9 4 - i , o 5 7 

2 , 9 4 - o , 8 5 7 

4 - o , g 5 6 4 - 0 , 6 0 γ 

— o , g o 6 4 - 0 , 0 0 7 ' 

4 - o , g 5 S — o , 2 5 7 2 

— o , 3 5 6 4 - ο , 5 θ 7 ' 

4 - o , 3 5 8 — o , 8 o 7

2 

4 - o , 3 o 6 4 - o , 4 5 7 3 

4 - ο , ι 5 β — ι , 4 5 7 ' 

4 - o , 6 o 6 4 - 1 , 0 0 7 ' 

— o , 3 o β — ι , 3 5 γ ' 

4 - o , g o § 4 - 0 , 6 0 7 2 

— o , 3 o S — o , g o 7

2 

4 - ι , 7 5 β 4 - ο , 6 5 7 ' 

— o , 4 5 S — 1 , 0 0 7 s 

4 - o , g 5 6 4 - 0 , 7 0 7 ' 

— ο , 6 ο β — o , 3 5 7

2 

4 - 1 , 1 0 6 4 - o , 4 » 7 s 

— o , g 5 6 — 0 , 2 5 7 ' 

— ο , ο 5 β 4 - ο , ι 5 7 ' 

— ο , 8 ο β 4 - 0 , 9 0 7 ' 

— o , g o 6 — 0 , 6 5 7 ' 

— 0 , 7 0 6 4 - 1 , 3 0 7 ' 

— 1 , 6 0 - S — ° > g 5 7 2 

— 0 , 5 5 S 4 - ι , 3 5 7 ' 

— ' , 7 0 - 6 — 0 , 8 0 7 * 

4 - o , 5 o S 4 - 1 , 5 0 7 ' 

— i , o 5 6 — 0 , 7 5 7 ' 

4 - 0 , 6 0 6 — o , i o 7

2 

— o , 8 5 6 4 - o , o o 7

2 

4 - 0 , 7 0 6 4 - o , o 5 7

2 

— o , 3 o S 4 - o , o 5 y ' 

— i , g 5 S 2 — 2 , 6 7 β 

— ο , ο ο β ' 4 - ο , ι 7 § ) h / 

— 2 , 4 5 β 2 — 1 , 8 7 6 

- 4 - Ο , 2 5 6 ' -- 0 , 6 7 6 ) 7 7 7 ' 

— 2 , 1 5 6 ' — ι , 3 γ β 

4 - ο , 5 ο β 2 — 0 , 6 7 6 ) 7 7 ? ' 

— 2 , 3 5 β 2 — ι , 4 7 § 

4 - 0 , 7 0 6 ' ο , 7 7 ^ ) ' " ' 

— ι , 5 ο 6 2 — i , o y £ 

4 - 0 , 7 0 6 ' + 0 , 8 7 § ) 7 7 ¡ ' 

— ο , 3 ο β ' 4 - 0 , 6 7 8 

4 - ο , 3 5 6 2 

4 - 0 , 3 7 8 ) 7?ζ ' : 

4 - ο , 2 5 β 3 + I , 2 y S 

4 - ο , 7 5 β ' 4 - 0 , 4 7 6 ) ™ ' 

4 - Ι , 2 θ 6 ' 4 - 1 - 7 V E 

4 - ο , 6 ο 6 ' - f - o , 4 7 S ) m ' 

4 - ι , 6 5 β 2 

4 - 1 , 67s 

4 - ο , 5 5 6 ' 4 - 0 , 2 7 6 ) 7 7 1 ' 

4 - 2 , 8 ο 6 ' 4 - 2 , 2 7 6 

— ο , ι ο δ 2 •+• Ο , 2 7 6 ) 7 7 7 ' 

4 - 2 , 6 θ β ' 4 - 2 , 0 7 6 

— ο , 7 ο β 2 — 0 , 1 7 6 ) 7 7 1 ' 

4 - 2 , 3 5 β ' 4 - 1 , 6 7 6 

— ο , g o 6 ' 4 - 0 , 0 7 6 ) 7 7 / ' 

4 - 0 , 8 0 β ' — ο , 5 7 6 

— ο , 9 5 β 2 

4 - 0 , 2 7 6 ) τ - ι ' : 

4 - ο , 4 ο β ' — 0 , 8 7 6 

— ο , 8 5 β 2 

4 - 1 , 3 7 6 ) « ' : 

— ο , 4 ο 6 2 — 1 , 2 γ 6 

— o , 4 O S ' - f - ι , ι 7 6 ) 7 7 / : 
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(3o) 4 - 1)2 4 - 0,407 4 - 0,806 (3o) 

+ ( + ° > 9 4 - o , o 5 i 4 - o ,45 6 

( 3 0 4 - 3,4 — 1,007 4 - 0,906 

-+ - (— i > : — 0,407 4 - o , 8 5 ë 

(3a) 4 - 6 , 5 — i , 3 o 7 4 - r,35S 

+ (— 3,9 — i , 15 7 4 - 1,00 S 

(33) 4 - 1 3 , 5 — 4 > o 5 7 4 - 1 ,60 ë 

4 - ( - 8 ,2 — i , 7°V 4 - 0,706 

— o ,4o 72 — i,5o6' — 1 , 8 7 8 · 

4 - 0 , 2 5 7

3 

4 - o , o 5 S ' 4 - 0,676)«/ — 

— 0,507' 2,00 S2 — 3 , 5 7 S 

4 - 0,307' 4 - o , 5 5 6 ' 4 - 0,376)/«' — 

— 0,707' — 2,35 S3 — 2 ,47 e 

4 - 0,857' 4 - 1,306' 4 - 0,276)«' = 

— o , 3 5 7 ' — 3,106- — 3,376 

4 - 0,707' 4 - 2 , 5 o 6 ' •— 0 , 9 7 E ) / / / ' = 

SOLUTION LA PLUS PRÉCISE. 

136. Nous formerons d'abord la somme Z des carrés des premiers mem

bres des équations précédentes, en ayant égard à l'exactitude relative sup

posée pour les différentes constantes. En admettant que cette exactitude soit 

représentée par l 'unité, pour toutes les équations depuis la HUITIÈME jusqu'à 

la TRENTE-TROISIÈME, nous supposerons qu'elle soit UN QUART seulement pour la 

première équat ion, 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° 1 3 3 , nous tomberions sur des fonctions du quatrième 

degré en 7 et 6, qui seraient très-compliquées. On peut en retrancher, sans 

grande erreur, les termes du TROISIÈME et du QUATRIÈME degré ; mais alors il 

sera plus exact de recourir aux valeurs particulières qu'acquièrent les f o n c 

tions pour les différents états que nous avons attribués ci-dessus aux varia

bles 7 et S , de former les carrés de ces valeurs particulières, et d'en déduire 

les fonctions du second degré en 7 et 6 qui les représentent. C'est ainsi qu'a 

été obtenue la fonction 2 , dont nous avons besoin : 

1 = 4 - 644,40—337,2774- 3 4 , 3 3 S 4 - 9 9 , 4 2 7 ' 4 - 4 2 , 5 o g l + 32,5o 76 

— M' J6oo,20— 17,297—121,886—4',977'—186,26 g1—108,9876) 

4-«/"{ i84 ,634- 70,187— 54,9064-12,307'— 4 8 , 9 0 E ' — 1 1 , 5 8 7 6 ) . 

En la différentiant successivement par rapport à 7, g et M', on formera les 

•rois équations : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 1 9 8 , 8 4 + 8 3 , 9 4 ' " ' + 2 4 > 6 ° ' ' , ' 2 ï ' / + ( 32,5o + io8,g8/n'—1 i , 5 8 m " ) e 

— 337,27-+- i7,2gm'+7o,i8»;' ; — T n , 

( 32,5o +108,98 m' — 1 i , 5 8 / / i ' 2 ) 7 + ( 85,00 + 372,52m'—97,8om' 2)S 

+ 3 4 , 3 3 + 1 2 1 , 8 8 / » ' — 5 4 , g o m ' ! = 0 , 

( 24,6o/«'+4i,97l7 2 +(— 23,i6m'+io8,g8)7S+(—97 > 8om'+i86,26)ê i 

+ ( i 4 o , 3 6 / n ' + i 7 , 2 g ) 7 + ( — i o g , 8 o / / / + i 2 1 , 8 8 ) 6 + 369,26/«'—600,20 = 0. 

L e s d e u x p r e m i è r e s é q u a t i o n s é t a n t l i n é a i r e s e n 7 e t 6 , i l e s t f a c i l e d ' a r 

r i v e r à l a s o l u t i o n d e c e s y s t è m e . A t t r i b u o n s à M' d i f f é r e n t s é t a t s p a r t i c u 

l i e r s ; l e s d e u x p r e m i è f f e s é q u a t i o n s d o n n e r o n t l e s v a l e u r s c o r r e s p o n d a n t e s 

d e 7 e t 6 , e t e n s u b s t i t u a n t d a n s l a t r o i s i è m e , 0 1 1 a u r a d e s r é s u l t a t s n u m é 

r i q u e s d o n t l a m a r c h e s e r v i r a à t r o u v e r l a v a l e u r d e M', q u i c o n v i e n t a u 

p r o b l è m e . D é s i g n o n s p a r N l e s v a l e u r s q u e p r e n d a i n s i l e p r e m i e r m e m b r e 

d e l a t r o i s i è m e é q u a t i o n , p o u r l e s d i f f é r e n t e s h y p o t h è s e s f a i t e s s u r M' : 

p o u r M'=O,G n o u s t r o u v e r o n s 7 = : + i , ig5 .02 , 6 = — 0 , 7 1 6 . 5 7 , N = — 2 0 , 6 9 1 , 

p o u r m ' = 1,0 n o u s t r o u v e r o n s 7 = + 1 , o g g . 4 g , —0,678.70, N = — 8,624; 

p o u r / / / ' = 1,1 n o u s t r o u v e r o n s 7 = + 1,002.73, 6 = — o , 6 3 g . 4 5 , N = + 3,204 ; 

d ' o ù i l e s t f a c i l e d e c o n c l u r e , p o u r l a v é r i t a b l e s o l u t i o n : 

M' = 1,072.714, 

7 I , 0 2 g . 2 5 , 

6 = — o , 6 5 o . 3 o . 

1 5 7 . S i n o u s n o u s r a p p e l o n s q u e n o u s a v o n s p r i s , p o u r u n i t é d e / / / ' , l a 

d i x . - m i l l i è m e p a r t i e d e l a m a s s e d u S o l e i l , n o u s t r o u v e r o n s , p o u r l e r a p 

p o r t d e l a m a s s e d e l a n o u v e l l e p l a n è t e à c e l l e d u S o l e i l , l a f r a c t i o n , 

g322 

Ainsi , le nouvel astre aura une masse considérable , deux, fois et demie 

environ plus forte que celle d'Uramis. 11 sera , dans l 'ordre des grandeurs, 

la troisième des planètes, puisqu'il ne le cédera en poids qu'à Jupiter et à 

Saturne. Son action deviendra nécessairement très-sensible, dans la suite des 

siècles, sur les inégalités séculaires de ces astres. Dès à présent même, elle 

doit introduire dans la longitude de Saturne quelques faibles inégalités , 

dont la considération contribuera à perfectionner les Tables de cette pla-
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N È T E : O N S A I T Q U ' E L L E S S O N T L O I N D ' A V O I R T O U T E L A R I G U E U R D É S I R A B L E . E N F I N , L ' I N 

T R O D U C T I O N D E C E S N O U V E A U X T E R M E S D A N S L A T H É O R I E D E S A T U R N E P O U R R A P E U T -

Ê T R E A I D E R À E X P L I Q U E R L E S A N O M A L I E S Q U E P R É S E N T E N T L E S D I F F É R E N T S N O M B R E S 

A U X Q U E L S O N A R R I V E , Q U A N D O N D É T E R M I N E L A M A S S E D E J U P I T E R S U C C E S S I V E M E N T 

P A R L E S P E R T U R B A T I O N S Q U ' E L L E E X E R C E S U R S A T U R N E , E T P A R L E S D U R É E S D E S R É V O 

L U T I O N S D E S E S S A T E L L I T E S . 

•158. E N P O R T A N T L A V A L E U R D E Y D A N S L A P R E M I È R E F O R M U L E D U N ° 1 2 7 , N O U S 

A U R O N S 

A. = : O , 5 3 O , 5 8 5 ; 

D ' O Ù N O U S C O N C L U R O N S , P O U R L A D I S T A N C E M O Y E N N E « ' D E L A N O U V E L L E P L A N È T E A U 

S O L E I L , 

A ' = 3 6 , I 5 3 G ; 

E T , P A R S U I T E , P O U R L A D U R É E T ' D E S A R É V O L U T I O N S I D É R A L E , E X P R I M É E E N A N N É E S 

J U L I E N N E S , 

T ' = 3 I 7 A N % 3 8 7 . 

O N P E U T V O I R Q U ' E N S U P P O S A N T , D A N S L A P R E M I È R E A P P R O X I M A T I O N , Q U E L E 

G R A N D A X E D E L ' O R B I T E D E L A P L A N È T E C H E R C H É E É T A I T D O U B L E D E R E L U I D E L ' O R B I T E 

D ' U R A N U S , J ' A V A I S F A I T U N E H Y P O T H È S E T R È S - V O I S I N E D E L A V É R I T É . 

139 . A U M O Y E N D E L A V A L E U R D E ê E T D E L A S E C O N D E F O R M U L E D U N ° 127, 

N O U S T R O U V O N S P O U R L A L O N G I T U D E E ' D E L ' É P O Q U E A U I " J A N V I E R 1 8 0 0 : 

e' = 2 4 O ° I 7 ' 4 I " . 

A J O U T A N T L E M O U V E M E N T S I D É R A L 7 7 0 5 O ' 3 " E N Q U A R A N T E - S E P T A N S , E T L E M O U V E 

M E N T D E S É Q U I N O X E S O " 3 G ' 2 0 " D A N S L E M Ê M E T E M P S , N O U S O B T E N O N S P O U R L A 

L O N G I T U D E M O Y E N N E L ' A U 1 " J A N V I E R 1 8 4 7 : 

L ' = 3 I 8 " 4 7 ' 4 " . 

1 4 0 . L . E S V A L E U R S P A R T I C U L I È R E S D E M'H' E T M'I', D O N N É E S D A N S L E N ° 134 , C O N 

D U I S E N T A U X E X P R E S S I O N S G É N É R A L E S : 

H' = 0 , 0 8 8 . 3 7 + 0 , 0 2 8 . 0 6 7 — 0 , 0 1 5 . 3 1 6 — 0 , 0 0 6 . 5 9 7 ' — 0 , 0 0 5 . 2 1 6 " — o ,OO3 . o4yS 

- T - - 1 ; ( — 0 , 2 1 4 . 5 4 — o , o 3 6 . 3 4 7 4 - 0 , 0 9 7 . 7 9 g - T - 0 , 0 2 1 . 8 8 - / - T - 0 , 0 5 4 . 1 G 6 * — 0 , 0 4 2 . 8 7 -;S), 

V = 0 , 0 1 7 . 4 8 4 - 0 , 0 0 5 . 3 0 7 — 0 , 0 4 2 . 4 1 6 — 0 , 0 0 0 . 0 2 7 ' - + - 0 , 0 1 G . 8 9 6 ' — 0 , 0 2 . 5 . 6 8 7 S 

- T - ~ Ï { - + - 0 , 1 0 1 . 4 0 4 - 0 , 0 4 3 . 4 0 7 - 1 - 0 , 2 0 5 . 9 5 ? — O , O 4 I . 4 5 Y * — O , O 3 3 . 8 O 6 * - 1 - 0 , 0 1 2 . A I 7 6 ) . 

C E S E X P R E S S I O N S F O U R N I S S E N T , E N V M E T T A N T P O U R M', Y E L G L E S V A L E U R S 
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actuelles 

A ' = — 0 , 1 0 4 . 3 7 , 

t = + 0,026.21; 

d'où l 'on déduit ; 

Excentricité de l 'orbi te , E' = o , 1 0 7 . 6 1 

Longitude du périhélie au 1 " janvier 1 8 0 0 2 8 4 ° 5 ' 4 8 " 

Precession eu quarante sept années o . 3 G . 2 0 

Longitude du périhélie au 1 " janvier 1 8 4 7 2 8 4 - 4 5 · 8 

• Anomalie moyenne à la même époque 3 4 · i . 5 6 

Équation du centre 7 . 4 4 - 4 4 

On a donc enfin , pour la longitude héliocentrique V' de la planète au i e r jan

vier 1 8 4 7 · 
<•'= 326°3?.'. 

On trouve d'ailleurs, pour la distance de la planète au Soleil à la luème 

é p o q u e , 

R' = 33,o6. 

En présentant ces résultats à l 'Académie des Sciences, dans la séance du 

3i août 1846, j 'a i ajouté, les réflexions suivantes que j e rapporterai sans y 

rien changer : 

« Cette longitude vraie diffère peu de 325°, valeur qui résultait de mes 

» premières recherches. La détermination actuelle est fondée sur des d o n -

» nées plus nombreuses et plus précises : elle place le nouvel astre à 5° en-

» viron à l'est de l'étoile (J du Capricorne. 

» L 'opposit ion de la planète a eu lieu le i g août dernier. Nous sommes 

» donc actuellement à une époque très-favorable pour la découvri r . L 'avan-

» tage qui résulte de sa grande distance angulaire au Soleil ira en diminuant 

» sans cesse; mais , comme la longueur des jours décroît maintenant très-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 succès de ces recherches dépendront du degré de vis i -

» bilité de l'astre. Arrêtons-nous un moment à cette question. Examinons 

» quels sont actuellement, au moment de l 'opposi t ion , le diamètre appa-

» rent et l'éclat relatif de la planète cherchée. 

u On sait qu'à une distance égale â dix-neuf fois la distance de la Terre au 

Sole i l , le disque d'Uranus apparaît sous un angle de 4 secondes sexagési-

1 maies. La masse de cette dernière planète est connue ; elle est deux fois 

> et demie environ plus faible que celle de la nouvelle planète. Ces données , 
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» jointes aux précédentes, nous suffiraient pour calculer le diamètre nppa-

» rent du nouvel astre si nous connaissions le rapport de sa densité à celle 

a d 'Uranus. En général , les densités des planètes diminuent à mesure qu 'on 

» s'éloigne du Soleil. Nous ferons donc , quant au diamètre, une hypothèse 

u défavorable à la visibilité de l'astre cherché , en admettant que sa densité 

» soit égale à celle d'Uranus. Nous trouverons ainsi, qu'au moment de l 'op-

» posi t ion, la nouvelle planète devra être aperçue sous^un angle de 3" ,3 . 

a Ce diamètre est tout à fait de nature à être dist ingué, dans les bonnes lu-

>, nettes, des diamètres factices, produits de diverses aberrations, si l'éclat 

» du disque est suffisant. 

» En supposant que le pouvoi r réfléchissant de la surface de la nouvelle 

a planète soit le même que celui de la surface d'Uranus , son éclat SPÉCIFIQUE 

» actuel sera le tiers environ de l'éclat spécifique dont joui t Urarius quand 

» il se trouve dans sa distance moyenne au Solei!. 

» Ces conditions physiques me semblent promettre que non-seulement on 

» pourra apercevoir la nouvelle planète dans les bonnes lunettes, mais 

» encore qu 'on la distinguera par l'amplitude de son disque; que son appa-

u rence ne sera pas réduite à celle d'une étoile. C'est un point fort impor -

» tant. Si l'astre qu'il s'agit de découvrir peut être con fondu , quant à 

» l 'aspect, avec les étoiles, il faudra, pour le distinguer parmi elles, obser-

ii ver toutes les petites étoiles situées dans la région du ciel qu 'on doit 

i) explorer et constater dans l 'une d'entre elles un mouvement propre. Ce 

n travail sera long et pénible. Mais s i , au contraire, le disque de l'astre a 

a une amplitude sensible qui ne permette pas de le confondre avec celui 

» des étoiles; si l 'on peut substituer, à 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 attribués ici à la planète 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 

même à celle qu'offrent les théories de la plupart des planètes connues. 
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EXCES E X C È S 

DATES des positions calculées D A T E S des posit ions ca lculées 

des observations.- sur les 

posit ions observées . 

des observat ions . sur les 

posit ions observées . 

1781 — 1782 
1/ 

4 - 2 , 3 i8i3— i8i5 
/ / 

— 0,9 
, 7 8 3 - 1 7 8 4 -+-0,1 i8t6—1817 4 - o , 4 
.785— I 7 8 8 — 1 ,2 1818—1820 4 - o , 4 
I:89— T 7 9 ° - 3 ,4 1821 —1823 4 - 0 ,9 

-t- o , 3 1824—1827 - 5,4 

Ï 7 9 3 — J 7 9 4 — o , 5 1828—1830 — 2,2 

L19S— ' 7 9 7 — 1 ,0 i 8 3 5 — 0,8 

1797—180! o , 9 i 8 3 5 — i 8 3 f i 4 - 2 , 3 

! 802—1804 4 - 0,8 i83 7 —1838 4 - 2 ,5 

1804—!8o6 + 0,8 i83g—1840 4 - 2 , 2 

1807 —1808 4 - 2 , 1 1841- —1842 — 0,2 

1808—1810 4 - 0,8 1842—1844 — 0,4 

1811 —i8i3 — o , 5 1844—1845 0 , 3 

On voit que toutes les observations modernes sont bien représentées. Il en 

est de même des anciennes , dans les limites de leur exactitude : voici les 

quantités dont les longitudes, calculées par la théorie , surpassent les longi

tudes anciennement observées : 

i o g o . Une observation UNIQUE de Flamsteed — ! 9 > 9 

1712 et 1715. Quatre observations CONCORDANTES faites par 

Flamsteed -+- 5,5 

I"]5O. Deux observations de Lemonnier — 7,4 

1753 et 1766. Deux observations TRÈS-PRÉCISES faites par Mayèr 

et Bradley — 4 , 0 

1764. Une observation faite par Lemonnier 4 - 4 , g 

1768 et 176g. Huit observations faites par Lemonnier . . . . 4- 3,7 

On remarquera, sans doute , que les observations les plus précises, 

celles dont l'exactitude est contrôlée par d'autres observations, sont toutes 

représentées avec une scrupuleuse exactitude. Ce sont : l 'opposition de 17 i 5 , 

les observations faites par Bradley et Mayer , celles enfin, faites par L e 

monnier en 1768 et 176g. 

On ne t rouve , dans la discussion immédiate de l 'observation, faiteen 

1G90 par Flamsteed, aucune garantie d'exactitude. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Recherche des limites extrêmes entre lesquelles la planète perturbatrice 

est nécessairement comprise. 

143. Je passe à la détermination des limites entre lesquelles on peut 

faire varier chacun des éléments ci-dessns déterminés, sans cesser de re 

présenter les observations ; non plus sans doute avec la plus entière rigueur, 

mais avec une approximation dont on pourrait se contenter, si les obser

vations avaient été faites dans des circonstances peu favorables. Nous 

exagérerons même à dessein les erreurs possibles des observations. II faut 

bien se garder d'attribuer à ces dernières une rigueur qu'elles n'auraient 

point , ce qui pourrait conduire à trop restreindre les limites que nous avons 

en vue , e t , par suite , à manquer la découverte de l'astre, si l 'on avait c ir

conscrit sa recherche physique dans une étendue de l'écliptique qui ne le 

comprendrait réellement pas. 

On doit même remarquer, à cet égard , que ce n'est pas , à proprement 

parler, dans les limites d'incertitude des observations qu 'on doit de toute né

cessité se renfermer. L 'expérience ne nous a que trop appris que les meil

leures Tables s'éloignent souvent des observations; qu'elles en diffèrent de 

([nantîtes trop considérables pour qu 'on puisse en accuser uniquement 

l'inexactitude de la détermination physique du lieu de l'astre. Or sommes-

nous certains de n'avoir point subi l'influence de quelqu'une des causes qui 

peuvent amener un pareil résultat ? Non , malheureusement. La masse de Sa

turne, empruntée à la même théorie qui a donné un résultat si inexact pour 

la masse de Jupiter, peut différer de la vérité au point qu'il en résulte une 

erreur de à 3" sur les positions d'Uranus. D'un autre cô té , Uranus subi

rait encore légèrement l'influence d'une planète qui serait située bien loin au 

delà de la nouvelle, de même 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 voi t , les limites que nous avons pour but de déterminer dépendront 

avant tout de la valeur des écarts que nous voudrons tolérer entre l 'obser

vation et le calcul : écarts qu 'on n'est pas en droit d'attribuer uniquement 

aux observations, et qui peuvent être dus à deux causes théoriques qu'il était 

impossible d'éviter. Jusqu'où peut donc s'élever l'effet des erreurs réunies et 

inévitables de la théorie et de l 'observation? Il n'est pas possible de répondre 

d'une manière précise à cette question , et autrement que par une appréciation 

empruntée :ï l'habitude que chaque astronome a de la grandeur et de la 

marche des erreurs des Tables astronomiques les plus exactes. Quoi qu'il en 

soit, j 'adopterai pour base de mes calculs les données suivantes: 
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Je supposerai que l'équation ( i ) , empruntée à une observation unique , 

faite en 1690 par Flamsteed, doive être représentée à 25" près. 

L'équation (2), déduite de quatre observations concordantes faites en 1712 

et 1715 par Flamsteed, devra être satisfaite à i5" près. J'admettrai la 

même limite relativement aux équations ( 3 ) , (5) et (7), qui cor respon

den t , la TROISIÈME à deux observations de Lemonnie r , et les deux autres 

chacune à une seule observation du même astronome. 

Dans la QUATRIÈME et la SIXIÈME équat ion, l'erreur devra s'élever, au 

plus, à 10". La constante de la QUATRIÈME est très-bien déterminée par 

DEUX observations de Bradley et Mayer ; et la constante de la SIXIÈME 

repose sur HUIT observations de Lemonnier . 

Enfin j 'admettrai q u e , pour toutes les autres équations, fondées sur les 

observations faites depuis 1781 jusqu'en i845, l'erreur ne doive pas dépasser 

CINQ secondes. Il n 'y aura d'exception que pour l'équation (25), fondée sur 

les observations faites depuis 1824 jusqu'en 1827 ; l 'erreur, qui reste tou

jours à peu près la même dans retle équation, quelles que soient les h y p o 

thèses, est de 5" h 6". 

1 4 4 . Reprenons la position que nous avons déterminée plus haut pour la 

planète troublante. Nous pourrons écarter notablement l'astre de cette posi

tion dans une direction déterminée, située dans l 'écliptique, et continuer 

de satisfaire aux observations d 'Uranus, si nous faisons varier d'une manière 

convenable les éléments des orbites des deux planètes. Et toutefois , à 

mesure que nous nous éloignerons de la première position , les observations 

d'Uranus seront moins bien représentées; et nous arriverons, dans la direc

tion <jue nous avons suivie, à un point de l 'écliptique au delà duquel on 

ne pourra placer la planète 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 première posit ion, formera une 

enceinte eu dedans de laquelle l'astre cherché sera de toute nécessité ren

fermé. En menant à cette enceinte deux tangentes extrêmes par le Soleil , on 

connaîtra deux longitudes entre lesquelles il suffira de chercher la nouvelle 

planète. Mais le tracé de l'enceinte est fort compliqué ; je vais exposer d'a

b o r d , d'une manière générale , comment je suis arrivé à l'effectuer. 

Le demi-grand axe de l 'orbi te , auquel j 'a i trouvé pour valeur la plus 

précise 36,154 > ne peut varier qu'entre les limites 35,04 et 37,90. Les 

durées extrêmes correspondantes de la révolution sidérale sont 207 et 

233 ans environ. 

Ces limites étant connues , restreignons d'abord le problème de la d é 

termination de l'enceinte à un cas particulier. Considérons spécialement 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



une planète qui effectuerait sa révolution en un temps déterminé, en 

220 années par exemple ; e t , laissant tous les autres éléments arbitraires, 

proposons-nous de tracer l'enceinte dans laquelle il faudra renfermer cet 

astre, pour qu 'on puisse satisfaire aux observations d'Uranus. Cette en

ceinte ne sera pas cont inue; ce sera un po lygone à côtés curvilignes, un 

pentagone généralement. La raison de cette particularité se comprendra 

aisément, si l 'on réfléchit que les anciennes observations d'Uranus, qui 

jouent un rôle important dans ces discussions, ne se rencontrent qu'à des 

intervalles de temps très-longs et très-différents les uns des autres. 

Imaginons que nous venions à écarter notre planète de sa position la plus 

préc ise , dans une direction déterminée, et sans faire varier la durée de sa 

révolution. Toutes les observations continueront à être représentées jusqu'à 

une certaine distance de l 'or igine, où nous serons obligés de nous ar

rêter, parce qu'une des observations, une seule en général, ne permettra 

pas d'aller plus loin. Supposons , pour fixer les idées, que ce soit la pre

mière observation de Flamsteed. Tant que ce sera cette première observation 

qui limitera l'écart de la planète , par rapport à l 'or igine, et dans une di

rection différente de la première , la limite qu 'on obtiendra ainsi sera 

une courbe cont inue; mais, lorsqu'une autre observat ion, celle par exem

ple qui fut faite en 1756 par Mayer, se substituera à la précédente, parce 

qu'elle deviendra plus exigeante qu'elle, la courbe limite changera de fo rme; 

au point oi\ elle coupera la première , il y aura discontinuité dans l 'en

ceinte ; cette enceinte sera, comme je l'ai annoncé , un polygone à côtés 

curvilignes. 

Nous pourrons tracer de même les polygones curvil ignes, dans l'inté

rieur desquels serait comprise une planète qui mettrait à effectuer sa ré

vo lu t ion , non plus 220 années, mais bien 222 ans , 224 ans , . . . , ainsi 

de suite jusqu'à 233 ans : on ne saurait supposer une révolution plus l o n 

gue. Semblablement, nous pourrons supposer que la durée de la révo

lution s'abaisse successivement à 218 ans , 216 a n s , . . . , ainsi de suite jus 

qu'à 207 ans. L'amplitude des polygones ainsi formés diminuera, en général , 

à mesure que la durée de la révolution se rapprochera de ses valeurs ex

trêmes; et quand on supposera cette durée égale à l 'une de ses limites, le 

polygone se réduira à un point : ce sera la seule position que puisse occuper 

la planète. 

Revenons maintenant au problème le plus général ; laissons la durée de 

la révolution variable comme les autres éléments. La planète pourra dès lors 

être cherchée dans l'un quelconque des polygones curvilignes que nous venons 

de tracer. Après avoir multiplié convenablement le nombre de ces p o l y 

gones , on pourra les circonscrire, les envelopper par une courbe qui consti-

Additions 184g. 16 
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( I ) = 

II 

3 6 , 1 4 + 

II 

2 , 2 1 ë + 5",I ë3 
+ M' ( — 4 9 , 9 2 + 2 8 " , 8 8 ë + 9 ",6ë 3 ) ; 

0 ) = 2 7 , 9 6 + : 2 I , 0 6 6 - 7 , 1 S' - 4 - M'(— 8 , 3 7 + 0 , 0 8 e + 3 , O 6 ' ) ; 

(3) = t , 2 5 + 4 , 1 5 1 S — 1 9 , 5 s 5 -+- M' ( — 7 , 4 6 + 2 , 4 9 e H - 4 , 9 8 2 ) ; 

( 4 ) = - 4 , 8 o + o , g I 1 S —17 , 2 . 6 ! 

+ M' ( + 1 , 0 1 + 0 , 6 o ë - 2 , 3 ê 3 ) ; 

( 5 ) = - 7 , 4 5 — 2 , 6 4 ë 1 O , 2 ë 2 

-+- M' ( + 2 , 5 8 — 2 , 4 3 8 + i , 6 6 ' ) ; 

(6) = - 8 , 5 8 - 3 , 5 5 e — 6 , 4 € ' -+- M' ( + 4 , 7 8 — 1 , 2 4 e + i , o ë ! ) ; 

( 7 ) = + 3 , 5 7 — 3 , 8 5 6 — 3 , g ë 2 + / « ' ( + 3 , 7 6 — 0 , 6 4 ë + i , G 6 » ) ; 

( 3 3 ) = + 1 4 , 0 0 + 2 , 0 2 6 — 3 , 1 6 2 + M' ( — 7 , 9 7 + 0 , 8 2 g + 2 , 5 6 ! ) . 

.Te n'ai pas donné les expressions de ( 8 ) , ( 9 ) , ( 1 0 ) , . . . jusqu'à ( 3 2 ) , bien qu'il 

soit indispensable d'y avoir égard. La discussion m'a montré q u e , pourvu que 

I P S conditions relatives aux valeurs que nous avons écrites soient remplies , il 

en est de même à l'égard des autres. 

Ifâ. Examinons d'abord plus spécialement l'expression de ( 4 1 - S i , poui 

tuera l'enceinte demandée. Il restera alors à mener les tangentes extrêmes à 

cette enceinte. 

143 . Pour entrer dans les détails de la solution dont j e viens de tracer la 

marche d'une manière générale, attribuons à A., et par suite à 7 , une valeur 

particulière. La longitude V' et le rayon vecteur R' ne renfermeront plus 

d'autres variables que S, A ' e t / ' . Mais, comme les deux dernières, savoir 

H' et / ' , sont elles-mêmes des fonctions de 6 et M', on voit qu 'on pourra 

poser : 

V' = / ( 8 , * ' ' ) , 

R' = ? ( 6 , M'). 

S'il existait entre ê et M' une condit ion particulière, on pourrait éliminer ces 

deux variables ; il resterait entre V' et R' une équation qui représenterait une 

courbe continue. En exprimant que les erreurs des premiers membres des 

équations du n° 133 ne dépassent pas les limites qui ont été fixées ci-dessus, 

on tombera effectivement sur des relations entre 6 et M' ; relations qui con 

duiront ainsi au tracé des courbes cont inues, dont la réunion constitue le 

contour polygonal et particulier à la valeur déterminée de « . 

S o i t , par exemple , 0 = 0 , 5 0 7 5 . Désignons par ( i ) , ( 2 ) , ( 3 ) , . . . ce que 

deviennent les premiers membres des équations du n° 133 , et bornons-nous , 

parmi ces expressions, à écrire les suivantes : 
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pour g = — i , o , (4) = — 22 ,"86 -
1/ 

1,8g m 

pour 6 = - °>9> (4) = — 19,51 — 1,4o m 

pour g = — (4) 16,5o — 0 ,g5 M 

pour 6 = — o,7» (4) = — i 3 , 8 4 — o,54 m 

pour S = — o , 6 , (4) = — I I ,52 — 0,18m 

pour g = — o , 5 , (4) = — 9> 5 4 -t- 0 ,13 m 

pour S 4 - o , 5 , (4) 8 ,63 4 - 0,73 M 

pour •'. — 4 - o , 6 , (4) = — 10,42 + 0,54 m 

pour 6 = 4 - °,7> (4) —- — 12,56 4 - 0, 3o M 

pour g = 4 - 0 ,8 , (4) = — i 5 ,o4 4 - 0,02m 

pour S = 4 - °>9, (4) = — 17,87 — o ,32m' 

pour g = 4 - 1,0, (4) = — 21,o3 0, 6g M 

Nous avons admis que (41 ne devait pas dépasser 10" en valeur absolue. Or, 

si nous considérons que m' doit être positif et peu considérable, nous verrons 

que cette condition ne peut point être remplie pour 6 = — 0,6 , ni pour des 

valeurs inférieures, non plus que pour 6 = 4 - 0 , 7 ou pour des valeurs su

périeures. * 

147 . Considérons ensuite les valeurs de ( t ) et (2) depuis 6 = — 0,6 

jusqu'à g = 4 - 0 , 7 , c'est-à-dire dans l'étendue qui n'est pas exclue par 

la première considération. Nous obt iendrons : 

pour 6 = — 0,6, (') - - 36,65 — 63,79/«', (») = 12,76 — 7,33 M' 

pour 6 = — o , 5 , (') 3 6 , 3 t — 61,96 M', (2) = i 5 , 6 5 — 7,66 M' 

pour 6 = — o,4, (0 36,07 — 5 9 ,g3m', (=») 
= i8,3g — 7,g2m' 

pour G = — o,3, (> ) = 35, g3 — 57,72 m ' , [>•) — 21,00 — 8,12 m' 

pour 6 = — 0,2, (0 35,90 — 55,31 M', W = 23,46 — 8,26 m' 

pour 6 = — 0,1 , (') - 3 5 >97 — 52,7 i m ' , (=0 = 25,78 — 8,35 m ' 

pour S = -t- 0,0, (') : 3 6 , i 4 - 4g,g2 M', = 27,96 - 8,37 M' 

pour G = 4 - 0,1 , ( » ) 36,41 - 46,g3 m ' , w = 2 9,99 - 8,33 m' 

pour 6 = 4 - 0,2, (') = 36,78 - 43,76/»', = 3i,88 — 8,23 m ' 

pour 6 — 4 - o , 3 , (0 37,26 — 40,39m', (2) = 33,63 — 

¡6. 

8,08 m' 

la discuter, nous attribuons à G différentes valeurs particulières, nous 

trouverons : 
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pour C = _j - °A, (0 = 3 3 f 8 4 - 3 6 , 8 3 » / , (=0 = 35,24 — 7 , 8 6 / / / ; 

pour 6 = - 4 - (i) = 3 8 , 5 A — 33,o8 M', (=0 = 36,ni — 7 , 5 8 7 7 / ' ; 

pour 6 = -f - °>6 , (i) = 3g,3o — 2 9 , 1 4 m', ( 2 ) = 38,o4 — 7 , 2 4 7 7 Î ' ; 

pour 6 = -f 
- ° > 7 , 

(i) = 4 0 , 1 9 — 2 5 , o o 7 7 7 ' , 
( 2 ) = 3 q , 2 2 — 6 ,85 7 7 / . 

Si l'on calcule, dans ces expressions, la plus faible valeur qu'on puisse attri

buer à M' pour que (2) ne reste pas supérieur à i5 ", et la plus grande valeur 

qu'on puisse lui donner sans que ( 1 ) ne dépasse —?.5", on trouvera qu'à 

partir de 6 — — 0 , 1 , et pour des valeurs supérieures, les deux résultats 

sont incompatibles, le MINIMUM de M' devant être supérieur à son MAXIMUM. 

En sorte qu'on ne pourra, en définitive, attribuer à S que des valeurs com

prises entre — 0 , 1 et — 0 , 6 environ. C'est dans cet intervalle que va être 

restreinte la discussion ultérieure. 

148. Pour la rendre plus claire , nous placerons d'abord sous les yeux du 

lecteur les expressions de (1), (2), (3), (4), (5), ( 6 ) , ( 7 ) et (33) pour les va

leurs de S comprises entre — 0 , 1 et — o , 6 , savoir : 

pour 1 S = — 0,6, («) = 3 6 " , 6 5 - 6 3 , 7 9 7 » ' , = // II 
1 2 , 7 6 — 7,33 M' ; pour 1 G — o , 5 , (0 = 3 6 , 3 1 — 6 1 , 9 6 m ' , ( 2 ) = i 5 , 6 5 — 7 , 6 6 m ' ; 

pour 1 G 
— ° , 4 , <*) = 36,07 — 5 G , g 3 M', 

W = 
1 8 , 3 G — 7 , 9 2 / « ' ; 

pour S — — 0,3, ( » ) = 3 5 , G 3 — 5 7 , 7 2 7 7 7 ' , ( 2 ) = 2 1 , 0 0 — 8 , 1 2 m ' ; 

pour 1 — 0,2, (0 = 3 5 , 9 0 — 55,31 M', (,)'= 2 3 , 4 6 — 8 , 2 6 / « ' ; 

pour 1 n — 0,1, (0 = 3 5 , 9 7 — 
5 2 , 7 1

 m't ( 2 ) = 2 5 , 7 8 — 8 , 3 5 M ' ; 

pour 1 — 0,6, ( 3 ) = - 8 , 2 7 - 7 , 1 9 7 / / , ( 4 ) = - I I , 5 2 O , 1 8 / / / ' ; 

pour 1 G — 0,5, ( 3 ) = - 5,71 — 7 , 4 8 m ' , ( 4 ) = - 9 , 5 4 + 0 , 1 3 / / / ; 

pour 1 6 = — 0 , 4 , ( 3 ) = - 3 , 5 4 - 7 , 6 7 m ' , ( 4 ) = - 7 , 9 1 - 4 - 0 , 4 0 / 3 1 ' ; 

pour 1 8 = — 0,3, ( 3 ) = : - 1 , 7 6 — ( 4 ) = - 6 , 6 1 -f- 0 , 6 2 M ' ; 

pour 1 
6 = — 0,2, ( 3 ) = - o , 3 7 _ 7 , 7 6 m ' , ( 4 ) = - 5,66 -f- 0 , 8 0 M ' ; 

pour 6 = — 0,1, ( 3 ) = + 0 , 6 4 — 7 , 6 6 M ' , ( 4 ) = - 5 , O 6 -f- o,G2///'; 

pour 1 — 0,6, ( 5 ) = - 9 , 5 2 - 4 - 4 , 6 1 M ' , ( 6 ) = - 8 , 7 4 - 4 - 5 , 8 6 M ' ; 

pour 1 s - - — 0,5, 8 , 6 7 - 4 - 4 , 1 9 / 7 / ' , 8 , 3 G 4 - 5 , 6 3 / / / ; 

pour 6 = 
— 0 , 4 , C 5 ) = - 8 , 0 2 - 4 - 3 , 8 O M ' , ( 6 ) = - 8 , 1 8 - 4 - 5 , 4 2 M ' , 

pour S = 
— 0 , 3 , ( 5 ) ^ - • 7 , 5 7 + 3 , 4 5 M ' , ( 6 ) = - 8 , o g - 4 - 5 , 2 3 / 7 / ' , -

pour 6 = — 0,2, ( 5 ) = ~ 5 . 3 3 + 3 , i 3 m ' , ( 6 ) = - 8 , 1 2 - 4 - 5 , 0 6 / 7 / : 

pour G = — 0,1, 
( 5 ) = - 7 , 2 9 + 2 , 8 4 m ' , ( 6 ) = _ 

8 , 2 9 - 4 - 4 , 9 1 / " ' ; 
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pour 6 = — o , G , ( : ) = + 4,5o + 4,7° (33) = 4 - 11,66 — 7,57 M'; 

pour G = — b , 5 , ( 7 ) = + 4,54 + 4 ,46«' , (33) = 4 - 12,21 — 7,76/«'; 

pour E = — 0 , 4 , ( 7 ) = + 4,5o + 4,26/«', (33) = 4 - 12,70 — 7 , g o m ' ; 

pour 6 = — o , 3 , 4,38 + 4,09 m' , (33) = 4 - i3 ,i 1 — 7,99m'; 

pour S = — 0,2, ( 7 ) = + 4,19 + 3,95m', (33) = 4 - ' 3 ,4 7 
— 8,o3m'; 

pour S = — 0,1, ( 7 ) = + 3,92 + 3,84m', (33) = 4 - i 3 , 7 7 — 8,o3m'. 

En examinant ces différentes expressions , on aperçoit que pour les 

valeurs intermédiaires de 6, savoir — " , 3 , — 0 , 4 , le MINIMUM de la va

leur de M' est donné par la condition que (33) ne reste pas supérieur à 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 

/ P ' = / ( S , m ' ) 

(A) R' = f{e,M') 

\ ( 3 3 ) = 5", 

représentent une courbe qui constitue l'un des côtés curvilignes du polygone 

qui renfermera nécessairement la planète au I e r janvier I 8 4 7 j si son moyen 

mouvement a la valeur particulière que nous admettons ici. On tracera cette 

courbe sans difficulté, au moyen des coordonnées que présente le tableau 

suivant : 

6 = — 0 , 2 0 0 , M ' = 1 ,o55, h'=— 0 , 1 2 9 , ¿ ' = - 1 - 0 , 0 7 0 , 

0 

F ' = 3 ' 2 9 , 2 , , • ' = 3 A , 5 ; 

Ê = — 0 , 3 O O , m'= l , o i 5 , * ' = — 0 , 1 4 3 , l ' = 4 - 0 , 0 6 1 , p ' = 3 2 9 , 6 , R ' = 3 2 , 5 ; 

6 = — 0 , 4 0 0 , M ' - - O , 9 ; Ô , h'=— O , i5y, ¿ ' = + 0 , 0 4 4 . F ' = 3 3 O , 4 , R ' = 3 2 , 5 ; 

O , 5 O O , " > ' = O , G - J 9 , A ' = — 0 , 1 7 6 , O , o a 5 , . . ' = 3 3 I , 4 , , ' — 3 ' J ,5 ; 

S — 0 , , M ' = 0 , 9 1 7 , ^ ' = — O , 1 8 0 , i ' = - t - 0 , 0 2 0 , V ' — 3 3 1 , 7 , R ' = 3 2 , 5 ; 

Cette courbe se confond sensiblement, comme on le v o i t , dans l'étendue 

considérée, avec un arc de cercle. 

Les couples de valeurs de S et m ' que nous venons de former, et qui 

donnent à l'erreur (33) son MAXIMUM, laissent les autres erreurs en dedans 

des limites que nous leur avons assignées. Lorsqu 'on arrive à 6 = — o , 5 2 0 , 

(4) devient égal à — 10", et dépasserait cette limite si l 'on continuait à dé

terminer les valeurs de M , correspondantes aux valeurs de 6 , par la c o n d i 

tion (33) = 5 " . Il faut à cette dernière substituer la condition (4) =—10", 

à partit du 6 = — o , 5 2 6 J E N sorte que la seconde courbe (B), qui sert à 
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limiter l'enceinte cherchée , dépendra des équations : 

(B) R F = T F ( S , M ' ) , 

(4) = - 10". 

La petitesse du coefficient de M' dans la valeur de (4), aux environs des 

valeurs de S considérées , fait que S reste sensiblement constant, tandis que 

M' va nécessairement en grandissant. On obtient ainsi , pour déterminer 

la nouvelle c o u r b e ( B ) , les trois couples de coordonnées suivantes, qui sont 

suffisantes pour cet objet : 

6 = — o . â a G , « ' = 0 , 9 1 7 , i ' = — 0 , 1 8 0 , / ' = - i - o , o 2 o , u ' = i 3 3 i ° 7 , r ' = 3 2 , 5 ; 

£ = — o , 5 2 6 , m ' = o , 9 5 o , H'——0,170, 2 ' = - t - o , o 2 i , " ' = 3 3 a , 5 , r ' = 3 2 , 7 ; 

g = — 0 , 5 2 6 , m ' = o , 9 S 4 , * ' = — 0 , 1 6 1 , / ' = + 0 , 0 2 2 , " ' = 3 2 9 , 4 , , ' = 3 2 , g . 

Tandis que M' va ainsi en grandissant, et que S reste sensiblement le même en 

vertu de l'équation (4) = — 10", l 'erreur ( 1 ) croît en valeur absolue et finit 

par atteindre — 25" pour § = — o ,526 et M' = o ,984. A partir de ce m o 

ment , le MAXIMUM de M' doit être déterminé par l'équation (1) = — 25", et 

la troisième courbe (C), limite de l'enceinte cherchée, se trouve représentée 

par les équations : 

t "' = / ( 

(G) 

\ , M'), 

' 1 m ' ) > 

25". 

On construira cette courbe au moyen de six de ses points , dont les c o o r d o n 

nées sont comprises dans le calcul suivant : 

S = — 0 , 5 2 6 , m ' = 0 , 9 8 4 , H ' = - 0 1 6 1 , 2 = + 0 , 0 2 2 , v = 3 2 9 , 4 , r = $1,9; 

E = — o , 5 o o , M'= 0 , 9 9 0 , ft'=— 0 ' 5 9 , L = + 0 , 0 2 6 , " ' = 3 ' J 9 , 4 i r = 3 a , g ; 

6 = — o , 4 o o , m ' = 1 , 0 1 g , H'=— 1 4 8 , L = + 0 , 0 4 4 , i ' ' = 3 a g , i , r = 3 2 , 8 ; 

g = — o , 3 o o , m ' = 1 , o 5 6 , K'=— 0 i 3 5 , L = + 0 , 0 6 0 , 1 · ' = 3 2 8 , 7 , R = 3 a , 8 ; 

6 = — 0 , 2 0 0 , m ' = i , l o i , # V = — 0 1 2 0 , L = + 0 , 0 7 4 , p ' = - 3 a S , 3 , r = 3 2 , 8 ; 

S = — 0 , 1 6 4 , M'= 1 , T 2 i , *»'=— 0 1 1 4 , L = + 0 , 0 7 8 , v ' = 3 2 8 , a , R = 3 2 , 8 . 

A mesure que 6 grandit en valeur relative, l 'erreur (2) croît et atteint 

enfin ]5" pour ê ± = — o , i 6 4 - A ce momen t , l'équation (9.)_r-l-i5" vient 

prendre la place de la condition (1) = — 25". A la courbe (C) on doit s u b -
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stituer la courbe ( D ) , définie par les équations suivantes : 

j if=/{S, m'), 

(D) r ' = T ( 6 , m'), 

( ; a ) = . 5 " . 

Au moyen de ces relations , on calculera les coordonnées de trois des 

points de la c o u r b e , qui suffisent pour la construire. On trouvera : 

o 

6 — — 0 , 1 6 4 , m ' — 1 , 1 2 1 , 6 ' = — 0 , 1 1 4 , ¿ ' = - 1 - 0 , 0 7 8 , K ' = 3 A 8 , a , R ' = 3 2 , 8 ; 

6 - ^ — 0 , 1 8 2 , m ' = i , o 3 8 , fc'——0,12:1, ' ' = - 1 - 0 , 0 7 7 , ^ ' = 3 ^ 8 , 7 , r ' = 3 2 , Y ; 

6 = — 0 , 2 0 0 , m'— 1 , o 5 5 , H ' = — 0 , 1 2 9 , Ï ' = - r - o , U 7 6 , M ' = 3 A Y , 2 , R ' = 3 2 , 5 . 

Le dernier point de la courbe ( D ) n'étant autre que le premier point de la 

courbe ( A ) , le polygone à côtés curvilignes que nous venons de construire se 

trouve fermé. L'enceinte demandée est tracée. Ce sera nécessairement dans 

l'intérieur de ce quadrilatère que sera située, au 1" janvier 1847, ^ a planète 

qui trouble TIranus , si le rapport des distances moyennes de ces astres au 

Soleil est égal à 0,5075. On en conclut enfin q u e , dans cette hypo thèse , 

la longitude vraie de la planète cherchée sera comprise entre 328u,2 et 33i°,7. 

1 4 9 . Ce que nous venons de dire suffit pour montrer comment on a 

conduit ce calcul pour les différentes valeurs particulières attribuées au rap

port a des moyennes distances des deux planètes. Je crois inutile d 'en

trer, à cet égard, dans plus de détails, si ce n'est sur les limites du r ap 

port a. lui-même. 

Si l 'on diminue la valeur attribuée à a. dans le numéro précédent , o n 

verra que les conditions (4) < ! I O "> ( 0 <C 2 5 " et (2) <^ i5", relatives aux 

valeurs absolues, rapprocheront d'abord de plus en plus les limites entre l e s 

quelles S doit rester comprise. Ces limites se trouveront ensuite resserrées 

davantage, par la nécessité que l'erreur (33) ne s'élève pas au-dessus de 5" ; 

et il arrivera un moment où cette condition deviendra incompatible avec 

cette autre, que l'erreur (1) ne dépasse pas —2.5". Cette circonstance se 

présentera pour des valeurs de a inférieures à o,5oÔ2 : en sorte que nous 

pourrons poser, pour une des limites de ce rapport , 

a. > 0,5o62. 

Lorsqu 'on donnera pour valeur à a. sa limite m ê m e , S et m' seront détermi

nées par les deux conditions 

( l ) = - 25", 

(33) = + 5". 
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La planète cherchée ne pourra occuper qu'une seule position dans l ' éc l ip-

tique. Sa longitude, au t e r janvier 1 8 4 7 > sera nécessairement de 3 3 o ° , 4 . 

On remarquera, sans doute , que la valeur A. = o , 5 o o o , que nous avions 

admise dans la première approximation, se trouve maintenant exc lue ; car, 

si elle diffère peu de la limite o , 5 o 6 2 , elle est cependant au-dessous. C'est 

un résultat tout naturel de la plus grande exactitude que nous avons a p 

portée dans la seconde approximation. En multipliant le nombre des condi

t ions , 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 p rob lème, pour qu 'on puisse 

satisfaire à l'ensemble des observations, ont dû nécessairement se resserrer. 

En donnant à A. des valeurs croissantes, à partir de sa limite inférieure, 

on verra l'intervalle compris entre les limites de 6, aller d'abord en crois

sant, acquérir un maximum, diminuer ensuite, et redevenir nul pour la 

valeur o , 5 4 7 5 de a. C'est la limite supérieure de ce rapport ; on peut poser 

U < ^ o , 5 4 7 5 . 

La discussion montre qu'il n 'y a plus alors qu'un système de valeurs de 8 et 

M' qui soit possible. Il est déterminé par les équations 

(2) = -+. , 5 " ; 

et l 'on trouve que la longitude vraie correspondante de la planète est de 

3 3 2 ° , i . 

ISO. Présentons enfin les principales conséquences auxquelles m'a c o n 

duit la discussion dont je viens d'indiquer la marche avec détail. Je le ferai 

sans rien changer aux termes que j ' a i employés devant l 'Académie des 

Sciences, dans la séance du 3 t août 1 8 4 6 , et qui ont été publiés à cette 

époque , dans le COMPTE RENDU de la séance. 

La longitude de la tangente, menée par le Soleil à l'ouest de l'enceinte gé 

nérale, est , en nombre rond , de 3 2 1 " . La position la plus précise assignée à 

l'astre étant de 3 2 6 ° 3 2 ' , on voit qu 'on aura à explorer, en arrière de cette 

posi t ion, une étendue de 5 degrés et demi. 

La limite supérieure est loin d'être aussi restreinte ; mais il ne me paraît 

pas qu'elle puisse être acceptée avec une grande probabilité dans toute son 

étendue; car, à mesure qu 'on fait croître la longi tude, on vo i t , à partir d'un 

certain point , l'excentricité de l'astre cherché grandir sans cesse , et acquérir 

des valeurs qui paraissent peu en harmonie avec la constitution du système 
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des grosses planètes, système 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 , o n 

peut porter la position actuelle de la planète jusqu'à 335 degrés de longitude 

hélioeentrique, sans que la valeur de l'excentricité grandisse au delà de ± . 

Mais si l 'on voulait admettre une excentricité supérieure, et égale à -i-, il 

faudrait pousser les recherches jusqu'à 245° de longitude. 

Ces positions, éloignées du lieu le plus précis, me paraissent, j e le répète, 

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. U me semble donc que les recherches physiques seraient convenable

ment conduites de la manière suivante : On partirait du lieu situé par 326°32' 

de longitude ; e t , en s'éloignant simultanément à droite et à gauche de ce 

point , ou explorerait la région de l'écliptique qui est comprise entre 321 et 

335 degrés de longitude hélioeentrique. S i , j u sque - l à , les recherches avaient 

été vaines, on recourrait aux longitudes supérieures. 
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2:;o 

C I N Q U I È M E E T D E R N I È R E P A R T I E . 

E S T - I L P O S S I B L E D E D É D U I R E D E S O B S E R V A T I O N S o ' i J R A N U S L A 

P O S I T I O N D U P L A N D E L ' O R B I T E D E L A P L A N E T E T R O U B L A N T E ? 

Les développements , dans lesquels j e suis entré dans la TROISIÈME et la 

QUATRIÈME partie de ces recherches, suffisent pour faire connaître la marche 

que j 'ai suivie. Je me bornerai donc ici à rapporter succinctement les pr in

cipaux résultats de mon travail. 

Si l'astre cherché ne se meut pas dans le même plan qu 'Uranus, il eu ré 

sultera , dans les latitudes de cette planète, des inégalités qu'il nous faut 

étudier. Comparons , pour cet ob je t , les latitudes héliocentriques d'Uranus , 

calculées par l'ancienne théorie , avec les latitudes fournies par les observa

tions; négligeons d'abord les perturbations en latitude, produites par la 

nouvelle planète. Il suffit de jeter un coup d'oeil sur le tableau qui renferme 

le résultat de cette comparaison , pour se convaincre qu'il est alors impossible 

d'accorder la théorie et les observations. 

Si les erreurs théoriques pouvaient être uniquement attribuées à l ' inexac

titude des éléments d'Uranus, les erreurs de la latitude devraient être égales 

et de signes contraires, à 4 2 ans d'intervalle. Or , c'est ce qui n'a pas lieu, 

ainsi qu 'on peut s'en convaincre à l'inspection de la Table suivante : 

ANNEES • 
ERREUP.b TI1Ë0RIQ. ERREURS THÉORIQ. 2 

en latitude. A 11c. & 0 . 
en lat i tude. 

1782,4 
+ 2 , 9 

1824,4 - 7 , ° - 4 , ' 
i 7 8 4 , . + 3,4 1826,I — 7,7 - 4 ,3 
1786,8 4 - 3 ,5 1828,8 - 8 ,1 - 4 ,6 

' 7 9 ° , 1 

4 - 2 , 9 l 832 , I 
— 9 , ' 

— 6 ,2 

' 7 9 ' , 9 + 4 ,1 
i 8 3 3 , 9 — 9 > 9 

— 5 ,8 

'794 ,° 4 - 5 , 8 i836 ,o — 10,4 - 4 ,6 
1796,3 + 5 ,4 ! 8 3 8 , 3 —10,0 - 4 ,6 
1800 ,2 + 7,3 1842 ,2 — 10,7 - 3 ,4 
1802, C) + 7,6 ' 8 4 4 , 9 — 9 , 9 

— 2 , 3 
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Les nombres de Ta quatrième colonne sont bien de signe contraire à ceux 

qui leur correspondent sur la même ligne dans la seconde colonne ; mais ils 

ne leur sont pas égaux en valeur absolue. On trouve dans la dernière co lonne , 

sous le signe I , la valeur de l'écart. Elle est peti te; mais , si l'on remarque 

qu'elle a été déduite à chaque époque d'un grand nombre d'observations, et 

qu'elle conserve toujours le même signe, on ne pourra douter qu'elle n ' ac 

cuse la présence de l'astre troublant. On en déduira quelques renseignements 

sur la position de l 'orbite. 

Prenons pour inconnues, l'inclinaison <p de l'orbite d'TJranus sur le plan de 

l'éciiptique de 1 8 0 0 , et la longitude 9 de son nœud ascendant à la même 

époque . Appelons 9' la longitude du nœud ascendant de l 'orbite de la 

masse troublante sur l 'orbite d'Uranus , tp' l'inclinaison mutuelle des orbites, 

et posons 

tang <F' SIN S' r _ P ' , 

tang tp' cos 9' = Q'. 

J'ai formé entre les quatre inconnues , SF , sin Y36,P'ET Q', des équations de 

condi t ion , q u i , traitées par la méthode des moindres carrés, N'ONT PU 

FOURNIR 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 à l 'époque actuelle en fonctions de P ' , j ' a i 

trouvé : 

IF 

<5cp = — 7,o5a -1- 19 ,18 / / 

sin y 39 = — 1,220 -+- 5 , 6 5 5 / » ' 

Q' = —· 0,081.97 — 0 , l 5 7 . 2 4 / / 
L a t i t . h é l i o c . 

au i e r j a n v i e r 1 8 4 7 - = — 2 5 7 o ' X / / . 

Quand on calcule , au moyen de ces éléments , les erreurs théoriques , P' dis

paraît très-sensiblement de lui-même de leurs valeurs. 

On peut tirer des explications et des nombres qui précèdent les conclusions 

suivantes , dont les deux dernières ne peuvent être présentées qu'avec beau

coup de réserve, à cause de la petitesse des nombres dont elles sont d é 

duites : 

i". Les observations d'Uranus en latitude concourent à déceler la p ré 

sence d'un astre troublant, inconnu jusqu' ic i . 

Le plan de l'orbite de cet astre paraît devoir être incliné d'au moins 

4"3fcV, au plan de l'orbite d'Uranus. 
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3°. Une seule observation de la latitude de la nouvelle, planète suffirait 

pour faire connaître immédiatement, avec une certaine approximation, la 

position du plan de l 'orbite. 

I<a nouvelle planète, dont l'existence était démontrée, dont la place était 

fixée dans le ciel par les recherches qu 'on vient de l i re , a été trouvée à 

Berlin le 23 septembre dernier. J'avais écr i t , le 18 septembre, à M. Gal le , 

pour réclamer son bienveillant concours ; cet habile astronome a vu la p l a 

nète le j o u r même où. il a reçu ma lettre. Voici la réponse que M. Galle m'a 

fait l 'honneur de m'adresser : 

M O N S I E U R , 

La planète, dont vous avez signalé la posi t ion, EXISTE RÉELLEMENT. Le même 

jou r , où j ' a i reçu votre lettre, j e trouvais une étoile de 8 e grandeur, qui n'était 

pus inscrite dans l'excellente carte Hora X X I (dessinée par M . le docteur Bre-

miker) de la collection des cartes célestes, publiée par l'Académie royale de 

Berlin. L'observation du jou r suivant décida que c'était la planète cherchée. 

Nous l'avons comparée , M . Enckeet m o i , par la grande lunette de Fraunhofer, 

avec une étoile de 9 e grandeur, (a)BesscI, zonei 19. 2 i b 5 o m 3 i s o o — i3 0 3o' 7 ' ,g , 

et nous avons trouvé : 

T e m p s m o y e n d e B e r l i n , 

Paris, le 5 octobre 1 8 4 6 . 

ADDITION Al! MÉMOIRE PRECEDENT. 

B e r l i n , l e a 5 s e p t e m b r e i 8 4 G -

Sept. a3, 
b m s 

12. O . l 4 ) 6 Pian. 
* ti 

(A) -f- 21.21 ,5 en 2R , 

[A) -+- 1 . 3 6 , 8 en déclin, 

(a) -+- 20.19,9 c a 

(A) + i . i 5 , 3 en déclin. 

Sept. 24, 8 .54-4°»9 Plan. 

L i e u a p p a r e n t d e l ' é t o i l o ( a ) , d ' a p r è s B e s s e l . 

S e p t . 23, 327.58.2 ,5 — 13.25 .49 ,0 , 

24, 327.58.2 ,4 — 13.2.5.49,0. 
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I . -G. G A L L E . 

Comparons la posi t ion, qui résulte des observations de M. Galle, avec celle 

que j 'avais fait connaître, en m'appuyant sur les perturbations d'Uranus. 

Ascension droite observée 3 2 0 . i g . 1 6 , 0 

Déclinaison observée — 1 3 . 2 4 · 8 , 2 

Longitudegeocentrique conclue. 3 2 5 . 5 3 

Réduction au lieu héliocentriq. ° - 5 g 

Longitude héliocent. au 2 3 sept. 3 2 6 . 5 2 

Mouvement en o , 2 7 5 années 3 2 

Longitude héliocentrique conclue au 1 " janvier 1 8 4 7 . . . 3 2 7 . 2 4 

Longitude déduite des perturbations, et donnée dans le 

COMPTE RENDU du 3i août 1 8 4 6 3 2 6 . 3 2 

Différence o . 5 2 

Ainsi , la position avait été prévue à moins d'un degré près. On trouvera 

Nous avons comparé cette étoile deux fois avec Piazzi X X I . 3 4 4 , dont la 

position se trouve aussi chez Taylor, et par là dans le British Association 

catalogue. D'après ces comparaisons , et la position dans le British Association 

catalogue, on a pour (A) : 

O i a o I H 

Sept. 23 , 3 2 7 . 5 7 . 5 4 , 5 — i 3 . 2 5 . 4 5 , o 

2.4. 3 2 7 . 5 7 . 5 4 , 4 — i 3 . 2 5 . 4 5 , o . 

Cette détermination sera préférable, Bessel ayant marqué pour zone 1 1 g , 

l'air inquiet. Ainsi on a pour la planète : 

T e m p s m o y e n de B e r l i n . ^ D é c l i n a i s o n . 

h m s o , 1, 0 1 11 
Septembre 2 3 . . 12 o i 4 , 6 3 2 8 . 1 9 . 1 6 , 0 — 1 3 . 2 4 . 8 , 2 

2 4 . . 8 . 5 4 . 4 ° , 9 I 8 . I 4 , 3 2 4 - 2 9 , 7 

Le diamètre aussi m'a paru être près de 3 " ; cependant on ne peut s'y 

f i e r qu'en des circonstances atmosphériques très-favorables, et c'est princi

palement la carte qui a facilité la recherche. 
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P a r i s , l e 5 o c t o b r e 1 8 4 6 . 

cette erreur bien faible , si l 'on réfléchit à la petitesse des perturbations dont 

on avait conclu le lieu de l'astre. Ce succès doit nous laisser espérer qu'après 

trente ou quarante années d'observations de la nouvelle planète, on pourra 

l 'employer, à son tour, à la découverte de celle qui la suit dans l 'ordre des 

distances au Soleil. Ainsi de suite ; on tombera malheureusement bientôt 

sur des astres invisibles , à cause de leur immense distance au Solei l , mais 

dont les orbites finiront, dans la suite des siècles , par être tracées avec une 

grande exactitude, au moyen de la théorie des inégalités séculaires. 
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T H E O R E M E 

Concernant Vintégration des équations du mouvement d ' u n point 
l i b r e ; 

PAR M. LIOUYILLE. 

« Les équations du mouvement d'un point libre sollicité parallèlement à 

>· trois axes rectangulaires ou ob l iques , par les forces respectives 

dXS D~U DV 

t f a r ' dy' dz 

a où II désigne une fonction de x, y , z , s'intègrent toutes les fois que L1 est 

» de la forme 

u _ ( . " ' - + ( p ' - » ' ) g ( t O + ( p ' - r t ' M ' ' ) 

( p ' — f * ' J i p " — " 0 ( ( * ' — » ' ) 

» p% p i 3 , v 2 étant les trois racines de l'équation (du troisième degré en p 2 ) , que 

voici : 
X2 y 3 z 1 

p 7 p 2 — B1 + p 3 — c ! ~ ~ ' ' 

è , c sont des constantes quelconques , et / ( p ) , F ( p . ) , j ( v ) des fonc-

>> tions quelconques aussi de leurs variables. » 

L'intégration des équations du mouvement dont nous parlons dépend 

( M . Jacobi nous l'a appris) d'une solution de l'équation aux différences 

partielles 

ID&Y / D E Y FD@Y , I T T ^ 

contenant, outre la constante C , deux constantes arbitraires A , B. Cette 

solution trouvée , les intégrales demandées sont : 

D@ , DE , D(r> 

A', B' , C étant trois constantes arbitraires qui complètent avec A , B , C le 

nombre SIX ; T exprime le temps. Or, pour trouver (-), je substitue aux va-
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en faisant, pour abréger, 

= ria, 

= dp, 
= ¿ 7 . 

: a ( D + C ) , 

dp 
rfp. 

* 2 ) ( c 2 — V 2 ) 

Mais on vérifie facilement qu'en adoptant pour U l'expression indiquée plus 

haut, cette équation est satisfaite par 

( ^ y = a C p « - r - B p » + A + a / ( p ) , 

= 2 C » « - T - B K 2 + A + 2 F ( V ) ; 

d'où résulte une valeur de © convenable et la solution dont on avait besoin. 

D o n c , etc. 

L'analyse précédente nous paraît à la fois simple et générale. Elle ren

ferme , par e x e m p l e , comme cas très-particulier, tout ce qu'Euler et 

Lagrange ont obtenu relativement an mouvement d'un mobile soumis à 

l'action de deux ou de trois centres fixes. 

riables x , y , Z les variables P , y . , v , dont les carrés P 2 , F I 3 , u* sont les racines 

de l'équation citée dans l 'énoncé du théorème, racines que nous distingue

rons par leurs limites respectives, co et c», c* et b 1 , b 7 et o , en supposant 

h ' < ^ c ' . Les valeurs de x , y , z en P , P , v seront , comme on sait, 

_ P IL V _ y / P 2 — b* vV— &2 y^2,— V 2 _ y / p 2 — ^ y'c2— P 2 y/c J —U 1 

Dc b\jc*—b2 c^e—b1 

et l 'équation aux différences partielles deviendra, par cette transformation, 

,(d&\* , ,[de \» , . /da\' 
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SUR L A 

T A B L E D E S P O S I T I O N S G É O G R A P H I Q U E S , 

PAR M. DAISSÏ. 

Additions et corrections qui ont été faites cette année à la Table 
des positions géographiques des principaux lieux. 

§ I. FRANCE. 

On a ajouté cette année , d'après les résultats fournis en i845 par la 

triangulation générale, les positions suivantes : A g e n , Ancenis , Bazas, Beau-

préau , Bergerac, Châteaubriant, F igeac , Lava l , Marmande, la Réole , 

Savenay, Segré et Villeneuve d 'Agen. Les positions de Blaye , du phare de 

Barfleur et de Libourne ont été changées ; la première , pour donner le c l o 

cher de la citadelle, qui est un point mieux défini; la seconde , en substituant 

le phare nouveau à la place du vieux phare qui était resté, et la troisième, 

afin de remplacer la détermination qui résultait de la reconnaissance des 

côtes de France , mais n'avait été obtenue que par des triangles du troisième 

o rd re , par celle qui résulte de la triangulation générale. 

§ IL LIES BRITANNIQUES. 

La position de la pointe S. Leven , qui avait été prise dans Mudge 

( t omeI I , page 114) j a été supprimée, comme ne se rapportant pas à la pointe 

qui porte ce nom sur les cartes. 

§ VI . RUSSIE. 

Comme il est à désirer q u e , pour compléter les déterminations géogra

phiques , on puisse donner , outre les latitudes et longitudes qui fixent la 

position des points sur la surface du sphéroïde , les hauteurs au-dessus de 

la surface de la mer, nous tâchons d'obtenir le plus grand nombre possible 

de ces hauteurs, afin de les ajouter à nos positions lorsqu'elles présentent 

quelque probabilité d'exactitude. La hauteur du niveau des mers , auquel 

on rapporte ces altitudes, peut sans doute laisser encore quelque incertitude; 
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mais nous p o u v o n s , pour le m o m e n t , négliger ces petites differences. 

L'Jnnuaire des Mines de Russie pour i 8 4 5 nous a fourni les hauteurs de 

plusieurs points au-dessus de la Baltique. Ces hauteurs ont été déterminées 

par M. Keyserling; nous les avons ajoutées à 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'à ce jour , d e 4 5 ° 3 8 ' i o " N . , 

et i 2 ° 3 ' t o " E . , d'après la détermination de Rohrer , que l 'on trouve rap

portée dans la Correspondance astronomique allemande de M. de Zach , 

tome X I I I , page 6 8 1 . 

Dans la Table des Positions géographiques de M. Littrow, on trouve : Adels-

berg (Schlossberg N o r d ] , v. Markte)ll lyr. 4 6 ° 4 ' 4 i " N . i i°5i.'3i"E. A . Autr. 

La grande différence qui existe entre ces deux déterminations nous a en

gagé à consulter une carte publiée à Vienne en i 8 4 3 , sous le titre : Generale 
Karte des Königreichs Illyrien nebst dem Königlich Ungarischen littorale , 
nach der speciale Karte reduzirt, gezeichnet und gestochen in K. K. militä
rischen geographischen Institute. 

La position d'Adelsberg sur cette carte est, lat. 4 5 ° 4 6 ' 2 0 " , long. 1 i ° 5 2 ' i o " , 

et celle de Laybach , lat. 4 6 ° 3 ' 2 0 " , log . i 2 ° i o ' 3 o " . Or, M. Lit trow d o n n e , 

pour ce dernier point , d'après la triangulation autrichienne, 46" 2 ' 5 7 " , et 

I 2 U 1 0 ' 2 6 " ; o n doit conclure de là que la latitude donnée dans la Table de 

M. Lit trow, pour Adelsberg, est en erreur. Nous avons supposé q u e , par 

une faute de c o p i e , on avait écrit 4 6 ° 4 ' ,
 a u lieu de 4 5 ° 4 6 ' , et que cette dé 

termination devrait être l u e , lat. 4 5 ° 4 6 ' 4 I " , l ° n g - n ° 5 2 ' 3 i " . Il reste, on 

le vo i t , un peu d'incertitude; mais certainement cette position est préférable 

à celle de Rohrer . 

§ VIII. Italie et Suisse. 
La hauteur de l'hospice du grand Saint-Bernard a été ajoutée ; c'est celle 

qui est donnée dans VAnnuaire, ainsi que dans la Bibliothèque universelle de 
Genève, où l'on donne les observations météorologiques qui se font réguliè

rement en ce point. — R o m e , altitude. On t rouve , dans le Bulletin de la 
Société de Géographie pour 1 8 3 9 , tome X I I , page 2 1 0 , une dissertation de 

M . Corabœufsur la hauteur du Collège romain et de Saint-Pierre, au-dessus 

de la mer ; nous avons adop té , avec les astronomes romains , t 6 i m , 6 pour 

la hauteur du sommet de la croix de Saint-Pierre, au-dessus de la mer, à 

l 'embouchure du Tibre ; ce qui donne , pour le pavé de l 'église, 2 g " 1 , 1 ; et, 

pour la plate-forme du Collège romain, 5 8 m , 7 . 
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§ X I I I . Afrique. 

La position de Maroc , qui a été déterminée en i 8 3 o par M. Washington, 

par vingt hauteurs méridiennes du Solei! et cent séries de distances lunaires, 

a été ajoutée, ainsi que la hauteur de cette v i l l e , que le même voyageur a 

obtenue au moyen d'observations barométriques. ( Voir le Journal de la So

ciété royale de Géographie de Londres, tome I , page 1 4 1 • ) 

§ X I V . Amérique septentrionale. 

Salem. La position de ce point a été corr igée; on a adopte celle qui a etc 

déterminée par M. Paine , et qui se trouve rapportée dans VAImanach 

américain pour I 8 4 < J , publié par M. Pairie lui même, et dans l 'ouvrage inti

tulé : Tables of bearings, distances, latitudes, longitudes, etc., ascertained 

by the astronomical and trigonometrical survey of Massachusets ; by J.-G. Pal

frey. Boston, 1 8 4 6 . 

Cette nouvelle détermination diffère de l 'ancienne, principalement sous le 

rapport de la latitude qui a été obtenue par M. Paine , au moyen de cent c in

quante-quatre observations. 
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G É O M È T R E S . 

L I O U V I I X E ( ^ ) ; rue de Sorbonne, n° 3. 

P O I M S O T ( G . O . 4t) > r u e du Faubourg-Saint-Honoré, n" 35 . 

A S T R O N O M E S . 

A R A G O ( C . à l'Observatoire royal. 

B I O T ( O . ¿ 3 , au Collège de France. 

M A T H I E U à l'Observatoire royal. 

L A B G E T E A U rue de Seine, n° 6a. 

A N C I E N S N A V I G A T E U R S . 

Le B " " R O U S S I N , amiral ( o . c . ^ ) , rue Basse-du-Rempart, n" 5?.. 

B A U D I W , vice-amiral ( o . o . ^ ) , rue Lafayette, n° g. 

G É O G R A P H E . 

B E A U T E M P S - B E A U P R É ( C . o . rue des Saints-Pères, n° 5a. 

A R T I S T E . 

G A M B E Y ( à ) , rue Pierre-Levée , n° 17. 

A S T R O . N O M E S A D J O I N T S . 

D A U S S Y ( O . Jfe), rue de Vaugirard , n° Si. 
L A U G I R R (êt), à l'Observatoire royal. 

M A U V A I S à l'Observatoire royal. 

L K V E R R I E R ( o . rue Saint-Thomas d'Enfer, n" 5. 

A R T I S T E S A D J O I N T S . 

B R E G U E T (&)> 1 n 3 ii Q e l 'Horloge, n" 7 g . 

~ — 

L I S T E 
D E S 

MEMBRES QUI COMPOSENT LE BUREAU DES LONGITUDES. 
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T A B L E D E S M A T I È R E S 

A R T I C L E S P R I N C I P A U X D E L ' A N N U A I R E P O U R T A N 1 S - J 9 . T 

S I G N E S E T A B R É V I A T I O N S D O N T O N S E S E R T D A N S L A C O N N A I S S A N C E D E S T E M P S . 3 

Ê P H É M É R I D E D U S O L E I L , = » • · · 3 

D E L A L U N E . « * - * 3 ? 

D E M E R C U R E . . . . , 9 A 

D E V É N U S ()8 

D E M A R S I O I 

D E J U P I T E R N I J 

D O S A T U R N E 1 0 7 

D ' U R A N U S . · . , . , . . . . . · . . . · * 1 1 0 

E C L I P S E S D U I e r S A T E L L I T E D E J U P I T E R , , 1 1 3 

D U A B S A T E L L I T E C j , , 1 \t\ 

D U 3 E S A T E L L I T E · . · . , . , . , . . * T 1 5 

D U 4 E S A T E L L I T E „ 1 1 G 

C O N F I G U R A T I O N S D E S S A T E L L I T E S D E J U P I T E R « 1 1 7 

P O S I T I O N S A P P A R E N T E S D E 1 1 5 E T O I L E S P R I N C I P A L E S . . . . . . , 1 2 9 

D I S T A N C E S L U N A I R E S O . . . , * 1 7 1 

P A R A L L A X E E T D E M I - D I A M È T R E D E V É N U S , M A R S , J U P I T E R E T S A T U R N E 3 ^ 3 

E C L I P S E S D E S O L E I L E T D E L U N E . , . 

P H É N O M È N E S , , . . . „ 3 ^ E I 

T A B L E A U D E S P L U S G R A N D E S M A R É E S D « L ' A N N É E 1 8 . ( 9 . * J ^ 3 8 

T A B L E S D E R É F R A C T I O N S 3 3 C J 

T A B L E S D E S D I F F É R E N C E S L O G A R I T H M I Q U E S P O U R F A C I L I T E R L E C A L C U L D E S L O N G I T U D E S P A R L E S 

D I S T A N C E S L U N A I R E S , 3 4 ' J 

T A B L E D E C O R R E C T I O N D E S D I F F É R E N C E S S E C O N D E S P O U R L E S I N T E R P O L A T I O N S 3 . ^ 

T A B L E P O U R R É D U I R E L E T E M P S E N P A R T I E S D E L ' É Q U A T E U R O U E N D E G R É S D E L O N G I T U D E 

T E R R E S T R E ,. . . . . . . . . . - » , . . . * 3 ^ 5 

T A B L E P O U R R É D U I R E L E S P A R T I E S D E L ' É Q U A T E U R O U L E S D E G R É S D E L O N G I T U D E T E R R E S T R E 

E N T E M P S V . 3 . ¡ 6 

T A B L E P O U R C O N V E R T I R L E T E M P S S I D É R A L E N T E M P S M O Y E N 3 4 S 

T A B L E P O U R C O N V E R T I R L E T E M P S M O Y E N E N T E M P S S I D É R A L , 3 . 4 . 9 

T A B L E P O U R D É D U I R E L ' É Q U A T I O N D U T E M P S À M I D I M O Y E N D E L ' É Q U A T I O N D U T E M P S À 

M I D I V R A I 3 5 O 

P A R A L L A X E D U S O L E I L À D I V E R S D E G R É S D E H A U T E U R E T E N D I F F É R E N T E S S A I S O N S D E L ' A N N É E . 3 5 A 

P A R A L L A X E D E S P L A N È T E S À D I V E R S D E G R É S D E H A U T E U R 3 : Ï 3 
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Additions à la Connaissance des Temps pour Tau 1849. 

R E C H E R C H E S S U R L E S M O U V E M E N T S D ' U R A N U S ; P A R M . U . - J . L E V E R R I E R . . . i 

T H É O R È M E C O N C E R N A N T L E S É Q U A T I O N S D U M O U V E M E N T D ' U N P O I N T L I B R E J P A R . T . L I O U V I L I * - 2 5 5 

S U R L A T A B L E D E S P O S I T I O N S G É O G R A P H I Q U E S ; P A R M . D A D S S V 2 5 ^ 

L I S T A D E S M E M B R E S Q U I C O M P O S E N T L E B U R E A U D E S L O N G I T U D E S „ O&i 

T A B L A D E S P O S I T I O N S G É O G R A P H I Q U E » „ x -

I N D E X D E S P O S I T I O N S G É O G R A P H I Q U E S 1 ^ 

E X P L I C A T I O N E T U S A G E D E S A R T I C L E S D E L A C O N N A I S S A N C E D E S T E M P S . . . 

T A B L E A U D E S O B S E R V A T I O N S M É T É O R O L O G I Q U E S F A I T E S À T O B S E R V A T O I R E D E P A R I S , P E N - I 

D A N T F A N N É E I 8 / | 5 £ 5 G 
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C U R A G E S Q U I S E TROUVENT C H E Z B A C H E L I E R L I B R A I R E , 

Quai des'Auguatins, 55. 

O R D O N N A N C E W ROI SUR LE SERVICE DES OFFICIERS, DES ELÈVES ET DES MAIUFE 3 
BORD DES B&LIMENS DE LA MARINE ROYALE, PARIS, IMPRIMERIE ROYALE, 1823, IN-8Ô (*FFTJ 

T A B L E A U X DES V E N T S , DES MAREES E T D E S COURANS QUI ONT 
OBSERVES SUR TOUTES LI:S MERS DN GLOBE; AVEC DES RÉFLEXIONS SUR CES PHÉNOMÈNEŜ  FM, 
CIL. R O M M E , ETC.; ENRICHIS D'UNE CARTE, A VOJ. IN-tí., 1817. PRIX 12 IR, POUR PARIS 
ET 16 FR, FRANC DE PURT PAR LA POSTE. 

T R A I T É ÉLÉMENTAIRE D'HYDROGRAPHIE APPLIQUÉE À TOUTES LES PARTÍAS DI 
PILOTAGE, À L'USAGE DES ELÈVES OU ASPIRANS DE LA MARINE MILITAIRE ET MARCHANDE; PA' 
L. D- L A P S A L E , 1 TOJ . IN-8., 1817. PRIX 6FR. POUR PARIS, ET 7 FR- 5O C. FRANC DE POR 
PAI LA POSTE. 

T R A I T É D E N A V I G A T I O N , OUVRAGE APPROUVE PAR L'INSTITUT DE FRANCE , ET MIS IL 1; 

Í) ART CE DE TOAS LES NAVIGATEURS, PAR M. D U I Í O T J R G T J E T , ANCIEN OFFICIER DE MARINE, 
3ROFESSEUR DE MATHÉMATIQUES au COLLÈGE LOUIS-LE-GRAND , ETC., 1 VOL. IN-^0 AVEC FIGURES 

PRIX , 20 FR. PONRPARISJ ET 1 ^ FR. FRANC DE PORT. ^ 
DICTIONNAIRE D E L A MARINE FRANÇAISE PAR R O M M E , IN-8<» AVEC PL.E 

PAVILLONS, FLAMMES ET GUIDONS TOLORIÉS AVEC SOIN. PRIX, G FR. 
TABLES D E S PRINCIPALES POSITIONS D U GLORE, RECUEILLIES ET MISEÁ ER 

ORDRE D'APRÈS LES AUTORITÉS LES PLUS MODERNES, RENFERMANT LES EXPRESSIONS DE POSZTIOR 
DE TOUS LES POINTS MARITIMES CONNUS, CLASSÉS PAR ORDRE ALPHABÉTIQUE, AVEC LES NOM: 
DES OBSERVATEURS OU DEA AUTEURS AUXQUELS LES CHIFFRES SONT DUS, ELE.; PAR C O T J L I E K 

IN-S-, 1828. RA FR, 
ATLAS GÉNÉRAL DES PHARES ET F A N A U X , À RASAGE DES NAVIGATEURS ; PABÜI 

PAR LIVRAISONS ET SUIVANT LA DIVISION DU GLOBE; PAR LE MÊME. LES LIVRAISONS SE VENDEM 
SÉPARÉMENT. ^ 

DICTIONNAIRE D E S T E R M E S D E MARINE _ FRANÇAIS-ESPAGNOLS ET ESPAGNOLS 
FRANÇAIS, AUQUEL 011 A JOINT XIN TRAITÉ DE PRONONCIATION POUR CHAQUE LANGUES PAI 
C L ' H U I L L I E R ET C.-J. P E T I T . IN-8. , 1810. 'S FR 

T R A I T É P R A T I Q U E D U GRÉEMENT DES VAISSEAUX ET AUTRES BÂIIMCMS DE;MERÍ 
OUVRAGE PUBLIC POUR L'INSTRUCTION DES ÉLÈVES DE LA MARINE , PAR LEGCALICR. 1 ROL. I H-4°, 
DONT UN DE PLANCHES. &J IR. 

DESCRIPTION ET USAGES DE PURANOGRAPHIE, DRESSÉE SOUS L'INSPECTION DE M . B O U 

V A R D , ASTRONOME MEMBRE DE Ï'ACADCMIC ET DU BUREAU DES LONGITUDES ; PAR C H . D I E W 

UNE FEUILLE GRAND-AIGLE. TA FR 
JVOTRT. LA POSITION DES ÉTOILES EST DÉTERMINÉE D'APRÈS LE NOUVEAU CATALOGUE QUI A ÉTI 

RÉDUIT À RET EFFET PAR M. MARIÓN } CALCULATEUR DU BUREAU DES LONGITUDES , ETC. *1 

A T L A S D E S PHÉNOMÈNES CÉLESTES, DONNANT LE TRACÉ RIES MONVEMENTS APPAÍ 
RT-NTS DES PLANÈTES, ETC., PAR LE VIÉME. CUT ATLAS, COMPOSÉDE I Q PLANCHES PETIT IN-FOL.,, 
PARAIT ANNUELLEMENT. PRIX, CARTONNÉ, I5 FR- ^ 

L E M A N Œ U V R I E R , OU ESSAIS SUR LA THÉORIE ET LA PRATIQUE DES MOUVEMENTS DU NAVIRJ 
ET DES ÉVOLUTIONS NAVALES, ETC. ; PAR B O Ü R D É - V I L L E H T J E T , 5 E ÉDITION , IN-8°. 7 FR«T̂ *' 

M A N U E L D E M A T E L O T AGE E T D E M A N Œ U V R E ^ PAR M. DUJIMSWI*'*10,LT 

MANDANULA CORVETTE D'INSTRUCTION DES ÉLÈVES DE L'ECOLE NAVALE, ETC., 2 E ÉDIYS* • '· · ' ' ** 
AVEC PLANCHES, I83S (IMPRIME' AVEC L'AUTORISATION DE M. IC MINISTRE DELÀ IVMGITIIDE TER] 

PRINCIPALES TABLES DE MENDOZA POUR LA TRÈS-PROMPTE RÉD UCT3 . ^ 
REVUES CORRIGÉES OU REFAITES «VEC SOIN, AVEC DES LITRES ET DES EXPLI^^-N 
ET EN ANGLAIS; P*R L·. R I C H A R D , CAPITAINE DE CORVETTE RETRAITE, ETC-Ŝ RU 
PETIT IN-4Q. PRIX, 

ESSAI SUR LES INSTRUMENTS ET SUR LES TABLES DE NAVIGATION ET DV.TROETFMIË 
POUR PRENDRE LA HAUTEUR PENDANT LA NUIT ET LA BRUMÊ  ELC. · PAR LE MÊME. VO| 
PRIX, ^ 

ÉLÉMENTS DE G É O M É T R I E , j ^ ^ ^ £ T C È S E C A T A L A N , RÉPÉTITEUR DE GÉOMÉT&EÏ^J 
ERTPL̂ ^M ÊCOLC P O 1 Y T E C H N I IÇÉFTÇJ'ÇK ISJ "ÎFF̂ ^V 01. IN-8.3 AVEC PLANCHES» 5 
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