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CHAPITRE XV

THEORIE DU MOUVEMENT DE MERCURE

. L - . ; 050w

"Adeo ut.ceelestis hic Mercirius non minus Astronomos
torserit, quani terrestris Alchimistas eludat.

(Rucerowr, Almngest. nov. Lib. vir, seet. m, cap, L)

Nulle planete n'a demande aux astronomes plus de soins et de peines que L
Mexcure, et ne leur-a ‘donné en récompense tant d'inquiétudes, tant de contra- ~ .
Ti iétés. En les comparant 4 celles dont Ie mercure terrestre était la source pour les.
alchnmstes, Blccwh n'a. fait qu'émettre 1'opinion de tous les astronomes de son
temps, celle de ses predecesseurs, et de Mcestlinus en particulier. Les astr onomes .
qui, depuis Moesthnus et Riccioli; ont eu le malheur de s'attacher a la théorie
dé Mercure, Lalandsé entre autres, ont dit plus d’ une fois se ranger & leurs avis.

L’immense difficulté que Mercure a présentée aux anciens astronomes, venait
surtout de ce que la planete, plongée durant le j jour dans les rayons du Soleil,
ne pouvalt étre vue que le soir ou le matin dans les vapeurs de ’horizon; en sorte
qu’avant Vinvention et le perfectionnement des lunettes, il était 1mp0551ble de
L'observer hors de ses élongations. Copernic, empéché par- les brouillards de Ia
Vistule, et par la longue durée des crépuscules en été, ne put jamais parvenir 4

[*] Poir les Tomes 1, 11, TII et 1. , :
V. . o I
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2 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.
apercevoir Mercure. L’astronome Schoner est cité pour avoir fait & Nuremberg
quelqués observations de Mercure.

On n’avait donc sur cette planéte qu’un petit nombre de données fort peu
précises, pour arriver 4 la détermination d’une orbite trés-excentrique. I n’en ré-
sulta pas cependant de grands inconvénients jusqu’en 'année 1631. Les Tables et
les observations, avant cette époque, étant également mauvaises, le tout pouvait
marcher ensemble, dans les mémes limites d’erreur. Mais lorsque, aprés avoir con-
struit ses Tables Rudolphines, Képler annonca, en 1627, un passage de Mer-
cure sur le Soleil pour le 7 novembre 1631, il comprit facilement qu'on allait se
trouver désormais dans un grand embarras : qu’on serait obligé de prédire des
phénoménes, susceptibles d’étre observés avec la plus grande précision, en se
fondant sur des Tables trés-défectueuses. Et cet immortel auteur n’osa pas assurer
(ue son calcul piit représenter le lieu de Mercure, dans ses conjonctions, avec une
précision de plus d'un jour.

Képler mourut en 1631, quelques jours avant I'époque qu'’il avait fixée pour

le passage de Vénus*sur le Soleil. Ce passage n’eut pas lieu. Mais celui de Mercure

arriva comme il avait été prédit, et fut apercu en plusieurs points de I’'Europe.
Gassendi I'observa a la chambre obscure. Lorsque, le 7 novembre au matin, les
nuages vinrent & se dissiper, Gassendi remarqua sur I'image du Soleil un point
noir, trés-net, qu’il prit pour une tache solaire. On attribuait alors & Mercure un
diamétre de trois minutes, tandis que la tache avait un diamétre & peine sensible.
Gassendi la compara aux bords du Soleil, dans l'intention de lui rapporter en-
suite la position de Mercure s'il venait & paraitre sur le disque du Soleil. Plusieurs
fois, & différents intervalles, il reprit cette mesure; et ce fut en voyant que la
prétendue tache avait un mouvement propre trés-rapide, qu’il comprit enfin’ que
Mercure était sous ses yeux. Gassendi écrivit & Schickard pour lui rendre compte
de son observation. « Plus heureux, dit-il, que tous ces philosophes hermétiques,
» occupés & chercher Mercurium in Sole (c’est-a-dire la pierre philosophale), je Vai
» trouvé, je I'ai contemplé 14 ot personne avant moi ne I'avait vu. »

L'observation de Gassendi apprit que les Tables de Ptolémée étaient en erreur de
4° 25'; les Tables prussiennes de Reinhold de 5 degfés; celles de Longomontanus
de 7°13'; celles de Lansberg de 1°21’; enfin, les Tables Rudolphines de 14’ 24”.

A Poccasion du passage de 1651, Skakerleeus entreprit un voyage aux Grandes
Indes, qui n’a servi & rien. Halley fut plus heureux; et, en 1677, il fit 4 Sainte-
Heéléne la premiére observation compléte d’'un passage de Mercure sur le Soleil.

Hévélius observa avec soin le passage de 1661. Cependant Cassini fils, pour
expliquer les erreurs des Tables de son pére, s’en prit & I'emploi de I'observation
d’Hévélius.

Lahire, dont les Tables paraissaient exactes, suivant des observations méri-
]
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THEORIE DE MERCURE: — PRELIMINAIRES. 3

diennes, prédit, pour le 5 mai 1707, un passage de Mercure sur le Soleil, visible
4 Paris. Le 5 mai, le Soleil se léve dans tout son éclat, fournit sa course entiére
sans que le plus petit nuage 'obscurcisse, et Mercure ne parait pas sur son disque
Le passage eut lieu dans la nuit, et fut entrevu, le 6 au matin, par Reemer, 4 Co-
penhague. '

Le 8 mai 17720, de Lisle attendit vainement un passage indiqué par les éphémé-
rides, et qui n’eut pas lieu.

Lors du passage de 1753, Lalande alla observer & Meudon, afin de procurer &
Louis XV la satisfaction de voir Mercure sur le Soleil. Les Tables de Lahire indi-
quaient P'entrée sur le disque du Soleil pour le 5 mai au soir; celles de Halley
pour le 6 mai, a 6" £ du matin. Elle eut réellement lieu le 6 &4 21 du matin.

Aprés un grand nombre d’essais infructueux sur la théorie de Mercure, La-
lande se décide a apprendre le grec, afin de discuter de nouveau les observations
qui nous ont $été transmises dans 1’Almageste. 11 espére enfin n’avoir plus qu’a
jouir du fruit de ses longs travaux, lorsque le passage du 4 mai 1786 vient dure-
ment lui apprendre que Mercure est bien toujours cette planéte qui n’est propre
qu’a décrier la réputation des astronomes.

« Au lever du Soleil, dit Delambre, il pleuvait; tous les astronomes de Paris
» étaient a leurs lunettes ; mais, fatigués d’attendre, ils quittérent leur poste une
» demi-heure aprés le moment de la sortie calculée, ne conservant plus aucune
» espérance..... Je pris le parti d’attendre jusqu’aprés le moment indiqué par les
» Tables de Halley ; mais je n’eus pas besoin de tant de constance : 'observation
» arriva plus tard de trois quarts\d’heure (53 minutes) que suivant Lalande, mais
» trois quarts d’heure plus tot que suivant Halley. Lemonnier et Pingré, La-
» lande et son neveu, Méchain, Cassini et ses trois adjoints, trompés par 'an-
» nonce, avaient tous manqué 'observation. Je leur montrai la mienne le soir
» méme; ils ne voulaient presque pas y croire. Ce fut la premiére observation
» que j'eus 'occasion de porter & I’Académie des Sciences, et c’est de la que je
» date ma carriére d’astronome observateur. »

Lalande toutefois ne se rebuta pas, et il eut la satisfaction de prédire les passages
de 1789, 1799 et 1802, avec plus d’exactitude.

M. de Lindenau s’est occupé de Mercure en 1813. Mais cet astronome ne me
parait pas avoir été heureux dans ses recherches. Un peu de soin I'aurait garanti
des fautes nombreuses qu’on y rencontre.

La théorie de Mercure peut étre reprise avec avantage, aujourd’hui qu'on dis-
pose de nombreuses observations des passages de la planéte sur le Soleil, d’Ob-
servations méridiennes précises, et de Tables du Soleil fort exactes. Je me suis
déja occupé de ce sujet dans un Mémoire publié en 1842. Mais, malgré le soin

TI.
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" que ] "avais alors donne A mon travail, ‘Jai cru dev01r le reprendre et le refondro
" en grande partie. i

Il -était devenu nécessaire de tenir compte des changements que jai apportes
‘(Chapitre X1V) & la. théorie'.du Soleil, et par stite aux coordonnées de cet astre, '

)Y

qui -servent a passer “des positions hehocentrlques de Mercure a ses posmons

geocentmques Pour attenuer I'inconvénient résultant du defaut de Tables du So-
Jeil parfaitement précises, j'avais, il est vrai, dans mon premler travail, emprunte,
les 1011g1tudes du Soleil, nécessaires & la discussion des observations méridiennes
de Mercure, non aux Tables connues, mais bien au méme systéme d’observations
qui me fournissait les positions de la planéte. Mals, outre que la distance de la

.Terre au Soleil n’avait pu étre corrigée de la méme maniére, la rectification de la

]ong‘itudg du Soleil pouvait laisser & désirer, a cause surtout: des erreurs systéma- ‘
liques qui affectent les observations du Soleil faites a I'instruinent des passages,
erréurs dont nous avons traité avec un soin particulier dans Ie Chapitre XIV.

D une autre part, je n’avais pu éviter de recourir exclusivement aux Tableb

" en usage, pour discuter les anciens passages de la planéte sur le Solell et cette

cause d’erreurs était plus grave que les precedentes Car, §'il est a croire que les
erreurs des distances de la Terre au Soleil,-et les incertitudes de la longltude de
ce dernier astre, dues aux erreurs personnelles des observateurs, se soient com-

_ pensées dans la. discussion d’un grand nombre d’observations méridiennes faites

- dans toutes les positions de Mercure et de la’ Terre dans leurs orbites, il est au
contraire certain que les incertitudes des Tables du Soleil auront influé systéma-
tiquement sur la discussion des observations des passages. I’erreur de la longi- .,
tude moyenne du Soleil varie en effet progressivement et toujours dans le ‘méme

sens : les erreurs de I'excentricité de I'orbite et de la position du périgée influent:
d’une maniére uniforme sur la di_scussion de phénomeénes qui se r‘eproduisent

dans le voisinage de deux positions de la Terre distantes de 180 degrés.

J'ai dailleurs profité de ces circonstances pour reprendre en entier le calcul
des perturbatlons de Vorbite de Mercure, et le mettre en harmonie, soif pour le
- fond, soit pour la forme, avec les méthodes développées dans les volumes précé-
dents. Une plus grande précision a été atteinte.

Enfin je suivrai, dans I'exposition de la présente Théorie de Mercure, le ‘méme
ordre que dans la Théorie du mouvement. apparent du Sd_leil (Chap. XIV).
Aprés avoir déterminé les perturbations et réuni les formules qui représentent
les coordonnées de la planéte, je discuterai les observations dont nous aurons a
faire usage. La comparaison de ces observations avec la théorie conduira i la
rectification des valeurs adoptées pour les éléments qui entrent dans les formules.

Je terminerai par les Tables nécessaires au calcu] des lieux de la planéte.
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_ SECTION 1. — PE‘RTURBATIONS:DE ME,RZ-CI-mE, A 5

SECTION PREMIERE

DU MOUVEMENT HELIOCENTRIQUE DE MEBCUBE LT DE SES INEGALITES

Les partles pr oportlonnelles au temps des vamatlons seculalres de lmchnalson'”
,,,,, de a longltude du ‘périhélie ont

été con51derees dans le Chapltre IX (Tdme ]I) auquel nous emprunterons les-
formules qui les représentent. Il. nous reste i calculer les termes. proportionnels
au carré du temps, ainsi que les. perturbatlons penodlques des elements, dela. -
longitude, de la latitude et du rayon vecteur : ’

* . N
Perturbations des dléments de Lor bu‘e de Mercure, . dependant des premzeres puzssances .
des masses. . : '

Nous avons, dans le Chapitre XIV (Tome IV, page 3), donne une. 1dee premse
de la méthode qui a été employee ‘dans‘le ‘calcul des perturbahons, en conmde-" '
rant I’action de Mars sur la Terre. La méme marche a été suivie pour déterminer

. les perturbations produites sur Mercure par chacune des pl'metes Nous pour-

rons donc nous borner ici 4 en preseuter les resultats :
Les valeurs-des transcendantes. a’ A®), a’A®,..., et de leuls derwees, qui ont"'l'_
servi dans la détermination des perturbatlons de Mercure par les diverses pla-.
nétes (Chapitre IV, Tome 1), sont presentees dans une. ADDITION, a la suite du-
présent Chapitre. o : : : T
" Au moyen de ces nombres, et.en recourant aux formules du Chapltre IV, on

a calculé les coefficients des divers termes des fODCtIODS perturbatmces provenant“

de Paction de chacune des: planétes sur Mercure. On en ‘trouvera 'expr ression
dan$ la seconde partie de L ADDITION. ‘Ces fonctlons donneralent lieu a des re-
marques analogues & celles qui ont été presentees dans le Chapltre XI1V. _

La méme partie de l’ADDITION comprend les coefficierits des- 1nteg1ales oy

Ly A,, 4, %, G, et&, dont dependent les perturbatlons des €léments de I orbite .

de Mercure. Les termes des diverses fonctlons, et qul ont meme araument qu un -
terme de @' R,, sont tous placés sur la méme ligne horizontale que ce terme.-
Quatre de ces fonctwns, savoir 4, A,, %, et G, dependent des sinus des ar, gu-~

‘ments; ce sont celles qui sont relatives aux permrbatlons des 10n01tudes de

I'époque moyenne, du perlhelle et du neeud.- Les trois autres fonctlons, savoir
L1y @ et &, relatives aux perturbahons du grand axe “de leXCGDtI'ICIte et de

T mchnalson, dépendent des cosinus des arguments.

Cela posé, les perturbations perlodlques des e]ements sont donnees par les for-
mules (15) du Chapitre VI, Tome I, page 29. En ¥ mettant poura’ ‘et ¢ leurs va-"
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.6 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XYV. #

leurs (Chapitre VII), et considérant que les perturbations du plan de I'orbite sont
extrémement petites, on a, avec une exactitude suffisante,

i

da=2,,, '
de =%, —o,131da,
edo=5,, )
0l = Ay + &y + 0,1039385,
) sinydr ='g,,
dy =&,

a est le demi-grand axe, e 'excentricité. La longitude = du périhélie, et la longi-
tude moyenne /, sont comptées de I'équinoxe de 1850. Les deux derniéres for-
mules font connaitre les perturbations du plan de I'orbite de Mercure par rap-
port au plan primitif de I'orbite de la planéte troublante.

-Avant de réunir les résultats ainsi obtenus, rappelons que les termes de la
fonction perturbatrice qui ne renferment pas le temps explicitement, produisent
dans 4, des parties proportionnelles au temps; or, en désignant par ¢t la partie
correspondante qui en résulte dans d/, il est nécessaire d’appliquer au demi-

. 2 © . ,
grand axe la correction 3 a - J'ai trouvé

Action de Vénus......... o=—3,3282 da=—o0,033 |
\ Action de la Terre. . .... o=-—1,1002 da=—o,011
Action de Mars. . .. ... ... o=—0,0381 da=—0,000
Action de Jupiter....... o=—2,2034 da=—o0,022
Action de Saturne. ...... ¢=—o0,1067 da=—o0,001
Totaux......... g=—06,7766 ¢a=—0,067

Conformément a cet exposé, nous avons obteriu 'ensemble des formules sui-
vantes dans lesquelles on a supposé que les valeurs recues pour les masses de
Vénus, la Terre,.... auraient besoin, pour devenir rigoureuses, d’'étre multipliées
par les facteurs 1 + v/, 1 +v",....

Perturbations non periodiques des élémenis de U'orbite de Mercure.

Constante du demi-grand axe.

da = — 0",067 — 0,033V — 0’011 v/ — 0,022 v*" — 0",001 "
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SECTION I. — PERTURBATIONS DE MERCURE.

Variations annuelles des eléments.
Nous les empruntons au Chapitre IX, Tome II, page 100, ol nous trouvons :

o " n "
de =+ 0,041 88 + 0,028 23 v’ + 0,010 62v”— 0,000 6gv”
3 ? ’ H]
~+- 0,003 19¥"+ 0,000 53 v' 4+ 0,000 00¥"* + 0”,000 00 v***,

edw =+ 1,083 86 + 0,577 04v' + 0,171 91v" + 0,005 87v"
~+ 0,313 759"+ 0,014 897" - 0,000 28v"* 4 0,000 12 V71,

dp=-— 0,537 o1 — 0,277 28 — 0,087 60+’ — 0,002 13v"
— 0,160 84" — 0,008 98" — 0,000 12v"* — 0,000 06v""*,

dq = 0,246 59 + 0,070 67v' + 0,073 25v" +- 0,001 73v"
-+ 0,097 527"+ 0,003 28v¥ + 0,000 10V"* + 0,000 04 v**".

Ces formules donnent les mouvements des éléments de 1'orbite de Mercure, par

rapport 4 |'écliptique et & I’équinoxe de 1850. Les variables p et ¢ sont, comme
on le sait, liées & T'inclinaison ¢ et a la longitude 6 du nceud ascendant par la re-
lation : '

p = tang ¢ sin 0,

’
q = tang ¢ cos .

Perturbations periodiques des éléments.
Soient

da =2Acosdb, d‘l:ZLsindb,
de ::ZE cos b, eaw'=ZPsinﬁﬁ,,

dy .—_:ZGcosJLw,  sinydt =2Tsindb;

formules dans lesquelles y et 7 sont rapportées successivement 4 chacune des
planétes perturbatrices que I'on considére ;  représente V'inclinaison mutuelle de
m, planéte troublée, et m’ planéte troublante; 7 est la longitude du noeud ascen-
dant de m sur m/, 7' la longitude du nceud descendant de m’ sur m. On a d’ail-
leurs, en raison de I'usage suivant lequel les longitudes sont comptées,
== s (9r P9,

et'on a posé

: A=1+4+17'—1,

w=5+17 —7
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S " Les valeurs. des coefﬁcwnts AetL, Eet P, G et T sont présentées dans les
tableaux suivarits, “pour chacune des valeurs de T angle &. Pour simplifier, on n’a,
dans ces tableaux, apphque qu 'un accent aux €léments de la planete perturba-
-trice, quel que soit son rang
Ao : ,_,--_;A L E P G T
- “ACTION DE VENUS.
I'— 3, B S +o",025 -+ 0",428 L= olf,.éoS — 0”,041 ) - -+ 02019'
call—ah . " 40,0797+ 0,505 — 0,010 - 0,042 : + 0,010
30— 3% A . 40,031 - 0,158 — 0,004 + 0,035 '
41— 4 L -+ .0,010 4 o0,050. -+ 0,024
50'— 5% - . .4 o,013 ) 4+ 0,015
6'—6x . I o ) ) ) -+ 0,009
70— o ’ - -+ 0,005
— 50 +6)—o . o —‘0,010 ‘
— U5 —w 40,006 — 0,020 - 0,006
— 34— ‘4-.0,009 — 0,030 -+ 0,013 - 0,006 .
—o2l'+ 3 —w . 40012 — 0,038 - 0,023 "+ 0,018
: . g : — U'4+2d— o : - (= 0,010 % — 0,009 — 0,009
Q. LA & T '~ — 0012 + 0,097° — 0,054 — 0,056 -+ 0,006
’ : + —w . o ' : -+ 0,202 — 0,141 — 0,158 -+ 0,019
2ll— d—ow - — 0,157 — 3,661 - 0,972 -+ 0,937 7 — 0,045
3 —2)h—o _ —.0,055 — 0,462 -+ 0,165 -+ 0,139 — 0,010
G —3%h—ow - . —0,039 — 0,163 ‘40,056 - 0,035
50— fh—w ‘— 0,017 — 0,066 4 0,020 - 0,006
60'—5%—a - - . — 0,009 — 0,033 -+ 0,013 — 0,002
70—6k—w " o .. —o0/014 -+ 0,006 ‘— 0,004
r ’———m"‘; ... — 0,008 .
2l = h—g S —+ 0,041
31’—-21—&:’_:'_ e 40,025
41'— 3%k — ' ... #0010 :
5U— fh— S -+ 0,004 , -
? Ao —at N , ‘ ’ - : — 0,007 - 0,007
U Fw— 27 T - . - — 0,013 — 0,013 . |
coll— e o7 T — o012 L "+ 0,014 + 0,014
—alr—ge T "4lo007  + 0,007
o U d—aw S — 0,012 4 0,011+ 0,011
21l — o0 T R ,050 . _{—_0,104 + 0,104 .
30/— X—aw - = o005  + o, 623 - 4-.0,552"  + 0,536 © — 0,021 "
4U'— 2k — 20 .. 0,033 _+ 0,440 —- 0,i94 — o,179 + 0,009 ‘
50— 3k —dw -+ 0,006 "+ 0,115 . '— 0,059 — 0,050 :
60— 4)— 30 . ' 40,010 -+ 0,054.° 0,005 — 0,018
gl =5k =20 © 40,006 "+ 0,027 —'0,016 — 0,006
81'— 62— 2w L% 40,011 = 0,008

- B
‘
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Ao . A

9l'— 70— 2w

30—
4l —92)—% —w
51'— 3)- —_— 'ﬁl — 0

A—o' —w

20" — a7

3/ — h—ar7

48— 2) — 27

37/ —3w

4l'— %A—3w

5//— 22— 3w — 0':091
6/'—3)~3w — 0,008
70— 4} — 3w

8/'— 5% —3n

9l'—6) — 3w

10l'— 7} — 30

41'— dr—o' S 2w

5I'— 2} — o' — 2w + 0,015
6l —3) o —aw :
50'—92)k—as' — o

50 —o)4. o' — fo

5/'—2)d— o—at

5/'— 92k — o'— a7

Bl — A—fo

6l'—2)— 4o

70 —3)r— o -+ 0,006
81'— A — 4w

9l'— 5k — 4w

6l —2) —o — 3w

c7l'—3) — o' — 3w

8/'— 3% — 50
9l'— ) — 50

) 8i’1—3)‘—n’—4w

8/ —3X%—3w—2a7

Idl'—- 4 — Gw
0l fh— o — 5w
10l --—4)-—-4(,)—- 27!

V.

»

- L '

n
-+ 0,005

— 0,080
— 0,049
— 0,014

-+ 0,010

-+ 0,008
-+ 0,011
— 8,239
— 0,092
— 0,037
— 0,020
— 0,011

— 0,008 "

+ 1,393
-+ 0,015

— 0,078
— 0,031
'— 0,376
-+ 0,021

— 0,005
-+ .0,010
+ o,128
-+ 0,022
-+ 0,007

— 0,008
— 0,028

- 0,077
— 0,018

-+ 0,023
— 0,009

-+ 0,111

— 0,033
- 0,010

E

ACTION DE VENUS (Surte).

n
— 0,031,
-+ 0,011

— 0,018
— 0,057
+ 0,790
-+ 0,052
—+ 0,022
+ 0,012
-+ 0,008

-+~ 0,006
— 0,096
— 0,006

-+ 0,011

-+ 0,010
-+ 0,035
— 0,052
— 0,015
— 0,008

— 0,006
-+ 0,009

— 0,034;

~+ o,010

-+ 0,008

— 0,020

smn@& 1. — PERTURBATIONS DE MERCURE.

P

o
— 0,031
-+ 0,011

— 0,018

— 0,057
-+ 0,751
-+ 0,042
-+ 0,016
-+ 0,012
-+ 0,008

-+ 0,606

"— 0,085

— 0,006

-+ 0,011

~+ 0,010
~+ 0,035
— 0,051
— 0,015
~— 0,008

— 0,000

-+ 0,009

— 0,034
-+ 0,010

-+ 0,008

— 0,020

R

G T

" "
-+ 0,041 —+ 0,011
+ 0,039 - 0,039
— 0,008 — 0,008
- 9;0.33

—+ 0,066 + 0,066
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0, '
0 A A L E P -G T
E: ACTION DE LA TERRE.
1 -
EO'E PN . + 0,073 , — 0,007
210'— 92) + 0,028, -+ 0,135 — 0,004 -+ 0,016
30— 3) + 0,009 -+ 0,040 -+ 0,009
40—4) + 0,012 :
— 243} —w — 0,014 + 0,010 - 0,010
— 42k — o .
+ A—ow . 4+ 0,030 — 0,019 — 0,01‘9"’
“+ — o _ <+ 0,073 — 0,057 — 0,065 + 0,010
2/' — d—ow — 0,026 — 0,321 40,160 4 0,149 — 0,007
3/'— 2k —w — 0,010 — 0,068 -+ 0,032 + 0,025
4l —3)— o . — 0,022 - 0,009 -+ 0,009
50'— 4} — o » — 0,008
A — . — 0,010 -
3/ —2)— o' -+ 0,008
20! —i2 0 ' — 0,024 - 0,061 , 4+ 0,061
3! — ht—an -+ 0,008 4 0,163 — 0,096 — 0,095
4U'—2) — 2w i .=+ 0,023 — 0,017 — 0,017
50/!—3)—2a <+ 0,007 — 0,006 — 0,006
30— d—5' — o — 0,055 4 0,018 -+ 0,018
2/ — 217’ -+ ofoog -+ 0,009
30'— d— o7 ' : ~ 0,007 — 0,007
31 — 3o ) -— 0,007 — 0,007
fl!— A —3w ‘, — 0,009 — 0,998 <+ 0,168 - 0,167
. 50'—9) — 3w -+ 0,006 - 0,006
fll— d— o —20w " 40,547 — 0,062 — 0,062
4l'— A—a2un'— ® — 0,102 -+ 0,006 -} 0,006
4ll— ) — w — a7 — 0,126 <4~ 0,006 4 0,006 - 0,021 - 0,021
4 — ) — & — a7 + 0,026
50'— ) — 4o -+ 0,006 - 0,006
ACTION DE JUPITER.
I'— ) + 0,031
2l'—2) -+ 07048 4 0,199 — 0,006 - 0,031
31— 3) -+ 0,012
—2l'430—a + 0,010 — 0,028 + 0,019 - 0,020
— '+ o2)—o ) s
+ d—on — 0,006 -~ 0,055 — 0,039

&
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MSJECTION I.. — PERTURBATIONS DE MERCURE.

A ‘ A : L E

ACTION DE JUPITER (Surre).

4+ 7 —w -+ 0”,315 - o’,’273
2l — d—e — o_,oBo — 0,261 -} 0,190
30— 2} —w — 0,016 -+ 0,009

b — : ) — o,60r1

2/'!— d—35'

3/'— 2} — o' -+ 0,008 + 0,037
' —a2a -+ 0,023 — 0,072
'+ — o7 -+ 0,006

e —ar

—2l'4 4} — 20 -+ 0,000

+ 20’ — 20 — 0,483 4+ 1,493

+3/— A—2w 4+ 0,010 — 0,012
2l -3 —w + 0,023 — 0,020
30'— A—a' —w — 0,046 + 0,032
2l'—aw' ) — 0,027
2l'— a7’ — 0,037
3 — 3o + o,010 — 0,034
3/ -5 — 20 — 0,054 -+ 0,170
3/ —w — a7’ )

30— ' — o7

4l — v —3e . — 0,006

40— 2%’ — 2w ~ 0,015

ACTION DE SATURNE.

20— 2} -+ 0,012
e —w -+ 0,021 — 0,018
2l' — A—ow ) — 0,013 ~~ 0,009
A _ — 0,080
U'4+o' —20 — 0,010
. 3
2/ — 2w — 0,057, -+ 0,181
2{'— a7’
3 —n'— 20 ) — 0,007 -+ 0,024

v ' ACTION D'URANUS.

-+ 0,009
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P

o
0,290

+ 3,173

+

-+

-+
+

-+

0,009

0,089

0,072

0,006
1,493
0,012

0,020
0,032

0,034

-+ 0,170

-+

T

-

T

0,006
0,015

0,018
0,009

0,012
0,010

0,181

0.009

"
— 0,019
— 0,008

-+ 0,177

-+ o,m'g

~+ 0,020

Ii

4 0,035

— 0,048

— 0,0Ig
— 0,008

+ 0,177

-+ 0,014

— 0,007

-+ 0,020
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- si l’on voulait vérifier que lés nombres’ precedents résultent de ceux qui sont -
.donnes dans la seconde partie de I’ApDITION, il pourrait se faire qu’on remarquat’

) quelques différences dans la troisiéme décimale. Cela provient de ce qu’a I'im-
pression, et pour abréger, on a supprimé les termes dont les coefficients se sont .
~trouvés inférieurs 4 0”,005, tandis que dans les manuscrits Pexactitude a été

TR R 14

r

By
T
8l
&
L

. poussee plus loin. - _
.- Lesangles 52’ — 2n et 4n” — n étant trés-petits par fapport 4 n, les. perturba-
. tions correspondantes, bien qu’étant du troisiéme ordre; sont les plus notables.

' Pezlurbatzons des éléments, dependant des secondes putssances et des produits des
' masses _perturbalnces '

¢

Les termes les plus notables de cet ordre sont les megahtes séculaires, dont
- voici les expressions :

14

ot d;¢ = — 0,000 6009 1?*,
€0sT == — 0,000 00042°,

d;p = — 0,000 00101%,

029 = — 0,000 00581°.

Perturbations peériodiques de la longitude, du rayon vecteur et de la latitude.

Les perturbations des coordonnées se , déduisent de celles des elements, par les
formules (27), (37) et (45) du Chapitre VI, Tome II. On trouvera les expressions
des perturbations de la longitude et du rayon vecteur dans la troisiéme partie de
I’ADDITION, les longitudes des périhélies et des noeuds restant indétérminées. Si
I'on remplace ces longitudes par leurs valeurs en 1850 (Chapitre VII), et si 'on -
développe de maniére & sommer tous les termes de méme argument, lexpresswn
_des perturbations de chaque coordonnée prendra la forme ‘

3 (MsinA -+ N cosA).

Voici quelles sont les valeurs sensibles de M et de N pour les diverses valeurs de
- Tangle A. Dans ces formules définitives, nous établissons lés indices suivant le
rang des planétes.
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A
o

U'— -1
20" —al
31'— 31
41" — 41
50'— 51
6l' — 61"
=617l
—51"4-61
— 30 441
—al'4-30
— '+l
+ !/

+
Tall— 1
31'—al
41'— 31
50— 41
6. — 51
— 5"+ 7!
— 3+ 51
—al' 4+ 41
— I'431
+ '+

21’
30— |
41— 2l
50— 31
60'— 4!
7' — 51
—9ol' 451
4+ I'42l
al'4 1

3!
41— I
50" —al
6/ — 31
71— 41
8l'— 51

X

LONGITUDE.

ACTION DE VENUS.

+ 0,743
— 2,135
~— 0,444
-+ 0,061
— 0,189
— 0,010

-+ 0,004
-+ 0,017
- - 0,035
“+ 0,145
— 0,059
-+ 0,017
+ 0,077
— 1,004
— 0,400
-+ 0,092

— 0,288'_

— 0,005

. — 0,014

— 0,040°

— 0,136
-+ 0,050

— 0,069 "

+ 0,662
— 0,438

— 0,415

-+ 2,236
-+ 0,045
— 0,026

- 0,7034
— 0,015
+ 0,137
— o,09r
— 0,061
+ 6,137
-+ 0,113
— 0,064
— 0,014

¥

— 0,001
~+ 0,007
— 0,012
— 0,001
— 0,023

— 0,013 -

— 0,060
— 0,128
0,540
0,219
0,003
0,290
3,652

I+ 1

0,283
0,637
0,020

Y

— 0,008
— 0,023
0,079
0,028
0,039
0,375
— 0,330
0,289
1,766
0,039
0,015

I+ 1

P+ 4+

0,034
0,016
0,140
0,074
0,051
4,267
— 0,086
+ 0,039

L+ 1+

-+ 0,015

1,310

SECIION 1. — PERTURBATIONS DE MERCURE.
. Y 13& &

.
]
+ 0}004

— 0,010
— 0,016
— 0,081
+ 0,034
— 0,011
— 0,041
— 0,139
— 0,203
—+ 0,057
— 0,095

— 0,013

— 0,008
-+ 0,080
: +'0,013
+ 0,022
— 0,335
. — 0,008

— 0,024
-+ 0,008
-+ 0,017
~+- 0,021
+ 0,012
— 0,014
‘= 0,006

L3

- o',’oo7 -
-+ 0,093

. — 0,421

— 0,078

— 0,027

— 0,003
— 0,004
— 0,021
~+ 0,009
— 0,003
— 0,011
— 0,036
— 0,060
-+ 0,020
~. 0,043

-+ 0,022

-+ 0,014
— 0,142
— 0,018
— 0,039
-+ 07425
-+ 0,010

fo-

0,024 i
0,012

0,016
0,028

0,012

0,019

0,006

|+t
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i —al' 461

+ 9ol 42l
304+ 1
41
50'—"1
71" — 31
81'— 41
9l'— 51
10/’ — 61

20’4+ 317
50

70" —al
8/'— 31
9l'— 41
10l'— 51

504 (
81" —al
100" — 4!

504+ al
10!’ — 31

o
I"— !
2" —al
30" —31
41" — 41

_4lll+5l
—~al" 4317
— "4 al

+ 1
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> ASTRONOMIQUES.

LONGITUDE. .

M

ACTION DE VENUS (Suirk).

+‘o",ooy
— 0,027
-+ 0,016
-+ 0,012
— 0,515
-+ 0,037
-+ 0,023
“— 0,010 _
+ 0,008

— 0,013
— 0,385
+ 0,025
— 0,062
— 0,017
-+ 0,060

—_ 0,01‘4
-+ 0,010
~ 0,034

+ 0,029
— 0,021

¥

ACTION

-+ 0,209
— 0,244

" + 0,016

— 0,023

-+ 0,003
<+ 0,019
— 0,014
-+ 0,005
-+ 0,026
— 0,112
+ 0,047 -
— 0,046

— 0,017
-+ 0,013
— 0,026

N

-+ o':oxz
— 0,045
-+~ 0,027
-+ 0,020
— I,411
~+ 0,105
—+ 0,057
— 0,016
-+ 0,014

-~ 0,004
-+ 0,032
— 0,007
— 0,002
-+ 0,005
— 0,018

-+ 0,100
-+ 0,021
— 0,091

-+ 0,007
— 0,005

DE LA TERRE.

~+ 0,005
— 0,007

— 0,011
— 0,071
-+ 0,054
— 0,017
0,082
0,419
0,114
-+ 0,065

|+ 1

—. 0,010
-+ 0,007
— 0,015

— CHAPITRE XV.

* RAYON.

M N
1]

- 0':283 -+ 01:104
— 0,008 ~+ 0,005
-+ 0,006 -+ 0,059
-+ 0,003 -+ 0,012
-+ 0,013 -+ 0,002

x
— 0,003
-+ 0,026
- 0:047
— 0,014 — 6,004
-+ 0,010 - 9,003
— 0,009 — 0,002
— 0,041 — 0,011
-+ 0,024 -+ 0,010

#
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20"

3" — ]
41" — 2l
5{"—~31

2l !
31"

40" — 1
51" —9o1

4["

41"—{- l

o
mv— !
20" — 2l
30 —31

— 2l 31
I+ al
+ !

+ I
2l — |
3{%V —al

— o™ 4 41

— 743!

+ liv+ l
20
30— !

— a2l 451
— gl
4+ V42l
Y A S 4
37
41v - 1

1™ 431
20" 9!
34
2017 431

ACTION DE LA TERRE (Suize).

+ 0,066"
— 0,094
+ 0,246
-+ 0,010

4 0,014
— 0,019
-+ 0,605
-+ 0,008

— 0,020

— 0,028

ACTION DE JUPITER.

~+ 0,613
— 0,935
— 0,015

-+ 0,066
— 0,118
-+ 0,008
— 0,523
— 0,797
— 0,113

— 0,063
~+ 0,024
— 0,084
-+ 07402
— 0,085

— 0,012
-+ 0,008
-+ 0,036
-+ 0,088
-+ 0,051
— 0,006

—+-.0,008
— 0,017
-+ 0,008
— 0,010

-+ o’,,o38
— 0,080
-+ 0,263
-+ 0,005

— 0,014
+ 0,013
— 0,260
— 0,008

— 0,138

— 0,005

— 0,322
-+ 0,012
— 0,029

— 0,245
-~ 0,127
— 0,031
0,199
3,182
0,003

[+

0,036
0,039
0,170
0,263
0,347

0,012
0,008
0,031
0,089
0,027
0,026

FE L

— 0,012
— 0,029
— 0,012

-+ 0,003,

N

n n
%~ 0,010 — 0,017

~— 0,051

— 0,028 -+ 0,005
— 0,004
+ 0,061 ~+ 0,112
— 0,154
-+ 0,005 — 0,008
— 0,035 — 0,009

~+ 0,020 -+ q,019

-— 0,022 — 0,006
— 0,580 — 0,145
-+ 0,003 — 0,017
— 0,004 -+ 0,008

-+ 0,033 -+ 0,017

-+ 0,063 — 0,112
— 0,058 — 0,013
— 0,021 — 0,021
-+ 0,007 — 0,013

,V‘:‘; \g.

Yoy

£
&% -

B
L
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" LONGITUDE. o RAYON.
- ) ) - - i eI .
3 2 ) o . ) - . .
‘;-'3.: : . . ACTION DE SATURNE. ¥ Lo
: 420,032 + 0,012 i
- - 0,102 0,000 o”,ooo. —_ o';019
. ) -+ 0,0‘0‘7 — 0,027
' — 0,002+ 0,009
05005+ 0,060 B \
— 0,;q‘98 "+ 0,368 — 0,066 — 0,018 .
05000 + 0,012, '
-+ 6;027 -+ 0,007
. -+ Q?.OSI + 0,030 -+ 0,008 — 0,013
+ 0,048 -+ o,013 — 0,002°  ~+ 0,009

-+ 0,010 — 0,0I1I

Hentre, da11$l’expré$sion desperturbations de la longitude, des termes dépendant
_uniquement dela longitude de Mercure méme. On sait qu’on peut les négliger,
pourvu qu’on-‘ ajoute- au rayon certains termes dépendant du méme argument’
(Chapitre VI, Tome II). Mais ces derniers termes sont insensibles, si ce n’est dans
I'action de Vénus sur Mercure ; et, dans cette derniére théorie, ils se trouvent égaux
et de signes contraires aux termes — 0”,o11sin/ et — 0”,003 cos/ provenant d’une
autre source. Il résulte de ces considérations que les termes des perturbations
qui dépendent uniquement de la longitude de Mercure peuvent étre négligés soit
dans la longitude, soit dans le rayon de Mercure (*). ,

Je n’ai point rapporté les expressions générales des termes des perturba-
tions de la latitude. Ces termes, qu’on tirera sans difficulté des perturbations
des éléments, au moyen de la formule (45) du Chapitre VI, sont fort petits.
Aussi les pourrait-on négliger s'il ne s’agissait 'que de calculer les positions ha-
bituelles de Mercure. Mais quand on en vient & considérer les passages sur le

~ Soleil, ot les observations acquiérent tant de précision, il est convenable de ne
rien omettre. On y arrive avec une exactitude suffisante en attribuant a la
loﬁgitude Qe Mercure la valeur partiéuliére convenant soit au nceud ascendant,

i Crest ce qui a été fait en réduisant en Tables les inégalités produites dans le mouvement de
Mercure par P'action de Vénus. En calculant les Tables relatives aux inégalités produites dans la lon-
v L ~ gitude par les actions de la Terre et de Jupiter; on a, par mégarde, conservé les termes en sin / et cos /.
S Peu importe, puisque Pune et 'autre voie sont également légitimes.

4
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soit au nceud descendant sur I'écliptique. Les perturbations ne changent alors
qu’avec les longitudes: des planétes troublantes ; et I'action de la Terre se réduit
méme’ 4 une constante, puisqu’aux instants des passages la-longitude de la Terre
est égale 4 celle de Mercure. De cette maniére, j’ai obtenu :

Perturbations de la latitude de Mercure, au moment du passage:de la planete par son
noeud ascendani.

0s = + o’,!ooo sin I + 0”,030 cos I/
— 0,035 sin2? " — 0,006 cos 27’ .
+o0,0115in32 +0,036c0s30" | Action de Vénus.
— 0,008 sin4!’ + o,002c0s4?

+ 0,028 sinb! — 0,055¢c0s57

+ 0,058 sin "+ 0,013 cos 1"
— 0,019sin2" + 0,175 cos2¥ } Action de Jupiter.
~+ 0,002 5in3 " + 0,019 083 {1*

~+ 0,000 sin ¥ — 0,007 cos ¥

. Action de Saturne.
— 0,006 sin2/% + 0,019 cos27"

L effet résultant de 'action de la Terre est insensible.

Perturbations de la latitude de Mercure, au moment du passage de la planéte par son
' neeud descendant.

0§= — 01,1023 sin J/ — ol,/012 cos U
— 0,022 sin2?'— 0,048 cos ol }
» — 0,021 5in37 + 0,041 cos3Z' } Action de Vénus.
~+ 0,005 sin4l’' + 0,007 cos 42’
— 0,075sin5' — 0,007 cos5/

+ 0,017 Action de la Terre.

Les termes provenant des actions de Jupiter et de Saturne sont
égaux et de signes contraires a ceux qui correspondent au
passage par le nceud ascendant.

Les résultats contenus dans la présente Section s’accordent avec ceux que nous
avons donnés en 1844, dans les limites de I’exactitude a laquelle nous nous étions
alors arrétés : seulement, les formules actuelles sont plus précises. SiI'on considére

V. | ‘ 3
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18 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

d'ailleurs que tous les nombres compris dans le travail de 1844 avaient été obte-
nus par des formules d’interpolation, suivant la méthode exposée dans la deuxiéme
Section du Chapitre IV (Tome II), tandis qu’ici nous avons eu exclusivement re-
cours au développement des formules algébriques, on trouvera dans la coinci-
dence des résultats, tirés de deux méthodes distinctes, une garantie certaine
d’exactitude. :
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SECTION II. — MOUVEMENT HELIOCENTRIQUE ET GEOCENTRIQUE DE MERCURE. 19

SECTION II.

RESUME DES FORMULES RELATIVES AUX MOUVLMENTS HELIOCENTRIQUY
: ET GEOCENTRIQUE DE MERCURE.

Les formules que nous allons rassembler seront, a peu d’exceptions pres, basces
sur les valeurs provisoires attribuées aux divers éléments dans le Chapitre VII.
Ies masses des p]anétes en particulier auront pour expressions :

Mercure . ........ m = 0,000 000 333 3 (1+ u)
Vénus ......... co. m' =0,000 002 488 5 (1+
LaTerre.......... m" = 0,000 002 817 4 (1+ J”)
Mars............. m" = 0,000 000 333 9 (1+ ")
Jupiter........ ... m"™ = 0,000 952 381 (1
Saturne. . .. .. L.... m¥ =0,000 284 738 (14 v

v, v’, v",.... sont des indéterminées dont la considération permettra d’introduire
ultérieurement les modifications qui seraient rendues nécessaires par des change-
ments apportés aux valeurs actuellement recues pour les masses.

En comparant les masses de la Terre, de Jupiter et de Saturne a leurs volumes,
on a remarqué que les densités de ces planétes sont, & peu prés, en raison inversc
de leurs moyennes distances au Soleil. La régle n’est pas vraie pour Vénus et
Uranus. En Détendant toutefois 2 Mercure, on en déduirait la densité de cette
planéte, et par suite sa masse, en recourant au demi-diamétre que nous donne-
rons plus bas. On trouverait ainsi que la masse de la planéte serait, & peu prés,
un deux-millionieme de celle du Soleil. J'ai réduit ici cette masse a un trois-nut-
lioniéme, en considération des perturbations qu’elle a fait éprouver a la comete
d’Encke dans son passage au périhélie, en 1838. Mais, suivant M. Encke, la masse

‘de Mercure serait encore plus faible. Concluons donc seulement que cette massc

est fort petite et qu’elle ne peut avoir aucune influence sensible sur le calcul du
grand axe de U'orbite.

Déja, en traitant du mouvement du Soleil, nous avons trouvé que la masse ci-
dessus adoptée pour Vénus avait 4 peine besoin d’étre modifiée. ’

La masse de Mars est celle que nous avons conclue, Chapitre X1V, Tome IV, de
I'étude des mouvements du Soleil. Elle est plus faible que celle donnée au Cha-
pitre VII, dans le rapport de®,985h l'unité. Nous avons effectué cette correction,
afin de n’avoir pas a conserver y” fomme indéterminée, la théorie de Mercure n’é-

~tant pas-susceptible d’apporteraufune lumiére nouvelle sur ce sujet.

3.

LY
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Position du plan de Torbite pour U'époque 1850 +- ¢, rapportée a Uécliptique et a
U'équinoxe de la méme époque.

Les valeurs de dp et d¢ (page 7) font connaitre, a I'époque 1850 + ¢, la posi- °
tion du plan de I'orbite de Mercure par rapport a I'écliptique et & I'équinoxe de
1850. Pour en déduire la position du méme plan relativement a I'écliptique et a
I’équinoxe de 1850 + ¢, il faut recourir aux formules du Chapltre X (I‘ome I,
page 184), savoir :

=090+ [(3p—p") sinby-+ (37 —g") cos0y] 05’ go,

(8p — p") cos By, — (8 — ¢")sin 0
tang g,

0=0,+1¢,+

Ces formules résultent du développement des équations

tanggsin (0—¢,)=dp—p”,
tango cos (0—¢,) =dg—q”,

auxquelles il sera plus exact de recourir, si 'on veut conserver les termes dépen-

dant du carré du temps.

0, et 6, sont l'inclinaison de Dlorbite et la longitude du noeud en 1850
(Chapitre VII). '

d‘p et dq ont été données a la page 7 du présent Chapitre.

p” et ¢” résultent de la théorie du mouvement de la Terre (Chapitre XIV, Sec-
tion 1I). ‘

Selon la théorie de la précession, et en réduisant ¢, 4 sa partie moyenne, on a
¢, = 50",235 72t 4+ 0",000 112 89 12.

En ayant d’ailleurs égard 4 la correction de l1#*masse de Mars, on conclut de-ces
diverses données, et pour I'époque 1850 + ¢,

9= 7°0 8,16 +0",063 14t— 0,000 005 61
—0",000 92vt—0",008 86v't—0",013 ozv”t—i-o",ooo o4v"t
~+0",077 35v2 0,008 567t +0",000 02" t—20",000 011,
6=46°33'3",25 + 42",643 ot+0",000 083 51*
—0",066 1v¢—4",100 6v't—0",923 54" t—0",099 6"t
—2",283 5v"t—0",117 0v't—0",001°gv"* t—0",000 5" ¢,

‘Dans la partie séculaire de 6, V'effet de la précession et celui des perturbations
sont confondus ensemble. Le mouvement propre du neeud, rapporté a 'écliptique

-
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mobile, a pour expressmn

. - ~ 7",605 5t—0",000 029 41°.
En raison des mouvements de Pécliptique et de l’éqﬁateur-, on doit ajouter & la

longitude moyenne de la planéte et 4 lalongitude du périhélie les termes :

5& + (p cosd— —¢"sinf).

La seconde partie de cette .expression est égale a + 0”,023 70t, terme qui devra
étre ajouté a la précession §,.

'E‘le’ments du mouvement dans- I orbite.

La longitude moyenne, pour le midi moyen du 1% Janwer 1850, est supposée
égale a
327"15'19” 89.

" Le moyen mouvement 51deral de 1a planete en une année de 365),25 sera sup-

posé de 5381 016”,181 58; et 'on doity ajouter ¢, + 0”,023 70, pour le rappor-
ter a équinoxe moyen de 1850 + ¢. La longitude moyenne de la planete a cette
méme époque, aura donc pour expression

I=327°15'19",89+5 381 066”,441 oot o”,ooo 112 89#%,
¢ étant estimé en années juliennes.

La longitude correspondante du périhélie sera, d’aprés ce qui précede, et en
ayant égard a la correction de la masse de Mars,

=757 1",03 +55",530 8 £+ 0",800 111 122
‘ +2",806 4v't +0",836 13"t +0",025 5v"'¢
‘ - +1",525 gue+0',072 472 +0”,001 4yt 407,000 Gy L.

En retranchant = de /, on aura ’anomalie moyenne, dont la formulenous serait
inutile ici.
L’expression de I'excentricité qui nous servira de point de départ est :
e=e;+ et + e't* = 0,205 610 5 +0",041 95t — 0”,000 000 g7
+0",028 23 v/t 4+-0",010 623"t— 0”,000 624"1
+0",003 19¥*"t+0"y000 53v'¢.

On en déduit pour V'équatiorn du centre, en négligeant les termes en v/, v",...,
p q ’
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et en appelant § 'anoimalie moyenne :

o Equation du centre f= (8437612212+o’;082 59t) sin¢

+(10732,403 +0,02089%) sin ¢
+ (1891,996+ 0,005 51¢) sin3¢
+ (381,11940,001 50¢) sing¢
+ (82,559 0,000 4ot)sin5¢
+  (18,719-+0,000 112)sin6¢"
+ (4,379+ 0,000 03t) siny ¢
-+ 1,048 sin8¢

g 0,253 sing¢
-+ 0,063 sin10{

4+ 0,016 sin11¢

—+

0,004 sin12{

Nous avons omis le petit terme en ¢ dont on tiendrait compte au besoin.
I’équation du centre étant ajoutée a la longitude moyenne, fera connaitre la
longitude vraie v ==1[ + f
Ces formules sont commodes quand on les a préalablement réduites en Tables.
Autrement on peut, avec avantage, passer par 'anomalie excentrique pour caiculer
le lieu vrai au moyen des relations

{=u—esinu=u— (4,627 47042) sinu,

| == 4 I
lang - \/,—el ng—: (0,090 58676 ) tang —
* 2

. Dans ces relations, ainsi que dans les suivantes, les nombres placés' entre pa-
renthéses sont des logarithmes, et ils correspondent 4 1a valeur de lexcentricité &
Vorigine du temps. : 4 . .

Si, par exemple, on suppose que I’ anomalle moyenne C soit egale agode grea, on
en deéduira .

- u=101°32/32" 55, v—w=112°56"2",634.

Cette. valeur de 'anomalie vraie coincide avec celle qu’en obtient au moyen de
I'expression de I'équation du centre.

La partie elliptique de la longitude dans I'orbite étant connue, owlui ajoutera
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SECTION II. — MOUVEMENT HELIOCENTRIQUE ET GEOCENTRIQUE DE MERCURE. 23

les perturbations résultant des actions de Vénus, la Terre, Jupiter et Saturne. Les
expressions de ces perturbatio,ns sont données pages 12 et suivantes.

Le demi-grand axe de V'orbite étant égal 4 0,387 098 7, la partie elliptique du
rayon vecteur a pour expression

, r=--0,395 281 13 + 0,000 000 016 2¢
— (0,078 333 47— 0,000 000 075 ot) cos¢
— (0,007 953 64— 0,000 000 015 2%) cos2¢
— (0,001 212 450,000 000 003 5¢) cos3¢
— (0,000 219 13 —0,000 000 000 9t) cos4¢
— (0,000 043 52— 0,000 000 000 2t) cosS{’
— 0,000 009 18 cos6¢
— 0,000 002 02.057{
— 0,000 000 46 cos8¢
— 0,000 000 10€0s9{
— o;ooo 000 02 cos10¢.

La partie elliptique du rayon pourra aussi se conclure soit de 'anomalie excen-
trique, soit de I'anomalie vraie. Dans le premier cas, on fera usage de I'une ou
de l'autre des formules suivantes :

r=a— aecosu = 0,387 098 7 — (2,900 8670) cosu
. u - —~ . 124
r=a(1—e) -+ 2aesin? = = 0,307 507 14+ (1,201 8950) sin® -
Prés du penhehe, ou l'angle u est petlt la seconde forme donnée a I'expression
du rayon est preferable ala prermere Dans le second cas, on aura la formule

Q‘(I—ez) . (1,569 06223) .
T 14ecos(v—o) T 14 (1,313 0453) cos (¢ —w)

Ces diverses formules donnent toutes la méme valeur r= 0,403 024 4 pour les
valeurs correspondantes & =go°, u = 101°32'32",55 ety — @ = 112° 56" 2”,634.

On complétera la valeur du rayon, calculée par 1'une ou I'autre de ces relations,
en lui-ajoutant les pertur. bations déterminées par les formules compmses, comme
pour la longltude, pages 12 et suivantes.

Longitude héliocentrique ; latitude ; rayon accourct.

La longitude ¢, réduite a I'écliptique, et qui porte le nom de longitude Aelio-
centrique, sera calculée par la formule .

tang (v; — 6) = cos¢ tang (v —0).
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"On peut, si onle prefere, déduire ¢, de v, en calculant directement la réduction
a l'écliptique, etla_lors on a la formule S

'y, =v—tang® ~sm2(v——-9)—}— tang* sm4(v-—-6)——-§tang —sm6(v—-9)

:vf(772”,‘110+6’f,003 87t)sin2(v—0)
+ (1,445 0",000 o1t)sinj (v—0)

o’,004 sin6 (v—0).

Si I'on suppose, par exemple, que v — @ soit egal a [;5° et que 7 soit nul, 'une
et J'autre formule donneront ¢, — ¢ = —12"52",
11 restera & ajouter, a la longitude hellocentrlque ainsi calculée, I'effet de la nu-
tation lum-solalre si on veut la rapporter a 'équinoxe vral, et ainsi I’ on aura deﬁ-
’ mhvement :
Longitude héliocentrique v = I~ VI—,on'gitude moyenne.
. _ S Eguation du centre.
+ Py Perturbations planétaires.
+p Réduction a Pécliptique.
+¥ Nutation luni-solaire.

On déduira la latitude de 'une ou Pautre des formules :

sins =sing sin (v —9),

tangs = tangg sin ( — 9)

On fera le calcul en 1'emplagaﬁt ¢ par sa valeur pour 1850 -+ £. Ou bien, sion le
préfére, ce qui est plus commode dans la construction des Tables, or calculera
d’abord s en donnant 4 ¢ sa valeur a lorigine du temps; puis on ajoutera & la
valeur de s, ainsi o})ten{le, la variation séculaire,

qu—o” 5141ttangs

a latitude devra en outre étre corrigée en raison des perturbartions; Nous avons
dit qu’il ne sera nécessaire de prendre ce soin que dans le calcul des passages de
la planéte sur le Soleil, et on le fera alors au moyen des formules que nous avons

apportees page 17.

Le rayon accourci, ¢ ‘est-a-dire le rayon vecteur prolete sur I echpthue, se cal-
culera au moyen de I expresswn :

7y == I COSS:
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1

Demi-diametre de la Planete.

On peut le déduire de l'intervalle de temps qui sépare le contact intérieur et le
contact extérieur, lorsque la planéte, dans ses passages, qﬁitte le disque du Soleil.
Toutefois, il est facile de voir qu’on n’arrive ainsi qu’a une limite inférieure de la
valeur réelle du demi-diamétre. On peut aussi 1'obtenir par des mesures micro-
métriques pendant la durée du passage. Ainsi déterminé, il parait étre de 3,34 a
la distance moyenne.

Coordonnées géocentriques.

Connaissant les coordonnées héliocentriques ¢,, s et r,, il en faut déduire les
coordonnées correspondantes géocentriques £ , ) et A,, qui représentent la longi-
tude géocentrique, la latitude géocentrique et la distance & la Terre, projetée sur
Pécliptique. :

Soient a cet effet, © la longitude du Soleil dépouillée de Veffet de I'aberration,
R la distance du Soleil a la Terre a 'instant considéré (*), A lalatitude du Soleil.
On fera usage des équations :

A sin (£ — @) = ry sin (v, — O),
Ay cos ((— Q@) =R+ r cos (v — O),
A, tang = r, tangs + RtangA.

On pourra, en remarquant que A est toujours fort petite, négliger le dernier
terme de la troisiéme relation pour calculer une valeur trés-approchée de 2,  la-
quelle il suffira d’ajouter ensuite la correction

oA = (I—{ cosﬂl) A.
A

Ayant ainsi calculé les coordonnées géocentriques vraies de la planéte, on
devra leur ajouter I'effet de I'aberration, pour obtenir les coordonnées apparentes.
1l n’est utile d’appliquer cette correction qu’a la longitude et 4 la latitude. Suppo-
sons qu’au moyen d’éphémérides on ait conclu, pourle moment considéré, les
variations 0 et dA de la lohgitude et dela latitude en une seconde de temps; on
en déduira, pour les expressions de la longitude et de la latitude apparentes,

* &—497’77 A'a"i)
A — 497,77 A.d%,

(*) Poir le Chapitre XIV, Tome IV, page 54.
V. 4
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26 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

A étant la distance de la planéte 4 1a Terre, calculée par la formule
A=A :cosk.

De la longitude et de la latitude géocentriques apparentes on déduira 'ascension
droite 4 et la déclinaison ® ap'parentes par les formules (3) ou (4) du Chapitre I,
Tome I. L'obliquité dont on aura & faire usage a été donnée dans le Chapitre X1V,
Tome IV, page 104.

Enfin, la position apparente de I’astre devra recevoir une derniére correction,
en raison de la situation de 'observateur 4 la surface de’la Terre. Les parallaxes
d’ascension droite et de déclinaison ont pour expressions (Chapitre 1, Tome I,

page 179) :

__pcos®, sm (f — A) !

I = sin1” Acos®
=P sin®, cos® | pcos®, sin® cos (b — o)

sint” A sin1” A

Ao est égale a,l’heure sidérale au moment de I'observation : on réduira cette
heure en degrés en la multipliant par 15.
Soit H la latitule de I'observateur : p et @, résulteront des expressions

p=28"58 {1 —o0,0033sinH} sim1,
® = H — 688" sin 2 H.

Les parallaxes en longitude et en latitude pourront étre déterminées par les
mémes formules, en y remplacant les ascensions droites et les déclinaisons de
lastre et de Fobservateur par les longitudes et les latitudes correspondantes.
Toutefois, comme les coordonnées de I'observateur varient rapidement, on pourra
trouver plus simple de déterminer d’abord les parallaxes en ascension droite et en
déclinaison, et d’en déduire ensuite les parallaxes en longitude et en latitude, au

moyen des formules différentielles (13) et (14) du Chapitre I**, Tome I, page 163.

Varations différentielles des coordonnées.

Lorsque nous voudrons rechercher les corrections des valeurs attribuées aux
constantes de la théorie de Mercure, nous le ferons en compareint les longitudes et
les latitudes géocentriques, déduites de la théorie par le calcul, aux données
correspondantes résultant de Pobservation. Examinons quelles sont les constantes
dont il y aura lieu de considérer ainsi les corrections, et comment on formera les
variations correspondantes des valeurs des coordonnées obtenues par le calcul.
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7

Outre les changements qu’on devra attribuer aux valeurs adoptées pour les élé-
ments & I origine du temps, il faudra considérer les modifications que le change-
ment des valeurs regues pour les masses peut apporter aux parties des éléments
qui varient avec le temps. Les calculs nécessaires pour cet objet se simplifieront,
si 'on remarque que les masses de Jupiter et Saturne sont assez bien connues
pour qu’il ne soit pas nécessaire d’avoir égard aux trés-petites variations qu’elles
pourront ultérieurement recevoir. Et quant 4 Mars, nous avons employé la masse
fournie pour cette planéte par la considération du mouvement de la Terre, masse
assez exacte pour que son changement ne puisse avoir d’influence dans la théorie
de Mercuie. .

En conséquence, les trés-petites variations des valeurs recues pour les éléments

de l'orbite de Mercure seront les suivantes : .
Longitude moyenne.... J¢ 4+ tdn,
Excentricité. . ........ de 4+ 0",028 23 ¢t.v' + 0,010 622.v7,

Longitude du périhélie. Jdo + 2",8064 t.v/+0",8361 £.v",

Inclinaison........... 89 — 0”,00092t.v — 0”,008 867.v' — 0”,013 02¢.v",

Longitude du nceud. ... 9§ —0”,0661 t.v —4",1006 t.v' —0",9235 1.v".

Le mouvement moyen sidéral est assez bien connu pour que le demi-grand axe
aitdés a présent toute I'exactitude nécessaire au calcul du rayon de Uorbite.

Ies variations correspbndantes de la longitude héliocentrique ¢, peuvent étre
confondues avec celles de la longitude dans V'orbite v, & cause de la faible in-
clinaison de I'orbite et de la trés-grande exactitude de la théorie qui nous sert
de point de départ. 1l en est de méme pour les variations du rayon projeté,
qui peuvent étre confondues avec celles du rayon lui-méme. Nous poserons
donc :

3 do, J ¢d dv, Je o de i dy, y dy, W
Y1 de ( ¢+ ) de ¢ eds " dm' dm” "~ 7
. dr, dr, dr, dr, o .* "
or, = - (3.+zon)+ge-8e+edme6m+dl +

Désignant toujours par { l'anomalie moyenne de Mercure, par p’ et p* les per-
turbations de la longitude dues & Vénus et a la Terre, par p’ et p” les perturba-
tions du rayon dues aux actions des mémes planétes, on aura, avec une exactitude

4.
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28 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XYV. »
suffisante :
dy, . 5 . dr, ) . .
= 251n§+-2-esm2§’, P = —acos{ + ae (1— cos2{},
1 dy, 5 1 dr, . .
—— = —— —_—e . = — ae ¢
pl 2 cos{ 5 ecosa(, -7 asin{ — aesinz2{,
de, do, dr, ary
de = do’ de —  dw
do, P dv, y dp,
e P+ (o,02823£—1-;+0 57704&15 L, ;
dVl d,”l
g =p"+ (0”,010 62 — + o’,171 91 e ) ¢
dr dr, dr
dml’ =p + (o”,028 23 7 -+ 0",577 04 ! ) t,
dr, ____\ , " dr, dr,
T =P <o,01062$+0 Ilgl—a t

P> p’s ¢ et p” résultent des Tables des perturbations planétaires, et du calcul
méme qui a servi a obtenir le lieu de la planéte. Les autres coefficients sont tous
des fonctions de § qu’on réduira en Tables trés-simples.

Ia variation de la latitude héliocentrique a pour expression :

ds ds

ds
ds= 6q>+sm?desm§c>39+ ov,—q— ek el ek e e

v

les coefficients compris dans cette formule sont donnés par les relations :

ds ds

pr = sin (v, —9), s—inqm’():_(os( 1 —0),
2
ds _ ds
&, T as’
s f ds U &
- = (o ,ooogz "79;'*" 0’008 06 sing d6 b
ds (- ds " &
& <o 100886 7 + 0,499 90 o ) 8,
wds ds +o',11258 _ds ; .
W—_< 0l302dz‘9 smzpde &

tous ces coefﬁcieuts sont des fonctions de (¢, — §).
Le terme — d‘v, renfermant sing enfacteur sera toujours fort petit. Par ce

motif, nous ne le développerons pas; mais nous traiterons d’abord les équations
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qui seront ultérieurement fournies par la considération de la longitude; et s’il en
résulte une valeur numérique sensible de d'¢,, nous la substituerons dans I’expres-
sion de ¢'s.

Les termes en v’ et v ne proviennent que des variations séculaires des éle-
ments. Les perturbations périodiques de la latitude de Mercure sont assez petites
pour que les incertitudes qui affectent les valeurs adoptées pour les masses ne puis-
sent avoir aucun effet sur la grandeur de ces perturbations.

La masse de Mercure est introduite par le mouvement de I'écliptique, plan va-
riable auquel nous rapportons l'inclinaison de 'orbite de Mercure. Il n’est pas &
supposer que nous tirions, relativement a la valeur de cette masse, des données
bien utiles de la présente théorie. Mais il conviendra de laisser v comme indéter-
minée dans les équations de condition, afin qu’on puisse effectuer facilement tout
changement provenant d'une modification 4 la masse adoptée pour Mercure.

03

Les variations des coordonnées géocentriques de la planéte s’obtiendront par
les formules (Chapitre 1I¢, Tome I, page 176)

dp= ‘“iav,-;- ’15,,_;_‘1(%3@4_2’1% IR,
)\

L) —8vl—|— 6r,+d® 0@ + = 0R;

ok = = ¢

expressions dans lesquelles nous avons eu égard aux changements qu’on pourrait
introduire ultérieurement dans la longitude ® et dans le rayon R du Soleil.
Mais les termes de ces formules ne sont pas tous également importants; retran-
chons avec soin les inutiles.

La théorie du Soleil est assez précise, en raison des recherches effectuées dans
le Chapitre XIV, pour que nous puissions considérer le rayon vecteur R comme

d
étant connu avec une suffisante exactitude. En outre, les coefﬁments ‘—zi;\ et 1R

contiennent dans leurs expressions, le premier le facteur sin (Q— ©), le second le
facteur sin}, facteurs qui sont toujours trés-petits, surtout aux époques des pas-
sages de la planéte sur le Soleil. Nous pourrons donc omettre les deux termes
en JR.

Pareillement, nous négligerons dans ¢ les termes en dv,, dr, et ¢ @, dont les
coefficients renferment sin A en facteur. Mais nous aurons égard dans ¢'¢ a la cor-
rection que la longitude du Soleil peut requérir, en raison de I'incertitude de la
longitude moyenne de cet astre et de I'impossibilité ot nous nous sommes trouvés
jusqu’ici de déterminer la masse de Mercure.

Nous avons, dans le Chapitre XIV, discuté les causes qui s’opposent a ce qu’on
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30 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CBAPITRE XV. 4

considére les deux constantes de la longitude moyenne du Soleil, L = &+ n” ¢,
comme étant déterminées avec une entiére certitude. A I'époque de 1850, la diffi-
culté provient des erreurs inhérentes au mode d’observation de I’ascension droite
du Soleil, et qui tiennent aux erreurs personnelles des observateurs; la moyenne de
la partie systématique de ces erreurs affecte nécessairement- la valeur adoptée
pour C. Dans le temps passé, on dépend principalement des observations de Brad-
ley, et il y alieu de craindre qu'aux incertitudes dues aux obsérvateurs eux-mémes
ne se joigne quelque erreur systématique provenant de ce qu’alors la lunette mé-
ridienne de Greenwich n’était point abritée contre I'influence des rayons du So-
leil. Nous supposerons donc que la longitude moyenne du Soleil doive recevoir une
correction ¢ + ¢d'n”, qui, 4 cause de sa petitesse et 2 cause'de la faiblesse de 1'ex-
centricité de l'orbite solaire, sera appliquée sans ‘modification a la longitude
vraie. _ '

I.a masse de Mercure ne nous étant pas comnnue, et celle que nous avons sup-
posée étant & peu prés arbitraire, nous avons introduit dans toute la théorie du
Soleil une indéterminée relative a cette masse. m désignant la valeur adoptée ci-
dessus et m (1 -+ v) représentant la véritable expression de la masse de Mercure, il
résulte du Chapitre X1V, Sections 1I et IV, queles divers éléments de I'orbite solaire
auxquels nous sommes parvenus doivent, ainsi que les indéterminées dont dé-
pendent les masses de Vénus et Mars, recevoir les corrections suivantes :

\

v =4 0,001V, 0L =+ (0”,02 + 0",002 00t) v,
" = — 0,003, 2de”" =— (0’,14 + 0",005 70¢) v,
2¢" 96" =— (0”,19 + 0”,009 2517) v.

On en déduira la correction correspondante de la longitude du Soleil, et en lui
ajoutant la perturbation périodique P due & I'action de Mercure, on trouvera,
pour la partie de 8 © proportionnelle a v :

P+ 0”02+ 0",00200¢
IO = — (0",14 4 0",005 70 ¢) sing” } v,
© 4+ (0",19 4 0",009 25¢) cos¢”

Z” étant'anomalie moyenne du Soleil. La considération de ces divers termes dans

la théorie de Mercure permettra, sil'on vienta introduire ultérieurement des cor-
rections dans la théorie du Soleil, de faire les changements correspondants dans
celle de Mercure.

En résumé, ayant recours aux dérivées données par les formules ci-dessus et po-
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SECTION II. — MOUVEMENT HELIOCENTRIQUE ET GEOCENTRIQUE DE MERCURE. 3:

sant en outre, conformément au Chapitre I¢,

d d R
d:,i = a, ¢08 (L—w1), ’ ‘—l,;(g= 5 ¢os ((—,_ 0),
L), D_ 1 cosh

. dr, . A, ds- A coss

d d .
on calculera ——(, ——ﬁ”, «-+» par la formule
de ~ de

d{ d.Q do, + 4L df dr
dg dv, dg dr, dg
dans laquelle on attribuera successivement 4 g les valeurs ¢, e, ed'w, m', et m”. On
posera en outre :
df _ 4L P+ 0”02 — 0,14 sin¢" + o’,19 cos”
dm  d© ) 4 (0”,002 00 — 0,005 70 sin¢” + 0,009 25 cos¢”)

et ainsi 'on aura :

3&:%<3e+té‘n> &33—1— eaw+ v+d”Q L Bk > ‘{*

d II
—é (36 -+ tﬁn_”)a‘

d) ( ds ds ds

Cﬂ:ﬁ g §0+Sm desmcpo@-l-— 3V,—|— + o

ds
S myll }

Lorsque, ayant observé aux instruments méridiens 'ascension droite et la décli-
naison de Mercure, on en aura déduit sa longitude et sa latitude, il suffira d’égaler
ces valeurs & celles que fournit le calcul, en fonctions des corrections des éléments,

* pour obtenir deux équations de condition.

Il en est autrement dans la discussion des observations des passages de la pla-
néte sur le Soleil. La donnée que fournit alors ’observation, relativement a la
longitude, consiste en ce qu’au moment de la conjonction observée la longitude
de Mercure est égale 4 celle du Soleil ; ce qui fournit la relation :

L+IL=0+d0.

Prés des conjonctions inférieures, £ — v, est sensiblement égal 4 180°, et ¢ — ©

s
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32 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

est sensiblement nul : par suite, la relation actuelle devient
i 7 R
L—3 0+ 7I0=0+7d0,
; 1 i
ou bien, en remarquantque R — A, =r,, &4 trés-peu preés,

=2 (g—0)+30.

i
r -

Cette expression est facile a vérifier directement. Si, au moment observé de la
conjonction, la longitude géocentrique calculée de Mercure (£) surpasse la longi-
tude calculée du Soleil ( © ), on pent voir qu'il est nécessaire d’ajouter 4 la longi-

tude héliocentrique v, de Mercure la correction ? (L — ©). Side plus on suppose
I

que la longitude calculée du Soleil ait besoin de la correction ¢ ®, on devra
ajouter la méme correction 2 la longitude héliocentrique de Mercure.

¢
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SECTION III. — 'OBSERVATIONS DE MERCURE. 33

SECTION TIII.

OBSERVATIONS DE MERCURE.

Lesastronomes des derniers siécles ont faitun grand usage de seize observations
de Mercure rapportées dans I’Almageste de Ptolémée. Leurs propres observations
leur servaient 4 déterminer la forme de I'orbite 4 leur époque, et ils recouraient
aux observations de I’4lmageste pour conclure les mouvements de plusieurs des
éléments.

Sept observations, antérieures a l'origine de notre ére, consistent en des aligne-
ments et des distances aux étoileé, simplement estimées. Lalande, qui les a discu-
tées dans un Travail inséré dans les Mémoires de I’ Académie des Sciences pour 1766,
conclut, de la considération de 'heure des observations, qu’elles ont dt étre faites
a Babylone. Les neuf autres observations sont de '’époque de Ptolémée; elles ont
été faites 4 Alexandrie avec le secours de I'astrolabe.

Bien qu’il apporte au texte des observations et 4 la traduction, édition de 1551,
dont il fait usage, un grand nombre de corrections nécessaires, Lalande ne parvient
pas & concilier tous les résultats. Nous possédons aujourd’hui des données heau-
coup plus précises, qui nous dispenseront de recourir aux observations inscrites
dans I’Almageste. Toutefois, nous conserverons ici le résultat du travail de Lalande
sur ces anciennes déterminations astronomiques. Peut-étre trouvera-t-on quelque
intérét & les comparer a la théorie, non pour la cofriger, mais pour apprécier le
degré d’exactitude auquel étaient parvenus les anciens astronomes.

Anciennes observations de Mercure, rapportées dans I’ Almageste.

TEMPS MOYEN DE PARIS LONGITUDE
{compté de midi). de Mercure.
264 avant J.-C. 14 novembre 15" 16™ 212° 47’
261 » 11 février 15.38 291.48
’ 261 » 25 avril 4.31 53. 8
261, » 23 aolt 4.42 168.58
256 » 28 mai 4.56 88. 49
244 » 18 novembre  15.20 211.52
236 » 29 octobre 5. o 193.44
V. 5
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TEMPS MOYEN DE PARIS LONGITUDE
(compté de midi). de Mercure.
130 aprés J.-C. 4 juillet 6"21™ 127° 22
132 » 2 février 4. 6 332. 2
134 » . 3 juin 13.55 49.48
134 » 2 octobre 15.28 171.15
135. » 5 avril 5.13 35.23
138 » 4 juin 6.10 98. 4
139 - » 17 mai 5.54 78.34
139 » 4 juillet 13.57 81. 9
141 » 1* février  16.46 ~ 284.34

Nous ne nous arréterons pas aux observations de distances, faites vers la: fin du
xvii© siécle par Hévélius, Halley. .. .. Elles ne supportent pas, pour I'exactitude,
la comparaison avec les observations qu'on commencait & faire des passages de la
planéte sur le Soleil. Ces passages, joints aux observations méridiennes actuelles,
font connaitre avec une grande précision les éléments de 'orbite et leurs va-
riations.

I. — Observations des passages de Mercure sur le disque du Soleil.

Passage du 7 novembre 1631.

Aprés avoir publié les Tables Rudolphines en 1627 et en avoir dedmt ses éphé-
mérides des positions apparentes des planétes, Képler annonca qu’un passage de .
Mercure sur le Soleil aurait lieu en 1631. (Jo. Kepleri Admonitio ad astronomos
rerumque ceelestium studiosos de miris rarisque anni 1631 phenomenis, Veneris
puia et Mercurii in Solem incursu. Lipsie, in-4°, 1629.) ‘

Gassendi se prépara, en conséquence; & observer le phénoméne par les mémes
procédés qu’il employait pour les taches du Soleil et les éclipses, ¢’est-a-dire en
recevant dans une chambre obscure 'image du Soleil sur un écran. Cette image
avait, dans le cas actuel, g pouces de diamétre. Gassendi a rendu compte de son
observation dans une lettre 4 Schickard, sous le titre Mercurius in Sole visus, et Ve-
nus invisa. Parisiis, anno 1631 .

L'observation fut contrariée par I'état trés-variable de 'atmosphére. En outre,
Gassendi ne reconnut pas Mercure dés qu'il V'eut apercu sur le disque du Soleil.
On attribuait alors aux planétes des diamétres beaucoup plus grands que les véri-
tables, en sorte qu’en voyant Mercure si petlt Gassendi le prit pour une tache.
« Quis verd sibi persuasisset potuisse Mercurium in terris appellari TpizusyioToy,
» eundemque posse jam in coelis TpiseraxicTor apparere? » Plus tard, lorsque
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SECTION III. — OBSERVATIONS DE MERCURE. 35

Gassendi vint & reconnaitre, par le mouvement de la prétendue tache, qu’il avait
Mercure sous les yeux, I’Aide qui devait observer la hauteur du Soleil, pour fixer
I'heure des observations, las d’attendre, avait quitté son poste. Le moment de la
sortie, ou le centre de la planéte se trouve sur le bord du Soleil, fut seul observé
avec quelque succes, et Gassendi en rend compte en ces termes :

« Si quicquam egregié adnotatum habeo, ipsum tempus est, quo Mercurius 4
» limbo Solis medius excessit. Tunc enim Sol pracipué clarus (etsi non diu cla-
ruerit) ipseque eo fui presertim attentus. Itaque predictus excessus contigit
alto jam Sole 21.gr. 44 min. Ex quibus si detraxeris 5 minuta ob refractionem
(certé et in ipsa meridie Sol altus deinceps gr. 24. min. 58. elevatior xquo est
» visus minutis propé 4, respectu saltem habito observationum wstivarum) resti-
 tueris vero propter parallaxin Tychonicam minuta 3, pfodibit correcta Solis alti-
tudo 21 gr. 42 min. Tumque si ex hac, et ex declinatione austrina Solis 16 gr.
19 min. (utpote Sole occupante 14 gr. 42 4 min. iy,) ittmque ex elevatione poli
Parisiensis 48 gr. 52 min. ratiocinari libeat, perspicuum evadet Mercurium ex-
cessisse ¢ limbo Solis predicta die VII, mane, hora X, min. XXVIII. »
Indépendamment de la difficulté physique de I'observation méme de la sortie,
on peut craindre quelque incertitude dans la mesure des hauteurs du Soleil. La
hauteur méridienne, donnée comme résultant de I'observation, est trop forte de
pres de sept minutes d’arc : or, si ce fait provenait de U'inexactitude de I'instrument
employé, la hauteur prise au moment de la sortie de Mercure pourrait également
etre fausse, auquel cas le temps du phénoméne serait mal connu. Mais peut-étre Ia
difficulté provient-elle uniquement de quelque erreur de copie.

En empruntant la déclinaison du Soleil aux Tables données dans le Chapitre XIV,
(—16° 18’ 28” au moment de la sortie du centre de. Mercure) ), acceptant 48°51’
“pour la latitude du lieu de I'observation et réduisant la hauteur du Soleil &
21°41°43" en raison de la réfraction et de la parallaxe, on trouve que le centre de
la planéte a été observé sur le bord du disque du Soleil, le 7 novembre, a
10" 27™ 46° temps vrai, ou, en temps moyen, 1o" 11 51° (matin).

11 est utile de remarquer qu'un changement d’une minute d’arc dans la hauteur
du Soleil modifierait de 15 secondes le temps du phénoméne.

Cette observation ne présente d’intérét que parce qu’elle est la premiére de ce
genre. Comme on ne peut répondre de son exactitude, je ne 'ai pas calculée.

=

»

),

3)

¥

©

Passage du 3 novembre 1651.
Tl n’a été vu qu’imparfaitement 4 Surate, dans les Indes, par Skakerley.

Passage du 3 mai 1661.
Suivant Hévélius, qui a observé ce passage 4 Dantzick, les dlverses Tables astro-

5.

-
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nomiques indiquaient des époques fort différentes pour la conjonction de Mercure.
On aurait eu, en effet, selon les Tables employées : .

TEMPS DE LA CONJONCTION.

Tabule Danice. .... een 1 Maji post meridiem......... 1olt4xn.1 35
Tabulee Rudolphine. .. .. 3Magjimané . ...o.ovvnnannn. 6.47.45
Tabulz Philolaice . ... .. 3 Maji post meridiem.........  2.36.49
Tabule Lansbergii ...... 5 Maji post meridiem......... 11.23.56
Tabule Prutenice....... 6 Maji post meridiem......... 10. 6.13
Tabulee Alphonsinz..... 11 Maji mané............. ens 2.44.55

En conséquence, Hévélius surveilla Parrivée du phénoméne dés le 1** mai. Ce
fut le 3 seulement, dans l'aprés-midi, qu’il apercut Mercure sur le disque du
Soleil. Le compte rendu des observations ainsi faites et des conséquences qu’Hé-
vélius en a tirées se trouve dans son ouvrage intitulé : Johannis Hevelii Mercurius in
Sole visus Gedani, anno christiano MVCLXI d. III Maji S. N. .. .. Gedani, autoris
typus et sumptibus. . ... anno MVCLXII.

L’entrée n’a point été vue par Hévélius, 4 cause de I'état du ciel. La sortie ne
fut point visible 4 Dantzick, le Soleil s’y étant couché lorsque Mercure n’était en-

_core parvenu qu'aux deux tiers de la corde qu’il a parcourue. Mais on trouve, a

la page 70 de I'ouvrage d’'Hévélius, une figure du disque du Soleil sur laquelle
est tracée la route apparente suivie par Mercure; et sur cette route sont mar-
qués sept lieux de la planéte, dans lesquels elle a été observée. Hévélius divise
en 500 parties la corde parcourue sur le Soleil par Mercure, et mesurant la dis-
tance de la planéte & P'extrémité de la corde (lieu de ’entrée), il donne les résul-
tats suivants :

TEMPS VRAI ) DISTANCE DE MERCURE
de Dantzick. au lieu de ’entrée.
h m s
3. 4.0 55 parties.
4.26. o 138 »
. 5. 0.35 179 »
5. 6.20 : 183 »
5.15.15 © 195 »
5.29.40 i 208 »
7.21.53 331 »

On doit regretter qu’Hévélius ne donne pas de renseignements suffisants sur la
marche qu'’il a suivie pour obtenir son tracé et effectuer les mesures qu'il rap-
porte. La premiére position, prise rapidement par un ciel mauvais, semble pouvoir
étre omise. Hévélius fait remarquer que la position assignée 2 Mercure par la der-
niére observation se trouvait de 27" au-dessous de la route résultant des autres
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SECTION III. — OBSERVATIONS DE MERCURE. 34
déterminations; et il attribue ce fait 4 Vinfluence des parallaxes du Soleil et de

 Mercure. En conséquence, pour obtenir la vraie position de Mercure, il le reléve

suivant la verticale, jusqu’a la rencontre de celle-ci avec I orblte apparente fournie
par les autres observations.

Que Vinfluence des parallaxes ait di1 baisser le lieu appareht de Mercure, cela
n’est pas douteux. Cet effet est toutefois beaucoup moindre que ne I'indique Hé-
vélius, et il est & croire que le Soleil se trouvant 4 moins de 1° 1 de I'horizon, au
moment de la derniére observation de Mercure, la déformation de son disque
‘aura influé sur U'exactitude de la mesure. Nous attribuerons donc une moindre
valeur & cette derniére observation.

En concluant l'instant du milieu du passage au moyen des six derniéres me-
sures, on trouve :

Milieu du passage, temps vrai de Dantzick ......... 6. 7. 4 Soir
Equation du temps..........oveunerriierinnn.n. 11.56.24
Longitude ouest de Dantzick...................... 22.54.43
Temps moyen du milieu du passage............... 4.58.11 Soir

Passage du. 77 novembre 1677.

Ce passage a été observé a Avignon, par Gallet, 4 la chambre obscure. Je ne
ferai point usage de ses observations; je m’attacherai 4 celles qui furent obtenues
par Edmond Halley, & Sainte-Héléne. (Longitude, 32™ 13* 4 I'ouest du méridien de
Paris ; latitude, 15°55' australe.)

Halley employa un télescope long de 24 pieds. Ses observations sont rapportées,
en temps vrai de Sainte-Héléne, ainsi qu'’il suit, a la ﬁn de son Catalogue des estoiles
australes, i imprimeé a Paris en 1679.

In insul4 Sancte Helenz, anno 1677, stil. vet.

kb m s

9.20.35 A. M. Sol purus videbatur.

9.26. 17 Limbus Solis & Mercurio temeratus, facta quaSI denticula, decem grad. & Nadir Solis ad
dextram circiter.

9.27.30 Erat totus Mercurius intrd Solem, efficiens angulum contactis.

2.38.39 P.M. Distantia limbi proximi Mercurii & limbo Solis non excederet Mercurialem diametrum.

2.40. 8 Limbus Mercurii attigit Sclis limbum.

2.41. o Centralis egressus, 3o-gr. circiter & Nadir ad dextram.

2.41.54 Solis limbus inter factus.

La troisieme et la cinquiéme observation répondent au premier et au second con-

tact interne. La sortie a duré 1™46°, quantité qu’on peut croire assez exacte,
parce que le commencement et la fin sont également distants du moment observé

v
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de la sortie du centre. On trouve pour les deux phases principales :

i CONTACT 2° CONTACT
interne. _ interne.
b h m s . h m s
Temps vrai de Sainte-Héléne .......... 9.27.30 Matin 2.40. 8 Soir
Equation du temps........oeevenennes —  15.54 —  15.54
Longitude ouest de Sainte-Hélene ...... +  32.13 +  32.13
Temps moyen de Paris............... 9.43.49 Matin 2.56.27 Soir

Passage du 10 novembre 1690

Suivant le P. de Fontanay, qui observait a Canton (longitude, 7 hy3m 46°E.
latitude + 23°8'q"), Mercure -parut a moitié sorti a 3"13™50° de lapres-rmdl
(temps de I'horloge non corrigé) : sortie entiére a 3" 14™48°. La planéte parut
toujours sur le'Soleil comme une tache noire et fort ronde.

Trois observations de hauteurs correspondantes du Soleil s'accordent 4 donner
3™ 15° pour la correction du temps de I'horloge. On en conclut que Mercure parut
a moitié sorti a 72 53™ 1g° (matm) temps vrai de Paris. La sortie entiére eut lieu
58° plus tard.

I’observation de la sortie a encore été falte 4 Nuremberg (longitude 34™ 58 E. ;
latitude -+ 49°27’ 30”) par Wurtzelbaur, qui en rend compte en ces termes :

« Tubum illd ubi emersio Solis & nubibus expectanda erat direxi; et postquam :
» emergens ejus discus ad tabulam observatoriam affluxerat..... (A1n51 Wurtzel-
» baur observait sur I'image du Soleil). Tandem cum limbi mutuo contactu se
» stringerent..... et postquam limbus uterque ad minutum feré sibi invicem
» adhasitare viderentur, H. 8. Min. 36, oscillatorii nostri, Mercurius totus disco
» exiisse observatus est. » ‘

Suivent des observations de Pégase et d’Androméde, des hauteurs du Soleil
pouravoir la correction du temps de horloge. Ces mesures donnent des résultats
fort peu concordants. Et par ce motif, aussi bien que par l'incertitude de la cons-
tatation physique du moment de la sortie, il nous parait que I'observation de Nu-
remberg doit étre laissée de coté.

Passage du 3 novembre 1697.

Les deux phases principales de la sortie ont été observées 4 Paris par Cassini,
qui en rend compte ainsi qu'il suit :

Hora 8.8™38%, margo precedens Mercurii pervemtadSohsmargmem precedentem.

Hora 8.10™ 24*, Mercurius totus emersit & Solis disco telescopio pedum 18 ob-
servatus. |

I.’équation du.temps étant de 11%43™ 52%,6, le second contact interne a cu lieu
4 7" 52™30%6 de temps moyen (matin).
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A Nuremberg, « Wurtzelbaur observed Mercury to go off the disk of the Sun
» at 8%45™30°:mane (8" 10™32°, temps vrai dé Paris). Mais. ce dernier astronome
s’étant servi de la chambre obscure, je ne ferai usage que de 'observation de
Cassini.

Passage du 6 mai 1707. )

Les Tables de Mercure par de Lahire se trouvaient d’accord, en 1701 et 1705,
avec des observations méridiennes. Suivant 'observation méridienne du 12 avril
1707, elles étaient encore exactes. De Lahire se croyait donc certain d’avoir pré-
dit juste en annongant pour le 5 mai un passage de Mercure sur le Soleil, visible a
Paris. Le 5 mai, cependant, le Soleil fut visible toute la journée, depuis son lever
jusqu’a son coucher, et I'on n’apercut aucune trace du passage annoncé. Il n’eut
effectivement lieu que dans la nuit suivante, et la fin fut entrevue 4 Copenhague
par Roemer, le 6 mai au matin. Les nuages empécherent Roemer de prendre au-
cune mesure exacte. '

Passage du g novembre 1723.

L'entrée de Mercure sur le Soleil a été observée dans plusieurs observatoires
et par divers astronomes. Malheureusement, lofsque la sortie eut lieu, le Soleil
était déja sous I’horizon, méme pour les contrées les plus occidentales de I'Europe.

Le tableau suivant résume les principaux résultats de 'observation.

1% CONTACT INTERIEUR.

1™ IMPRESSION. ~

Temps apparent Temps apparent Temps vrai

du lieu. du lieu. 4Paris.

h m s h m s .h m s
CASSINI....... - Paris...... 2.50.52 2.51.48 Soir 2.51.48 Soir
MararpI...... Md......... 2.50.13 2.51.48 2.51.48
HALLEY....... Greenwich .... 2.41.23 2.42.26 2.51.47
BrADLEY...... Wansted ...... » 2.42.38 2.51.50
MANFREDI . ... Bologne ....... 3.26.22 3.27.45 2.51.43
PoLEnt..... .. Padoue . ...... » 3.29.54 2.51.47

L’observation de Poleni a été faite & la chambre obscure. Les temps du pre-
mier contact intérieur, ramenés dans la derniére colonne au méme méridien, ne
seraient comparables entre eux qu’en les corrigeant de I'effet de la parallaxe.

Passage du 11 novembre 1736.
C'est le premier qui ait été observé complétement 4 Paris. Les observations les
plus exactes ont été faites en France. Nous réunissons celles sur lesquelles on
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peut compter, en ajoutant 7° aux temps observés 4 Thury, et retranchant 6™ 10°
des temps observés 4 Montpellier, afin de les réduire tous au temps vrai de Paris.

1%° CONTACT 2% CONTACT 2° CONTACT
1 [MPRESSION. - interne. interne. externe.
h m s h m s b m s h m s
Paris, Observat™. MARALDL......... 9.32.40 Matin 9.35.15 Matin o.15. 5 8o0ir o0.18.11 Soir
d............ Cassini pE THURY. 9.32.45 9.35.10 _ o0.15.18 0.18.18
Thury.......... CASSINL.......... " 9.32.56 9.35.21 0.15. 6 0.17.49
Montpellier.. ... DE PLANTADE. .... 9.32.45 9.35.17 0.15. 2 0.18. 8

Quelques astronomes ont encore observé ce passage 4 la chambre obscure. Leurs
résultats sont de nature &4 Oter tout crédit a une observation isolée faite par ce
procédé. Les durées du passage, observées par quatre astronomes différents,
varient depuis 2*37™ 32° jusqu’a 2" 43™ 53; c’est-a-dire quil y a plus de six mi-
nutes de différence entre les résultats extrémes. Or, chaqﬁe minute de temps
¢quivaut 2 177,7 de degré en longitude héliocentrique 2 l'instant de D'entrée, et
a 10”,3 a I'instant de la sortie. Dans les passages de mai, le mouvement relatif
est plus lent, et I'erreur du temps a moins d’influence; mais, d'un autre coté,
I'observation est plus difficile, les chances de I'erreur sur le temps variant en
raison inverse du mouvement relatif : ’erreur en longitude doit donc étre 4 peu
pres la méme dans tous les cas.

Dans les passages de 1736 et de 1743, les astronomes ont pris, par un grand
nombre de mesures micrométriques, la position relative de Mercure pendant
qu’il passait sur le Soleil. Si 'on consulte les Mémoires de I’ Acadeémie des Sciences
pour ces deux années, on verra que les résultats qu'on en a déduits, relativement
2 T'instant de la conjonction, sont trés-différents entre eux. Ils laisseraient dans
la longitude héliocentrique des incertitudes bien supérieures aux petites erreurs
dont sont susceptibles les observations de I'entrée et de la sortie. C'est ce qui

m’a déterminé a ne faire usage que des observations des contacts dans les équa-
tions de condition.

Passage du 2 mat 1740.
L'entrée a été observée 2 Cambridge, Etats-Unis d’Amérique ' (longitude
4" 53™ 52° Ouest; latitude + 42° 22' 21”) par Wintrop. Cet observateur rend
compte de ses résultats en ces termes.
At 4" 54™ bg°, T perceived that Mercury had made an impression on the Sun’s
limb; by the quantity of wich I concluded, that almost One quarter of his dia-
meter might be entered. After T had beheld this very plainly about a Minute, a
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SECTION HII. — OBSERVAHONS DE MERCURE. 4t
small Cloud covered the Sun near 3®; wich then clearing off, and the Sun shining
very bright, as before, I had again a distinct view of the planet, and saw much
more than half his body on the Sun. I continued to see him till 5" o™ 40, at

‘wich time he seemed to be gotten almost wholly within the Sun; for he appea-

red now very near round, though I could not yet discern the Sun’s light be-
hind him. By the shaking of the Tube, I unfortunately missed the Moment of
his interior Contact with the sun’s Limb, but am certain it could be but very
little later than this; for I presently after saw him falrly within the sun.

Comme on le voit, I'instant décisif de I'observation egt manqué par accident :
et cela est d’autant plus facheux, que c’elit été la premiére observation d’'un con-
tact de Mercure avec le Soleil, vers le nceud descendant de la planéte. Crai-
gnant que les autres parties de I'observation ne fussent également peu soignées,
je n’ai fait aucun usage de ce passage. )

Passage du 5 novembre 1743.

Il a été observé complétement 4 Paris. A Cambridge, Etats-Unis (longitude
4" 53™ 52° Ouest ; latitude + 42°22'), la sortie a été déterminée par Wintiop.
En réduisant les temps observés dans cette derniére ville en temps vrais de Paris,
on a les données suivantes :

1°" CONTACT * 2° CONTACT 2° CONTACT
1'® IMPRESSION. interne. interne. externe.
. b m s hv m s h. m s b m =
Paris.......... © Lacatg ....... 8.39.44 Malin 8.40.38 Matin 1.10. 3 Soir 1.11.58 Soir
d.......... MaraLpi . ...... 8.39.46 8.40.46 1.10.17 1.12.18
d.......... Cassini fils ..... 8.39.34 8.40.34 1.10.26 1.12.24
Cambridge (E.U) WiNTROP....... » » I 10.57 1.12.50

Selon La Caille, le Soleil était peu élevé et était ondoyant au moment de
I'entrée; on ne vit Mercure avec évidence ‘que lorsqu'il était déja & moitié sur le
bord du disque du Soleil. Maraldi rapporte qu'un grand vent agitait sa lunette,
ce qui a rendu douteuses les observations des phases.

Passage du 6 mai 1753.
Les Tables de Mercure qu’on possédait a cette époque, différaient beaucoup
sur l'instant de Pentrée; celles de Lahire I'indiquant pour le 5 mai au soir, et

celles de Halley pourle 6 mai & 6"30™ du matin. Ces grands écarts provenaient <

du trop petit nombre d’obser vations que les auteurs avaient employ ées a la cons-
truction des Tables. ‘ :
L’entrée eut lieu, pour Paris, pendant la nuit; en sorte qu’on n’a pu y obser-
ver que la sortie. Aucune observation des deux premiéres phases n’a été faite en
V. . 6
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Orient. Voici, pour les deux dermeres, les résultats obtenus-par divers observa-
teurs; les temps sont tous réduits au temps vrai de Paris. '

2° CONTACT 2° CONTACT
" interne. externe.
h m h m 5
DE Tuury...... 10.19. 3 Son 10.2%. 42 Soir
Paris, Observatoire royal. LEGENTIL . .. .  10.18.47 ‘10.21. 42
\ KERANSTRET . ... 10.19. I 10.21.31
Id. Rue des Fossés-St-Victor. BoUGUER....... 10.18. 40 10.21. 9.
Id. Hotel Clugny ........... DE LisLE....... 10.18.41 10.21.21
Jd. Collége Louis-le-Grand. .. i DE MERVILLE . . . 10.18.38 10.21.45 -
LIBOUR......... 10.18.37 10.21.30
Rouen, 3* a l'occident de la ca- { Bovix ......... . 10.19.18 10.21.39
thédrale......... SRR DE PREMAGNY...  10.19.17 10.21. 41
Londres, Short’s House, 26° & { SHORT......... 10.19. 5 10.21.40
I'ouest de Greenwich.. { BEvis.......... 10.18.58 10.21.36

Passage du 6 novembre 1756.

La con]onctlon inférieure de Mercure avec le Soleil eut lieu pendant la nu1t du
6 au 7 novembre.

Ximeneés, 4 Florence, ayant joui d’un trés-beau temps au lever du Soleil, le
7 novembre, observa Mercure sur son disque pendant environ 1o minutes. 1i
détermina fort exactement (dit La Caille) le contact intérieur des bords a 7°58™53?,
et le contact extérieur a 8" 1™ 4°. La derniére détermination lui parut incertaine -
d’environ 8 de temps. -

L’observation a été faite complétement, & Pékin, par les PP. Gaubil et Anuot, :
dans le palais de Pempereur, résidence des Jésuites fmngals. Leurs résultats me
paraissent défectueux et inconciliables avec ceux qu’on déduit des autres passages.
Je transcris toutefois leur observation. compléte, en temps vrai du merldlen de
Pékin, sauf 4 la discuter. plus tard.

MERCURE- 1% CONTACT . 2° CONTACT

4 moitié entré. interne. interne. SORTIE TOTALE. ~
h m s i : h m s ,.: h m s
AMroT. .. ... 9.31.12 Matin » 14.54.20 Soir " 14.56. 4 Soir

GAUBIL..... © 9.30.51 9"31™54°,5 Matin  14.54.25 . 14.56.31

La longitude de Pékin étant de »36™ 34° 4 I'Est de Paris, 'équation- du temps
étant de 11843™5¢°%,3, le premier contact interne a donc été observé a 123g™ 1g°,8
de temps moyen, et le second contact interne & 7" 1™ 475, 8 {(matip du 6 no-
vembre). : ‘
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‘ SECTION.III. — OBSERVATIONS DE MERCURE.

Passage du g novembre 176q. ' ‘

T. entrée a été observée a Phil_adelphie(long_. =5410™3° Ouest ; lat. = +39°57"2"),

et a Norriton (long. = 5" 10™55% Ouest; lat. =+ 40°9’56”). En ramenant tous
les résultats au temps vrai du méridien de Paris, on trouve :

1 CONTACT 1°" CONTACT
externe. interne.
T h m S B m s
WILLIAMSON. ... . 7.46. 8 Soir 7.47.33 Soir
Philade]phié. SHIPPEN.. .evvunn 7.46.15 7.47.43
: ( Evans.......... 7.46.12 747 .41
EWING. .....unu. 7.46.12 7.47.33
s SMITH ..... e 7.46.12 7.47.30
_ Norriton ........ { LUKENS......... 7.46.12 7. 47.28
. ( RITTENHOUSE . . .. 7.46.12 7.47.30

L’accord des observateurs sur la premiére phase, nécessairement si incertaine,

~est trés-grand : ils mentionnent expressément que leurs observations sont indé-

pendantes les unes des autres.

La sortie a été observée a Batavia (long. = 6" 58" 12° Est; lat. == — 6°8' 55") et
A Manille (®ng. = 7" 54™ 35° Est; lat. =+ 14°35 26”). En ramenant toujours les
observations au temps vrai du méridien de Paris, on a :

2° CONTACT 2° CONTACT

interne. externe.

. < - h m s N R . h m =
Batavia........ MomR........ Nov. 10’ 0.35.20 Matin Nov. 10' 0.36.59 Matin

Manille........ " VERON....... 0.35.19 0.36. 49

Passage du 12 novembre 1782.

11 a été vu complétement & Paris. T ,es discordances qui existent entre les ins-
tants donnés par les différents astronomes, pour une meéme phase, sont trés-
propres a montrer combien on doit quelquefois avoir une juste défiance des
observations isolées. Voici les données recueilliés a Paris, en temps vrai de I'Obser-
vatoire : ' '

I CONTACT 2° CONTACT _ MERCURE

1" IMPRESSION. interne. interne. sorti.
- . h m_s

Paris... . LALANDE....... » B 3. 4.55 Soir » »

d... MESSIER. .. .... 2"58™43¢ Soir 3. 4.21 » »
... LE GENTIL. .. .. _ » 3. 4.24 4" 18™ 7* Soir » )
... Cassing fils ... ' 2.58.35 » 4.17.19 4297 4g%:  Soir

Id...  DaGELET....... .y 3. 2.38 4.16. 8 »

‘1d ... MECHAIN . ..... " 2.59.30 3.2. 8 5.17.46 »

Id... LEMONNIER . ... 2.58.53 3. 1.48 » »

6.
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Méchain assure que son observation du second contact interne n’est incertaine
que de 5° au plus. ' .

Ainsi, les différences entre les observateurs s’élévent, pour le premier contact
interne, & plus de 3™, et 4 prés de 2™ pour le second contact interne. Mais il s’en
faut de beaucoup qu’on ait souvent de pareilles incertitudes & redouter. 1.’inéga-
lité des résultats vient ici.de ce que la latitude de Mercure étant presque égale au
demi-diamétre du Soleil, la planéte n’a décrit qu’une trés-petite corde du disque
de cet astre; la projection du mouvement relatif de Mercure sur le rayon du So-
leil, passant au point de contact, était trés-peu sensible. De plus, le Soleil était
tres-bas sur 'horizon, surtout a I'instant de la sortie ; 'ondulation et 1a dentelure
de son bord étaient extrémes. Nous pourrons cependant déduire de ce passage
de 1782 de bons résultats; on comprend en effet qu’il est trés-propre 4 donner
avec précision la latitude de la planéte.

Le passage de 1782 a encore été observé & Cambridge aux Etats-Unis (longi-
tude = 4" 53™ 52° Ouest; latitude = + 42°22'). En ramenaunt les résultats au
temps vrai du méridien de Paris, on a:

L
1% CONTACT 2° CONTACT
17 IMPRESSION. interne. interne. i SORTIE.
. h m_ s h wm s hms‘_ L m s
Cambridge . WILLIANS. . . 2.59.52 Soir 3. 5.59 Soir 4.17. o Soir 4.23.11 Soir
Id..... WintroP. .. » 3. 6.5 4.16.57 »
d..... ParnNe....... » » 4.15.57: »

Passage du f mar 1786.

On sait que les Tables de Lalande ayant indiqué la sortie 53 trop tot, elle
fut manquée a Paris par la plupart des astronomes, Messier et Delambre ex-
ceptés. La sortie a encore été observée a4 Louvain (longitude = g™ 26° Est ;
latitude = + 50° 53" 26"). | |

L’entrée et la sortie, 1° et 2° contacts internes, ont été déterminées a Upsal
(longitude = 1*1™ 13 Est; latitude = + 59°51' 50”); a Saint-Pétersbourg (lon-
gitude =1" 51™ 52° E.; latitude = + 5¢° 56" 31”); 4 Mittaw (long. =1"25™33E.;
lat. = + 56°3¢'4"); enfin & Bagdad (long. = 2" 48™g* E.;lat. = + 33° 19’ 50").

En réunissant les diverses données et réduisant tous les temps au méridien de
Paris (temps vrai), on trouve :
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- ' 1" CONTACT ' 2¢ CONTAET
interne. interne. SORTIE.
h m s h m s
Paris . . ... ... s( MESSIER . .....nw.. : » 8.36.27 Matin 8.39.56 Matin
DELAMBRE. ....... » » 8.39.56
Louvain . ... .. ( Prcorr (NATHAN).. .. » 8.36.15 8.40. 2
E PicorT (EpWARD). . . » .8.36. 5 8.39.56
PROSPERIN......... » 8.35.27 8.40. 8
Upsal .o | Son Assistant...... » 8.35.27 8.39.58
INocHODZOW. ...... 3" r1™ar® Matin 8.35.20 »
Pétersbourg.... { RUMOWSKI ........ 3.10.27 8.35. 3 »
TzerNOI +......... » 8.35.15 »
Mittaw........ BEITLER .......... 3.11.53 8.35.30 »
Bagdad. ....... DE BeauchmAwmPp..... 3.11.56 8.34.43:: »

Passage du 5 novembre 1 789.

Le premier contact interne a été observé a Paris : les deux phases de la sortie
ont été déterminées A Montevideo (longitude =3* 54™ 14°0. ; latitude = — 34° 54'8")
par Galiano, Vernacci et de la Concha. En ramenant toutes les données au temps

vrai de Paris, 'on a :

1% CONTACT 2° GONTACT SORTIE
interne. interne. totale.
h m s .
CASSINL. . ..... 1.19. 5,8 Soir » »
. DELAMBRE... .. 1.19. 2,0 » »
Paris........ 9- 2
MESSIER. .. ... 1.18.54,0 » »
MECHAIN. .. ... 1.19. 0,0 » » :
Montevideo.. .. » » 6" g™25° Soir 6"11™ 8 Soir ,

Passage du 7 mai 1799.

Les résultats des observations, rassemblés dans le tableau suivant, sont tous

exprimés en temps vrai de Paris :

1% CONTACT 1% CONTACT 2° CONTACT 2° CONTACT
externe. interne. interne. externe.
h m s h m s h m s h m s
DELAMBRE. .« . c. 0t 9.20.53 Matin  9.23.53 Matin 4.41.48Soir  4.44.49 Soir
Paris......... MESSIER . ... .... . 9.20.25 - 9.23.35 4.42. 6 »
PoMMARD . ........ » 9.23.51 4.41.37 4.44.46
Mirepoix . .... VIDAL........ cene » 9.23.44 4.41.50 »
Marseille... ... THULIS. ...cv.vnne 9.21. I 9.23.47 4.42. 3: 4.44.38
Berlin........ BopE....ovvnn.... » 9.23.15 441547 »
Montauban.... Duc ra CBAPELLE.. » 9.23.37 » »
Gotha........ DE ZacH......... » " g.23.25 » »
Madrid . .... oo CHATX............ » 9.23.52 » »
Manheim ..... BARRY............ » » 4.41.42 »
Geneéve....... PIcTET «v0vvvv ... » » 4.47.40 »
MASKELYNE . ...... » » 4.41.48 »
. NISBET ¢ . vvevvvnns » » 4.41.58 »
Greenwlch. ) WILSON cvvvvennnn » » 4.41.38 4.44.25
T.F.oovveinen, » » 4.41.52 4.44.13

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics * Provided by the NASA Astrophysics Daté System

&Y


http://adsabs.harvard.edu/abs/1859AnPar...5....1L

S oBICAC

r

[IBEOAIFE

46 , RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — ' CHAPITRE XV

Passage du g novembre 1802.

C’est le dernier dont Lalande, qui s’est occupé si longtemps de Mercure, ait
fait usage. « Je I'ai observé, dit Lalande, avec délices, dans le méme endroit ou il
le fut la premiére fois par- Gassendl, I'un de mes plus lllustres prédécesseurs au
College de France. » '

‘On n’a observé, en 1802, que la sortie. Veici les mstants obtenus, ramenés au
temps vrai de I’ Observatmre de Paris. :

"¢ CONTACT _
interne. SORTIE.
h m s h m s
MECHAIN. .. ....... .- 0. 6,45 Soir - 0. 8.30 Soir
MESSIER .. .o\t ... 0.6.49. 0. 8.20
Paris . ....... . { BURCKARDT........ . o.6.45 0. 8.20
"BOUVARD.......... 0. 6.54 0. 8.19
LALANDE (neveu)... o. 6.44. o. 8.19 :
Greenwich. . . .. . T.F.ooeiiai i, 0. 6.42 0. 8.22 .
RB............. 0. 6.42 0. 8.19
e SCHROTER . . ....... 0. 6.45 0. 8.15
Lilienthal....... % HARDING .. vvveune 0. 6.39 0. 8.18 .
Amsterdam .... KEZER........... 0. 6.46 0. 8.18
Leipzig..... ... RUDIGER.......... o. 6.41 . 0. 7.5

Passage du 5 novembre 1822. | _

Ce passage, qui a eu lieu dans la nuit pour Paris, 'a été observé le matin du
5 novembre 4 Calcutta (longitude = 544™ 4°E.); latitude = + 22° 33'), 4 Kur-
naul (longitude = 42 58™ 55° E. ; latitude = + 29°41' 25”), 4 Paramatta (longiQ _
tude =g 54™ 43°E. ; latxtude__ — 33°48' 45") et a Sidney (longitude =g" 55™ 345
1at1tude =— 33°51'40"). v

Voici les instants des différentes phases, en temps moyen de Paris, compté a
partir du midi du 4 novembre : -

1% CONTACT 25 CONTACT

17 IMPRESSION. interne.’ interne. SORTIE.
’ h m s - B m s ’ h m s

Calcutta. . . ... ~{ Hopeson...... » "13.a2.1200 - 15.54.30 15.56.52

' © | HERBERT...... <o oo : 15.54.38 15.56.51

* Kurnaul...... ~ W.Ewer..... » » 15.54.51 15.57.21
Paramatta .... RUMEER..... . 13" . g™56° 13.12.37 15.54.25 15:57.24
Sidney....... DBRISBANE ..... 13. 9.49 13.12.32 15.54.27 15.57.26

L’instant du 1* cdntact intérieur, observé i Calcutta, est marque douteux
L’observateur avertlt qu’on n’y doit pas compter a 4%a 5% pres.

Passage du 5 mai 1832.
Un: grand nombre & observaton'es étant aujourd hui repandus sur la surface du
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globe, les passages de Mercure seront désormais plus' complétement observés.
Malgré des circonstances atmosphériques défavorables en Europe, on a recueilli
5: sur le passage de 1832 un grand nombre de données, parmi lesquelles nous avons

T choisi les sulvantes

QEn'F’éF S oBDCAC

TEMPS MOYEN DE PARIS.
A ™ . el e

LONGITUDE  LATITUDE . : 1% CONTACT  2° CONTACT
duliea. dulieu. interne. interne. SORTIE.
. h m s b m s h m s
) ' b om s BESSEL..‘.... 9.12. oMatin 3.54.59 Soir - 3.58.22 Soir
Keenigsberg..... +r1.12.39 4 54°43'{ ARGELANDER. » 3.55, o 3.58. ¢
T . ; Busa....... » 3.55. o0 3.57.55
_CGapdeBonne- ) .33 3356 Hewommson.. g.14.39  3.53.5
‘Espéranee....... :
Breslau ........ +0.58.49 - 51. 7 BoGUSLAWSKI. ¢.12.14 3.54.50 3.58. ¢
Padoue...... .... 40.38.10 -+ 45.24 SanTINI..... 9.11.49 3.54.52 3.57.47
Gottmgue ...... . +4o0.30.24 + 51.32 Gauvss...... o 3.55. 8 »
[ MoLL....... 9.12.16  3.54.58 3.58. 6
Utrecht ......... +o0.11. 9 -+ 52. 5{ Fockexs .... g9.12.16 3.54.50 3.58. ¢
_ ' Van Beek ... g¢.12.16 . 3.55. 0 3.58. 1
Loyde.....oooi 0. 8.3 + 5. o § Kawsen ... 9-12.12 - ’ 7
} UYLENBROCK.  Q.T12. 4 - » ) 5
Bruxelles ... ... . 4o0. 8.7 - 50.51 QUETELET... » 3.54.45 )y
Lishonné . ...... —0.46. 1 -+ 38.42 FisHER..... 912 5 3.54.57 3.58.17
Sainte-Croix.. .. .. ,—44‘.28-. 4+ 17{45 LANG ....... . w, 3.56. 2 3.59.15
Lima......‘...'...»‘-'-5.17.51 — 12. 3 Schowrz .... ' 3.56.47 4. 0. ¢

Malgré une violente tempéte et nonobstant les nuages qui passerent fréquem-
ment devant le Soleil, Bessel recommande son observation comme étant excellente.
Outre la détermination des instants des* phases, Bessel a été attentif aux observa-
tions et aux mesures nécessaires pour prononcer sur le phenomene de I'irradiation,
sur la figure et sur le diamétre de Mercure. :

Sous Ia denommatxon &’ zrmdzanon solalre, on comprend la proprlete qu’aurait

' le disque lumineux du Soleil de paraitre un.peu plus grand angulairement qu’il ne
Iest en réalité. On a été conduit & cette hypothése par différentes particularités
des éclipses de Soleil "D'ans les passages de Vénus et de Mercure, on a cru remar-
quer que le trait lummeux qui apparait au moment du premier contact interne
prenait instantanément une largeur apprecmble et qu’au moment du second con-
tact interne, le trait lumlneux se brlsalt brusquement ayant encore une largeur
notable et sans passer par tous les états d’ un affalbhssement progre551f On admet-
tait donc que le premier rayon lumineux qui, au mnoment du premier contact in-

_ terne, venait i jaillir entre les disques des deux astres, étendait aussitot son im-
pression apparente, d’une part en dehors du vrai disque du Soleil, de l'autre en
dedans du vrai dlsque de la planete d’ou résultait- un agrandlssement apparent

.

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1859AnPar...5....1L

S oBDCCAC

r

rIB59AI

&
48 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

du diameétre du Soleil et une diminution apparente du diamétre de la planéte, tan-
dis quele trait lumineux devait ainsi, au moment de son apparition, prendre ins-
rantanément une largeur égale au double de 'amplitude de lirradiation. Au mo-
ment du second contact interne, un phénomene pareil se devait produire, dans un
ordre inverse. '

Or Bessel n’a observé rien de semblable. 11 a vu, au contraire, et trés-nettement,
le segment lumineux réduit, en son milieu, & une largeur insensible aux moments
des deux contacts intérieurs : ce qui est contraire 2 Iexistence supposee du phe-
noméne de lirradiation. Toutefois Argelander, qui observait avec Bessel, aurait’
au contraire noté un effet quelque peu sensible de l'irradiation. I’instrument dont
se servait Argelander était moins puissant que la lunette de I’héliométre dont
Bessel faisait usage. D’un autre cté, on ne peut douter, en présence des descrip-
tions laissées par les anciens astronomes, qu'un effet pareil a celui que l'irradiation
devrait produire n’ait été observé par eux dans les passages de Vénus sur le Soleil.
Et en conséquence, Bessel conclut que ce phénoméne n’a rien de réel, qu'’il est da
aux lunettes et se produit particuliérement avec les plus faibles.

I’héliometre de Koenigsberg n’offrant aucunes traces de I'effet de I'irradiation,
Bessel estime qu’il est propre a fournir la Verltable valeur du diamétre de Mercure.
1l conclut de ses mesures- que le demi-diametre est egal a3”,35 4 I'unité de distance,
et qu’il est le méme dans toutes les directions, en sorte que le disque de la planéte
parait parfaitement circulaire. '

Passage du 8 mau 1845.'
Le temps n’a pas, non plus qu'en 1832, favorisé la plupart des observateurs

en Europe. Voici les principaux résultats:qu’'on a pu recuellhr, exprlmes en
temps moyen de Paris.

LONGITUDE  LATITUDE . 1% CONTACT 9° CONTACT ©  SORTIE -

du lieu. du lieu. - . interne. interne. totale.
A RUMKER....... 4" 31™54° Soir » Lo
Hambourg.... o 30732’ f53°33’s (F;S::E T i: i; 7 »
OLpE. ..... ive 4.32.18 » »
SCHUMACHER ... 4.32.19 ' » »
Nienstedten... -o0.30. 1 —+453.33 ‘:PETER‘SEN».‘:..... 4.32.20 » »
R. ScHUMACHER. 4.31.56 » »
Genéve ...... +0.15.16  +46.12 PLANTmoim... 4.32. 6 Sy 5
QUETELET ..... 4.32.22 » »
Bruxelles. .. . . 0. 8. 7 -450.51. Housgau ...... 4.32.22 . ». »
‘ Bouvy ........ 4.32.19 » »
LIAGBE........ 4.32.15 » »

Cincinnati.... —5.46.57 +39. 6 MTcHEL...... 4.33.16 10"56™14* Soir 10" 59™43" Soir

.
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SECTION IIl. — OBSERVATIONS DE MERCURE. g

Les observations ont été faites a Cincinnati dans les plus favorables circon-
stances: Le disque de Mércure était nettement défini. L'instant ou le premier
rayon du Solell est apparu au bord oriental de la planéte a été pris pour le temps
du premier ¢ contact interne; on a employe le grand équatorial avec un pouvoir
de 360. Le diamétre apparent de la planéte, déduit de vingt-six mesures, faites

“dans les mellleures condmons avec le mlcrometre filaire, a été trouvé de 11”,58.

Passage du ¢ novembre 1848.
L’entrée a seule été observée. Voiciy en temps moyen de Paris, I'instant du pre-
mier contact interne, suivant divers observateurs :

LONGITUDE LATITUDE
du lieu. du lieu.
. . )il H
_ RuMKER...... 11.16. 8 Matin
) h m s o .
Hambourg.. ... . T 03032+ 53,33 WETER...... 11.16.24
_ - JURGENSEN. . .. 11.16.26
BriGMANN .... 11.16.20
SCHUMACHER . . 11.16. 9
Altona........ . + 0.30.25 -+ 53.33 { SooNTAG...... 11.16. 8
C ' OLDE ........ 11.16.16
: NTAMOTR . . .16.
Genéve ........ ~+ 0.15.16 -+ 46.12 g PLANTAMOUR 111917
. . o BRUDERER.. .. 11.16. 9
. ' : CHALLIS. ..... 11.16. g
...... — 0. 8.5y 13
Cambridge 0. 8.5 + 5. § BREEN ....... . 11.16. 8 .
HENRY ....... 11,16.20
: . ") Brus........ 11.16.25
ich..... — 0. 9. 51. X
Greenwmh 0. 92! + t-29 ROGERSON. .. .. 11.16.34
: DUNEIN . ..... 11.16.28
Regent’s Park. .. — 0. 9.58 - 51.32 Hixp......... 11.16.24
Durham........ — 0.15.39 . -+ 54.46 TuompsoN.... 11.16.17
Liverpool....... — o.ar.22  + 53. 25 HARTNUP ..... 11.16.15

Telles sont les principales données obtenues par les observations faites jusqu’a

' ce jour, relativement aux passages de Mercure sur le disque du Soleil. Nous les dis-

cuterons dans la Section sulvante Auparavant nous allons présenter les résultats
des observations méridiennes que nous ferons concourir 4 la détermination de la
forme de l'orbite de la planéte. .

1. — Positions de Mercure déduites des observations méridiennes.

. Les observations méridiennes auxquelles nous aurons recours pour déterminer,
concurremment avec les observations des passages sur le Soleil, 1a forme de I'orbite,
se composent de deux séries : I'une comprenant 240 observations faites a Paris,.

'depuls le 8 mars 1801 jusqu’au 22 octobre 1828, l'autre comprenant 157 observa-
tions faites également a Paris, depuls le 20 avril 1836 jusqu’au 18 aolit 1842.

V.. : 7
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Ces deux séries d’observations ont été réduites antérieurement au travail que
nous avons entreprié pour le calcul de I'ensemble des observations méridiennes
faites & Paris depuis I'année 1800, travail dont deux volumes ont déja paru. Il ne
nous a point semblé nécessaire de rien changer 4 nos premiéres délerminations.

L’erreur de collimation de la Lunette méridienne, lerreur en azimut et l'er-
reur du niveau étant toujours -fort petites, on s'est dispensé, d’y avoir egard el
ayant soin de comparer la planéte aux étoiles les plus voisines en déclinaison.

On a choisi autant qu’il était possible, pour déterminer I'heure de la pendule,
des étoiles fondamentales, observées par le méme astronome qui avait observé
Mercure. Cette condition, qu’il est bon de remplir, n’élimine pas toutefois les
erreurs personnelles et systématiques. Une étoile et une planéte telle que Mercure,
souvent difficile 4 voir penda‘nt'le jour et mal définie, peuvent certainement étre.
observées d’'une maniére différente quant au pointé et a 'estime du temps. Aussi
remarque-t-on fréquemment, dans les séries d’observations faites par un méme
astronome, de petites erreurs systématiques que rien ne peut faire disparaitre.

Depuis 1836, on observe toujours a Paris le bord éclairé de Mercure; j’ai ramené
lobservation au centre de la planéte, par la connaissance de son diamétre appa-
rent. Antérieurement, c’est le centre de la planéte qui était observé : je n’ai ap-
porté a cet égard aucune réduction aux observations ainsi effectuées.

Les déclinaisons ont été observées jusqu’en 1822 avec le quart de cercle de
Bird ; et, depuis cette époque, avec le Cercle entier de Fortin. Jai trouvé plus
commode, pendant toute cette période (1800-1822) de déterminer la correction
de collimation de I'instrument par les observations du Soleil. I’y ai apporté beau-
coup de soin, et la parfaite concordance des résultats déduits de cette marche, a
montré qu’elle donnait autant de pre01s1on que I'emploi des étoiles.

Pendant la période 1836-1842, on a calculé la correction de collimation pour
chaque observation, au moyen d’étoiles prises dans le voisinage du paralléle de
Mercure, et observées par le méme astronome qui avait observé la planéte. Les
pointés s’exécutaient alors entre deux fils horizontaux, et il a été constaté qu'ils
donnaient naissance 4 une erreur personnelle i I'observateur. De 1, la précaution
qu'on vient de mentionner et qu’on a cru devoir prendre, sans se dissimuler que
erreur peut étre différente pour Ia planéte et pour I'étoile.

Nous ne rapporterons pas ici le détail de la réduction des observations, non
plus que les positions en ascension droite et en déclinaison. Mais en trouvera
dans le tableau suivant les longitudes et les latitudes qui doivent servir'de fonde-
ment a nos comparaisons.

Pour comparer la théorie avec les observations ainsi réduites, nous devrons,
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SECTION III. — OBSERVATIONS DE MERCURE. 51

1° au moyen de nos Tables provisoires, calculer les coordonnées héliocentriques
de Mercure pour les temps des observations; 2° au moyen de nos Tables du So-
leil, calculer aux mémes époque‘s les coordonnées de cet astre; 3° en conclure la
longitude et la latitude géocentriques apparentes de Mercure.

A l'époque ou ce travail de comparaison fut effectué, nous ne possédions pas
encore nos Tables du Soleil, et nous diimes faire usage des Tables de Bessel. Pour
remédier 4 cet inconvénient, nous recherchimes avec un grand soin, et par la dis-
cussion d’'un trés-grand nombre d’observations, les corrections qui, aux époques
des observations de Mercure, devaient étre appliquées aux longitudes du Soleil
déduites des Tables de Bessel. Gréce a cette précaution, dont 'objet était de ne pas
avoir A recommencer un jour la comparaison des observations méridiennes de
Mercure, il serait effectivement inutile de la reprendre. La planéte a été rapportée
au Soleil avec toute I'exactitude que comporte 'ensemble des observations.

Bien que la comparaison de la théorie avec les observations appartienne surtout
aJa TVe Section du présent Chapitre, on trouvera dés & présent, a coté des longi-
tudes et latitudes observées, 'excés du calcul surl'observation. La planéte passant
toujours au méridien dans le milieu du jour, nous avons rapporté I heure del'ob-
servation en temps civil, compte a partlr de minuit.

-
Longitudes et latitudes géoceniriques de Mercure, déduites des observations
méridiennes. Comparaison avec les Tables provisoires.

- LONGITGDE ERREUR LATITUDE ERREUR
NoIS TEMPS apparente  des Tables apparente des Talles N°
ANNEES. et jours. moyen. observée. en long. observée.  enlat.  dordre.
1801, Mars 8 13eimad 43g.26" o’ 4058 — 58
Juin 18  13.12.49 103. 8.15 —5 1.59. 1,2 -+ 2,5 ‘
19 13.16.52 104.57.59 — 1 1.58.29,7 -+ 2,3 ( 2
20 13.20.43 106.45.27 -+ 1 1.57.10,3 + 7,7 !
28 ., 13.44. 7 119.42. 8 — 3 1.24. 0.1 — 7,2 ]
29 13.46. 6 121. 8.33 — 2 1.16.54,9 —+ 6,5 .
30 13.47.53 " 122.32.35 + 1 1. 9.36,2 — 0,3 2
Juill, 13.49.27 123.54.12 -+ 2 7. 1.38,6 + 1,4 g
2 13.50.49 125.13.18 + 1 0.53.16,9 — 3,2
7 13.54.25 131. 9.51 + 8 0. 4. 1,6 - 1,5
. ; 4
8 13.54.29' . 132.12.48 -+ 2 —o0. 7. 3,5 . — 3,7 ; !
Aolt 18 10.58.11 129. 2.19 — 2 —2.14.24,3 + 0.2
19 10.55.34 129.17. 7 -1 —1.56.37,6 — 0.8
20 10.53.27 129.39. 41 —3 —1.39. 0,1 + 1,8 i
21 10.51.52 130. 9.50 + 2 —1.21.17,I — 2,6 t 2
22 10.50.47 130.47.46 — 2 —I. 4. 3,0 — 1,4
23 10.50.12 131.33. 5 + 3 —0.47.13,9 — 1,7

~
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52 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XYV.
 LONGITUDE ERREUR LATITODE - _ ERREUR
~ MoOIS TEMPS apparente  des Tables .apparente. =~ des Tables N°
ANNEES, ~ et jours. * moyen. observée. en long. observée. enlat. dordre.
' h m s o “y_n _ ” L o
1801. Aot 25 10.50.26 133.25.30 + 2 —0.15.21,3 © — 1.4
26 10.51.13 - 134.31.59 +2 ' —o.o0.26,2  — 3,6
27 10.52.24 135.44.54 + 1 0.13.37,8  — 3,8 6
28 10.53.58 " 137. 3.53 — 4 0.26.47,9 - i,7 s
29 10.55.51 138.28.15 +2 - 0.39.5,1 = 5,2 ‘
R 30 10.58. 2 139.57.52 o - . ; 7 '
“Sept. 1 1. 3.9 143.10.17 4+ 2 1. 9.48,0 — 3,3
5 11.15.9 150.14.13 +1 - 1.36.18,7 + 3,7 %
6 - 11.18.34 - 152. 5.32 +1 1.40.35,1 — 1,6 )
1802. Juin 11 13.37.35 102.17.51 +3 1.53.59,0 — 1,4 .
12 13.39.56 103.44.40 — 2 1.49.20,0 .— 0,2 9
14 13.43.56 106.29.46 — 2 - 1.38. 1,0 — 2,6 ] -
15 13.45.35 107.47.59 2 1.31.17,3 ©  — 0,4 %
) ’ : 1o
16 13.47. o. 109. 3.22 o 1.23.55,7 '~ — 0,6
19 . 13.49.46 112.31.26 -~ + 4 0.58:3,7 © —a,9 |
20 13.50.11 ~ 113.34.36 + 2 0.48.11,2 - — 2,3 )
21 - 13.50.21 & 114.34.26 “+ 1 0.37.43,1 — 2, 6 H
22 13.50.15 . 115.31. 2 — 2 0.26.43,2 — 1,6
27 13.45.43 - 119.20.33 &2 —0.36. 3,6 — G4 , ;Z
29 13.41.54 . 120.25.32 — 4 —1. 4.12,5 = 5,4 ¥
Aolit 4 10.48.20 112.55.59 — 4 —2.17.24,2 — 3,9
5 10.47.15 113.34.22 — 1 —2. 1.10,2 — 2,6
10.46.28 115.10.37 0 —r.28.38,1 = — 8,3 -y 13
9 10.47 .27 117.11.57 —+ ’4 - —+0.56.59,8 - 4,9
14 10.56.42 123.55.30 — 2 0.14.17,6 T — 2,9 }
15 10.59.31 125.31. 4. + 4 0.26.36,2  — 3,3 [ i
16 1. 2.36 127.11. I =1 0.38. 3,9 - — 0,8 e
18 I1. 9.22 130.41.37 - + 2 0.58.31,2 . — 2,4
20 11.16. 46 ‘134.24. 5 -3 1.15.2'1,9 - . = 5,1
21 11.20.35 136.18.28 + 5 1.22.20,2  — 3,1~ 5o
22 11.24.29 138.14.44 — 1. 1.28.27,3 _—\—'6,2 .
23 S 11.28.23 140.1;. 4 + 3 1.33.32,5 — 2,8
Sept. 17 . 12.41.34 "186.29.39 o 0.23. 9,6 — 5,4 y .
18 12.43.27 188. '7.35 o 0.16.10,1 — 3,7 116
voag . 1245015 189.44:30 o 0.9. 6,1 —4,5 %
20 12,47, 1 191.20.29 — 1 0. 156,60 . — 4,6
Y/ 12.53.36 197.34.48 - — 3 —0.27.22,6.  — o,1
- . 25 I2.55. 8  199. 6 3 -3 —-0.}34.47»,9 1V i 17
26 12.56.38 200.36.14 . 1, —0.42.7,5 - 2,6
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SECTION III. — OBSERVATIONS DE MERCURE. 53
S . LONGITUDE ERREUR LATITUDE ERREUR
"MOIS TEMPS . apparente  des Tables apparente des Tables  X°
ANNEES. et jours. moyen. observée. enlong.. observée. “enlat. d’ordre.
. : h m s o 4 " o 4 _» ” .
1802. Sept. 30 13. 2.14 ., 206.28.11 = — 2 —1.11.31,4 + 0,4
) Oct.;'l_' 3. 3.32 ' 207.53.45 o —1.18.46,1 -+ 2,0 ; 18
3. 113, 6.2 2104154 - + 2 —1.32.58,3 + 2,4
16 13.16.46 226.50.23 + 3 —2.48.21,5 - — 5,8 .
17 13.16.56 297.52.13 o —2.52.10,6 — 1,2 _}‘ 9
o T2 13.14.58 232.14.36 + 4 -3. 3. 3,8 ~+ 4,7 20
1803. ~ Aot 2 11. 6.24 '114.39.53 _1 0.26.36,1 — 2,9
3 1r.10.26 116.31.15 —a 0.37.33,2 — 3,8 2!
©.-Sept. 7 13. 4.40 181.57.59 — 3 0. 0.56,3  —o0,8 - Y
180%. . Juill. 14 - 10.53.20 94 :59.46 -3 —o0.33. 8,4 -+ 0,1
o h 17 1. 5,13 100.26.15 | — 1 . 0. 4. 5,5 — 0,8 23
. 18 11. 9.38 102.21. 3 +1 . ~0.15.40,2 -+ 0,5 /-
‘Aolit 26 13.23.47 ~175.14.10 e —0:.16.24,4 — 1,7 . 2§
" Sept. 6 13.31.16.  189.45.56  — 1 —1.51.15,3 + 4,4
: : 25
9 13.31. 9° ° 193. 6.46 + 3 —2.16.22,6 — 0,9
13 13.29. 8 197. 1.53 — 1 —2.48.14,0 +0,4 | .
.14 13.28.14 197.53.43 — 2 —2.55.39,3 -+ 1,2 ) 26
1803. Avril 9 12.37: 3 28.45.58 — 4 ©0.27.44,3 — 2,6
10 12.40.36 30.48. 1 — 4 0.38.57,9 — 1,0
. 27
12 12.47.31 34.46.34 + 4 1. 1.18,6 — 3,3 ’
) 13 12.50.51 36.42.41 o 1.12.10,9 =23 |
Aot 2 13.20. 7 148. 8.32 — 3 1. 6.45,8 — 4,7 )
3 13.22.24  149.48.12 -~ 3 1. 0.25,4 — 6,8 % 28
1L 13.35.46 162. 6.50 — 4 —0. 1.12,0 — 4,6 29
25  13.:39.30 179. 2.52 + 2 ~—2.13.44,2 + 2,5 | 30
: 26 13.38.43 179.58.37 + 3 —2.23.17,0 — 2,4 3
Oct. 13 10.51.18 183.53.46 — 2 1.59.59,8 — 4,6 31
19 1. 3.2 193.38.13 + 2 1.50.43,6 — 2,1 3
23 11.12. 0.  200.23.11 + 2 1.33.37,9 — 3,7
1 . E
1806.  Avril 8 3.5t 37.18. 5 — 2 2.36. 0,2 — 04 | 4
- 9 13.11.49 38.20. 3 — 1 2.42.38,6 — 1,1
Juin " 18 r1r. 7.22 b, 7.43 + 2 —0.27. 4,4 — 2,2 34
Juill. 18~ 13.28.12 . 134.49.16 — 2 1.22.13,1 — 0,2 35
Sept. 21 . .10.49.13° " 159.58.49 —2 1. 3.28,5 — 4,1 36
Nov. 7 12.31.16 236.29.54 — 4 —1.24.56,0 — 5,2 ; 3
. ‘ 8  12.33.33 - 238. 0.53 — 4 —1.30.37,0 — 4,0 7
1807. -Mars 22 13.12.16 . 19.31.49 + 4 2.12.47,8 . — 0,8 ‘
. ‘ 24 . 13.11.17 . 21.30.26 — 4 2.33.52,0 — 3,2 38

26 13. 839 . -y » 2.51.40,3 — 0,8
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LONGITUDE ERREUR LATITUDE ERRECR
MOIS TEMPS ‘apparente  des Tables " apparente des Tables N°
ANNEES, /et jours. moyen. observée. en long. observée. enlat. d’ordre.
i m s o 1 " " o n 4
1807, Mai a1 10.29.43 37. 0.43 -3 —2.41. 0,2 - 1,3
22 10.31.36 38.33.23 — 3 —2.34.49,3 + 0,7
23 10.33.39 4o. 8.21 +1I —2.28. 7,5 ~+ 2,7 39
24 10.35.53 T41.45.47 — 3 —2.20.53,1 - 2,3
26 10.40.52 45. 7.33 “+ 2 —2. 4.59,3 -+ 0,2
Juin 24 12.58.28 104.571.28 “+ 2 1.54.33,7 » A
29 13.19.21 114.15.59 0 1.51.45,8 -+ 7,7 R
3o 13.22.57 116. 2.32 0 1.49.17,3 —+ 1,7 s 4t
Juill. ¢ 13.46.23 130.25. 4 — 1 r. 0.14,8 — 0,6
10 13.48. 1 131.50. o o 0.52.14,8 -+ 0,2 —)
1 13.49.27 133.12.46 — 5 0.43.48,1 + 1.3 S 4
12 13.50.42 134.33. 6 — 3 0.34.55,5 + 3.4
13 13.51.45 135.51. 6 o 0.25.38,2 + 5,2
17 13.54. 3 140.38.56 - — 4 —0.14.58,3 + 0,4 )
19 13.54. 1 142.47. 9 — 3 —0.37.16,7 —+ 1.5 ) 03
22 13.52.23 145.37.53 — 1 —1.12:41,3 + 0,9 5
1808. Fév. a1 12.56.29 342.40.49 » —0:55:12,2 + 2,5
22 12.59. 8 344.31.19 Ty —o0.45.40,3 + 2,5 : 44
25 13. 6.23 .+ 349.54.41 » + —0.13.19,4 ~+ 2,7 .
Mars 6 i3.15. 5 3.58.51x + 1 2. 0.11,0 '—}-,1,5 J
7 13.13.55 4.49.48 — 3 2.13.22,0 -+ 3,5 g 45
8 13.12.16 5.32.40 — 3 2.26. 6,8 + 4.4
9 13.10. 8 6. 7.22 — 7 2.38. 7,8 4+ 1,1
Mai 2 10.30.29 18. 6.55 —2 —2.47.37,3 + 7.7 | "
3 10.32. 3 19.37.15 — 5 —2.44.59.7 410,02 } *
14 10.58.17 38.23.44 — 1 —1.41. 0,1 —+ 7,0
15 1. 1.35 40.18.15 — 2 —1.32.15,9 41,5 )
16 1. 5.2 42.14.36 4 4 —1.23.11,4 — 0,6 s 47
17 1. 8.41 44.13.11 — 4 —1.13.49,9 + 1,3
Juill. 8 13.46.23 130.51.35 R | +1.24. 1,0 — 0,6
1o 13.41.55 131.50.42 — 3 —1.52. 8,3 — 0,9’ 48
13 13.33. o 132.46.48 — 8 —2.35. 5,2 “+ 0,2
Sept. 26 12.34.28 194.51.26 — 1 0.10.33,9 — 5,0 49
Ozt. 6 12.51.35 210.21.45 — 2 —1. 0.37,0 -~ 2,9 50
.1809. Mai 26 13. 4.24 80.44.46 o 2. 1.56.0 —+ 2,5 51
Juin 2 13.29.36 92.41.57 . 0 2. 7.56,2 + 1,7 52
1810.  Mai 10 12.58.16 64.34.22 — 1 1.54. 0,0 “+ 1,7 53
« _ 20 13.28.25 80.38.46 - 0 2.19.18,2 -+ 3,7 54
30 13.33.40 90.38.15 -7 » - » 55

I
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:-0:: LONGITUDE ERREUR LATITUDE ERREUR
:é: MoIS TEMFS apparente  des Tables apparente des Tables  N©
EE ANNEES. et jours. _moyen. observée. en long. observée. enlat. d’ordre.
Ef;: . h m s ‘o r o " o " "
;-'3.: 1810. Aoit 29 12.51.58 161.15.15 — 1 1. 9.49,0 — 0,5 }
23 12.54.24 163. o. 8 — 6 1. 4. 9,1 — 4,9 % 36
24 12.56.43 164.43.36 — 9 0.58. 6,1 — 3,8
26 13. 1. 0 168. 6.22 — 1 0.45.10,3 -+ 0,8 ’
1811. Janv. 11 13.24.43 308.34. g — 4 —1.10.52,6 + 2,2 .
12 13.25.56 309.52.49 “+ 1 » » s 7
Mars 18 10.57.58 337. 1.10 -7 -~2.14.31,5 — 2,2 58
23 I1. 9. 7 345.14.31 — 5 —2.17.46,7 — 1,2 i
26 11.16.25 350.26.21 — 3/ —2.14. 6,8 — 0,2 % %9
27 11.18.58 352.13. o — 4 —9.11.54,8 — 0,3 % 6o
28 11.21.34 354. 0.5 —+ 4 —2. ¢g.11,0 — 2,2
Sept. 3 13.35. o 186.58. 45 — 2 —2.12.40,2 — 2,6
5 13.33.56 188.57. 6 + 3 —2.30.15,0 — 0,7 g 6
6 13.33.10 189.52.22 — 1 —2.38.45,0 — 3,8
7 13.32.13 190.44.39 -1 —2.47. 8,4 — 2,2
8 13.31. 6 191.33.46 -+ 3 —2.55.21,5 + 1,5
10 13.28.16 193. 1.59 — 5 —3.10.43,3 — 2,8 % 62
11 13.26.30 193.40.21 — 2 —3.17.54,7 — 4,3
1842. Juill. 25 13.20.35 140.23. 5 -3 1.20.43,5 — 2,8 63
Aot 1 13.35.32 151.39.48 + 1 0.33.25,2 — 1,5 64
23 13.35.57 176.34.31 “+ 5 —2.59. 7,6 — 1,2 2 65
. 5
25 13.31.43 177.42. 6 “+ 4 —3.17.51,5 — 3,8
1813. Juill. 7 13.16.54 121.39.20 — 1 1.46.24,4 -+ 2,2 66
29 13.51.35 153. 9.59 o —1. 5.20,2 — 1,3
3o 13.51. 7 154. 9.38 + 1 —1.16.41,2 + 0,8 ‘ 67
31 13.50.28 155. 6.28 — 2 —r1.28. 7,9 — 0,6 )
Aot 3 13.47.17 157.38.24 °  — 1 —a. 3. 6,7 — 2,3 68
Sept. 20 1. 0.12 16r.56.10 — 4 £.39.38,4 — 2,4 69
- 4817. Mai 7 13.10.28 65. 0.20 o . 2.13.31,2 + 1,3 70
1848. Sept. 4 13.28.35 187. 6.29 — 6 —3.19.31,0 —+ 4.2 71
1819. Avril 6 13. 7.23 33.44.50 o 1.56.38,8 ~+ 2,5 )
8 13.10.13 36.36.28 — 3 2.15.29,8 + 2,0 72
9 13.11.12 37.54. 41 — 4 2.23.57,8 — 2,1
10 13.11.52 39. 7.36 — 9 2.31.32,6 -+ 0,5
1820. Mars 20 13. 9.34 17.18.25 —3 1.31.45,8 » 73
. Mai 23 10.29.47 39.56.38  — 2 —2.38.53,8 -+ 0,9 74
Juin 28 13. 8.56 111.40.58 + 3 1.54.39,1 — 6,0 g 25
29 13.12.59 113.33. 6 + 1 1.53.23,3 + 1,2 )
Juill. 11 13.46.30 133.15. ¢ -1 0.54.10,9 + I,I 1 -6
: 16 13.52.23 139.55.59 o 0. 9.13,7 + 3,3
-+ 1,7 77

1821.  Juin 19 13.31.11 108.25.17 + 8 1.53. 9,4

t
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56 RECHERCHES ASTRONQMIQUES. — ‘CHAPITRE XV, )
- ' LONGITUDE  ERREUR . LATITUDE ERREUR
MOIS “ TEMPS apparente  des Tables apparente - desTables - N°
ANNEES. et jours. - moyen. ohservée. en long. _observée. enlat. d’ordre.
: ) h m s o 5 » ‘ tr o 4 ';l
1821, . Aolt 21 10.50. 11 129.37.32 — 4 —0.21.41,9 "— 3,0 :
: 2 ‘10.51.12 130.47. 2 -3 —o. 6.48,7 — 2,8 % 78
: 23 10.52.36 132. 2.42 — 5 0.7.24;3 . — 7,1
Déc. o 10.27. 0 237.20.39 + 2 _ » oy 79
1822. Fév. 15 13.18.13 343.16. 9 “+1 o. 8.55,4 '~ =+ 2,6 8o
22 13.16.59 351. 7.20 "o . 1.51.15,3 — 1,6 81
Juin 1 13.18.22 8g. 8.14 .o 2. 8.32,8> + 3,0 82
6 13.34.9  97.10. 8 46 2.2.3,3. +3,7
7 13.36.39 98.38. 6 o 1.58.27,6 +4,oi.} 83
9 13.40.57 - 101.25. 6 + 1 1.49. 7,0 .. + 1,7
13 13.46.37 106.23. 2 + 6 I.21.47,2 +:o,§ t 84
18 13.47.56 111.,23.11 — 4 0.32.34,7 C— 1,0
1823.  Avril 10 10.57.26 ‘1.23.10 +1 —2.22.53,8 — 0,6 t a5
B 3 10.59. 44" 3. 6.32 — 2 —2.20.25,7 + 2,0
Mai 24 13.32. 6 84.54.50 -~ +5  2.13.22,5  — 0,8
29 . 13.37. 1 90.28.24 =3 r.46.49,5 4+ 4,8 ; 8.
Aot 24 12.48.32 162.16.39 — 1 1.11.18,6 =15 8
: 25 12.50.59 164. 2. 1 o 1. 5.40,5 — 1,2 ; 7
. 26,}_‘:' 12.53.19 ~ 165.45.59 + 3 0.59.40,7 . + 2,5 % 88 -
29 12.59.43 170.50.23 -2 0.40.27,6 - - 3,3. %
Sept. =2 13, 6.56 177.18.17 + 3 0.11.47,6 — 1,9
4 13.10. 4 180.25. 1 —3 —o. 3.28,9 -+ 1,4 % 89
5 13.11.30  181.56.30 — 2 —0.11.14,3 — 0,3 .
8 13.15.23 186.23.38 +a2 —0.35.10,7 + 5,7
9 13.16.32 187.50.14 o —~0.43. 8,5 '~ <4 0,2
10 13.17.37 Ty » —0.51.14,4 ~+ 0,1 %
, I 13.18.38 190.39. 41 =3 —0.59.22,0 -+ 1,1
1824.  Avril 20 12.33. 5 39.26.39 -1 " 0.42.30,3 + 7,1 )
‘ a1 12.37. 4 41.30.40 — 2 .- . 0.53.16,8 - '+ 5,2 } 9t
a9 13. 5.4t 56.40.28 “+ 7 2.°5,23,3 40,5 }
30 .- 13..8.36 58.20.13 —6 1.44.41,0 | — 5,8_5 »
Juill. 12 11. 0.51 95. 2.55 0 —0.13.16,3 4+ 1,2 . 93 .
17 I1.24. 7 104.53.33 1 - 0.42.26,6 -+ 1,8
20 - _11.',39;3,'3 111. 9.59 4+ 1 | 1. 8466 4+ 1,0 % 9.4
Aot 7 ‘iz.‘57. 5. 147.32:10 — 4 1.28.12,6 + 0,9 ) 5
1T - 13 ‘7'.5‘1, . 154.36.52 . — 4 ‘1..7.32,4 —+ 2;7 s ’
26 13.31. 8 177.38.44 — 3" —0.47.43,6 + 4,0 % 6
ay 133r.5e 17858510 — o —0.56.34,8 -+ 4,5 § 9
1825.  Awvril 3 12.32. 7 " o21.11. 2 -1 " 6. 0.30,3 4 3,9
L 3 4 12.35.37 ~ 23.14.19 —‘-‘55{ © . 0.11.31,2 + 8,7 } 97
' 5 12.39. 4 25.16.32 — 5. 6.22.48;9 + 7,6

Y
.
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- SECTION III. — OBSERVATIONS DE MERCURE. 57
' LONGITUDE ERREUR LATITUDE " ERREUR
MOIS TEMPS apparente  des Tables apparente des Tables  N*
ANNEES. et jours. moyen. observée. en long. observée. enlat. dordre.
. h m s o / n " o v - "
1823. Avril 7 12.45.49 29.16.39  — 1 0.45.35,9 + 7,0 )
’ 8 12.49. 4 31.13.53 — 4 0.56.59,1 -+ 4,3 98
9 12.52.14 33. 8.40 — 2 1. 8.10,6 + 4,4 5
Aout 23 13.39.16 177. 8.30 + 3 —2.23.27,8 + 4,6
q
24 13.37.56 177.55.28 + 1 —2.43.14,2 “+ 1,2 : »
1826,  Juill. « 12.39. 6 107. 6.50 -7 1.46.56,1 + 1,7
2 12.44. 6 109.10.24 — 2 1.49.17,7 -+ 4,2
3 12.48.57 111.12.19 “+ 1 1.51. 1,7 0,0 : 100
4 12.53.37 » » 1.51.57,3 — 1,2
18 12.39.19 137.52.59 o I. 0.49,1 — 2,2 101
26 13.49.50 149. 5.25 — 6 —o. 8.18,2 + 0,9 .
29 13.51. 2’ 152.42.14 ., — 7 —o0.39. 2,9 -+ o,1 ; 1oz
Aot 2 13.50.11 156.67. 3 -7 . —1.22.58,9 + 5,9 103
Sept. 17 10.50.15 156.15.58 — 4 0.57.14,9 0,0 104
22 10.57.45 163.14.55 -1 1.38.45,8 — 3,6
23 10.59.55 154 .51.25 o 1.43.31,7 + 0,4 x 105
1827. Avril 30 10.22. 2 13. 4. 1 o —~2.44.38,0 -+ 1,6 106
Juin 1 11.18.26 60.48. 46 + 5 --0.29.30,7" + 6,0 107
Juill. 7 13.50.15 129.38.13 — 4 0.48.47,1 — 0,8 108
18 13.52.15 141.39.34 + 3 —I. 9.41,5 — 2,2 109
Oct. 17 12.40.59 218.12. 6 — 2 —1. 1.36,0 - 3,9 110
1828. Oct. 19 13.14.55 229.55.39 45 ° —2.41.31,2 — 1,4
21 13.15.54 232. 7.-8 + 2 —2.48.51,0 -+ 3,5 2 118
22 13.16.11 233. 9. 9 .+ 5 —2.51.46,8 + 1,9
4836. ©  Avril 20 11.17.54 18.49.52,8  + 3,3 —1.44.46,3 + 3,8 112
Mai 12 12.49.11 64.53.27,8 - 3,6 1.40.42,6 + 1,9
13 12.53.32 66.51. 8,7 -+ 3,5 , 1.47.46,4 + 1,7 .
14 12.57.46 68.46.26,0 — o,I 1.54. 9,7 -+ 1,3 s
15 13. 1.51 70.38.55,9 4+ o,g 1.59.47,3 + 2,7
18 13.13. 7 75.58.59,4 + 5,2 2.12.12,2 -+ 0,4
19 13.16.30 77.39.32,8 “+ 7,3 2.14.45,5 — 1,5
20 13.19.42 79.17. 3,2 -+ 3,0 2.16.27,4 — 1,5 14
21 13.22.40 80.51.13,9 - 5,5 2.17.19,2 — 1,5

Juill. 19 10.39.17 96.35.48,8 + 1,0 —2.13.55,4 -+ 2,6 15

28 10.56 .56 108.49. g,0 -+ 3,6 —o0. 7.16,4 . 5,1 116

Aot 3o 12.56.21 171.53. 2,9 + 1,5 ) 0.42.23,8 — 1,0 117

3t 12.58.20 173.32.36,3 — 0,3 0.35.33,6 -+ 1,2 :

Sept. 26 13.23.13 209.12.48,0 — 053 —2.41.27,8 + 0,3 118
v, ’ 8
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ANNEES.

1836.

2

1837.

1838.

MOIS
et jours.
Nov. 12

15

Mars 10
Avril 1
Mai 17
il 3
4

Aottt 7
14

18

19

23

25

20

27

Sept. 9
10

20

23

Qct. 12
Nov. 2
6

Déc. 15
29

31
Fév. 7
Mars 1
21

Avril 10
Juin 1
8

Aolit 11
12

13

14

15

16

22

TEMPS
moyen.

h m
10.37.25

10

10.

11
11

10.
32,54

10

‘12,
13.
13.

13.
13.
13.
13.
13,

13

10.
II.
12.
13.
13.

10.
10.
II.
12.
10.

10.
13.
13.
13.

J41.40

34.34

.17.25
.20. 4
13.

24.38
32. 0

47.22
6.58
15.19

17. 7
23.16
25.45
26.51
27.50

.31.36
13,
13.
13.
7.

31. 2
14.29
4. 1
0.44

54.38
2.52
45.18
22. 9
25.11

29.34
51.26

39.47 -

46.1%
43.25

27.38 -

38.31
39.26
40.12

13.40.52

13

13

.41.23
13.

41.47

41.18

S

LONGITUDE
apparente
observée.

v ! n
212.23.29,4

216.39.52,4 -

323.42.13,9
357.55. 8,7
359.44.33,0

77.28.48,8

79.54.34,3
81. 3.41,3

144-49.. 4,3
157.22.49,6
164. 1. 4,5

165.37. 5,8

171.46.44,6
. 174.43. 5,9
176. g.10,9

177.33.37,3

193.19.11,1
194.17.19,0
200.50. 2,7
201.14. 5,9
186.26.34,2

206.25.31,4
212.52.59,1
274.46.10,4
295.58.16,9

298.36.15,0.

292.53.56,0
318.39.13,0
352. 2.57,5
32.20.37,8
51.42.14,7

54.38.57,5
162.56.15,3
164.18.24,4
165.38.42,7
166.57.12,1

168.13.53,2
169.28.37,5
176.12.21,6

ERREUR
des Tables
en long.

0,9

I+
°

4,5

RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XYV.

LATITUDE
1

apparente

observée.

2. 6(10?2
1.52.27,7
—1.27.36,6
—2. 9.43,2

—2. 6.14,0
" 1.59.15,9

—2.38.30,0
—2.26.25,0
1.36.43,1

" 0.58.28,7

0.36.25,3

0.29. 7,2
—o0. 2. 1,3
—0.18.32,1
—o0.26.59,0
—0.35.32,4

—2.28.27,4
—2.36.36,3
—3.40.20,7
—3.47.35,7

0.11. 1,5

1.46.11,3
1.24.38,6
—2. 9.46,3
—1.43.41,0
—1.28.44,1

1.22.21,0 °

—1.43.42,9
—1.58.15,7

0.52.51,5
—3.52. 3,7

—3.52.19,0°

—0.12.17,8
—0.21.19,7
—0.30.36,3

.—0.39.54,8

—0.49.24,2
—o.59. 5,6
—1.58. 9,4

ERREUR
des Tables
en lat.

E
— 0,3

+

I,I
1,6
0,8
1,3

2,1

+

2,7
1,0
0,1
0,0
0,1

I

0,0

- 2,9
— 2,2

+ 3,3
-+ 2,6

-+ 0,6
+ 0,5
— 3,6

-+ 0,6

+ 0,4
+ 6,3
i 3;/5
+ 1,7

+ 2,7
+ 1,5
— 0,8
-+ 2,1
-—‘-,2,3

- 0,7

Nu

d’ordre.

|
5

|

——— —— e~

119

120
121

122

123

24

125

126

127

128

129

130
131

132

133
134
135
136
137

138

140

141
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SECTION III. — OBSERVATIONS DE MERCURE. 59
LONGITUDE ERREUR LATITUDE ERREUR &
MoIS TEMPS - apparente des Tables apparente des Tables N
ANNEES. et jours. moyen. observée. en long. observée. enlat. d’ordre.
' h a o ' o . ” o - " n
1838, Aolit 28 13.35n? 3 181.22.50,1 —+ 1,7 —2.56" 5:_2 — :2 "
’ 31 13.29. 8 183. 9.48,6 -+ 1,8 —3.22.27,7 -+ 2,3
Sept., 1 13.26.40 183.37.21,6 + 0,5 —3.30.31,7 —+ 1,2 143
4 13.17.34 184.30.31,3 - -+ 0,8 —3.51.41,0 4+ 2,1
Oct. 3 10.45.42 172. 0. 1,5 — 1,5 1. 8.58,1 —+ 2,1 1
4 10.45.12 172.51.30,2 + 2,1 1.19.40,0 + 2,9

10 10.49.42 180.15.53,1 0,1 1.56.10,5 0,1

14 10.56.55  186.31. 0,6 0,3 1.58.44,2
18 1. 5.2y 193.11.27,4 0,0 1.49.21,1

+
F 4
“O

}
|
|
|
|

4  —1.50.33,1 0,0 ‘ 147
|
|

22 11.14.24 - 199.59. 8,8 - 4+ 2,6 1.32. 0,1 3,8 146
Déc. 14 13.21.44  281.57. 1,8 -+ 2,8 —2. 2.33,2 — 0,6
160 13.24. 4 284.18.18,4 +
1839. Janv. 16 10.37. 6 274. 9.55,9 — 5,5 2.42.40,8 — 2,2 148
. 18 10.32.13 274.51.15,7 — 4,7 2.23.59,2 — 0,3
Fév. 27 11.31.37 326.31.21,0 — 4,2 —2. 8.30,2 1,4 149
Mars 1 11.37. 3 329.58.18,9 — 1,5 —2. 8.58,7 + 3,6
2 11.39.48 331.43.25,9 — 2,I —2. 8.26,8 — 1,5
3 11.42.35  333.29.34,3 4+ 0,9  —2. 7.3,3 40,1 [ 1©
4 11.45.23 335.16.51,6 4+ 1,0 —2. 6.12,3 + 0,3
5 X1.48.14 337. 5.13,6 —+ 2,1 —a2. 4.21,3 — 0,3
Avril 7 13.11.34 36.14.46,6 + 4,9 2.39.10,3 -+ 3,6 15
11 13. 8. 6 -30.28.58,9 — 3,7 2.59.17,3 ~+ 0,6
Mai 27 10.20.24 40.43.26,6 — 2,5 —3.24. 9,3 — 1,I
29 10.21. 7 42.58.27,6 “+ 3,1 —3.16.21,5 -- 0,9 2 152
3o 10.21.47 " 44.10.36,2 0,0 —3.11.18,3 — 0,2
Juin 7 10.34.20 55.30.36,7 — 2,9 —2.11.48,4 - 5,3 153
’ 12 10.49. 7 64. 4.53,8 “+ 1,7 —1.20.48,1 -+ 1,2
13 10.52.46 65.55.43,7 + 1,1 —1. 9.46,6 + 1,8 $ 154
14 10.56.38 67.49. 5,7 + 1,3 —o0.58.33,1 + o,7
17 Ir. 9.33 73.43.34,1 —+ 3,6 —0.24.30,4 “+ 1,7 } 55
20 11.24.17 79.57. 5,1 + 6,0 o. 8.58,9 — 0,3 ;
Juill. 16 13.27.28 132.39.36,3 + 1,6 1.2(}.58,6 -+ 0,7 ) "
: 1
17 13.30. 8 134.19.51,9 ~+ 2,1 1.21.29,0 -+ 2,2 S
Aoclit 2 13.50. 8  156.36. 4,8 + 1,5 —0.56. 3,6 — 5,5 157
) 5 13.49.10 159.43.21,4 -+ 2,6 —1.28.54,0 — 3,6 } 158
8 13.46.33 162.25.25,6 + 1,9 —2. 2.37,3 — 2,3
13 13.37.56  165.48.27,1 + 4,7 —2.58.33,7 — 2.5 159
Sept. 16 10.50. 6  '155.18.52,6 -+ 0,6 0.13. 5,0 + 3,5 160
Déc. 7 13.15.11 274. 0.46,3 — 3,2 —1.19.37,8 + 0,2 161
4840. Avril 25 10.33.40 12. 7.58,1 + 2,4 —1.56.41,0 + 1,0 162
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MOIS
ANNEES. et jours.

1840. Avril 29
30
Mai

Juin

Juill. - 15

Aolt 31
Sept. 6
Oct. ¢

1841. Mars 11
Avril 27

28
3o
Mai I
11

14.

17
Juin 17
28
Aolt 19
20

Sept. a1
Déc. 2

: 1842.  Fév. 6

Avril - 8

(=P R

S

RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

TEMPS
moyen.

h m s
10.25.38
10.24.12
10.22.59

10.21.58

11.10.52
11.15.18
12.30.15

32.51. 8

12.56. o .

13. 0.40
13. 5.11
13.54.19

13.54.16
10.50.34
10.56.50
12.20.47
12.22.45

12.30.28

12.49. 8
12.59.57
12.58.21
10.26.30

10.27.40
10.30.22
10.31.54
10.54.16

11. 3.49
11.14.5¢1

13.36.53
13.53. o
10.52.42
10.54.39

12.29.11
10.27.33
10.33.35
13.11.20
13.15.26

13.21.13
10.29. 7
10.30.11
10.31.20
10.32.35

LONGITUDE
apparente
observée.

13158111Zo
14.36. 2,8

15.17.35,4
»
59.44.25,6
61.47.38,4
92.10.18,1

100.29.30,6
102.29.48,2
104.28. 0,2
106.24.15,3
139.43.58,8

140.47.12,6
139.59.15,5
147.13.39,4
205.12.26,2
206.49. 1,7

213. 8.20,6
228.12.26,0
236.43.54,7
5.18.37,8
11.40.56,3

13. 4.31,0

15.57.43,9
17.27.25,9
34.13. 2,4

39.53.18,5
45.50.59,8
108. 4.23,3
122.21.22,5
128.21. 4,1
129.44.47,6
187.54.25,9
229.44. 8,5

240.11.17,7
331.44.26,1

335. 2.18,7

344.36.22,2
351.55.31,5
353.15.40,3
354.37.38,3
356. 1.32,7

ERREUR
des Tables
enlong.

. + 2”’3

— 1,1

+ 1,7
»
+6,4
-+ 4,7

+414 :

+ 6,3
+ 4,8
+ 7,8
+ 4,2
'_’.ois

+ 4,8
— 5,1
— L7
+ 2,9
-+ o,1

+ 1,7
+ 5,3
— 0,6
-+ 2,9
+ 2,3

- 174
-+ 0,5
- 174
+ 1,8

+ 3,1
+ 7,1
~+ 1,5
— 2,2
— 1,3

0,0

— 2,8
+ 4,5
— I,I
— 1,2
-+ 3,5

+ 1,6
- 470
— 6,5
- 3,1
= 42

LATITUDE
apparente
observée.

—-2ﬁ32€42ﬁo
~—2.39.39,5

—2.45.52,0
—2.51.17,5
—0.44. 2,8
—o0.33.15,8

1.35.34,0

.51.50,6

.55.31,0
.56.14,4
—0.17.48,3

¥
1.54. 2,7
1
1

—0.29. 3,2
—0.16. 7,3
1.2, 7,4
0. 2.42,6
—o0. 4.13,0

—o0.31.54,9
—1.37.14,1
—2. 9.45,2
»
—a.50.31,0

—=2.50. 2,2
—2.47.23,3
—2.45.17,8
—1.54.31,4

—1.29.50,5
—1I. 1.43,1
1.49.34,6
0.25. 7,8
0. 1. 0,8
0.14.28,3

0.36. 6,7
2.27.42,6
1.32.55,6
—0.54.30,6
—0.33.38,1

I. 0.39,2
—2.25. 6,2
—2.28.12,6
—2.30.52,0
—~2.32.55,8

'

ERREUR
des Tables

en lat.

"
-+ 2,0
— 0,9

- 0,9

L= 2,4

-+ 1,1
+ 3,7
+ 2,3

+ 0,7
+ 1,4
-+ 0,1
-+ 0,2
— 0,3

-+ 0,3
<+ 0,8
— 0,8
— 2,3
— 0,5

-+ 0,5

— 1,9

-+ 1,6
»

=+ 5,1
+ 1,9

— 2,5

~+ 0,2
-+ 0,8

-+ 0,7
~+ 2,6
+ 1,7
-+ 0,9
+ 4,5
-+ 3,6
+ 1,7
- 1,3
-+ 1,2
+ 4,9
+ 0,6
- 1,8
— 0,2
- 3a4
— L,7
— 4,0

No

d’ordre.

|
S
|
|
|
|

|

163

164

165
166

167

168
169

170
171
172
173
174

175

177
178
179
180
181

182
183

184

185

186
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SECTION II1. — OBSERVATIONS DE MERCURE. 61

- LONGITUDE ERREUR LATITUDE ERREUR
MOIS TEMPS apparente des Tables apparente  desTables N°
ANNEES. et jours. moyen. observée. enlong. observée. enlat. dordre.
b m s o ] " " o ' n "
-1842. Avril 17 10.42. 0 5. 2. 9,8 — 1,4 —2.34.30,4 — 1,5
18 10.43.53 6.38.20,0 — 2,3 —2.32.54,2 — 2,1 [’
19 10.45.52 8.16.10,0 — 0,7 —2.30.50,6 + 1,3 187
. 20 10.47.57 9.55.45,7 — 2,8 —2.28.12,7 ~+ 1,6
) 22 10.52.25 13.19.59,1 — 2,5 —2.21.22,0 “+ 1,4
188
. 23 10.54.48 15. 4.35,2 “+ 2,7 —2.17. 9,6 -+ 1,0 }
Mai 2 11.21.35 32. 4.54,8 — 0,3 —1.16.59,3 — 6,4 189
17 12.28.48 64.13. 8,0 =+ 3,1 1.12.26,3 + 2,9 *
18 12.33.47 66.20.30,9 — I,I 1.21. 3,8 + 2,8 s 190
9 12.38.41 68.26. 5,2 + 5,5 1.29. 7,8 4+ 3,1
Juin 3 13.35.26 94.55.13,9 + 5,9 2. 3. 4,8 -+ 2,1 191
6 13.41. 9 98.54.55,0 + 4,3 1.48.53,0 — 1,8
7 13.42.34 100. 8.30,7 “+ 4,4 1.42.36,0 — 1,1 g 192
11 13.45.37 104.30. 4,0 -+ 4,7 I.70.11,1 + 3,7 -
i3 13.45.30 . 106.20. 9,9 “+ 2,0 0.49.50,4 ~+ 2,1 2 193
Aot 10 11.10.50 123.42.12,5 0,0 0.48.29,7 + 2,6
12 11,18.53 127.29.58,9 -+ 3,4 1. 6.45,1 — 0,6 s 194
14 11.27.17 131.25.43,2 + 5,4 1.21.24,0 + 2,5
i5 11.31.32 133.25.42,1 + o,1 1.27.27,0 4+ 1,0
16 11.35.46  135.26.22,9 + 4,3 1.32.33,5 + 2,1 . .
17 11.39.58 137.27.37,9 + 5,9 1.36.49,9 + 1,4 197
18 11.44. 8 139.29. 8,0 + 5,7 1.40.13,8 —+ 1,9
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62 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

SECTION IV.

COMPARAISON DE LA THEORIE AVEC LES OBRSERVATIONS.

Passages de Mercure sur le Soleil.

Désigﬁons toujours par £ et O les longitudes de Mercure et du Soleil, par X
et A leurs latitudes, et appelons ¢ la distance des centres. La considération du
triangle spherlque dont les sommets sont au pole de Técliptique et aux centres
des deux astres, donne la condition

cos ¢ = sinAsin A + cos} cos A cos (£ — @), (

O

. : o £L—
ou bien, en remplagant cos ({ —©) par 1 —asin® ~—=,

cosc = cos (A—A) — 2 cosA cos A sin

2(?"9
2

En effectuant la méme transformation sur cos ¢ et cos (A — A), on trouvera
I’équation

. ,C . o h=— A . —
sngzsm2 ~+ coshi cos A sm’J:'2
2 .

Cette relation étant rigoureuse et indépendante des grandeurs des angles qu’elle
contient, on y remplacera, si on le veut, les longitudes et les latitudes des astres
par leurs ascensions droites et leurs déclinaisons. Avec ces derniéres coordonnées,
le calcul de V'effet des parallaxes serait un peu plus simple : mais on compliquerait
les autres déterminations. Aussi nous en tiendrons-nous a la considération des
longitades et des latitudes. ,

A cause de l'extréme petitesse de la latltude du Solell on peut réduire cos A &

r—A L0
2 2

I'unité. De plus, E, et X sont de petits angles dont on peut dévelop-

per les lignes trigonométriques en séries. En effectuant ce calcul, et conservant
les termes du quatriéme ordre, on forme 1'équation

/ ¢ = —A)+(L—0) +,

¢ ayant pour expression

En raison de I'extréme petitesse de ¢, on peut remplacer, dans son expression, ¢*
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SECTION IV. — COMPAR. DE LA THEORIE ET DES OBSERVAT. DE MERCURE. 63

par sa valeur approchée (A — A )* + (¢ — @)°, ce qui fournit plus simplement,
en négligeant de plus A, '

e=—z (L — O

Le maximum de cette valeur de ¢ est, pour une distance ¢ donnée, égal i

1 ) . . . .
;€' et on peut voir que la suppression de ce terme, dans ’équation fondamen-

tale, influe de la quantité ‘f/;cs sur la distance calculée des centres. Ceite der-

_niére quantité ne s’éléve pas 4 07,001 aux moments de 'entrée sur le disque du
q ) q

Soleil et de la sortie, et, en conséquence, I'équation dont dépendent les circon-
stances d'un passage, peut étre réduite aux termes

(1) G =(RA—A)P+(L—0)(¥)

Pour traiter cette équation, on calculera les coordonnées pour une heure voi-
sine du milieu du passage et en tenant compte de I’aberration. On les calculera
en outre quatre heures avant et quatre heures aprés; et, en prenant I'heure pour
unité de temps, on conclura avec une exactitude suffisante :

A —A =nnt + e,
. — / Vyo
{,.—-O =m -+ m't -+ m"t®.

(2)

Substituant dans 1’équation de condition, elle prendra la forme

¢* = e + ft + gt* + ht®.

Comme la distance des centres approche de son minimum, le coefficient du
terme en ¢* sera relativement considérable. Le terme en ¢® aura un effet & peine
sensible. En posant ‘

¢ e bk
(3) k:————-—--—ts,
o o o
, 5 5 5 R
on aura I’équation
¥
t*+>t—k=o,
S

dont on déduira

1

(*) SiTon voulait remplacer les longitudes et latitudes par les ascensions droites et déclinaisons,
il faudrait en outre multiplier la différence d’ascension droite par le cosinus de la demi-somme des
déclinaisons du Soleil et de Mercure.
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64 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV,
ce qui fera connaitre les deux époques ou la distance des centres deviendra égale
ac.

Veut-on, par exemple, calculer les heures des contacts intérieurs, ¢ sera égal &
la différence des rayons des disques du Soleil et de Mercure, et il éprouvera une
légere variation pendant la durée du passage. En négligeant d’abord cette varia-
tion, ainsi que le terme en £2, on aura une premiére valeur approchée de £, avec
laquelle on calculera des valeurs de ¢ déja fort exactes. Avec chacune de ces va-
leurs approchées de ¢, on déterminera les valeurs précises correspondantes de ¢
et £, qui permettront d’arriver ensuite a la connaissance exacte de lmstant de la
phase considérée.

En donnant a ¢ une valeur égale 4 la somme des demi-diamétres de la planete
et du Soleil, on calculerait de méme les instants des contacts extérieurs. Le pre-
mier contact extérieur n’est pas susceptible d’étre observé avec précision. Le
temps du second contact extérieur s’estime mieux, et I'on peut conclure le dia-
metre de la planéte du temps écoulé entre les seconds contacts intérieur et exté-
rieur. En attribuant 3 A — Aeta £ — @ les valeurs qui conviennent a l'instant
de la sortie, en désignant par d le diamétre de la planéte, et par  la durée de la
sortie, on aura entre ces quantités la relation

(5) ed=[(A—A) '+ (¢ —O)m]x.

Connaissant par ce qui précede I'instant de I'une des phases vues du centre de
la Terre, il nous reste a en déduire l'instant de la méme phase vue d’un point de

lassurface de la Terre.

L’équation (A — A )* + (£ — ©)* = c* étant satisfaite pour une certaine valeur
de ¢, ou, ce qui revient au méme, pour les valeurs correspondantes de X — A
¢ — @ etc, sinous attribuons 4 A — A, ¢ — O et ¢ des accroissements ¢, met 0,
en raison de Ieffet des parallaxes, nous aurons entre ces accroissements la re-
lation
(6) e A) (W94 + (L — ) (050
qui, en posant

k]

(7) A=—n(A—A)—m'(L—0),

donnera .
__k—A £—0 _

(8) f="""¢+>2r,

¢ et msont les différences des parallaxes de Mercure et du Soleil en latitude et
en longltude nous allons les déduire des différences des parallaxes correspon-
dantes §’ et n’ en déclinaison et en ascension droite, en simplifiant les résultats
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SECTION IV. — COMPAR. DE LA THEORIE ET DES OBSERVAT. DE MERCURE. 65

par cette considération que les points du Soleil et de la planéte qui sont en con-
tact apparent, ont méme ascension droite et méme déclinaison. Soient, conformé-
ment aux formules du Chapitre I* (Tome I), » étant d’ailleurs I'obliquité de
Vécliptique,

. . cos
sinS = sinw —>,
> cos

COS » — SIn A SIn(®

( ) v cosS== €O0s )\ cos (5
9) -
‘ df __ cos® . d o
dd ~ cosk cos5, gL = —cos® sin§, .
df _ sinS d)
d® s am =cosS.
On aura
d) d X
— o’
Hb zlo;)v deﬁ)‘
dg d
==/ ot
FEZeY IR
Et par suite, en posant
B= """
’ A d@ S A a’uD
[o ;
A d A dl

on trouvera
6=B &IJ' + C7. *

Soient encore : A et R les distances respectives de Mercure et du Soleil 4 ia
Terre, H la latitude terrestre du lieu de I'observation, et posons

M= (1 — 0,0033 sin*H) (— ———II-{):
(r1) € = H —688"sin2 H.

On aura (Chapitre I", Tome I), IT désignant d’ailleurs la parallaxe horizontale du
Soleil & la distance moyenne et a I'équateur, et H.S I'heure sidérale du lieu de
I'observation :

)

¢/ = — IIM sin € cos ® + IIM cos € sin® cos (b — H.S),
) cos6 .
7 :HM oe 0 S0 (JL:—-H S)
V. 9
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66 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.
d’ot1I’on conclura enfin

Ccosé
cos (0

(12)  0=IIM

sin (b —H.S) +BcosEsin ® cos (S —H.S)—Bsincos® §-

Les formules (7), (9), (10), (11) et {12 ) résolvent complétement la question. On y
wmettra, pour les diverses coordonnées de Mercure et du Soleil, leurs valeurs a
I'instant du phénoméne; et, quant & I'heure sidérale du lieu de I'observation, elle
est égale a celle de Paris, augmentée de la longitude Est du lieu considéré. .

Le coefficient de II, dans la valeur de 0, est parfaitement connu. Si donc on a’
observé une méme phase du phénomeéne, en des lieux de la terre suffisamment
distants I'un de I'autre pour que la différence des temps observés soit trés-no-
table, on se demandera si I'on ne pourrait pas en déduire la valeur de la pa-
rallaxe solaire. Ce n’est pas ici le lieu de répondre i cette question, dont la solu-
tion dépend essentiellement de l'exactitude des observations, et des situations
respectives des observateurs. La grandeur de la parallaxe influe aussi sur la durée
du passage, pour un lieu donné de la Terre. Mais son effet est alors mélé aux er-
reurs provenant de I'incertitude des Tables. '

Il nous reste & examiner, en supposant qu'on ait déterminé par 1'observation
le temps d'une phase, d’'un contact intérieur par exemple, quelle équation de
condition il en résultera entre les don.ne'es' de la théorie.

Soit A — Ala différence des latitudes apparentes calculées pour le moment de
I'observation. La latitude du Soleil peut étre considérée comme exacte. Mais la
latitude de Mercure peut avoir besoin de la correction 0%, en raison des erreurs
des données employées dans la détermination du mouvement héliocentrique. En
outre, sila parallaxe horizontale 11 du Soleil, dont il a été fait usage, doit étre
multipliée par 1 + p, la différence A — A doit recevoir la correction p.

Nous admettons pareillement que la différence { — @, calculée par les Tables
pour le moment de I'observation, doive recevoir la correction d¢ — 0@ + px;
et que la distance calculée des centres, ¢, doive recevoir la correction d'c.

On en déduit, entre les données du calcul et les corrections cherchées, la re-
lation |

(A—A) () + (£ —0O) (98 — 3@ ++pm) —cde=1c—2(A—A ) —2(L — O)".

Examinons successivement les divers termes de cette formule.
En recourant aux formules de la précédente section, et remarquant qu’au
moment d’un passage { — v, est sensiblement égal & 180°, tandis que £ —©
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SECTION 1IV. — COMPAR. DE LA. THEORIE ET DES OBSERVAT. DE MERCURE. 67
Y 1 ? r )
est a peu prés nul, on trouvera, 1° qu’on peut remplacer ¢l par Eo‘s, ds
étantla correction de la latitude héliocentrique ; 2° que d¢_est sensiblement égal i
R . . A ,
— g oy + 3 d@, et que, parsuite, d.¢ — 0O peut étre remplace‘par — %(d‘w—é‘@),

v étant la correction de la longitude héliocentrique de la planéte.

Le coefficient de p, savoir (A — A)¢ + (¢ — @)=, résulte du calcul antérieur
de I'effet de la parallaxe, et est égal 2 AG.

Le second membre de la formule, qui est toujours trés-petit, peut d’ailleurs
prendre une forme plus simple. Soit v le temps de la phase, calculé et compté i
partir de I'instant observé. On peut écrire .

A=A +nv)P 4+ (p —O +mv) =c?,

et on en déduit, v étant trés-petit,

N\

¢ — (A AY — (L — P =2[(:— A) 0’ + (£ — Q)m']v= —2Au.

Par ces considérations, I'équation de condition devient
(13) %(I—A)'J“s——i((’—— ©) (9v—38@) —ecde+Ab. p+Av=o;

v étant I'excés du temps calculé sur le temps observé. On divisera les termes de
cette équation par ¢, afin qu'ils expriment tous des secondes d’arc comme la
correction dc. Par la, toutes les formules de ce genre deviendront comparables
entre elles.

Je n’emploierai, a la formation des équations de condition, que les observations
des contacts intérieurs. Elles jouissent en général d'une grande précision, ainsi
qu’on le reconnait en comparant les observations d’'un méme passage faites par
différents astronomes. 11 est bien entendu que je ne parle que des observations
faites directement au moyen des lunettes.

Plusieurs causes peuvent toutefois introduire quelque erreur. Lorsque 'obser-
vation a été faite dans un grand observatoire, on peut regarder I'heure de la pen-
dule comme exacte. Mais en est-il toujours de méme, quand le passagen’a été vu
que dans une contrée lointaine, et par un observateur dont le nom n’est connu
qira 'occasion de ce passage? En outre, on dépend complétement de la longitude
du lieu de 'observateur, qui souvent ne I'a pas connue lui-méme d'une maniére
exacte; et alors, en recourant aux observations modernes pour la déterminer, on
peut s’exposer quelquefois, faute de renseignements suffisants, a appliquer 2 un
lieu une longitude qui convient & un autre.

9.

-
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68 ' " RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

[N

Nous attribuerons au Soleil un diamétre de 32’0
a la planéte un diamétre de 6,68 & la méme distance.

Prenons pour exemple de 'application des formules précédentes le passage du
8 mai 1845, pour lequel la con]onctlon écliptique a eu lieu vers 8 heures du soir,

,00 & la distance moyenne, et

temps moyen de Paris.

Coordonnées héliocentriques de Mercure, le 8 mar 1845, a 8" - t, temps moyen de
I’ Observatoire de Paris.

Longitude héliocentrique............. v, = 228 1’4022+ 433",732¢ — 0",1202 2,
Latitude héliocentrique......... greeee § = oL 15,54 — 53,249t +0,01482,
Log. de la distance au Soleil. .. .. veee. 7= 1,6569393 4+ 0,000 10515 — 0,000 0002 28 £*.

Coordonnées géoceniriques du Soletl.

Longitude vraie du Soleil............. = 48° o' 3".58 + 144",942¢ — 0",0015 2,
Aberration en longitude.............. = — 20,05

Latitude ....ovvvvevvninninineinne, A=— 0,22 — 0",005¢

Log. de la distance a la Terre......... dogR = 0,004 3708 + 0,000 004051,
Demi-diameétre du Soleil.............. = 956",40 — 0",009¢.

Coordonnées geéocentriques de Mercure.

Long. géocentrique vraie de Mercure... =  48°2'22",64 — g0",686 ¢ — 0",0040¢*,
Aberration en longitude.............. = 6,91

Latitude géocentrique vraie de Mercure. = — o0.9.11,61 — 43",687¢ — 0",0057 2%,
Aberration en latitude................ = 4 3,33

Log. de la distance 4 la Terre......... = ' 1,745 2B — 0,000 079 ¢,
Demi-diamétre de Mercure... .. e = 6",005 + 0",001 £.

On conclut de ces formules :
L— 0= 46",02— 235",6281 — 0",00252",
A— A = 548",06 — 43",682¢ — 0",00571%.
On calculera I'instant de la conjonction apparente en posant { — © = o, et

V'on trouvera :

Temps de la conjonction apparente a............... 8t 1™ 43%, 1.

Les deux instants ou les centres du Soleil et de la planete seront a la distance ¢
I'un de I'autre, seront calculés par les formules suivantes, conformément aux rela-
tions de la page 63 :
k=—15,266 64 + 0,174 111 (L):—o,ooo 02921°, )

100

t=—o0,228 03 = \/0,051-997 +k;
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SECTION IV. — COMPAR. DE LA THEORIE ET DES OBSERVAT. DE MERCURE. 6g

le terme en #° de la valeur de £ n’a presque pas d’influence sur le résultat; on le

calculera au moyen d’une valeur approchée de ¢.

Si, conformément aux conclusions qui résultent de nos recherches, ainsi que
des observations de Bessel, on ne tient aucun compte de I'influence d’une irradia-
tion, on devra supposer ¢ = 944",43 au moment du premier contact intérieur, et
¢ = 944,35 au moment du second contact intérieur.

Le temps total 7, que le disque de la planete met & entrer sur le disque du Soleil
ou A en sortir, s’obtiendra par les formules suivantes, ou d désigne le diamétre de

la planéte !

A=43,682 (A— A) + 235,628 ({— O),
cd

T=——

A

Jai trouvé, i l'aide de ces nombres et de ces formules :

POUR L’ENTREE : POUR LA SORTIE :
k= 10,26439 k= 10,25972
t = —3",43994 t = -2, 98310
logA = 5,26589 logA= 5, 26582
1% contact interne a...... 4" 33™36%,2 o¢ contact interne a....... 10" 58™59°% 4
Durée de 'entrée......... 3.41,2 Durée de la sortie ........ 3.41,6
1" contact externe &...... 4.29.55,0 2¢ contact externe a....... T1. 2.41,0 .

Cherchons actuellement la correction des instants des deux phases que nous
venons de calculer, en raison de l'effet des parallaxes, et considérons spéciale-
ment le moment du premier contact intérieur. En suivant les formules ci-dessus, on
trouvera successivement :

t =— 3,440, logA= 35,2659,
A — A =—397".8, 0 =— 7,76 + 16,72¢".
£ — O =+ 856",6, (9, correction de I'instant de la phase,
‘ est exprimée en secondes de temps.)
: - 1
L= 48° 8, sinS = 1,4441, ;’%: 0,917,
- df
h=— Oé 7 ’ ‘ cosS = 1,9825. (-l;(]%: 0,279,
A= 45042/ = (3h2"m469), 2 =— 0,267,
o g 4 _
®=-+17° 8" , o= 0,960.

§ =By 4 Ca' =— 2,79y’ + 17,417,

-
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M=858  [IM=693,
6 = (2,1012) cos€ sin {3"2™46°—H.S)
— (0,7554) cos6 cos (3% 2™ 46°— H.S) ~+ (1,2665) sin&;

ou bien encore
§ = (1,2665) sin€ + (2,1016} cosEsin (3t 2™ 46°— H.S — 2°35);

les coefficients étant, dans cette formule, ainsi que dans la précédente, représentés
par leurs logarithmes. ¥

A 4*33™ 36°%,2 de temps moyen 4 Paris, I'heure sidérale H.S est egale a 739
et dans le lieu dont la longitude Est est L, elle devient 7"3g™1° + L. En subst1-
tuant dansla formule précédente, on obtient définitivement, pour calculer la cor-
rection du temps du premier contact interne, I'expression :

6 = (1,2665) sin€ — (2,1016) cos6 sin (71° 39’ + L).

’

On trouvera pareillement, pour calculer la correction §’ du temps du second
contact inierne, la formule

6' = — (2,0338) 5in€ — (1,8344) cos6 sin (136°50” +L).
Rappelons que si H est la latitude du ljeu, Gest égal A H — 688" sina H.

La premiére de ces formules étant-appliquée aux positions géocentriques de
Hambourg, Nienstédten, Genéve et Bruxelles, fournit les corrections respectives
— 59°, — 5g°, — 72° et — 62°, lesquelles doivent étre retranchées des temps ob-

servés. On trouve ainsi pour I'instant du premier contact interne, supposé vii du
centre de la Terre :

RUMEER ...... b 39m53s

S GOTIZE j 332 o ‘ SCHUMAGHER... 4"33™1§°

Hambourg. . ... Foxg. .. 4‘33' 3 Nienstedten . .. z PETERSEN.... - 4.33.19
| O 3317 . . . R.SCHUMACng. 4.32.55

QUETELET. .... 4.33.21

Genéve....... PLaNTAMOUR... 4.33.18 Bruxelles. ..... Hovseau...... 4.33.21
Bovvy........ 4.33.18

LisGRE....... 4.33.14

On peut rejeter les déterminations de Rumker 4 Hambourg et de R. Schumacher

-

x
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4 Nienstedten : elles paraissent un peu faibles. La moyenne des dix autres est égale
4 4®33™17°. Le temps du premier contact interne, ainsi donné par 'observation,
est plus faible de 19° que le temps calculé ci-dessus.

L’équation de condition fournie par I'observation du premler contact interne
est, conformément & la page 67,

0,739 (dv — 3 Q®) + 0,343 s + dc — 0,0543 6 — 0”,0543v =o0;
tandis que le second contact interne donne la relation
0,568 (dv— @) —0,587ds—dc— ‘0,05'439"11. — 0",0543v' = o,

v’ étant l'excés du temps du calcul sur I'observation et ¢ étant la correction du
temps de la phase, en raison de Peffet des parallaxes.

On peut voir ici qu’il n’est pas nécessaire de conserver le terme en p., et qu’il
n’y a rien a conclure de cette observation pour I'estime de la parallaxe.

Les Tables du Soleil et de Mercure présenteront toujours, quoi qu'on fasse,
quelques imperfections insignifiantes quant 4 la théorie de ces astres, mais qui ne
permettraient pas de tirer aucune détermination relative  la parallaxe, de 'obser-
vation d’un contact unique, faite en un seul Point de la surface de la Terre.

Lorsqu’une méme phase est observée en deux stations fort éloignées I'une de
l'autre, les erreurs des Tables disparaissent du calcul de la différence des temps;
et, si cette différence était assez considérable, on en pourrait conclure la valeur
de la parallaxe. En 1845, le second contact interne a été observé- en Europe
et & Cincinnati (Amérique) : mais la différence des temps, qui n’est que d’une
minute environ, est trop faible relativement aux erreurs qui peuvent provenir de
I’estime du temps et de I'imperfection de la connaissance des longitudes terrestres.
Aucun des passages de Mercure, 2 I'exception de celui de 1832, n’a d’ailleurs
fourni de déterminations plus favorables.

Lorsqu’on calcule la durée du passage de la planete sur le Soleil, on reconnait
que U'erreur qui peut provenir des incertitudes des données est la méme pour toutes
les stations. Iout il résulte que la différence des durées des passages, calculées
pour deux stations différentes, n’a d’autre incertitude que celle qui résulterait de
'inexactitude de la grandeur de la parallaxe. Si donc on disposait d’observations
complétes et exactes faites en des stations éloignées P'unedeé 'autre et telles que les
durées des passages y eussent des valeurs suffisamment différentes, on en pourrait
conclure la quantité de la parallaxe.
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La durée du passage, observée en Europe en 1832, surpasse effectivement de -
trots minutes et demie la durée observée au cap de Bonne-Espérance; et assurément,
si 'on ne possédait aucune donnée sur la valeur de la parallaxe solaire, on trouve-
rait dans ce résultat un précieux élément. Mais, cette différence de 3™4 est encore
assez courte, eu égard aux erreurs qu’elle peut comporter, surtout si I'on consi-
dére que V'observation n’a été faite au Cap que par Henderson, et qu’il arrive aux
plus habiles observateurs de différer notablement entre eux sur I'instant d'une

phase. Le résultat qu’on tirerait du calcul des observations de 1832, relativement

i la valeur de la parallaxe du Soleil, ne pourrait donc étre considéré comme propre
A confirmer ou a contredire sérieusement celui qu'on a déduit des passages de
Vénus, et dés lors il n’y a pas lieu de s’y arréter. ’

En négligeant, dans la premiére des relations déduites du passage de 1845, le
terme dépendant de la parallaxe, et en y remplacant v par + 1g¢, excés du calcul
sur 'observation, on obtient I'équation de condition

A 0,739 (dv — 3Q) + 0,343 ds 4+ 8¢ — 17,03 =o.

Le second contact interne a été observé a Cincinnati : mais il est 4 craindre
qu’il ne se soit glissé quelque erreur dans le temps. L’heure du premier contact
est trop faible de 38°; et comme la durée du passage parait avoir été observée
exactement, la méme erreur, quelle qu’en soit la source, se retrouve sans doute
dans le temps du second contact, tel qu’il est rapporté dans la III°® Section.

Les coordonnées héliocentriques de Mercure, employées dans I'exemple que
nous venons de donner, doivent recevoir les corrections dv= + 0”,02 et
d's = — 0",15, pour coincider rigoureusement avec nos Tables provisoires de
Mercure. Pareillement, la longitude du Soleil doit recevoir la correction
2O =+ 1”,38 pour concorder avec celle qu'on déduit de nos Tables. Tous les
calculs ayant été primitivement faits avec les nombres rapportés, nous avons cru
inutile de les reprendre, d’autant plus que I'équation dé condition (A) montre
suffisamment comment elle doit étre corrigée pour s'adapter aux nouvelles posi-
tions de Mercure et du Soleil. En augmentant dv — d® de —1”,40 et ds de
— 0”,15, cette équation devient

0,739 (6v — 9 @) + 0,343ds+ d¢c —2",10=o.

Clest ainsi qu’a été conduite la discussion par laquelle nous avons déduit des
observations des passages, rapportées dans la précédente Section, une suite d’é-
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quations de condition pareilles & celle que nous venons d’écrire. Sans donner tont
le détail des opérations, comme pour le passage de 1845 qui nous aservi d’exemple,
il sera sans doute utile de présenter ici les positions tabulaires de Mercure et du
Soleil dont il a été fait usage : elles serviraient de jalons & celui qui voudrait re-
prendre les calculs. Les positions de Mercure sont déduites des éléments provi-
soires rassemblés dans la Section II de la présente théorie. Les positions du Soleil
ont été obtenues au moyen des Tables contenues dans le Chapitre X1V (Tome IV).

Soient, / la longitude moyenne de Mercure, f I'équation du centre, ¢ la longi-
tude vraie dans!’orbite, p’, p”, p**,p~ les perturbations de cette longitude, produites
respectivement par Vénus, la Terre, Jupiter et Saturne. On a trouvé :

TEMPS MOYENS.

1661 Mai

1677 Nov.
1697 Nov.
1723 Nov.
1736 Nov.
1743 Nov.

1753 Mai

1769 Nov.
1782 Nov.

1786 Mai

-1789 Nov.

1799 Mai

1802 Nov.

1832 Mai
1845 Mai

1848 Nov.

jhm's
,3. 4.57.50
6.21.11.
2.19.53.
9. 2.36.
10.21.22.
4.20.24.
5.22.15.
9. 7.32.
12. 2.49.
3.15. 7.
5. 1. 4.
6.21.20.
8.23.51.
4.21.12,
8. 4.32.
8.23.16.

o
o
)

3o

3o

© © 0 0 © 0o © o 0 ©

Longitudes de Mercure dans son orbite.

!

v =2100.35l.33",88 +
= 54.29. 0,85 —
= 52.4%.20,70 —
= 55.31.26,91 —
= 57.30.57,43 —
= 52.54.44,19 —
=213.46.27,24 +
= 56.28.56,75 —
= 58.33.39,45 —
=209.47.32,11 4

53.49.25,43 —

=213.44. 6,34 +
= 56.29.56,68 —

=210.56.48,54 4

=215. 4.48,40 +

= 56.3r1.

f

o ’ n
13. 0.10,13 —

9.32.14,84 — 16,53 + 1,18, — 0,76 — 0,05 =

10.32.55,82

9.22.29,34 —
8.28.52,91 —

10.47.19,74 + 15,74 + 1,31 4+ 4,40 - 0,10
+

12.30. 2,71 —
9.15. 8,27 —

13.46. 8,79 —
10.41.36,28 4
12.42.56,12 +
6-29.44,20 —
13.38.45,40 —
12.32. 2,87 4

0,91 — g9.50. 6,10 — 20,44 + 1,23 — 3,62 +

’ "

P ?

v

P r
n II, " .I’
4,74 — 0145 — 2,19 — 0,04

4)94 + 1734 + 4739 - 0)33

9,83 + 1,18 — 5,05 — 0,46 =

4,33 + 1,09 — 2,61 0,05

4.747 - 0742 -+ 1751 0,26

9,46 + 1,17 + 0,01 — 0,59 =
8.18.44,45 4 16,81 + 1,07 — 4,37 — 0,46 =

5,10 — 0,46 — 2,05 + 0,16
4742 + 1130 - 2)‘5 -+ 0)47
3,06 — 0,44 + 0,29 + 0,20
3,78 + 1,24 + 3,16 4 0,08
3,14 — 0,45 — 0,99 — 0,22
3,17 — 0,43 — 2,35 + 0,16

2223?
44.
= 42.
46.
= 49.
= 42.
=296,
47.
50.
=223.
= 43.
=296.
= 47.
=9224.
.36.51,82
0,47 = 46.40.32,45

=227

35.36. 59
56.29,85
9.35,22
8.43,41
1.58,62
7.46.00
16.26,83
13. 40,51
15. 8,05
33.33.45
7.53,19
27. 6,47
0.13,18
35.29,714

Soient pareillement, L la longitude moyenne du Soleil, augmentée de 20,44,
pour la corriger de la constante de I'aberration ; F Iéquation du centre, calculée

en augmentant la longitude du périgée de la méme constante 20",44 5 P¢ Péqua-

tion lunaire; P, P/, P”, P, PV les perturbations dues aux actions de Mercure,
Vénus, Mars, Jupiter et Saturne. On a formé ces diverses quantités, pour des

heures dont quelques-unes différent un peu des précédentes, principalement quand

on a observé I'entrée et la sortie. Ce changement tient a ce qu'on a déterminé di-

rectement plusieurs positions de Mercure, et nous n’en avons rapporté qu'une
pour abréger; tandis qu'on n’a calculé qu’un lieu du Soleil, vers I'époque de la
conjonction, et les autres positions en ont été déduites par le mouvement connu
. des coordonnées.

V.

10
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Lo;zgitudes vrates du Soleil.

TEMPS MOYENS. L F P¢ P P p” prv pv

4
1661 Mai 3. 4.57.50 O = 4. o.10,10 + 123354 46 + 5,79 + 0,03 4 9,50 — 0,47 — 2,09 — 0,24
1677 Nov. 7. 0. 0. 0 (O =227.13.24,10 — 1.30. 9,89 + 2,64 — 0,06 — 3,81 4+ 2,17 — 5,67 + 0,22
1697 Nov. 2.19.53. 0 (O =223.15.54,46 — 1.35.22,57 — 5,60 — 0,07 4 2,17 — 0,11+ 3,67 — 0,31
1723 Nov. 9. 2.36. 0 (® =228.10.33,12 — 1.29.50,89 -+ 3,98 — 0,06 4 1,02 4 2,62 — 7,70 — 0,21
1736 Nov. 10.23. 0. 0 (® =230.50.17,91 — 1.26.35,48 + 6,73 — 0,05 — 6,59 + 0,89 — 7,37 -+ 0,21
1743 Nov. 4.22.40. 0 (© =224.13.30,79 — 1.35. 3,93 — 4,39 — 0,07 + 3,70 + 1,01 + 7,34 + 0,16
1753 Mai  6.16.23.30 O = 44.24.15,23 + 1.32.43,30 + 4,00 -+ 0,03 + 2,88 -+ 3,48 — 9,18 —+ 0,29
1769 Nov. 9. 7.32. 0 (® =2329.13.27,65 — 1.29.24,39 + 5,19 — 0,06 4+ 2,73 + 1,78 — 0,02 + 0,04
1782 Nov. 12. 3.25.30 (© =231.51.57,46 — 1.26. 9,89 + 6,49 — 0,05 + 6,66 — 1,72 — 6,32 — o, 4o
1786 Mai  3.17.39. o O = 42.15. 3,41 + 1.35.46,55 + 6,30 + 0,02 —10,31 + 0,86 -+ 0,55 + 0,71
1780 Nov. 5. 3.29. 0 (O =225.16. 8,36 — 1.34.39,36 — 3,39 — 0,07 — 7,49 + 1,61 4+ 4,28 + 0,16
1799 Mai 7. 1. 0.30 (© = 45.21:48,63 - 1.32.24,71 + 3,14 + 0,03 — 8,80 + 2,63 — 6,94 — 0,50
1802 Nov. 8.23.51. 0 (O =227.55.48,51 — 1.31.41,24 + 0,39 — 0,06 — 1,46 + 2,70 + 7,28 + 0,16
1832 Mai 5. 0. 0. 0 (O = 43.21.28,42 + 1.35.18,61 + 5,60 + 0,03 + 8,86 + 3,23 410,44 — 0,74
1845 Mai 8. 4. 0. 0 O = 46.19.57,37 + 1.32. 5,41 + 2,84 + 0,03 — 1,34 + 3,16 + 3,86 + 0,70
1848 Nov. 8.23.16. 0 (©® =228.45. 8,76 — 1.31.32,25 + 2,36 — 0,06 — 6,74 + 1,93 + 2,79 — 0,05

C’est au moyen de ces coordonnées principales, et en les complétant d’ailleurs
comme on I'a exposé avec détail pour le passage de 1832, qu'on a formé les di-
verses relations que nous allons écrire. Pour plus de clarté, nous distinguons entre

les passages de novembre et de mai, ainsi qu’entre les résultats fournis par I'entrée
et par la sortie. ‘

Equanons de condition déduites des passages observes en novembre.

EPOQUES. ENTREE. ' , SORTIE.

1677,85 0,46 (dv — dQ) — 0,06 85 ++ ¢ —+ 3716 = o 0,43 (6v — 0Q) 40,1805 — dc — 4",59 =0
1697,84 0,39 (30—3@)—' 0,26 ds — dc + 0,45 = o

1723,85 ° 0,45 (30 — 00) — 0,105 + d¢ — 0,86 =
1736,86 0,28 (9 — 8Q) — 0,37 85 4 d¢ + 0,75 =
1743,84 0,34 (80 — Q) + 0,32 05 + S¢ — 0,01 =

. 1769,85 0,44 (00 — ) — 0,15 85 - dc -+ 0,99 =
1782,86 0,17 (8¢ — 30) — 0,45 85 +dc — 0,92 0,03 (dv —dO) + 0,465 — dc + 0,23 = o
1789,84 0,38 (d¢ — dO) + 0,27 05 +Jc + 1,81 = 0,44 (00 — 8Q) — 0,155 — dc + 0,97 = o
1802,85 0,46 (80 — 30) + 0,1005 — d¢ + 1,47 = o
1848,86 0,46 (9 — Q) — 0,01 85 4- ¢ + 2,27 = o '

0,16 (dv — 0Q) + 0,43ds —dec 4+ 0,13 = o
0,42 (6‘0'——8@)- 0,2005 —d¢ + 0,92 = o

¢ O o @ ©O ¢
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Equations de condjtion déduites des passages observés en mai.

EPOQUES. .

. < -| Observation des positions successives de Mercure, faites 4 la
1 dv — _ L A s
166,33 0,81 (%0 = 90) — 0,185 + 12,7 = 0 chambre obscure par Hévélius.

ENTREE. SORTIE.

1753,34 V 0,77 (8¢ — 0Q) — 0,27 ds — dc 412,05 = ¢
1786,34 . 0,45 (80 — 8()) — 0,7005 4 8¢ + 4,84 = 0,65 (00 — 8Q)) 40,47 0s — ¢ 4 5,11 = o
1799.34 0,80 (dv — ¢Q®) + 0,16 ds 4 Sc + 5,65 = 0,69 (0 — Q) — 0,43 ds — dc + 3,83 = o
1832,34 0,61 (v — JO) — 0,53 ds 4 0¢ + 0,17 0,77 (0v — 0Q) + 0,28 ds — dc — 0,58 == ©
1845,35 0,74 (00 —~ 0()) 40,3405 4+dc — 1,03 =

e © © o

Nous avons dit, dans la précédente Section, et & 'occasion du passage de 1756,
que Yobservation compléte qui en a été faite a Pékin était défectueuse. On tire
des observations du premier et du second contact intérieurs les relations

Entrée..... 0,453 (ov — 9 (@) +dec+12",86 =0,
Sortie...... 0,465 (v —0Q®) —de— 5"97=0;

la correction de la latitude, que nous reconnaitrons plus tard étre toujours fort
petite, ne peut avoir ici aucune influence ni sur I'entrée ni sur la sortie, ce qui tient
a ce que la latitude de Mercure est trés-faible en ces deux instants. Or on déduit
de ces relations

. 2dc=—18,7;

-en sorte que pour faire accorder entre elles les observations de P'entrée et de la
sortie, il faudrait diminuer de g”,351a différence des deux demi-diamétres du Soleil
etde Mercure. C’est un résultat inadmissible et dont je ne puis accuser que les ob-
servations, puisque de Lisle, qui s’est tant occupé de cette matiére, trouvait que
pour faire concorder les résultats il faudrait diminuer de 20 secondes le diamétre
du Soleil. .

11 se sera donc glissé quelque erreur dans les observations. L’instant du second
contact, donné par les deux observateurs, mérite plus de confiance sans doute, et
effectivement il s’accorde assez bien avec les passages de 1736 et 1743 observés a
Paris. Je me suis toutefois décidé i ne faire aucun usage de cette observation.
Il n’y aurait eu, il est vrai, aucun inconvénient & employer I'observation de la
sortie en rejetant celle de 'entrée, mais on n’y aurait non plus rien gagné. Il se-
rait en outre peu logique, ‘parmi des résultats défectueux, d’en choisir un par
cette considération qu’il s’accorde avec d’autres données que nous possédons déja,
et de prétendre ainsi ajouter a la certitude de ces derniéres.

Nous ne ferons point non \plus entrer dans notre discussion les conditions re-
sultant des passages de 1661 et de 1677. Ainsi qu'on I'a vu, I’observation d’He-

: 10.
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vélius en 1661 laisse trop & désirer. L'observation faite par Halley en 1677 vaut
mieux. Toutefois les deux conditions données, I'une par I'observation de I'entrée,
l'autre par l'observation de la sortie, ne concordent pas suffisamment entre elles.,
I.a moyenne seule parait trés-précise : ce qui semble indiquer que, par suite du

mode d’appréciation de l'instant d’un contact interne, le temps de I'entrée aura

été estimé trop fort, et le temps de la sortie trop faible d’'une méme quantité. Cette
circonstance s’est rencontrée fréquemment dans les observations des passages : et
elle dépend sans doute, non-seulement de I'observateur, mais de l’1mperfect1on
de son instrument.

Laissant dounc de co6té les observations de 1661 et de 1677, on remarquera, dés
I’abord, que les observations des passages par le nceud ascendant (novembre) ne

- donnent lieu qu’a de faibles erreurs : tandis que les passages par le nceud descen-

dant (mai ) donnent lieu & une erreur de 12”,05 en 1753, et qui, diminuant 4 peu
prés réguliérement 4 mesure que le temps augmente, se réduit & — 17,03 en 1845.

Ces treize secondes de variation, en g2 années, demandent & étre prises en sé-
rieuse considération, en raison de I’exactitude du mode d’observation dont elles
résultent. Elles ne sauraient en effet étre attribuées aux incertitudes des observa-
tions des passages, puisqu’il faudrait supposer que tous les astronomes auraient
commis des inexactitudes considérables dans la mesure des temps des contacts :
ces inexactitudes devraient en outre varier d'une maniére progressive avec le
temps, et différer de plusieurs minutes aux extrémités de la période de g2 ans.
Circonstances tout 2 fait inadmissibles !

Cela étant, on apercoitqu’on ne parv1endra a detrulre leserreurs sxgnalees dansles
passages de mai, sans en introduire dans les passages de novembre, qu'en modi-
fiant les valeurs attribuées aux’ parties proportionnelles aux temps de deux des
éléments de 'orbite. Les deux corrections devront se détruire & peu prés dans les
passages de novembre, tandis qu’en s’ajoutant elles rendront raison des écarts
observés dans les passages du mois de mai. La considération du mouvement du
nceud ne peut dés lors servir 4 résoudre la question : I'erreur de la longitude du
nceud influe sur le calcul des temps des passages d’une maniére toute différente,
suivant la latitude de la planéte. :

La longitude moyenne, I'excentricité et le périhélie sont donc les principaux
éléments dont nous allons avoir & étudier les variations. Il convient de le faire
d’abord d’une maniére approximative, qui ne laissera pas de fournir immédiate-

“ment une tres-grande exactitude. .

Les passages de novembre ayant tous lieu dans les environs du nceud ascen-

7
B ;,?
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dant, la correction de la longitude peut, pour ces passages et dans une premiére
approximation, étre eonsidérée comme variant proportionnellement avec le temps.

Nous poserons donc
ov=oa -+ bt,

a et b étant deux constantes liées aux corrections d%, de et dw de la longitude
moyenne de I'époque, de I'excentricité et de la longitude du périhélie, ainsi
qu’aux variations annuelles d7, e’ et n’ de ces quantités, par les formules

1,4920s —1,044de — 0,492 0w == a,
1,4920n—1,044e’ —o0,492w’ =b.

Les coefficients numériques qui entrent dans ces relations ont les valeurs qui
conviennent, en moyenne, aux époques des passages qu'il s’agit de discuter.

En remplacant ¢'v par I'expression a + bt, dans les conditions relatives aux
passages de novembre, négligeant les corrections ¢@® et d'c, et tirant de ces con-
ditions les valeurs de a et de b, on obtient

a=— 4" 43, b= — o",0310
par 13, les résidus ‘des équations (excés du calcul sur 'observation) deviennent
1697 S + 0,56 E — 0,44 gE + 0,77
1723 E — 1,08 1743 3 S - o0,y 91s _ oo
1736 E. 4+ o,54 1769 E + 0,18 1802 S8 -+ o,09
S '— 0,06 E — 1,2 1848 E -+ 0,25
1782
S 40,02

Lors des passages par le nceud descendant, nous poserons pareillement
dv = a' + b't, ' '
@' et b’ étant liées aux mémes corrections des éléments que ci-dessus, par les formules

0,7120¢ +0,916de 0,284 Jdw =a/,
0,7120n 40,916 +0,2846' ="b';

et nous en conclurons
o' =32, b = + o”,1884.

Les résidus des équations correspondantes deviennent alors

783 S+ o'; o7 1832 E + 0,08

1786 E <+ o,11 S — 0,67
S — 0,06 1848 E < o,60
E 4 o,71

1799 ; S —o0,8 .

Les erreurs notables qui existaient ont, comme on le voit, complétement disparu.
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4
Connaissant les valeurs de a et a’, on peut éliminer d entre les équations dont
ces quantités sont les seconds membres. On tombe ainsi sur }a relation

2,720e + 0w =+ 10",27.

Semblablement on tire, par Iélimination de &'n entre les équations dont les
seconds membres sont égaux & b et &',

2,72e' + &' =+ 0",392.

On voit donc que la discussion des observations des passages de la planéte sur le
Soleil fournira une relation précise entre 'excentricité et la longitude du périhé-
lie; mais que pour déterminer I'un de ces deux éléments, il sera: indispensable de
recourir 4 I’emploi des observations méridiennes.

Le mouvement annuel 2,72¢' 45" =+ 0",392 doit fixer notre attention ; cette
quantité étant essentiellement liée aux valeurs admises pour les masses des pla-
nétes. Les variations séculaires de 'excentricité et du périhélie de Mercure ont été
calculées en attribuant aux masses des planétes les valeurs fournies par des consi-
dérations étrangéres a la théorie de Mercure, mais qu’on avait lieu de croire fort
exactes. On pouvait donc espérer que la discussion des observations de Mercure
confirmerait simplement les recherches antérieures. Oril n’en est rien : nous voyons
ici que le triple environ du mouvement séculaire de I’excentricite, ajouté au mou-
vement séculaire du périhélie, donnent une somme que les observations font plus
grande de 39" que celle qui résulte du calcul. La partie de cette somme, due & I'ac-
tion de Vénus, est égale a 288", par le calcul fondé sur la valeur 0,000 0024885
de la masse : et en conséquence, pour faire concorder la théorie avec les observa-
tions de Mercure, on devrait augmenter la masse, recue pour Vénus, de prés de

“un septieme de sa valeur!

Avant de poursuivre cet examen, il est nécessaire de porter dans la discussion
des équations de condition une plus grande rigueur. La connaissance de la na-

ture du résultat final, que nous venons d’acquérir, nous permettra de nous diriger
d’une maniére utile. .

Considérons l'une des equations de condition
Adv+BJstdec—AJID +K=o,

dc étant affecté du signe supérieur ou du signe infériéur, suivant que l’équation
correspond a I'entrée ou 4 la sortie de la planéte.

L’erreur trés-petite qui peut exister sur l'inclinaison du plan de I'orbite, n’a
aucune. influence sur le calcul de la latitude, au moment d’'un passage qui se
produit ‘toujours prés de I'un des nceuds. On a dans ce cas, fort simpleément,
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SECTION 1¥. — COMPAR. DE LA THEORIE ET DES OBSERVAT. DE MERCURE. 9
ds = == tang ¢ (dv — d9), et ainsi 'équation qu'il s’agit de développer, devient
(A=%o0,122B)dvo,122Bd = dec— AJO+K =o.

Les deux premiers doubles signes sont relatifs aux passages par le nceud ascen-
dant ou par le nceud descendant, et le troisiéme se rapporte a I'entrée ou a la
sortie, comme il a été dit.

dv dépend des corrections d¢, dn, de et dw des éléments du mouvement de
Mercure dans son orbite. ¢© dépend des corrections correspondantes des éléments
du mouvement du Soleil, corrections que nous désignerons par d¢”, dn’, de” et d=".

D’un autre c6té, la valeur adoptée pour la masse de Vénus influe de plusieurs ma-
niéres. Elle entre dans les expressions des variations séculaires de e, =, §, ¢’ et &”
elle se retrouve dans les perturbations périodiques de la longitude de Mercure
et de la longitude du Soleil. La discussion préliminaire, 4 laquelle nous nous
sommes livrés, montre qu’il ne faut pas confondre toutes ces actions en une seule.

Les corrections e’ et ©’ des mouvements annuels de 1'excentricité et du périhé-
lie de Mercure seront traitées comme deux inconnues immeédiates et distinctes,
indépendamment de toute considération de la cause qui peut les rendre néces-
saires. Nous savons déja que cela suffira pour satisfaire convenablement a toutes
les équations. Mais, lorsqu’en vertu des valeurs ainsi trouvées poure’ et z’, on
viendra 4 se demander s’il est effectivement nécessaire d’augmenter notablement
la masse de Vénus, il importera de considérer I'effet qui en résulterait sur les
termes proportjonnels 4 cette masse et qui entrent dans les variations séculaires
de §, e” et m”, ainsi que dans les perturbations périodiques de Mercure et du So-
leil. Nous introduirons donc dans les équations un terme proportmnnel a la cor-
rection v’ de la masse de Vénus.

Nous tiendrons compte de la correction v de la masse de Mercure.

Enfin, la correction d¢ n’a pas laméme valeur en novembre et en mai, & cause de

. ey . . D d . . q. .
I'excentricité des orbites. Soient d‘; et d‘; les corrections des demi-diamétres

du Soleil et de Mercure, a la distance moyenne : x et »” les valeurs de dc, en no-
vembre et en mai. L’on a, A trés-peu prés,

En novembre. z:o,gg&? — 1,48 ag,

o

. D d

En mai...... 7.’:1,0{3: -—‘1,800;-

Treize équations correspondent aux passages de novembre ; huit seulement aux

passages de mai. Comme il convient de donner aux deux époques une méme in-
3

fluence, nous multlpherons par le rapport —= toutes les équations relatives aux

passages de mai, sauf & diviser ensuite les re51dus définitifs par le méme rapport.

’
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Ensemble des égquations de_condition déduites de la discussion des obsqrvations des
passages de Mercure sur le Soleil.

1697 S o0,53d:—81,00n —o0,41d¢ — 0,172 0w + 62,3 &'+ 26,17'— 0, 400"
+60,63n"+o,633e”+o‘,453”6‘zs”»+ 15,4v'+0,85v 4 0,03280—1,00%+0",45 =0
1723 E 0,665 —82,90r —o0,45de — 0,217 0w - 56,7¢'+ 27,3 7'— 0,46 0c" .
+57,907"40,699¢"+0,58¢"0c" — 3,9v'4-0,58 v 4+ 0,01280+1,00% — 0,86 = 0
E o0,350c —4o,00n —o0,220¢ —o0,119 0z -+ 24,9¢'+ 13,4 n'— 0,298¢"
1736 g ~+31,207"40,409¢"+0,36€"8%" + 18,59+ 0,61 v 4 0,045 3041,00x40,75 = 0
S 0,320t — 36,107 —o0,198¢ — 0,107 8w +21,5¢+ 12,1 7'— 0,16 02"
+18,50n" 40,24 d¢" 4-0,21¢" 05" — 25,7v'— 0,23 ¥ — 0,052 30—1,00%+0,13 =0
‘ E 0,560 —59,4dn —o,440e —o0,181 0w -+ 46,6¢'+ 19,2 7'~ 0,35 5¢"
1743 +36,8dn"+0,550¢"+0,40e"0w" — 15,5v+ 0,02 v — 0,039 80-+1,00x— 0,01 =0
2 S o0,590: —62,20n —o0,450¢ —o0,190 6w -+ 47,7€'+ 20,1 &'— 0,43 d¢"
+45,50n"+0,680¢"+ o0, 49€" 05"+ 11,4v'+ 0,55 v + 0,024 00—1,002-+0,92 = 0
1769 E 0,630: —50,30n —0,43de —o0,208 dw 4 34, fe'+ 16,6 v'— 0, 450¢"
-+36,007"40,68d¢"+o, 56e"0" — 2 ,5v'+0,37v 4+ 0,018380-+41,00x+0, 99:0
E 0,170t — 11,607 —o0,110e —0,058 05 + 7,4e'+ 3,9n'— 0,170¢"
1782 { ~+11,60n"+0,25d0¢"+0,23¢"05"+ 14,9v'+ 0,32 v 4 0,055 0941,002 — 0,92 = 0
S 0,138:— 8,70n —o0,08d¢ —0,044 0w + 5,4e+ 2,97'— 0,03 ¢
+ 2,1d2"40,04d¢"40,04¢"I5" — 14,29'— 0,24 v — 0,056 80—1,002+0,23 = 0
( E 0,610: —36,40n —o0,48d¢ —o0,196 0= + 28,8¢'+ 11,7 n'— 0,390c" }
1789 3 +23,30n"+0,620¢"+o0,44€"05" — 5,49+ 0,03v — 0,03380-4-1,00x+41,81 =0
S 0,629 —37,40n —0,470e —o0,202 dw +28,2¢'+ 12,1 7'— 0,450¢"
~+4-27,007"40,710¢"40,51€"dn" 4+ 7,3v'4- 0,26 v - 0,01889—1,00%+0,97 = 0
1802 S o0,700: —33,10n —o0,490e — 0,232 0 4 23,0e'4 11,1 7'— 0,478"
+22,10n"+0,718¢"+0,57¢" 05" — 5,4v'— 0,04 v — 0,01200—1,002+1,47 =0
1848 E 0,680c — 0,80n —o0,500¢ —o0,224 05 + 0,6€+ 0,27 —o0,4775¢"
-+ 0,587"+0,710¢"+0,57¢" 05" — 6,394 0,00y 4 0,001 941,002 4-2,27 = 0

1783 S 0,930t —89,90n 4-1,14de 40,374 0w — 10,2 €'— 36,20'— 1,220¢"
' +18,187" — 2,03d¢" — 1,44€"0a" — 19,4v'— 1,09y — 0 05439—1 627+19" 52=o0
‘ E 0,630: — 40,107 +0,85de 40,241 0w — 54,1¢'— 15,35 — 0,71 0¢"
1786 % + 45,59n" —1,23d¢" —0,79¢€" 05" — 29,0v'— 0,81 v — 0,138 80+41,62%x+7,8f =0
S 0,690t — 44,06n +o0,920e 40,269 0w — 58,6€'— 17, 15— 1,040¢"
+65,80n" — 1,770¢" — 1,13¢" 05"+ 36,3 '+ 0,05 v - 0,093 0—1,622'+ 8,28 = o
E 0,900 — 45,602 +1,120¢ 40,362 8w — 56,7¢'— 18,45 — 1,26 8¢
1799 g 4-64,50n" —2,118¢"— 1 523"8m”+29 3v'— 0,19 v + 0,032 841 627’—!—9 15=o0
S 0,856t —43,10n +1,040e 40,347 8w — 52,7¢'— 17,6 5'— 1,100¢" -
-+-55,60n" —1,81d¢" —1,31"8w" + 2,6v—o,57v—0,08589—1,621’—}—6,20: o
E- 0,798t —14,00n +1,05d¢ 40,304 0w — 18,6&'— 5,4%'— 0,970¢" .
4 17,20n"—1,640¢" —1,10¢"0w" — 18,0¥'— 0,08 v — 0,105 0-+1,62%'4-0,27 = 0
S 0,860t —15,28n 41,130 o, 337 0z — 19,9¢'— 6,0w'— 1,928¢"
) ' +21,58n" —2,070¢" — 1,39€"05" — 8,69'4-0,11 v + 0,05509—1 bzx—o,g4-—0
18485 E 0,809t — 3,70n +0,990¢ 40,325 0z — 4,7¢'— 1,5%'— 1,180¢"
+ 5,50n"—1,940¢"—1,41€"0a"+ 7,19+ 0,19% + 0, 06739+1,622'— 1,67 =0
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SECTION 1V. — COMPAR. DE LA THEORIE ET DES OBSERVAT. DE MERCURE. 8:

Pour trouver les valeurs des inconnues en fonctions de celles qui Testeront ar-
bitraires, nous aurons recours 2 'une des méthodes d’élimination précédemment
exposées.

Voici d’abord les valeurs de d%, dn, et de la fonction oz + 2,72 ¢ :

(I 0t =—4",37+64,27dn—o0,0972+ 1,020¢" 0,85
— 0,271 0¢—0,92¢ —59,0 dn’—0",053v
— 0,031505 —4,55 %'+ o,59de”
+ 0,009406 + 0,36¢"dw",

11 dn=—0"00055—0,01410e +0,918 ¢’ 4-0,00470c" —o0",0804 '
. 9 7
—0,005130% + 0,398 ©'+0,629 dn"+0",0071v
~+0,0001406 +4-0,0028% —+0,0239d¢” ‘

—0,00787 +0,0174¢"dv",

(TH) do +2,72d¢=— 10",30+140,2¢' +0,015d6+ 0,920 —8",80v
+ 52,3n'+o0,74 » —48,8 dn"+o0,78v
+0,34 »'+ 4,500¢"
—+ 3,26¢"dn".

La fonction 0w + 2,72 de se présente quand on forme l'équation propre a ia
détermination- de 'z : et lorsqu’on s’en sert pour éliminer o= des équations de
condition, ¢'e lui-méme disparait a trés-peu prés. Les trés-petits termes en de qui
subsistent encore dans les équations résultantes, ne permettent pas de déterminer
cette inconnue : en outre, de n’influe pas sur les valeurs des autres inconnues; il se
retrouve seulement dans les résidus définitifs des équations, pour les compléter.

L’élimination de d¢, d'n et d= entraine d’ailleurs, & trés-peu prés, la disparition
de 0¢", d¢’, et ¢”dw" : en sorte que ces indéterminées ne figureront pas dans les
expressions des autres inconnues.

En formant actuellement I'équation propre 4 la plus exacte détermination de
7', nous trouverons la relation

(IV) o'+ 2,72¢' =+ 0",387 — 0,00127 90 + 0",866 0" + o”,174 V'
~+ 0,0081 » —o0",031v
—0,0303 2.

De méme que I'élimination de dw avait entrainé sensiblement celle de d'e,
celle de =’ entraine a son tour la disparition de e’, a trés-peu prés. Les coeffi-
cients de ¢'n” deviennent en méme temps fort petits : et en conséquence les équa-

tions restantes .font connaitre les valeurs de %, »' et v, en fonctions de § et v,
V. ' ' ‘ T,
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comme il suit :

(V). o 2 =+0"16 ——0,007'6.‘9—‘0”,05 v,
(VL) 2= —0"44 +o0,01400—0",03v,
(YII)' L b’v’_.—_—-07',0073——-0,002820“9—o,mSzv.

- Enfin, par la substitution de ces valeurs, on trouve ce qui suit pour les résidus
des équations de condition, ceux relatifs aux passages de mai étant divisés par le
facteur 1,62, par lequel on avait multiplié les équations elles-mémes :

Reszdus des equazwns de condition.

1697 °~ 4+ 0",22 — 0,028 30 —+0",07 » — 0,03 8e—o ,03 8e"4 0,05 de'— ¢ 0,01 ¢" 05"+ 3,907 + 5,1¢€'
1723 . — 0,79 — 0,004 88 — 0,03 v 40,02 d¢ — 0,01 3c"— 0,03 3¢+ 0,02 €' 85"+ 0,7 dn"— 3,3 ¢’

1736 40,65 — 0,023 36 +0,03 %~ 0,05 de — 0,05 8"+ 0, 01 8¢+ 0,06 ¢ o'+ 3,8 0n"— 4,5¢'
| + 0,09 + 0,019 39 — 0,11 v 4 0,04 d¢ + 0,07 dc"— 0, 11 §¢"— 0,06 ¢' I&"— 6,2 Sn"— 5,2¢’
1743 { — 0,20 — 0,014 99 "_4.0;22 ¥ — 0,04 33+ 0,04 de"— 0,04 de"— 0,07 e" 6\ﬁ'”f~ 4,2 on'"+ 4,7¢
] +-0,18 — 0,012 89 4 0,04 v — 0,04 d¢ — 0,02 8"~ 0,07 de"+ 0,00 €' Su'+ 2,4 Sn"4 3,9¢'

1769 °  +o0,37 4o, 012 80 <+ 0,06 ¥ + 0,02 8¢ — 0,02 3c"+ 0,01 S¢"+ 0;04 " 0"+ 1,7 On"— 1,6¢

1782 — 1,16+ 0,005 09 -+ 0,01 v 4 0,01 d¢ — 0,05 9"+ 0,06 de"+ 0,09 ¢ 0w'+ 3,8 dn"— 0,9¢€’

-—-o 05 — 0,009 00 — 0,05 v +- 0,02 de 40,06 de"— 0, 10 d¢"— 0,07 €' 5" — 4,0 8n"— 0,7 ¢'
1789 % ~+ 0,88 — 0,023 86 — 0,10 v — 0,06 d¢ + 0,03 0"+ 0,02 0¢"— 0,04 " dw'— 1,4 Sn'44,1¢'
: —o, 30—|—0 00289—}—0 07 v — 0,03 de — 0,03 0"+ 0,09 de"+ 0,01 €' S&"- 1, 6.0n"+2,2¢'

1802 ©  +o, 02+o 01500 — o, 02+ 0,01 r?e—{-o 01 0¢"— 0,02 d¢"+ 0,00 ¢ 0"+ 0,3 On'"— 0,2¢€'
1848 + 0,37+ o, 03359+o 2814-—0 02 d¢ — 0,01 8c"+ 0,05 d¢"+ 0,05 ¢" dw'+ 1,3 On'41,7¢'

1753 +o 3340 03439+0 12 v'éo 038P+o 02 05"+ 0,02 d¢"+ 0,00 ¢" 05" — 1,6 dn"1,7¢'

1786 { —o,21—o0, 003 89 — .0, 06 + 0,05 d¢ + 0,08 0"+ 0,09 de’+ 0,10 " du"— 5, 0dn"—3,4¢
| © -+ 0,154 0,001 39-5—0 027 40,03 8¢ — 0 ,07 8¢"— 0,15 d¢"— 0,05 ¢" 35"+ 4,7 On"— 2,9€’

~+ 0;11.40,000 88 — 0,14 v — 0,02 8¢ — 0;01 0c'— 0,04 0¢"— 0,06 ¢' da'+ 1,4 0"+ 0,7¢'

— 0,50 — o, 05580 — 0,12 — 0,04 8¢ + 0,04 0"+ 0,09 d¢"+ 0,03 ¢'do"— 9,1 00"+ 1,7¢€'

1832 { —o,24—o0, 022 30 = 0,06 ¥ + 0,04 8¢ - 0, 05 0s"+ 0,07 d¢’+ 0,07 ¢" 5" 0,6 0n"— 0,6¢'
1 — 0,14+o0, o3239+o 16 v 4 0,02 de — o, 0365—-0 08 d¢"— 0,02 €' 05"+ 0,7 0n"— 0,4 ¢'

1848 '+ 0,294 0,03209 — 0,07 v — 0,05 de — 0,04 8z"— 0,01 d¢"— 0,04 €' 5"— 0,2 3"+ 0,6¢' *

1799

Tels sont les résultats qu’_bn déduit de la discussion des observations des pas-
sages de la planéte ‘sur le-Soleil. Ils consistent dans leur ensemble en ce que, si

Ton suppose données Pecenitricité 4 1'origine du temps, sa variation séculaire et
la longitude du nceud, les autres éléments, ainsi que la variation séculaire du pé-

rihélie et la masse de Vénus, considérées comme des inconnues indépendantes, en
découlent, avec une précision & laquelle on ne pourrait prétendre par I'emploi
des observations méridiennes. |

Nous devons.méme remarquer que si nous n’avons pas t tiré des équations pré-
cédenteés les valeurs de de et 09, ce n’est pas qu’il soit permis de faire varier ces
quantités dans de notables limites sans altérer la précision avec laquelle sont

-
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satisfaites les observations. Loin de li : un changement de diz secondes dans
I'excentricité ou dans la longitude du nceud altérerait cette précision. Les valeurs
de =+ 1,9 et 09 =—1",5 sont celles qui paraissent le mieux convenir i
Iexacte représentation des observations des passages. Toutefois il est indispensable
de s’assurer si ces résultats permettront de representer convenablement les obser-
vations memdlennes.

Nous avons, dans la Section II, donné toutes les formules nécessaires pour éta-
blir les équations de condition résultant de la discussion des Qbs/ervations mé-
ridiennes. Ces équations se rapportént a la comparaiSOn des longitudes géocen-
triques, déduites de I'observation, avec celles qu’on tire du calcul.

Linclinaison de V'orbite et ]a longitude du nceud étant & trés-peu prés connues,
il n'est pas nécessaire d’avoir égard a leurs corrections dans la formanon des
conditions correspondant aux erreurs des Tables en lougitude. :
~ Ces derniéres erreurs sont ellessmémes assez petltes pour qu on puisse les con-
sidérer, pendant plusieurs jours consécutifs, comme variant proportlonnellement
au temps; et I'approximation qui suffit pour les coefficients des équations de con-
dition, autorise & les regarder aussi comme variant proportlonnellement au temps
pendant les mémes jours. Cette remarque permet, quand on a plusieurs observa-
tions consécutives, d’en déduire I'erreur moyenne correspoﬁda‘n‘té ‘4 la moyenne
des temps des observations, et ainsi de n’avoir qu’'une seule égjuation de condi-
tion, qu'on calcule avec la position moyenne de la planéte. On donne ensuite 2

equatlon dont la constante a été déterminée par plu51eurs observatlons, une in-
fluence proportionnelle au nombre de ces observations.

Les accolades qui, dans les tableaux des pages 51-61, embrassent plu51eurs er-
reurs consécutives en longitude, indiquent celles de ces erreurs qui corresponden_t
4 une méme équation de condition. Le numéro d’ordre placé en face de chaque
accolade, dans la derniére colonne de ces tableaux, a été répété en avant de cha-
cune des équations de condition suivantes.

Equations de condition deduites des erreurs des Tables provisoires en longitude
géocenirgue.

Nos NOMBRE
d’ordre.  d’obs.

1 1 — 6,9 0n + 0,142 dc — 0,343 de — 0,053 dz + 0"0 = o
2 3 —11,9 07 + 0,246 dc -+ 0,348 d¢ — 0,073 d — 1,7 = o
3 5 — 5,7 0n =+ 0,118 dc + 0,343 de — 0,049 0z — 0,2 = o
4 2 — 0,7 0n -+ 0,014 9 + 0,353°0¢ — 0,056 dm + 5,0 = o
5 6 © 4 7,2 8r — 0,149 8 + 0,547 de — 0,026 0w — 0,5 = o
1I.
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84 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV,

Fquations de condition déduites des erreurs.des Tables provisoires en longitude
' géocentrigue. (Suite.)

Nos NOMBRE
d’'ordre.  d’obs.

6 5 — 4,0 0n 4 0,082 dz + 0,330 de — 0,048 dw + 0"6 = o
7 2 — 8,9 drn + 0,183 8 + 0,331 d¢ — 0,063 0w 4+ 1,0 = O
8 2 —12,5 0n -+ 0,259 &t -4 0,431 d¢ — 0,062 05 4 1,0 = o
9 3 — 5,7 0n + 0,120 8¢ - 0,242 d¢ — 0,071 6w — 0,3 = o
10 2 — 3,3 dn + 0,070 d¢ + 0,229 0¢ — 0,072 05 — 1,0 = O
11 4 + 0,6 dn — 0,013 dc 4 0,226 d¢ — 0,085 0w + 1,2 = o
12 2 ~+ 7,9 0n — 0,167 dt 4 0,295 d¢e — 0,121 65 — 1,0 = O
13 4 +10,4 dn — 0,220 0t =~ 0,047 d¢ -+ 0,111 0% — 0,2 == O
14 4 — 9,7 0n 4+ 0,205 dc 4+ 0,253 d¢ — 0,079 0z + 0,8 = o
15 4 —13,4 o + 0,282 dc -+ 0,367 de — 0,083 O + 1,0 = ©
16 4 —10,5 0n -+ 0,223 ¢ + 0,424 de 4 0,057 0w — 0,2 = o
17 3 —~ 9,2 07 -+ 0,194 d¢ + 0,314 de + 0,075 0w — 1,7 = o
18 3 — 7,8 0n + 0,165:9¢ 4+ 0,212 d¢ + 0,083 05 4 0,0 = o
19 2 — 1,7 07 -+ 0,037 0t - 0,081 d¢ -+ 0,079 0z + 1,5 = o
20 1 .+ 3,207 — 0,067 dc + 0,143 de + 0,082 0w 4 4,0 = 0
21 2 —12,4 0n -+ 0,267 0s -4~ 0,208 de — 0,098 05 — ‘1,5 = o
. 22 I — 9,5 dn + 0,204 0z + 0,418 d¢ + 0,051 05 — 3,0 = 0
23 3 —11,7 07 - 0,258 0t 4+ 0,057 d¢ — 0,103 05 — 1,0 = 0O
24 I — 7,7 0n -+ 0,170 0t 4 0,407 d¢ + 0,043 0z — 1,0 = a
25 2 — 2,9 0n 4+ 0,064 0 + 0,314 d¢ + 0,053 0w + 1,0 = 0
26 2 ~+ 0,9 0n — 0,019 0t + 0,331 d¢ + 0,052 0z — 1,5 = o
27 4 —13,2 07 4 0,296 d¢ — 0,211 d¢e — 0,105 05 — 1,0 =0 .
28 2 — 9,8 0n -+ 0,221 d¢ -+ 0,485 d¢ — 0,005 0w — 3,0 = 0
29 1 — 6,9 0n -+ 0,155 ds 4 0,432 de + 0,020 05 — 4,0 = O
30 2 -+ 0,1 0 — 0,003 dt + 0,400 d¢ 0,027 0w 4+ 2,5 = o
31 ¥ — 7,5 0n <+ 0,169 0t 4~ 0,454 0¢ — 0,007 0w — 2,0 = O "
32 2 —10,1 072 4 0,228 0t 4 0,508 d¢ 4 0,021 0w + 2,0 = 0
33 2 — 1,5 07 + 0,034 d¢ —-0,319 6¢ — 0,097 0w — 1,5 = o
34 I —13,3 dn + 0,305 d¢ — 0,139 d¢ — 0,112 0% + 2,0 = O
35 1 — 9,4 9n + 0,217 0¢ + 0,456 d¢ — 0,028 0w — 2,0 = O
36 - 1 — 3,8 dn + 0,087 d¢ + 0,390 de — 0,022 0w — 2,0 = 0
37 2 — 8,6 02 + 0,199 8 + 0,043 de + 0,100 0w — 4,0 =0
38 2 -+ 1,9 6 — 0,044 0s — 0,427 de — 0,039 0w+ 0,0 = 0
39 .5 — 7,8 8 + 0,184 0c — 0,324 de — 0,060 0z — 1,2 = o
4o 1 —12,5 d0n - 0,293 dc -+ 0,365 de — 0,084 0w + 2,0 = o
41 2 —10,2 87 + 0,240 0= + 0,399 de — 0,060 0w + 0,0 = 0
42 5 — 5,0 0n + 0,118 J¢ -+ 0,387 de — 0,035 dw —1,8=o0
43 3 — 0,2 07 + 0,005 8¢ + 0,402 d¢ — 0,038 0w — 2,7 = o
45 4 + 3,7 dn — 0,088 dc — 0,482 d¢ — 0,010 5w — 3,0 = ©
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SECTION IV. — COMPAR.,DE LA THEORIE ET DES OBSERVAT. DE MERCURE. 85

Equations de condition déduites des erreurs des Tables provisoires en longitude

Nos
d’ordre.
46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

56
57
58
59
6o
61
62
63"
- 64
65
66
67
- 68
69
70

71
79
73
74
75

76
77
78
79
" 8o
81
82
83
84
85

NOMBRE
d’obs.

2

L B B P I R X [ T T SN - et b QD e B = om Q2RO N e NN e e e by I N SC R N

NN o

geocentrique. (Suite.)

— 6,6 on
—11,9 0n
+ 8,7 dn
— 9,3 dn
— 7,8 dn

—10,4 0n
— 6,4 dn
—10,3 0n
— 3,4 dn
~+ 5,1 dn

— 9,6 on
— 3,9 on
-~ 7,8 dn
— 9,3 8n
— 9,8 dn

— 0,1 0n
+ 3,0 on
— 8,6 dn
— 6,6 on
+ 4,7 dn

— 9,1 07

0,0 07
-+ 2,7 dr
— 7,0 0n
— 6,1 dn

+ 4,0 dn
— 2,9 0n
— 4,2 on
- 477 671
— 7,9 6n

-- 3,3 dn
— 5,6 dn
~— 1,8 on
— 1,6 oz
— 4,0 On

+ 2,6 dn
— 5,9 0n
— 3,4 on
+ 0,4 dn
— 6,2 dn

-+ 0,158 o
+ 0,286 d¢
— 0,209 d¢
—+ 0,295 d¢
+ 0,188 d¢

+ 0,257 &
+ 0,159 de
+ 0,259 d¢
~+ 0,086 d¢
— 0,130 d¢

+ 0,244 8¢
+ 0,100 Jt
-+ 0,200 d¢
-+ 0,240 d¢
+ 0,254 9=

-+ 0,002 d¢
— 0,078 d¢
—+ 0,231 J¢
+ 0,176 Ot
— 0,125 0t

+ 0,251 Ot
— 0,001 0t
— 0,073 0t
~+ 0,193 Ot
~+ 0,188 0t

— 0,126 Ot
~+ 0,093 J¢
-+ 0,140 O¢
+ 0,160 0t
-+ 0,267 d¢

-+ 0,112 0¢
+ 0,195 d¢
~+ 0,064 Ot
-+ 0,058 d:
+ 0,142 d¢

— 0,092 0t
+ 0,215 8¢
+ 0,123 ¢
— 0,014 6t
~+ 0,232 ot

0,036 0z — 3.5

— 0,402 d¢ —

— 0,397 de — 0,077 0w
+ 0,443 de — 0,110 0w
+ 0,409 d¢ 4 0,065 dw
-+ 0,226 de 4 0,086 dw
-+ 0,186 de — 0,096 0w
—~+ 0,201 de — 0,079 O
-+ 0,059 de — 0,104 0w
—+ 0,045 de — 0,086 Jw
— 0,057 de — 0,125 0w
+ 0,509 de + 0,015 Jw
— 0,407 de - 0,023 oz
— 0,449 de¢ + 0,036 O
— 0,511 de 4 o,011 0w
— 0,524 de + 0,001 0w
+ 0,360 de + 0,043 dw
+ 0,411 d¢ 4+ 0,041 d
~+ 0,485 de — 0,020 dw
+ 0,452 de + 0,002 0w
+ 0,517 de + 0,007 o
+ 0,436 de — 0,053 0=
-+ 0,427 d0¢ — 0,019 d0=
-+ 0,471 d¢ — 0,022 0w
+ 0,420 de — 0,041 dw
~+ 0,031 d¢ — 0,091 O
~+ 0,490 d¢ + 0,028 dw
— 0,227 d¢ — 0,071 0w
— 0,292 d¢ — 0,064 o
— 0,306 de — 0,063 0w
~+ 0,401 de — 0,069 dw
+ 0,396 d¢e — 0,030 0w
+ 0,328 de — 0,064 Ow
-+ 0,323 de — 0,049 0w
—+ 0,238 de + 0,067 d=w
— 0,412 0¢ — 0,028 Jw
— 0,468 de + 0,011 0w
-+ 0,223 de — 0,084 0w
+ 0,209 de — 0,075 0w
+ 0,183 d¢ — 0,090 Jw
— 0,496 de — 0,010 dw

0,7
4,0
1,0
2,0

0,0
0,0
1,0
0,0
7,0
3,8
1,5
7,0
4,0

0,0

0,2
1,3
3,0
i,0

4,5
1,0
0,3
1,0

4,0

0,0

b s
©c© 0 9c oo oo ¢

it

o

li

o
© o o o o

Il

no
o &6 o o ¢

nnn I T T
©cc o000 oo oo o

c © © o <

© © © © ¢
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86

Equations de condition déduites des erreurs des Tables provisoires en longitude

NOS
d’ordre.
86
87
88
89

90 -

91
92
93
94
95

96
97
98
99

100

101
102
103
104

105

106
107
" 108
109
110

TS
112
113
114
115

116 -
. . A117
4 - 118
119
120

121
122
123
124
125

J OhI; G. W,élbach Library, Hér?afciTSmithsonian Center for Astrophysics s Provided by the NASA Astrophysics Data System

RECHERCHES ASTRONOMIQUES, — CHAPITRE XV.

NOMBRE
d’obs.

I T R N T R T R T T O S RPN BN = RN Wy 8 N

Wom, N =N

geéocentrique.

0,5 0n 4+ 0,019 8¢
6,7 0rn + 0,254 0
6,3 0n 4 0,238 J¢
5,2 dn + 0,198 J¢
4,4 0~ 4+ 0,166 Oz

8,2 dr +. 0,319 J¢
5,0 drn + 0,194 d¢
6,6 dn 4 0,259 Je
8,3 dn + 0,326 d¢
6,6 0n - 0,258 J:

3,3 dn <+ 0,131 O
7,8 6r 4+ 0,314 Je
6,8 dn 4~o0,277 &t
1,2 6 — 0,050 d¢
7,4 6r + 0,317 d¢

4,1 0r 4 0,177 O¢
1,8 0n ~+ 0,076 d¢
0,0 67 -+ 0,001 Ot
1,3 0n 4 0,054 J¢
4,3 0rn 4+ 0,187 J¢

2,0 0n — 0,086 J¢
7,4 0n + 0,329 J¢
2,4 0n + 0,107 O
1,3 d» — 0,058 J¢
4,4 dn + 0,197 ¢

1,0 67 + 0,048 J¢
4,0 6n 4+ 0,289 Je
3,7 0n 4 0,273 ¢
2,5 dn 4+ 0,183 O
0,1 67 — 0,005 d¢

2,8 dn 4+ 0,210 d¢
3,1 07 4 0,230 J¢
0,4 6n + 0,033 &
1,9 67 -+ 0,148 d¢
1,4 0n <4 0,106 Ot

3,3 07 + 0,260 O¢
1;8 0n — 0,141 J¢
0,5 dn -+ 0,040 d¢
3,5 87 + 0,281 0%
2,7 on -+

(Suite.).

-+ 0,031 de
<+ 0,525 de
<+ 0,502 de
4+ 0,418 de
+ 0,349 de

— 0,176 de
— 0,021 de
—+ 0,023 de
<+ 0,188 de
-+ 0,519 de

+ 0,374 de
— 0,324 de
— 0,213 de
=+ 0,447 de

0,383 de

0,434 de
0,412 de

.0,387 de
0,422 de

— 0,401 de
— 0,232 de
~+ 0,367 de
-+ 0,414 de
+ 0,185 de

-+ 0,042 de
- Oa497 de
-+ 0,085 de
~+ 0,105 de
+ 0,245 de

~+ 0,134 de
+ 0,485 de
~+ 0,218 de
+ 0,409 de
— 0,342 de
— 0,526 de
— 0,212 fe
~+ 0,084 de
+ 0,530 de

+
-+
+
+ 0,430 de
+
+

0,092 6w + 1”0

<+ 0,009 0w — 0,5
+ 0,023 0z + 0,5
+ 0,048 85 — 0,7
-+ 0,059 05 — 0,3
— 0,113 0w — 6,5
— 0,093 0 -+ 0,5
— 0,104 0w 4+ 0,0
— 0,113 0w -+ 1,0
— 0,013 0 — 4,0
+ 0,044 85 — 2,5
— 0,098 dw — 3,7
— 0,099 0w — 2,3
~+ 0,014 0w + 32,0
— 0,089 0w — 2,7
— 0,023 dw — 1,0
— 0,011 0z — 6,5
— 0,014 0w — 7,0
— 0,022 0w — 4,0
— 0,038 0w — 0,5
— 0,073 0w 4 0,0
— 0,11L 0% + 5,0
— 0,042 §& — 4,0
— 0,056 05 + 3,0
—+ 0,092 dw — 2,0
+ 0,081 dw -+ 4,0
— 0,051 8w + 3,3
— 0,106 ow + 0,2
— 0,089 0% <+~ 5,2
— 0,078 0w + 1,0
— 0,092 0w -+ 3,6
~+ 0,031 6 -+ 0,6
-+ 0,070 dm — 0,3
~+ 0,038 dz — 2,8
+ 0,051 85 — 1,2
— 0,009 0w + 1,I
— 0,119 05 — 0,9
— 0,086 0z — 2,2
— 0,030 & — 0,7

0,219 9¢ + 0,485 de + 6,017 & + 2,6

bW
© 00 O O
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o

Il

o

Il

[ | T | I |
©oo0oeco oo o0 oo
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SECTION IV. —. COMPAR. DE LA THEORIE ET DES OBSERVAT. DE MERCURE. 81

' Equations - de condition déduites des erreurs des Tables provisoires en longitude

N(.'s
d’ordre.
126
127
128
129
130

131
" 132
133
TS
135

136
137
138
139
140

141
142
'143
144
145

146
147
148
149
150

151
152
153
154
155

156
157
158
159 -
160

161
162
163
164
165

j ohn G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System

NOMBRE
d’obs.

4

- N e N BN W o= W N S [ T R R G WD M e e - e N e N o~ NN

[ N A

géocentrique. (Suite.)

— 2,0 02 + 0,164 Ot 4 0,404 d¢ + 0,041 dw — 0",4
— 0,2 0n + 0,015 d¢ + 0,329 de + 0,050 0w — 0,3
— 0,257 0c + 0,583 de + 0,053 0w + 5,4
— 0,425 0t 4 0,616.0¢ 4 0,122 05 — 0,6
+ 0,211 8¢ + 0,465 S¢ + 0,039 0w + 0,2

3,1 0n
5,2 on
2,6 on

|+ +

2,1 dn
1,0 n
0,9 on
2,0 dn
3,3 don

I

3,4 on
3,6 dn
1,5 0n
1,5 dn
1,2 0n

P+ 4+ 1

0,2 0n
1,3 dn
2.4 dn
0,4 dn
2,0 on

|+

2,6 on
0,7 on

-+ 2,06n

— 2,6 dn
— 2,8 dn

+ 0,8 dn
— 0,4 0n
— 1,9 0n
~ 2,80n
— 3,5 dn

— 2,3 on
— 0,5 dn
+ 0,2 On
+ 1,5 6n
+ 0,9 dn

2,0 67

1,3 don
3,2 on

+4
-+ 2,5 dn
+

+ 0,175 J¢
+ 0,087 de
— 0,076 J¢
<+ 0,170 d¢
+ 0,277 d¢

<+ 0,288 J¢
— 0,313 0t
— 0,132 d¢
-4 0,132 d¢
<+ 0,104 Ot

- 0,020 Ot
— 0,112 0
— 0,211 d¢
— 0,037 J¢
-+ 0,180 ¢

<+ 0,233 &
+ 0,064 ¢
— 0,183 d¢
-+ 0,239 ¢
<+ 0,257 Ot

— 0,077 0t
—+ 0,040 J¢
-+ 0,182 0t
+ 0,265 J¢
+ 0,326 J¢

+ 0,216 d¢
~+ 0,045 ot
— 0,022 0t
— 0,147 d¢
— 0,092 0t

— 0,201 0t
— 0,254 de
— 0,134 J¢
<+ 0,336 ot

— 0,245 de + 0,080 0z -+ 1,4
— 0,373 de + 0,038 8w + 0,0
— 0,269 de + 0,071 8w — 4,7

— 0,336 de 4 0,064 0w

— 0,550 de

— 0,214 9¢
— 0,034 de
-+ 0,005 de
~+ 0,417 de
+ 0,405 de

+ 0,397 de
-+ 0,492 de
~+ 0,604 de
-+ 0,410 fe
-+ 0,463 de

-+ 0,510 de
— 0,297 fe
— 0,247 de
- 0)477 de
— 0,529 de

— 0,455 de
— 0,196 de
— 0,233 de
— 0,213 de
— 0,106 de

-4~ 0,451 de
-+ 0,417 de
+ 0,443 de
-+ 0,550 de
+ 0,467 de

— 0,065 de
— 0,536 de
— 0,414 de
— 0,178 de

— 3,1 0r + 0,327 0t 4 0,294 d¢

— 0,184 0w

+
— 0,103 65 + 1,9
_'_

3,6
8,5

0,010 0
3.8

0,125 6w — 3,9

-+ 0,020 0w 4 0,2
-+ 0,023 dw + 1,9

-+ 0,025 0w + 1,0
+ 0,018 05 + 1,7
~+ 0,015 do + 0,6
+ 0,017 0 -+ 0,3
— 0,010 0% -+ 0,1

-+ 0,020 0 -+ 1,3
+ 0.058 dw + 2,1
+ 0,094 0z — 5,1

-

0,044 0w — 4,2

-~ 0,026 0w 4 0,1

0,069 0w -+ 0,6
0,081 05 + 0,2
0,077 05 — 2,9
0,097 97 + I,4
0,118 dv <+ 4,8

0,031 0 + 1,8
0,006 0w + 1,5
0,010 9T 4 2,2
0,022 05 —+ 4,7
0,008 0w + 0,6

0,108 dw — 3,2
0,109 0w + 2,4
0,085 dw -+ 1,0
0,125 0w -+ 5,5
0,105 0w + 5,3

o
© oo o o

i
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FEquations de condition déduites des erreurs des Tables provisoires en longitude

RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — T.CHAPITRE Xy.

géocentrique. (Suite.)

Nos NOMBRE
d’ordre.  d’obs.

166 3 — 2,7 0n -+ 0,288 de 4 0,358 de — 0,084 0z +- 5"6 = o
167 2 — 0,2 97 + 0,020 J¢ + 0,386 de — 0,041 S + 2,1 = o
168 1 + 0,3 0n — 0,036 ¢ - 0,425 de — 0,023 dv — 5,1.= o
169 I — 1,4 0n 4 0,152 ¢t + 0,350 de — 0,053 0w — 1,7 = o
170 2 ‘— 2,1 07 + 0,225 ds + 0,358 de + 0,076 0w - 1,5 = o
171 1 , — 2,007 4 0,211 J¢ + 0,267 de + 0,087 o5 + 1,7 =0
172 1 ‘~ 1,0 07 4 0,113 &t + 0,176 de + 0,069 o= + 5,3 =o
173 ¥ — 1,4 0n 4 0,152 d¢ — 0,031 d¢ + 0,093 O — 0,6 = o
174 1 + 2,8 0z — 0,321 d¢ — 0,778 d¢ + 0,014 0w + 2,9 = o
175 4 — 1,2 02 + 0,139 d¢ — 0,407 de — 0,030 0w + 0,0 = o
176 1 — 2,2 02 + 0,258 Jc — 0,416 d¢ — 0,062 0w + 1,8 = o
177 2 — 2,5 0n + 0,294 dc — 0,393 d¢ — 0,077 8w + 5,1 = o
178 1 —~ 1,4 0n + 0,163 d¢ + 0,297 de — 0,065 dv 4 1,8 = o
179 1 0,0 dn + 0,004 Jt + 0,290 d¢ — 0,072 0z — 2,2 = o
180 2 — 1,0 0z + 0,120 d¢ -+ 0,282 d¢ — 0,062 0w — 0,6 = o
18§ 1 — 2,8 én + 0,336 0 + 0,470 de — 0,048 0w — 2,8 = o
182 i =+ 0,1 dn.— 0,019 dc 4 0,219 d¢ + 0,069 65 + 4,5 = o
183 1 — 1,1 07 + 0,134 0= + 0,280 de + 0,069 0w — 1,1 = o
184 2 — 1,6 97 + 0,200 9 — 0,470 de — 0,023 0w + 1,1 = o
185 I — 0,1 07 + 0,014 0t — 0,407 d¢ — 0,004 8z 4 1,6 = o
186 4 — 0,9 dn + 0,121 0t — 0,427 de + 0,002 O — 4,4 = o '
187 4 — 1,6 dn + 0,202 de¢ — 0,464 d¢ — 0,015 0w — 1,8 = o
188 2 — 1,8 dn 40,236 0t — 0,474 de — 0,030 0 + 0,1 = o
189 1 — 2,4 0r + 0,311 d¢ — 0,439 de — 0,077 85 — 0,3 = o
190 3 — 2,5 0n 4 0,328 d¢ + 0,038 de — 0,119 dm 4 2,5 = o
191 ¥ — 0,9 97 4+ 0,117 &z + 0,173 de — 0,079 0w + 5,9 = o
192 2 — 0,4 07 + 0,057 dc 4 0,151 d¢ — 0,081 dv + 4,3 = o
193 2 + 0,3 dn — 0,046 0 + 0,134 d¢ — 0,099 95 + 3,3 = o
194 3 — 2,1 0n + 0,280 ¢ + 0,288 de — 0,093 0w + 2,9 = o
195 4 — 2,3 dn + 0,309 0t + 0,408 d¢ — 0,084 05 + 4,0 = o

On a formé de méme les équations de condition relatives 4 la latitude géocen-
trique. Le terme en de qui entre dans ces équations n’est pas toujours négligeable;
en sorte qu’en remplacant dv par sa valeur algébrique, on aurait & considérer si-
multanément les corrections des six arbitraires eEn, e, petl 11 e%préférable
de ne tenir d’abord compte que des termes en dp et 3¢ : d'y remplacer 0% par
d¢ — dv; puis de metire ala place de dv la valeur numérique correspondante aux
corrections des éléments, déduites des équations de condition relatives 3 la lon-
gitude. . v
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NOS
d’ordre.

24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

36

37
38
39
41

SECTION IV. — COMPAR. DE LA THEORIE ET DES OBSERVAT. DE MERCURE. 89

E‘qualions de condunion déduites des erreurs des Tables provisoires en lanitude
’

NOMBRE
d’obs.

N O W o

W N = O

14

L 2K NN SRS N CRN =N

o W MmN

Mo N BN

- e NN e

< » o W -

0,152 0y
0,281 dp
0,167 dy
0,000 09
0,214 dy

0,033 do
0,143 do
0,233 do
0,255 0y
0,209 09

0,101 J9
0,122 09
0,243 99

0,086 do

0,202 d9

0,029 0y
0,086 dy
0,192 09
0,405 d9
0,435 dp

0,097 d¢
0,000. 0¢
0,009 09
0,040 09
0,291 09

0,409 d7
0,119 99
0,151 09
0,000 09
0,330 ¢

6,284 do
0,246 09
0,379 J¢
0,063 dv
0,194 dJg

0,185 do
0,211 09
0,364 0o
0,348 d9

géocentrique.
NOS
d’ordre.

— 0,031 ¢f — 5?8 =0 42
+ 0,016 30 4+ 4,2 = o 43
-+ 0,048 6 — 0,6 = o 44
+ 0,064 90 — 2,6 = o 45
— 0,043 00 — 0,7 = o 46
— 0,038 09 — 3,3 = o 47
— 0,030 00 — 3,3'= o 48
— 0,013 09 + 1,0 = 0 49
~+ 0,040 08 — 1,4 = o 50
~+ 0,050 0% — 0,5 = o 51
-+ 0,063 66 — 2,3 = o 52
-+ 0,077 96 — fL9=o0 53
— 0,038 96 — 4,9 = o 54
— 0,032 09 — 2,3 = o 56
— 0,019 06— 4,3 = o 57
~+ 0,040 96 — 4,5 = o 58
-+ 0,042 39 — 0,3 = o 59
<+ 0,039 0% + 1,6 = o 60
-+ 0,012 09 — 3,5 = o 61
— 0,004 66 4 4,7 = o 62
— 0,030 08 — 3,4 = o 63
~+ 0,043 06 — 0,8 = o 64
— 0,033 0. — 0,1 = o 65
~+ 0,047 08 — 1,7 = o 66
+ 0,043 89 4+ 1,7 = o 67
+ 0,031 99 + 0,8 = o 68
— 0,028 09 — 2,3 = o 69
-+ 0,038 00 — 5,7 = o 70
- 0,030 068 — 4,6 = o 71
+ 0,047 66 — 0,0 = o 79,
— 0,005 66 — 4,6 = o 74
+ 0,018 89 — 2,9 = o 75
+ 0,001 66 — 0,7 = o 76
— 0,031 06— 2,2 = o 77
+ 0,035 — 0,2 = o0 78
— 0,029 08 — 4,1 = 0 8o
~+ 0,032 0% — 4,6 = o 81
— 0,010 06 — 1,6 = o 82
— 0,011 00 4~ 0,9 = o 83
4,7 = o0 84

0,262 d¢ + 0,023 09 -

NOMBRE
d’obs.

W o NN = B e e e = W N e e WP NN = - e e — e QO BN N 2w O

N Qo e e

0,105 dg
0,100 09
0,092 09
0,333 dy
0,394 dy

0,204 09
0,279 O
0,023 0y
0,144 09
0,289 Jy

0,303 do
0,270 09
0,333 dy
0,141 Jy
0,157 99

0,319 dy
0,324 Oy
0,310 dyp
0,362 do
0,448 do

1

0,191 Oy
0,080 09
0,452 99
0,252 89
0,180 d9

0,290 69
0,236 Jo
0,316 Oy
0,475 d9
0,326 do

0,377 9
0,271 09

0,017 09

0,020 Oy
0,264 09
0,306 dy

0,270 89 + 0,037 00
0,143 8» + 0,061 06

A "
+ 0,052 490 + 1,9

0,080 8y + 0,053 40
0,269 89 + 0,028 d6

+ 0,063 09 + 0,9
— 0,031 6 + 2.6
— 0,019 60 + 2,6
-+ 0,008 ¢9 + g,0
— 0,024 66 + 2,3
-+ 0,073 09 — 0,4
4+ 0,040 ¢ — 5,0
~+ 0,040 36 — 2,9
+ 0,001 86 ++ 2,5
-+ 0,025 80 + 1,7
— 0,009 88 + 1,7
-+ 0.028 00 + 3,7
+ 0,035 60 — 2,1
— 0,033 0% + 2,2
+ 0,022 06 — 2,2
+ 0,006 09 — 0,7
— 0,002 89 — 1,2
+ 0,040 00 — 2,3
4 0,031 89 — 1,4
+ 0,033 06 — 2,8
+ 0,046 06 — 1,5
+ 0,040 06 — 2,5
-+ 0,023 69 + 2,2
+ 0,06t 86 — 0,4
+ 0,059 69 — 2,3
— 0,017 00 — 2,4
+ 0,001 08 + 1,3
+ 0,031 30 + 4,2
— 0,009 08 + 0,7
— 0,007 06 4+ 0,9
+ 0,015 69 — 2,4

+ 2,2

+ 1,7
— 0,040 00 — 4,3
— 0,036 08 + 2,6
— 0,029 09 — 1,6
+ 0,013 36 + 3,0

+ 3,1

— 0,2
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Equations de condition déduites des erreurs des Tables provisoires en latitude
géocentrigue. (Suite.)

NOMBRE
d’obs.

B o D e N N T ] - e e N R I C RN NS N W WwN N N = NN A wWN NN N

_ N N =

0,337 89 -+ 0,001 09 + o':7
0,293 89 + 0,043 09 4 2,0
0,163 09 + 0,032 090 — 1,4
0,121 0¢' + 0,037 80 — 0,4
0,003 09 -4 0,044 99 — 0,3

0,113 09 + 0,045 60 + 1,8
0,116 0p — 0,027 99 + 6,1
0,306 d9. — 0,005 09 — 2,7
0,033 89 — 0,033 80 4 1,2

0,135 09 — 0,025 09 4 1,4 =

0,187 89 + 0,031 89 + 1,8
0,122 09 -+ 0,049 99 4 4,2
0,030 89 — 0,030 69 + 6,5
0,137 d¢ — 0,027 90 4 5,2
0,374 0y =+ 0,046 00 + 2,9

0,260 89 + 0,001 60 + 1,2
0,144 09 -+ 0,044 00 — 2,2
0,058 d9 -+ 0,058 08 + 0,5
0,196 dp 4 0,060 09 + 5,9
0,136 0p — 0,034 09 + c,0

0,240 dp — 0,017 80 — 1,6
0,388 dy 4 0,055 60 4 1,6
0,070 09 — 0,030 00 ++ 6,0
0,114 0¢ + 0,052 00 — 0,8
0,166 09 4 0,067 36 — 2,2

0,146 dp + 0,038 09 — 3,9
0,398 d¢ + 0,011 86 + 1,3
0,249 dp — 0,017 09 + 3,8

' 0,264 dp — 0,009 09 4 1,9

0,321 d9 -+ 0,011 00 — 1,0

0,319 89 — 0,031 99 + 2,6
0,015 §9 — 0,035 80 + 5,1
0,091 d9 4 0,039 30 + o,1
0,386 do + 0,027 80 4 0,3
0,285 d¢ + 0,016 06 4 0,4

0,207 09 + 0,048 09 — 1,6
0,303 d9 -~ 0,005 09 + 1,0
0,284 09 + 0,058 00 + o2,1
0,364 d9 — 0,023 09 — 0,8
0,230 3?‘—1— 0,021 09 4 0,1

o
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Nos
d’ordre.

125
126
127
128
129

130
131
132
133
134

135
136
137
138
139

140
141
142
143
144

145
146
147
148
149

‘150
151
152
153
154

155
156
157
158
159

160
161
162
163
164

NOMBRE
d’obs.

W o= W N Oy - NN W N NN = W Wk e - NS e N - N R W

- N = NN

L L

0,106 d¢ ~+ 0,040 09 4 o:'o
0,048 0y - 0,048 00 — 2,4
0,364 d¢ + 0,038 &0 4~ 0,5
0,533 89 + 0,003 89 4 1,2
0,029 09 — 0,051 89 + 2,6

0,229 0 + 0,024 30 + 0,6
0,308 dp + 0,010 39 — 3,6
0,213 dy — 0,030 00 — 1,7

0,194 89 + 0,053 30 -+ 0,4

0,248 d¢ 4+ 0,036 89 + 6,3

0,280 09 — 0,009 & — 3,4
0,128 d9 — 0,027 ¢0 + 1,7
0,552 09 4- 0,055 00 — 3,4
0,551 d9p + 0,022 30 4+ 2,7
0,052 d¢ + 0,052 80 + 0,9

0,115 dp + 0,053 00 — 1,7
0,284 09 + 0,050 860 — 0,7
0,452 09 + 0,037 00 — 1,4
0,526 dp + 0,026 60 -+ 1,7
0,17 09 — 0,034 90 -+ 2,5

0,283 dp — 0,004 00 — 1,
0,242 8¢ + 0,019 30 4 2,
07
I

W - O

e

©c © 0 © 0

0,977 0p — 0,025 80 —
0,367 & -+ 0,033 80 — 1,3
0,306 dp + 0,011 09 4 1,4

0,303 dp -+ 0,003 09 + 0,4
0,362 09 + 0,008 09 4 2,1
0,470 d9.+ 0,008 60 — 0,7
0,314 dp — 0,019 90 — 5,3
0,166 0p — 0,029 06 + 1,2

0,018 d¢ — 0,031 00 + 0,7
0,199 d¢ + 0,035 80 4 1,5
0,136 dp 4 0,058 38 — 5,5
0,250 dp 4 0,058 30 — 3,0

0,424 8¢ + 0,050 0 — 2,5
0,031 dp — 0,043 09 + 3,5
0,190 8¢ — 0,042 30 + 0,2

0,279 09 4 0,077 80 -+ 1,0
0,382 dp -+ 0,060 89 — 0,5
0,092 69 — 0,030 00 4 2,4
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SECTION IV. — COMPAR. DE LA THEORIE ET DES OBSERVAT. DE MERCURE. gr

Equations de condition déduites des erreurs des Tables provisoires en latitude

géokentrique. (Suite.)

NOMBRE

d’ordre. d’obs.

165
166
167
168
169

170
17§
172
173
175

176
177
178
179
180

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System

i

o ¢ © ¢ ©

0,250 69 — 0,006 0% - 1',’5
0,274 09 + 0,007 09 + 0,6
— 0,054 09 + 0,063 08 — 0,0
— 0,037 0y — 0,043 00 + 0,8
0,148 dg — 0,030 86 — 0,8

I}

= - N W N

i

0,000 69 -+ 0,039 09 — 1,4
— 0,075 89 + 0,040 09 + 0,5
— 0,232 0y + 0,033 09 — 1,9
‘0,308 8¢ 4+ 0,024 89 + 1,6
— 0,401 09 + 0,015 00 4 1,2

I I

& o cCc o ©

B o = N
|

— 0,270 8 — 0,018 38 + 0,8
— 0,180 0y — 0,025 08 + 1,7
0,262 0y + 0,033 dp + 1,7
0,063 d¢ + 0,063 06 + 0,9
0,021 09 — 0,037 06 + 4,0

i

Do N e

It

Reprenons, avec le secours de ces
leurs les plus exactes des éléments de

Nes NOMBRE
d’ordre. d’obs.

181
182
183
184
185

—- N e e
{

186
187
188
189
190

W = N
|

191
192
193
194
195

o o © O ¢
NN N

0,086 d¢ + 0,037 06 + 1,7 =
0,351 99 + 0,008 09 —
0,220 8¢ + 0,032 00 4

0,106 dy
0,147 Jy

0,032 06 +
0,035 §6 —

0,356 d¢ -+ 0,032 66 —

0,361 Jy
0,330 9y
0,182 dp
0,194 O¢

0,292 09
0,252 dy
0,148 d¢
0,159 d¢
0,226 do

-+

0,006 80 —
0,004 99 -+
0,024 60 —
0,019 66 +

-+ 0,033 00 +
-+ 0,046 690 —
-+ 0,064 06 -+

0,024 69 +
‘0,012 00 4

nouvelles conditions, la recherche des

I'orbite et de leurs variations.

1,3
1,2
2,8
1,6

2,3
0,2
1,2
6,4
2,9

2,1
1,4

2,9
1,5
1,6

va-

Les conditions correspondantes aux latitudes peuvent se partager en deux
groupes, suivant que le coefficient de 06, divisé par le sinus de linclinaison de
I'orbite, surpasse le coefficient de dp ou lui est inférieur. Dans le premier cas,
I'équation est surtout propre 4 déterminer 06; dans le second cas, elle se rapporte
a la détermination de d'gp. Sil'on a égard, dans les équations respectives, a la cor-
rection de la longitude héliocentrique, ainsi que nous I’avons dit, etsi'on somme
les équations de chaque groupe, suivant 'usage, en tenant compte du nombre
des observations, on tombe sur les équations

()

60,500¢g—1,021d0+ 38’,7=o0,

0,63d9p+8,61 di— 106",8:0;

et!'on en déduit

a? i 0,{745a

06 = <+ 12",43.

Pour juger de I'exactitude sur laquelle on peut compter, relativement & la de-

I2.
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92 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

termination de I'inclinaison, nous remarquerons que l’équation correspondante &
99 résulte de la somme de g2 équations, dans lesquelles la somme des Auit der-
niéres constantes est égale & 4o”,5, c’est-a-dit® & trés-peu prés 4 la constante
38”,7 de la premiére des équations (A) : en sorte que si I’on n’etit pas employé les
derniéres conditions, on efit trouvé d¢ = o. On ne saurait donc répondre que les
observations méridiennes déterminent I'inclinaison 4 une demi-seconde prés : ce
qu'on explique en considérant que la plupart du temps P'erreur de la latitude
géocentrique n’est que le tiers de V'eireur de la latitude héliocentrique. Toute-
fois, comme D'inclinaison de P'orbite ne peut étre déterminée que par les obser-
vations méridiennes, nous accepterons le résultat qu’elles fourmssent et qui

comporte la précision dont elles peuvent jouir.

La correction 09 de la longitude du nceud résulte aussi de 1’ensemble de
92 équations. Lorsqu’on les partage en neuf groupes, de 10 ou 11 équations cha-
cun, suivant I'ordre des dates des observations, on reconnait que tous les grou-
pes, le’4° excepté, s’accordent & donner pour d9 une valeur positive. La correc-
tion 09 = —+ 12”,4 parait donc découler de la discussion des observations méri-
diennes, tandis que la représentation des conditions déduites de I’observation des
passages serait plus précise, ainsi que nous 1'avons vu, page 83, en supposant
09 = — 1", 5. N’ayant aucune raison de choisir entre ces deux quantités, nous
accepterons la valeur moyenne ¢6 = + 5”,5.

En recourant aux équatiohs de condition conclues des passages de la planéte
sur le Soleil, page 80, on reconmait qu'en 1786, par exemple, 'erreur de la
longitude du noeud entre dans les équations déduites de V'entrée et de la sortie
avec des coefficients notables et différents; et'’on pourrait croire que ces
conditions devraient permettre de déterminer avec plus de rigueur- la longitude
du nceud. On sera désabusé par 'examen des résidus des équations, page 82, ot
'on voit qu’en 1786 un changement dansle noeud n’a presque aucune influence
sur I'exactitude définitive de la comparaison.

Loin d’étre contradictoires, ces résultats donnent lleu a une remarque im-
portante. Celles des corrections des éléments de I'orbite de Mercure, que nous
avons tirées des passages de la planéte sur le Soleil, sont toutes obtenues en fonc-
tions de la correction du noeud : et c’est par la substitution de ces fonctions dans
les équations de condition, que Vinfluence de la correction du noeud sur les rési-
dus s’est atténuée. Les valeurs numériques auxquelles nous arriverons pour les
corrections des autres éléments, dépendront de celle adoptée pour la correction -
du nceud; et c’est en conservant avec soin cette dépendance des éléments entre
eux, que l'ensemble des observations sera exactement représenté. Il faudrait
donc bien se garder, considérant la petite incertitude de la longitude du noeud,
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SECTION IV. — COMPAR. DE LA THEORIE ET DES OBSERVAT. DE MERCURE. g3

de changer ultérieurement cette longitude, sans avoir grand soin d’introduire dans
les autres eléments les modifications correspondantes, et qui résultent des condi-
tions (I) 4 ('VII), pages 81 et 82.

En conséquence, nous poserons définitivement

06 = + 57,5 41,

7 étant une indéterminée dont tous les autres éléments seront des fonctions.

Les équations (V) et (VI), page 82, en y négligeant v et en y remplacant ¢
par sa valeur, donnent, entre les corrections D et d des diamétres du Soleil et de
la planéte, 4 la distance moyenne, les relations

D d -
0,99 5—1,48 5:—}—0”,12—0,0071,

D o 4 .
1,01~ —1,80;:——0”,56—{—0,014 T.

On pourrait faire concorder les résultats de deux maniéres : 1° en ne changeant
rien aux diamétres des astres, mais en augmentant la longitude du nceud de 23"
2° en ne changeant rien au noeud, mais augmentant le demi-diameétre du Saleil de
2”,61, et celui de la planéte de 17,67. Il parait préférable de faire la part de I'incer-
titude des observations, en tirant des deux conditions une relation unique et

moyenne entre les corrections des deux diamétres, savoir :

d "
;=0 ,073-}-0,6:]—2)—0,00213 7.
Nous avons admis que.le demi-diamétre du Soleil était de g6o” a la distance

- . . » . D . . A
moyenne. Sil'on veut lui ajouter la correction 52 on voit quelle doit étre la cor-

. R d e . . )
rection correspondante — du demi-diamétre de Mercure gui convient le mieux
pondante =

aux observations des passages.
Les corrections » et »’, relatives aux passages de novembre et de mai, de-
viennent ainsi :

[/ D
x =—o0',11+0,09 | - —o0,00327,

) D
2’ =—0",14—0,09 (5 ) —0,00387.

' L’équation VII, en y remplacant de méme @ par sa valeur, donne & son tour,

v/ = —0,0228 — 0,002827 — 0,0132 v. 1
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Cette valeur de v’, déduite de la considération de tous les termes qui proviennent
de I’action de Vénus, le mouvement du périhélie et celui de I'excentricité excep-
tés, est contraire & la supposition que la masse de Vénusadmise jusqu’ici serait
beaucoup trop petite; & moins qu’on ne diminuét la longitude du nceud d’une
quantité qui est inadmissible. Nous nous bornerons ici 4 cette remarque.

Ces divers points étant établis, les formules (IV), (III), (II) et (I), deviennent
successivement, et avec une exactitude suffisante,

IV) n'+2,72 ¢ = 0",3794—0,001677—0,032v40",875dn",

(
(III) dn+2,72de =+9",70 —2,16'—0,05127—0,83v+0,920¢"+4,5d¢"+ 3,3 ¢"da”,
(Imy dn =+ 0",10407—o0,154¢' —0,00020¢ +dn’,

(

Iy . de =+0"327+1,6€'—0,198de-}-0,0157 -+ de".

Voyons si les observations méridiennes pourront nous fixer sur les deux arbi-
traires ¢’ et d'e, qui seules restent indéterminées, mais qui, comme nous I'avons fait
remarquer, ne peuvent varier que dans de trés-étroites limites.

Les équations de condition relatives a la longitude peuvent se partager en deux
classes : suivant que le coefficient de la correction du périhélie, divisé par l'ex-
centricité, surpasse le coefficient de la correction de 'excentricité ou lui est infé-
rieur. La premiére classe d’équations fixe surtout la position du périhélie : la se-
conde classe détermine principalement la grandeur de I'excentricité.

Comme il est indispensable de considérer les mouvements séculaires de I'excen-
tricité et du périhélie, on devra, dans les équations écrites pages 83 et suivantes, rem-
placer d'e par de + e't, et &z par dw + ='t. Mais alors, afin de pouvoir déduire
les valeurs de e’ et =’, s’il y a lieu, on divisera chacune des classes d’équations
en deux groupes : I'un correspondant aux observations effectuées depuis 1801
jusqu’en 1828, Pautre aux observations faites en 1836-1842. Enfin, pour mieux
juger de la valeur réelle des renseignements qu’on devait obtenir par cette voie,

.on a divisé chaque groupe en deux sections distinctes : chacune d’elles embras-

sant la moitié des équations de condition, prises au hasard 4 toutes les époques.

Ayant d’ailleurs égard au nombre des observations sur lesquelles est fondée

chacune des équations de condition, on a ainsi formé les deux systémes des équa-
tions suivantes :

Premier systéme.

5,49 d0: — 227,2 dn + 25,58 de - 0,280 0z — 99o0,2 €' + 12,8 = — 23"0

4 I b,79 9 — 12,9 97 4 17,75 Se -+ 0,406 v — 186,9 ¢’ — 4,57 + 5.8

- 6,79 dz + 271,3 6n 4+ 3.95 de + 4,955 0w — 107,5 ¢’ —186,7 = + 22,7

T 5,05 0 4+ 49,6 dn — 0,52 de <+ 3,416 §= 4 13,3 ¢' — 35,4 =’ —116,5

|
© o o o

I
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Deuziéme systéme.

3,44 ¢ — 127,8 8n + 32,66 d¢ — 0,699 0w —1272,9 € + 31,5 = — 160
— 2,60 9t 4+ 23,5 0n + 21,30 de + 0,478 85 — 225,4 ¢ — 5,0 7' 4 32,5
— 4,79 d¢ + 150,8 dn — 1,75 de + 3,477 8w + 64,0 € —128,1 w' + 35,7
— 4,32 8¢ + 43,1 dn — 1,45 de + 3,060 8w 4+ 13,7.¢ — 32,7 7 — 26,7

o
5 0 0 o

I

Nous remplacerons, dans ces équations, d¢ et &'n par leurs valeurs en fonctions
de deete’, et omettant d’ailleurs les petits termes dépendants des indéterminées,
lesquels n’ont point ici d’objet, nous trouverons : -

Premier systéme.

24,54 de — 946,4 ¢ — 0,280 0w + 12,8 ©' — 44'8 = o
17,59 de — 183,6 ¢’ + 0,406 0w — 4,57 4+ 4,7 = o
5,25 de — 160,1 ¢’ + 4,955 0w —186,7 =’ -+ 48,7 = o
0,47 e — 2,5¢ + 3,416 0z — 35,4 7' —113,0 = o
* Deuxiéme systéme.
32,01 de —1247,7 € — 0,699 o= T 31,57 — 28"2 = o
21,81 de — 233,0¢ + 0,478 0w — - 5,0 7' 4 34,1 = o
— 0,83 de 4+ 33,0 ¢ + 3,477 v —128,1 7' + 49,8 = o
— 0,61 de + 0,2 ¢ + 3,060 5 — 32,7 ' — 23,6 = o

On peut, dans les deux premiéres équations, soit du premier, soit du second

« systéme, ou dr et n’ ont de petits coefficients, remplacer ces inconnues par leurs

valeurs en de et e’ tirdes des relations (IVY et (III). Et dés lors on arrive aux va-
leurs suivantes de e’ et de : '

=—0",074 3, e’=— 0",086 g,

1 systéme. % 2° systéme.

el

de=— 1",19. de=— 2",73,

L’accord est aussi grand qu’on pht I'attendre; et ’on doit remarquer qu’en ac-
ceptant la valeur moyenne e’ = — 0”,080 6, on en conclurait, par la condition
trés-précise déduite de la discussion des passages, n’ = -+ 0”,60, valeur annuelle
considérable! '

La détermination de la correction du périhélie et de sa variation annuelle, par
les déux derniéres équations de chacun des systémes, ne donne pas des résultats
aussi concordants. I’ensemble de toutes les équations méridiennes conduit toute-
fois & une valeur de n’ positive et supérieure encore 4 la précédente.

Cette circonstance, que la détermination du périhélie et de sa variation annuelle
au moyen des observations méridiennes ne sont pas satisfaisantes, doit nous rendre
circonspects, méme a I'égard des résultats relatifs & 1'excentricité, malgré leur ap-
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parente précision. Et en conséquence, laissant e’ indéterminé, nous nous bornerons
4 emprunter aux observations méridiennes la formule assez exacte :

Je==— 1”,18 ~+ 10,61 ¢’

De ce résultat, rapproché de ceux obtenus m—dessus, nous concluons avec une
exactitude suffisante Pensemble des corrections :

dp = — o",45,
00 =+ 5",5 + 7,

4 D
;___ -+ 0//,073 -+ 0,61 5 — 9,002 137,

" D ‘
z=—0",11 + 0,09 —2——0,003 27,
D
2 =—0"14 — 0,09 S 0,003 87,
¥ = — 0,022 8 — 0,002 827 — 0,013 2v;

puis, en négligeant la partie constante de v/,

7' =+ 0,383 —2,72¢' — 0,001 677 — 0",033v + 0,87 d ",

e=—1",18 4 10,61¢’,

Qy

s

do =+ 12",90 — 31,0¢/ — 0,0517 — 0”83 v + 0,920:" + 4,5d¢" + 3.3¢" do",
on =+ 0",103 9g—0,156¢ + dn’,

Ot =+ 0",54 + d¢’.

Telles sont les corrections qui, étant ajoutées aux valeurs des éléments, prises
pour point de départ dans la II° Section, fourniront les données les plus précises
sur lesquelles nous baserons les Tables définitives du mouvement de la planéte.
Elles comprennent le résultat remarquable deJa signalé plus haut, c’est-a-dire la -
valeur considérable de la fonction &’ + 2,72¢’ : valeur qui semble incompatible
avec les grandeurs adoptées jusqu’ici pour les masses des p]anétes, et notamment
pour la masse de Vénus. Cette conséquence de la discussion des observations de
Mercure et de leur comparaison avec la théorie étant des plus graves au ‘point de
vue de la constitution phys1que de notre systéme planetalre, il'sera bon de revenir
sur nos pas, aﬁn de jeter un coup d’ ceil attentif sur la route deJa parcourue, de
voir si rien ne peut infirmer la’ consequence a laquelle nous venons de parvemr
et de fixer ainsi la signification qu’on doit lui attribuer. :

A S
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1l y a trente ans, Bessel, frappé des écarts qui se manifestaient souvent entre les
Tables et les observations, s’exprimait ainsi : :

« Prasens cognitio motuum Systematis Solaris non eos fecit progressus, quos
polliceri videbatur et ingens numerus et bonitas observationum, que indé a

“Bradleji temporibus circa Solem et Lunam et Planetas sunt institute..... Ac tan-
tum abest, ut Tabul observationum przcisioni semper respondeant, ut ipse Ta-
bul Solis, quas initio hujus seculi de Lambre et de Zach dederunt, 4 Tabulis meis
anno 1828 editis, que nunc cum observationibus consentiunt, 10” sepe dis-
crepent :

» Incertum est, quee caussa sit horum errorum. Ab ipsis observationibus non
possunt originem habere, dummodo ez cum Tabulis comparentur, que in Speculis
et bené instructis et recte administratis sint institute, eoque sint numero, ut con-
sensus earum mutuus 3 fortuitis vitiis eas liberas esse doceat. Quareé tribuendi sunt
aut ratlom observationes reducendi aut Tabulis, que vel in Elementis ellipticis, vel
in posms planetarum perturbantium massis, vel in formulis perturbationes ad cal-

_culum revocantibus minus perfectae esse possunt, aut obscuras mgmﬁcant caussas,

motum perturbantes, ad quas theorie lumen nondum accesserit. Sed profecto
summum debet videri Astronomi problema, illud szpe dictum neque tamen in
unoquoque casu satis confirmatum, quam diligentissime examinare, an theoria
cum experientia semper consentiat. »

A Vépoque ot Bessel écrivait ce passage remarquable, on attribuait aux obser-
vations méridiennes une précision trop absolue. Assurément, dés qu’elles sont un
peu nombreuses, 1'effet des erreurs accidentelles disparait : mais par cela méme
la mauvaise influence des erreurs systématiques se fait sentir d’'une maniére plus
_stire. C'est cette derniére considération a laquelle on n’avait peut-étre pas donné
une attention suffisante, du moins dans la discussion des anciennes observations.

Déja Maskelyne avait reconnu que ses Assistants n’observaient pas toujours les
passages des étoiles, 4 la lunette méridienne, d’'une maniére identique avec la
sienne. Plus tard ort s’apercut que I'existence de différences systématiques entre
les observateurs constituait un fait général. Et toutefois il n’y a pas plus de 25 ans
qu’on a pris 'habitude de compléter chaque observation en lui adjoignant le nom
de I'astronome auquel elle est due.

Cen ‘est pas tout. L’équation personnelle peut varier d'une maniére notable avec
le temps, et méme trés-probablement d’un jour 4 V'autre. Sans aucun doute elle
n’est pas la méme pour les étoiles de premiére grandeur et pour les étoiles diffi-
ciles a observer dans une lunette donnée, a cause de leur faiblesse. On sait peu de
chose sur la maniére dont elle varie avec la déclinaison des étoiles, et surtout

dans le voisinage du pole de 1’équateur.
V. . ’ 13
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Les observations des bords du Soleil et de la Lune, des bords ou du centre des

planétes, sont en outre sujettes & des incertitudes spéciales, différentes selon 1'ob-
servateur, selon I'astre, et méme suivant la partie de I'astre & laquelle se rapporte
I'observation. C’est ce qui résulte d’une maniére évidente de la discussion des ob-
servations méridiennes sur laquelle nous avons, dans le Chapitre précédent, fondé
les Tables du Soleil. ‘

Nous avons vu les écarts entre la théorie et I'observation marcher réguliérement
“quand on les déduisait du travail effectué dans un méme observatoire, avec un
méme instrument ; et de maniére 4 faire croire 4 'inexactitude de la théorie. Il nous
a fallu discater un nombre considérable d’observations, recueillies dans trois
observatoires différents, pour reconnaitre que les prétendues incertitudes de la
théorie n’étaient qu’une illusion, et qu’il n’existait plus entre les Tables et la
théorie aucun écart qui ne pit, qui ne dit méme étre attribué aux lncerutudes
des observations.

Les conditions dans lesquelles nous nous trouvons & I'égard de la théorie de
Mercure sont différentes. La nécessité d’un accroissement considérable du mou-
vement séculaire du périhélie résulte exclusivement des observations des passages
de la planéte sur le disque du Soleil ; nous n’avons fait usage d’ailleurs que des
temps des contacts internes qui s’observent avec une grande exactitude. Pour
échapper a cette nécessité, il faudrait admettre que des erreurs de plusieurs minutes
dans V’estime des temps des phases auraient été commises dans de grands observa-
toires, par exemple en 1743 ou en 1753 & Paris, et par des observateurs tels que
La Caille, de Lisle, Bouguer, les Cassini. Hypothése inacceptable! d’autant plus
quil faudrait encore ajouter que ces erreurs grossiéres dans I'estime du temps
d’un phénoméne physique se seraient reproduites & dlverses époques et d’'une ma-
niére progressive et réguliére!

L’exactitude des observations dont il a été fait usage étant mise hors de cause,

on peut se demander si les masses des planétes perturbatrices étant données, les
mouvements séculaires du périhélie et de I'excentricité de I'orbite de Mercure en
ont été exactement déduits. .

Nous ferons remarquer & cet égard, qu’outre la determmatlon comprise dans le
travail actuel, nous disposons de celle qu’on trouve dans un Mémoire publié en
1841, sur les variations séculaires des éléments des orbites des planétes, en ayant
égard aux termes du premier et du troisiéme ordre. Nous allons rapprocher les
deux déterminations, en séparant, comme dans le Mémoire de 1841, les termes des

divers ordres, et en ramenant d’ailleurs toutes les masses aux valeurs adoptées
dans le travail actuel.
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Mouyvement séculaire du périhelie de Mercure.

MEMOIRE DE 1841. TRAVAIL ACTCEL.

Action de Vénus.......... ' 287"—— 6"= 281" 280';6

Action de la Terre...... . 86 — 3 = 83 83,6

Action de Mars........... 3— o= 3 2,6

. Action de Jupiter......... ' 158 — 6 = 152 152,6
Action de Saturne........ 8§ — o= 8 7,2

Action d'Uranus.......... ) 0,1

Totaux....... 542 — 15 = 527 526,7

Mouvement séculaire de [ excentricité de Mercure.

MEMOIRE DE 1841. TRAVAIL ACTUEL.
Action de Vénus.......... -+ l',’I -+ 1’:7 = 2";8 -+ 2118 ,
Action de la Terre........ - 40,34+ 0,8 = 1,1 -+ 1,1
Action de Mars........... -+ 0,0 + 0,0 = 0,0 0,0
Action de Jupiter......... — 0,7 + 1,0 = 0,3 + 0,3
Totaux....... : “+ 0,7 4+ 3,5 = 4,2 -+ 4,2

On voit qu'il y a identité entre les résultats, bien que dans le second travail nous
n’ayons rien emprunté au premier.

On remarquera sans doute que les termes du premier ordre ne donnent que
0”,7 pour le mouvement de 'excentricité en un siécle, tandis que les termes du
troisitme ordre donnent + 3,5. Cela n’empéche pas la série, dont il a été fait
usage, d’étre convergente. Les termes du premier ordre sont plus considérables en
réalité et se détruisent les uns les autres en raison des positions relatives des pé-
rihélies. Au reste, nous avons déterminé les mouvements séculaires de ’excentri-
cité et du périhélie par des formules d'interpolation, indépendantes du dévelop-
pement des coefficients des séries suivant les puissances des excentricités et des
inclinaisons, et nous sommes parvenus au méme résultat que ci-dessus. Il ne pa-
rait donc pas que, sous le rapport de I'exactitude de la théorie, aucun doute puisse
subsister ici.

Ces divers points étant établis, et si nous mentionnons d’ailleurs qu’on a donné
une€ attention particuliére 4 ne laisser s’introduire dans les Tables aucune erreur
progressive, il suffira de considérer la faiblesse des résidus des 21 équations de
condition (page 82) pour demeurer convaincu qu’aucune erreur notable ne s’est
glissée ni dans 'emploi des Tables du Soleil et de Mercure, ni dans le calcul des

13.
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passages de la planéte sur le Soleil . Et dés lors, la nécessité d’augmenter notable-
ment les mouvements séculaires du périhélie et de ’excentricité étant acquise, il
reste & examiner si I'on peut y parvenir en donnant aux valeurs primitivement
attribuées aux masses perturbatrices un accroissement convenable; ou bien s'il
faudra recourir & 'hypothése de causes perturbatrices « ad quas theorie lumen

nonduin accesserit. »

Les masses de Jupiter et de Saturne étant bien connues et 'action de Mars étant
trés-faible, on ne pourrait accroitre sensiblement les mouvements calculés du
périhélie et de I'excentricité de Mercure, qu'en changeant les masses de Vénus et
de la Terre; ce qui fournit entre les coefficients v’ et v” dont dépendent ces masses,

1a relation

(A) 288"/ -+ 87" v = 38,3,

Il résulte des mesures de 1'obliquité de Pécliptique, faites pendant un siécle,
que sa diminution séculaire est égale & 457,76, tandis qu’en la calculant au moyen
des masses adoptées pour les planétes, on la trouve de 47,48. Il en découle Ia
condition

(B) 0"y 53 v+ 287,88y + 07,75 v" + 17,72 = 0.

Cette condition est celle qui est rapportée dans le Chapitre XIV (Tome IV, p. 52),
et dans laquelle on a diminué la masse de Mars du diziéme de la valeur qui lui
avait été provisoirement attribuée dans la théorie du Soleil.

La discussion des observations des ascensions droites du Soleil nous a encore
fourni entre les coefficients v’ et v” ( Chapitre XIV, Tome 1V, page 95), les quatre
relations (1V), (V), (VI) et(VII), déduites de la considération des inégalités pério-
diques. Les équations (V) et (VII) s’accordent 2 fournir pour v” la valeur qui
nous a conduits & la masse de Mars; 4 laquelle nous nous sommes arrétés. Au
moyen de cette valeur de »”, les équations (IV) et (VI) qui dépendent fort pen de
la masse de Mars, deviennent simplement

87,009 4 0”,00 =
() Sro0r oy o
Dans ces relations; le coefficient de v’ a été ramené & la valeur moyenne des per-
turbations périodiques produites par Vénus. La premiére a été tirée de la discus-
ston des observatipné du Soleil faites depuis 1750 jusqu’en 1810, la seconde de
la discussion des observations faites depuis 1811 jusqu'en 1850.
Telles sont: les conditions qu’on posséde pour la détermination de la masse
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de Vénus. On peut y joindre la valeur

(D) 2 =— 0,0228,

-trouvée par la discussion méme des observations de Mercure, en ayant égard 2
tous les termes que Vénus introduit dans les théories de Mercure et de la Terre,
ceux des mouvements seculalres du périhélie et de I'excentricité de Mercure étant
exceptes.

Or pourrait—on, en tenant compte des incertitudes des observations, considérer
ces diverses conditions comme compatibles entre elles?

En faisant 4 Vincertitude dey” la part la plus forte possible dans 1’équation (A),
et rejetant une légére partie des erreurs sur les observations des passages de Mer-
cure sur le Soleil, on peut se borner 4 poser »' = + 0,1, c’est-a-dire & augmenter
la masse de Vénus du dixiéme de sa valeur; mais on ne saurait faire moins.

Or dans cette hypothése, la diminution séculaire de Pobliquité de Iécliptique,
déduite des observations, se trouve, par I’équation (B), inférieure de 47,61 +0",53

X . ’ . A I N
a celle qu'on tire de la théorie; et méme en supposanty = — 5> cet exceés est en-

core de 4”,34. Lorsqu'on cherche & représenter les mesures de 'obliquité de
Iécliptique, en y introduisant la diminution séculaire 50”,10, au lieu de celle
45”,76, qui résulte des observations elles-mémes, on trouve ce qui suit :

OBLIQUITE MOYENNE

- . OBSERVATION

ANNEES. suivant 'observation. suivant le-calcul. moins calcul. OBSERVATOIRES.
1755 23.28" 15':22 23?28'.17',’72 — 2’,’50 Greenwich.
1795 23.27.57,66 23.27.57,68 — 0,02 Id.

1798 -23.27.55,05 . 23.27.56,17 — 1,12 Palerme.
1815 23.27.47,48 23.27.47,65 — 0,17 Keenigsberg.
1825 23.27.43,78 23.27.42,64 -+ 1,14 1d.

1841 23.27.35,56 23.27.34,63 -+ 0,93 Paris.

1846 23.27.33,88 23.27.32,12 -+ 1,76 Greenwich.

.
%

Chaque astronome pourra porter sur ce résultat un jugement dont nous avons
cherché & réunir tous les éléments de la maniére la plus claire. On considérera sans
doute que les erreurs dont il faudrait supposer entachées les mesures de I'obli-
quité, sont peu acceptables, en raison surtout de la marche assez réguliére
qu'elles suivent, bien que les observations aient été faites dans des lieux et par
des astronomes divers.’

Danslaméme hypothése(v'=-+ o,1), les deux coniditions tirées de la considération
des inégalités périodiques du mouvement de la Terre, conditions si précises parce
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qu'on a pu les affranchir des incertitudes systématiques des observations, se-
trouweraient en erreur, la premiére de 0”,80, etla seconde de 0”,73. Comme elles
ont été déduites l'une et I'autre d'un trés-grand nombre d’observations, et
qu’elles s’accordent parfaitement, il y a lieu de croire que de telles erreurs sont

peu probables.
Ajoutons enfin que la théorie de Mercure elle-méme fourmt, équation (D),
v’ = —0,0228, et que, sil'on substituait v’ = -+ 0,1 a4 cette valeur, on n’arrive-

rait pas, dans la représentation des passages de la planéte sur le Soleil, 4 une
précision aussi grande que celle que nous avons obtenue, et que comporte la na-
ture des observations (*). .

Nous n’insisterons pas davantage sur ces considérations, attendu, nous le répé-
tons, qu’ayant réuni tous les éléments de la discussion, chacun pourra se pro-
noncer en connaissance de cause, et adopter les conclusions qui lui paraitrontles
plus siires. Il nous reste donc seulement, pour le cas ou I'on croirait que la masse
de Vénus ne peut pas étre augmentée, a examiner a quelles conséquences on se-
rait conduit par la nécessité de faire résulter 'accroissement du mouvement du pé-
rihélie de Mercure de I’action de masses encore inconnues. Au reste, nous ne nous li-
vrerons pas a la recherche de toutes les causes qui pourraient produire ce résultat.
Nous nous contenterons d’indiquer celle qui paraitrait la plus probable, en rai-
son de nos connaissances actuelles sur la constitution phySIque de riotre systéme
planétaire.

Une planéte, ou, si on le veut, un groupe de petites planétes circulant dans
les parages de lorbite de Mercure, serait susceptible de produire la pertur-
bation anormale éprouvée par ce dernier astre. Examinons d’abord I'effet d’une

seule masse perturbatrice : on en conclura aisément celui d'un ensemble de corps.

La masse troublante, si elle existe, n’a point d’effet sensible sur la marche de
la Terre. Nous ignorons si elle aurait quélque action sur Vénus; et, en attendant
que ce point ait pu étre éclairci, nous admettrons que cette action soit insensible
ou du moins plus faible que sur Mercure. Dans cette hypothése, la masse cher-
chée devrait se trouver au-dessous de I'orbite de Mercure. Si de plus on veut que
son orbite ne s’enchevétre point avec celle de Mercure, il faudra que sa distance
aphélie n’excéde point les huit diziémes de la distance moyenne de Mercure, c’est-
a-dire les zrois diziémes de la distance moyenne de la Terre au Soleil.

(*) Le demi-diamétre de Vénus étant de 8”,27 4 la distance moyenne et celui de la Terre de 87,58,
il résulte des valeurs des masses attribuées 4 ces deux planétes qu’elles auraient rigoureusement la
méme depsité moyenne.
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Les observations de Mercure ne nous ont, il est vrai, indiqué aucune inégalité
de I'inclinaison de I'orbite, ou de la position du ncend, qui ne résulte des valeurs
recues pour les masses des planétes connues. Mais ceci n’est point une difficulté.
Si la perturbation du périhélie ne nous a pas échappé, nous le devons 2 la gran-
deur de I'excentricité de 'orbite, et 4 ce que cette circonstance a rendu trés-ap-
préciable le changement de la valeur de I'équation du centre. Or, rien de pareil
n’a lieu pour les latitudes, dés qu'on ne suppose pas que l'orbite de la masse
troublante soit fort inclinée sur I'orbite de Mercure.

Cela posé, attribuons un accent aux éléments de I'orbite de Mercure : désignons
par les mémes lettres, mais non accentuées, les éléments de I'orbite de la masse
hypothétique m ; et cherchons les variations séculaires que cette masse produit
dans le périhélie et dans I'excentricité de Mercure. Onles déterminera par les
formules du Chapitre VI (Tome II, page 32), auxquelles il faut joindre la partie
constante du développement de la fonction perturbatrice, donnée en téte du Cha-
pitre IX ( Tome II, page 87).

En se bornant aux termes qui sont du premier ordre par rapport aux excentri-
cités, on trouve

de’ 1 e ) P
-Zt—._;[B—I-C = ¢0s (@ —-m)]mn,

de’

7_—:{;Cesin(m" —o)mn'.

B et C sont deux coefficients qui dépendent uniquement du rapport « des grands
-axes des orbites, et qui, conformément aux notations des Chapitres IV et V, ont
pour expressions

(0) (0)
B=25, +§52 ,

1
C=b(l)—-bi —;62 4

Gy . do' de’ . P N See .
D’all]eurs% et -;7 doivent satisfaire a la condition unique
. do’ de'
E _— — =0 .
(E) 7t 272 ,383

En raison de I'indétermination du probléme, nous supposerons encore que l'or-
bite de la masse troublante n’ait qu'une trés-petite excentricité, ce qui nous per-
dw’

(o1 de’ . .
mettra de négliger la valeur de—‘-;?, ainsi que le second terme de la valeur de ——
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Dailleurs, s'il s’agit d’un groupe d’astéroides, on doit croire que leurs périhélies.
occupent des positions variées dans I'espace, et qu’ainsi les termes en sin (&' — @)
et cos(#’ — =) peuvent se détruire les uns les autres : tandis que le premier terme

) do’ . .. . . . y 1
de la valeur de =~ est toujours positif, quelle que soit I'orientation de 'orbite.
7 €5t oy p q q

Par 12, la condition (E) deviendra simplement

s

(F) Bm.n' = o",766.

Soit actuellement .

2
«@
~
£2

1 —o?

nous pouvons, en vertu des transformations expliquées dans le Chapitre V, poser,
avec une suffisante approximation,

(0) -
By = £ 42,375 6.

Substituant dans (F), et divisant les deux membres par 7' = 5.38r 016", on trou-
vera, entre les inconnues m et 62, la relation

(62 ~+ 0,86%) m = 0,000 000 0g5.

Cette relation fera connaitre la valeur de la masse répondant a chaque hypothese
faite sur o, et, par suite, sur la distance de la masse troublante au Soleil.

On peut, 4 cet égard, consulter le tableau suivant, dans lequel nous donnons’
le rapport de la masse m i la masse m’ de Mercure, cette derniére étant supposée
egale au trois-millioniéme de la masse du Soleil :

‘ DEMI-GRAND AXE m PLUS GRANDE ELONGATION
o de T'orbite. m' au Soleil.
0,8 0,310 0,065 18° 4
0,7 0,271 0,167 15.43
0,6 . 0,232 0,35 13.25
0,5 0,194 0,68 . I1.11
0,4 - 0,155 1,29 . 8.55
0,3 0,116 2.66 6.40 .

On voit, ainsi qu'on devait s’y attendre, que la masse troublante est d’autant plus
consxderable qu’elle est plus voisine du Soleil. Dans le voisinage de cet astre, elle
varie, a trés-peu prés, en raison inverse du carré de la distance au Soleil..
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Ainsi donc, 2 ne prendre que le point de vue mécanique, on peut, par 'hypo-
these d’'une masse troublante, dont la situation reste indéterminée, rendre compte
des phénoménes observés. 11 est toutefois indispensable d’examiner en outre si,
sous le rapport physique, toutes les solutions sont également admissibles.

A la distance moyenne 0,17, la masse troublante serait précisément égale a la
masse de Mercure. La plus grande elongatlon a laquelle elle piit atteindre, serait
un peu inférieure 4 1o degrés. Dmt—on croire qu'uné planete qui brillerait d’un
éclat plus vif que Mercure, aurait nécessairement été apercue aprés le coucher ou
avant le lever du Soleil, rasant ’horizon ? Ou bien serait-il possﬂ)le que I'intensité
dela lumiére dispersée du Solell eut permis a-un tel astre d’échapper a nos re-

" gards?

Plus loin du Solell 'la masse troublante est plus faible, et. il en est de 1 méme de
son volume sans doute; mais 1’ elongatlon est plus grande. Plus pres duSoleil, c’est
lmverse et si Iéclat du corps . troublant est’ augmente par la dimension de ce
corps et par le voisinage du.Soleil, I’ elongatlon devient si petite, qu il serait pos—
sible qu’un astre, dont la position est inconnue, n elit pas été apercu dans les cir-
constances ordinaires. : : ' :

Mais, dans ce cas méme, comment iin astre qul serait doue d'un trés-vif éclat

‘et qui se trouverait toujours tres—pres ‘du Soleil, n ‘etit-il point été entrevy durant -

quelqu’une des éclipses totales? Un tel astre enfin ne passeralt-ll point. entre le

disque dq Soleil et la Terre, et n’elit-on pas dii en avoir ainsi connaissance ?
Telles sont les ob]ectlons qu’on’ peut faire & lhypothese de: lex1stence d’une

planete unique, comparable & Mercure pour ses dimensions,-et circulant en dedans

. de Vorbite de cette derniére planéte.’ Ceux 4 qui. ces Ob]eCtIOI]S paraitront trop

graves, seront conduits & remplacer cette planete unique ‘par. une série d’ asté-
roides dont les. actions produlront en somme le méme effet total sur le pér 1hehe
de Mercure. Outre que -ces astermdes ne seront pas- visibles dans les circon-

~ stances ordinaires, leur repartltlon autour du Soleil sera’ cause qu'ils n’introdui-
.ront dans le mouvement de’ Mercure aucune megahte perlodlque de quelque,

unportance

-I’hypothése 4 laquelle nous "nous' trouvons ainsi amenés n’a plus rien d’exces-
sif. Un groupe d’astéroides se trouve entre Jupiter et Mars, et sans doute onn’a
pu en signaler que les principaux individus. Il y a lieu de croire méme que
'espace planétaire contient de trés-petits corps en nombre illimité, circulant
autour du Soleil. Pour la région qui avoisine 'orbite de la Terre, cela est certain,

La suite des observations de Mercure montrera s'il faut définitivement admettre
que de tels groupes d’astermdes existent aussi plus prés du, Soleil. Peut-étre la

\A : : 14
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discussion des observations de Vénus portera-t-elle, de son coté, quelque lumiére
sur le méme sujet, bien que la petitesse de U'excentricité de I'orbite de cette pla-
néte ne permette guére de I’espérer. Dans tous les cas, comme il se pourrait qu’au
milien de ces astéroides il en existat quelques-uns de plus gros que les autres, et
qu’on n’aurait d’autre moyen d’en constater I'existence que par 1'observation de
leurs passages devant le disque solaire, la discussion présente devra confirmer les
astronomes dans le zéle qu'ils mettent & étudier chaque jour les apparences de la
surface du Soleil. Il est fort important que toute tache réguliére,.quelque minime
qu’elle soit, et qui viendrait a paraitre sur le disque du Soleil, soit suivie pendant
quelques instants avec la plus grande attention, afin de s’assurer de sa nature par la
connaissance de son mouvement.
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SECTION V.

TABLES GENERALES DU MOUVEMENT DE MERCURE.

En appliquant aux valeurs provisoires des éléments du mouvement, rapporl(’fmes
dans la Section II, les corrections que nous venons d’obtenir, on aura les valeurs
définitives sur lesquelles sont fondées les Tables. Présentons d’abord 1’ensemble
des valeurs des éléments ainsi rectifiées. Le temps y est compté en années juliennes
de 36511, et il commence au midi moyen du 1 janvier 1850.

L’étude des mouvements de Mercure ne nous ayant fourni aucune lumiére cer-
taine sur les valeurs des masses des planétes perturbatrices, nous ne changerons

+ rien a celles qui ont été rapportées dans la seconde Section.

Longitude moyenne L. Longitudes = et 9 du périhelie et du neud ascendant.

L =327°1520",43 + 5 381 066",544 9t + 0",000 112 892,
& = 75°7'13",93 +55”,913 8t + 0”000 111 11°,
§ = 46°33'8",75 + 42",643 ot + 0",000 083 51°.

Excentricité e, et équation du cenire f.
¢ étant 'anomalie moyenne, laquelle est égale a L— =, on a :

¢ = 0,205 604 78 + 0”041 95t — 0”,000 000 9*
f=(84373",889 + 0’,082 59t — 0,000 001 8¢?) sin{

» (109317,815 + 0”,020 89z — 0”,000 000 4¢*) sin2 {
( 1891”841 4 0",005 51¢) sin3¢
(381”095 + o”,001 5ot) sin4¢
( 82",548 + 0",000 4ot) sin5¢
(187,716 + 0”,000 111) sin6¢
(. 4”378+ 0",000 031) siny¢
( )
(
(
(
(

a

T R

1,048 sin8¢)
0,255 sing¢)
0",063 sin107)
0”,016 sin11{)

o”,004 sin12¢).
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08 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — GHAPITRE XY.
Longitude dans Uorbite.

Les expressions des perturbations périodiques de la longitude ont été données
dans la T Section. En ajoutant leur somme P,, ainsi que I'équation du centre f,
aJa longltude moyenne L,on obtlendra la longitude dans I ‘orbite, v=TL + f+P,.

Incllnazson 9 de lor bzte sur Uéc lzpzique, et réduction p de la longitude g‘z'l’éc.lipt_ique.
Longztude heliocentrigue v,.

o =700 o »71 ~+ 0",063 14t — 0,000, 003 6t2
= (772”,082 -+ 0”,003 88¢)sin2 (v —0) + 1”,445 sin4 ( ) :
vyt g . : :

,. Ldtilude izéli'ocentn'que 5.
loh ‘a; pour en 'ca]'cni.er la partie pr.inc.ipalé s., lé formule
R sinsb— sing sin (v —0)
En <;utre, la planete éprouve de la part de Vénus, la Ter re, Jupiter et Saturne
de’ tres-petltes perturbatlons en latltude, auxquelles il conv1endra d'avoir égard

aux époques des passages de la planéte sur le Soleil. Nous avons donné, dans la
Sechon I, les formuleb nécessaires a cet objet.

Rayon vecleur

.

On obtlendra le rayon vecteur au moyen de I'une des formules 1apportees dans

la seconde Sectlon en y dlmmuant l’excentﬂclte de 17,18 conformement ala

correction qu elle -vient de recevoir.
11 nous résté & faire. connaltle la disposition et 1 usage des Tables.
Les n> T a 'V concernent les arguments.
Les n° VI 4 XX -concernent la longltude‘
Les n* XXI a XXVI concernent la latitude.”
Les n°s XXVII XXXIV concernent le rayon vecteur

ARGUMENTS

T 1o Arguments — Table des epoqucs ‘des longnudes moyennes' de Mercure el des

arguments des megalztés, au commencement de c/zacune des années du X1X° sigcle.

Longltude moyenne ‘oo .. L= = Ja7° 15’20”,43 + 5 381 066" 544 9t.
Longitude du pemhehe c e '. o= 75° 7/13",93 + . 55",913 8¢,
Longitude du noeud ascendant ' 0'{-_— 46°33 8",75 + 42643 0.

-
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On conclut pour les mouvements de ces arguments :

LONGITUDE LONGITUDE LONGITUDE

moyenne L. du périhélie =. du nceud 6.
En1jour.....cooovvviiiin, 4‘: 5'.32':5573 0,153 0,117
En 365 jours ......covviiiiiiiial, 53.43. 3,4056 - 55,876 42,614
En 366 jours . .o..oovvniinneiiainnnn 57.48.35,9629 - 56,029 42,731
‘En 4 années, dont 1 bissextile........ 218.57.46,1796 3' 43,655 2' 50,572
En 20 années, dont 5 bissextiles...... 14.48.50,8980 18.38,276 . ' 14.12,860
En 100 années juliennes ............. 74+ 4.14,4goo0 1°33.11,380 - 1°11. 4,300
En 100 années juliennes, moins 1 jour. ~69.58.41,9327 1.33.11,227 J I.11. 4,183

Les arguments des perturbations planétaires sont les longitudes moyennes des
planétes, I (Mercure), I’ {Vénus), I” (la Terre), I (Jupiter), I’ (Saturne), mais
comptées, a toute époque, a partir de I'équinoxe de 1850. Les valeurs de ces argu-
ments sont rapportees au quart de la circonférence, divisé en 1000 parties. Elles
sont les mémes que pour les Tables du Soleil, auxquelles on les a empruntées.

. ~
II. — Arguments. — Table des changements qu'il faut apporter aux époques du

XIX® siécle, 1801 & 1900 inclus, pour avoir les époques des années correspondantes

des autres siecles.

Les régles a suivre pour former cette Table ont été exposees dansle Chapltre XII
(Annales, Tome III, page 274).

Les siécles postérieurs au XIX¢ siécle sont désignés par le 51gne +; les siécles
antérieurs le sont par le signe —.

Relativement 4 ces derniers, on doit opérer différemment avant le 4 octobre ou
aprés le 15 octobre de 'année 1582. De la vient que la Table II contient deux cor-

“rections pour 'année 1582 : I'une applicable au 4 octobre et aux époques anté-

rieures ; Pautre applicable au 15 octobre et aux époques postérieures.

1. — Arguments. — Mouyements pour les jours de I'année.
- IV. — Arguments. — Mouvements pour les heures, minutes et secondes.

Ces deux Tables n’ont besoin d’aucune explication. Elles ne comprennent que
P p q

" les arguments dont le mouvement est sensible en vingt-quatre heures.

V. — Arguments. — Termes séculaires.

La.Table V comprend les termes de la longitude moyenne, des longitudes du
“péribélie et du nceud, qui varient’ proportionnellement au carré du temps,
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110 . RECHERCHES ASTRONOMIQUES. - CHAPITRE XV,
savoir :

L =+ 0”,000 112 89¢?,

@y = -+ 07,000 111 122,

6, = + 0”,000 083 5¢°.

Ces termes prennent la méme valeur a des époques également distantes de 1 850,
antérieures ou postérieures i cette époque. Nous les donnons de 1o en 10 ans et
pour = 200 ans. En dehors de ces limites on les calculerait directement, chacun
au moyen de sa formule, ce qui n’offrirait aucune difficulté.

LONGITUDE.

VI — Longitude; — Equation du centre.

.

La réunion’ des nombres compris sous les n I, II, III, IV et V fait connaitre la
longitude moyenne, la longitude du périhélie et par suite I’anomalie moyenne:
o} ’
La Table VI, dans laquelle on entre avec 'anomalie moyenne pour argument,
fournit ’équation du centre et la partie de sa variation séculaire qui est propor-
q q
tionnelle au temps.

»

VII. — Longitude. — Equation du centre.
Sous ce numéro est. mentionné 'ensemble des deux termes
— {o”,ooo oot 8sin{ + o”,000 o000 4sin2§'} ,

de I’équation du centre. On les calculerait directement dans le cas exceptionnel
ou 'on en aurait besoin. -

VIIT & XIIl. — Longitude. — Perturbation produite par Vénus..

Les Tables des arguments ont donné les valeurs de Z et de /’.
Les Tables VIII a XII fournissent les valeurs individuelles des parties des per-
turbations qui dépendent des arguments :

o' =10 —I, Table VIII,
30'+ 1=30—2l, TableIX,
50" +2l=50'-—31 Table X,
58' +-31=57—»l, Table XI,

50"+ 4l=50~—1, Table XII.

La Table XIII est a double -entrée. Elle dépend des arguments ¢” et I; et four-
nit la somme de tous les termes qui n’ont pas été considérés individuellement.
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XIV et XV. — Longitude. — Perturbation produite par la Terre.

La Table XIV donne la valeur du terme dépendant. de I'argument ¢"=10" — /.
La Table XV, 4 double entrée, donne, avec les arguments ¢” et ’, la valeur de
I'ensemble des autres termes. '

XVIet XVII. — Longitude. — Perturbation produite par Jupiter.

XVIII et XIX. — Longitude. — Perturbation produite par Saturne.

Ces Tables, analogues aux précédentes, ne demandent aucune explication.
En ajoutant 4 la longitude moyenne les nombres fournis parles Tables VI a X1X,
on obtiendra la longitude ¢ de Mercure dans P'orbite.

XX. — Longitude. — Réduction a I’écliptique.

En retranchant la longitude § du nceud ascendant de la longitude ¢ dans I'or-
bite, on obtient la distance v — ¢ de la planéte au noeud ascendant.

La Table XX, dans laquelle on entre avec 'argument v — ¢, fournit la réduc-
tion 4 I'écliptique et sa variation séculaire.

La longitude héliocentrique ¢,, réduite & I'écliptique, est égale a la longitude ¢
dans l'orbite, augmentée de la réduction-a I'écliptique.

La longitude ainsi obtenue est comptée a partir de I'équinoxe moyen. En lui
ajoutant la nutation luni-solaire, donnée dans les Tables du Soleil, on la rapportera
4 Péquinoxe vrai. Il serait inutile de reproduire ici les Tables de nutation, puis-
qu’on ne saurait faire aucun usage de la longitude héliocentrique de Mercure sans
recourir aux Tables du Soleil.

LATITUDE.

XXI. — Latitude. — Terme principal.

Cette Table, dans laquelle on entre avec I'argument v — §, donne la latitude ré-
sultant de l'inclinaison de I'orbite en 1850, ainsi que la partie de la variation sécu-
laire qui est proportionnelle au temps.

XXIL. — Latitude.
Seconde partie = — 0”,000 005 6¢* sin (v — §).

On calculera directement ce terme quand on le croira utile.
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112 . RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

XXIII 4 XXVI. — Latitude.

Ces Tables font connaitre, aux époques des passages de Mercure sur le Soleil,
les trés-petites perturbations en latitude qui sont produites par les actions de Vénus,
la Terre, Jupiter et Saturne.

RAYON VECTEUR.
XXVII. — Rayon vecteur. —_ Partievelliptique.

Cette Table, dont I'argument est ’anomalie moyenne, donne la partie elhphque
du rayon vecteur et sa variation séculaire.

XXVII a XXX. — Rayon vecteur.

Ces trois Tables font connaitre, par la réunion des nombres qu ‘elles fournis-
sent la perturbatlon due a lacuon de Venus La 7° décimale est prlse pour
unite.

XXXI a XXXIHIL — Rayon vecteur. -

Les perturbations produites par la Terre, Jupiter et Saturne sont données
chacune par une Table & double entrée.

XXXIV..— Diaméire apparent de la planéte.

Ce diametre estde 6,68 a la distance moyenne.

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1859AnPar...5....1L

R 18]

ar . .

. [IB59A]

»

SECTION V. — TABLES GENERALES DU MOUVEMENT DE MERCURE.

113

I. — ARGUMENTS. — Epogques des longitudes moyennes de Mercure et des argumenis
des inégalités, au commencement de chacune des années du X1x° siecle.

ANNEE.

1801
1802 -
1803 -

1804B
1805 - .

1806
1807 .
1808 B
1809
1810

1814
1812 B
1813°
1814,
1815,

1816.B
1817
1818;
1819,
1320' B

1821
1822,
1823
1824 B
1823

1826 -
1827
1898'B
1829:
1830,

1831
1832°'B
1833:
1834-
1835

j ohn G. Wolbach :Libr.ary, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics * Provided by the NASA Astrophysics Data System

LONGITUDE
MOYENNE L.

165i59: 2?87'_

219:42. 6,27

273.25. 9,68 .
327. 8.13,09 - .
24356;49}05_;

78:39.62,45
132;22.55,86“;'~
186,'5,59,27

243.54.35,23

" 297.37.38,63

351.20.42,94
45. 3.45,45
102.5éf2j,41 ‘
156.35.24,81

210.18.28,22

264.'1:31;62

321.50.?7{59‘
'15-33<10;99.'
69.16.14,40
122.59.17;80

180.47.53,77 -

234.30.57,17
288.14.70,58

34}1.5'_7'._ 3:98
39.45.39,95

93.28.43,35 .
147.11.46,76
200,54;50?i6}-;
258.43.26,13
312.96.29,53

6. 9.32,94

59.52.36;34

117.41:12,31°
ay1.24.15,71
225..7.19,12. -

V..

: ‘7441,

LONGITUDE _

DU PERIHELIE .

742136319

74.22.30,07
74.23.25,94
74.24.21,82

" 74.25.17,85

74.26.13,72
74.27. 9,60
74.28. 5,47

74.29. 1,50

" 4.29.57,38

74.30.53,25
" 74.31.49,13

;; 74.32.45,16
' 174;33.4[,03 o
= 74.34.36,91

74.35.32,78
74.36.28,81
" 74.37.24,69
" 74.38.20,56

“‘74.39.16744

74.40.12, 47

74.42.{4,22
.74.43. 0,09

L 74.43.56, 12

74.44.52,00
- 74.45.47,87 -
74.46.43,75
74-47.39,78 "
76.48.35,65 -

. 74.49.31,53 .

: 74.50.27,41 -

- 74.51.2343
24.52.19,31
"74.53.15;18 .

8,34

LONGITUDE
DU NOEUD f.

’45158C19127

45.59. 1,89
45.59.44,50

46. 0.27,11.

46. 1. 9,84

46. 1.52,46
46. 2.35,07
46. 3.17,69
46. 4. 0,42
46. 4.43,03

46. 5.25,64
| 46. 6. 8,26

46. 6.50,99
46} 7.33,60

46, 8.16,22

46. 8.58,83
46. 9.41,56
46.10.24,17
46.11. 6,79
46.11.49,40

46.12.32,13
46.13.14,75
46.13.57,36

46.14.39,97
46.15.22,70

46.16. 5,32

 46.16.47.93
" 46.17.30,55
- 46.18.13,28

46.18.55,89

46.19.38,50

46.20.21,12

£6.21. 3,85
46.21.46,46
46.22.29,08

1852
2449
3045
3642

284

881
1478
2074
2716
3313

3910

507
1149
1745

2342

2939
3581
178
774
1371

2013
2610

- 3207

3803
446

1042

1639
2236
2878
3475

71

668
1310
1go7
2504

l.’

136
2633
1131
3628
2144

641
3139
1636

152

2649

1147
3644
2160

3155

1652

167
2665
1163
3660

2175
673
3170
1668
183

2681
1178
3676
2191
" 68g

3186
1684

199
2697
1104

p

1126
1123
1120
1117
1126

1123
1120

1117 -

1125
1123

1120

11y

1125
1122
1119

1117
1125
1122

119
1116

1125
1122
1119
1116
1124

1121
1119
1116
1124
1121

1118
1116
1124
1121
1118

ll\'

1255
1592
1929
2266
2604

2941
3278
3615
3953

290

627
964
1301
1638
1975

2312
2650
2987
3324
3661

3999

1511
1647
1783
1918
2054

2190
2326
2462
2598
2733

2869
3005
3r4¢
3270
3412

3548
3684
3820
355

g

227
363
499
634

770

906
1042
1177
1313
1449

1585
1721
1857

1992
2128
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RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

I. — ARGUMENTS. — Epoques des longitudes moyennes de Mercure et des arguments
des inégalités, au commencement de chacune des années du Xi1x® siecle. (Suite.)

ANNEE.

1836 B
1837
1838
1839
1840 B

1841
1842
1843
1844 B
1845

1846
1847
1848 B
1849

- 1850

1854
1852 B
1853
1854
1833

1856 B
1857
1858
1859
1360 B

1861
1862
1863
1864 B~
1865

1866
1867
1868 B
1869
1870

LONGITUDE
MOYENNE L.

£78i50122152
336.38.58, 49
3o0.22. 1,89
84. 5. 5,30
137.48. 8,70

195.36. 44,67
249.19.48,07
303. 2.51,48
356.45.54,88
54.34.30.84

108.17.34,25

162. 0.37,66

215.43. 41,06
273.32.17,02
327.15.20,43

20.58.23,84
74-41.27,24
132.30. 3,20
186.13. 6,61
239.56.10,02

293.39.13, 42
351.27.49,38

45.10.52,79 "

98.53.56,19
152.36.59,60

210.25.35,56
264. 8.38,97
3f§,51.42,37
1£.34.45,78
69.23.21,74

123. 6.25,15
176.49.28,55

"230.32.31,96

288.21. 7,02
342. 4.11,33

LONGITUDE

DU PERIHELIE .

74%54111206
74.55. 7,09
74.56. 2,96
74.56.58,84
74.57.54,72

74.58.50,74
74.59. 46,62
75. 0.42,%0
75. 1.38,37
75. 2.34,40

~

75.
75.

75.
75.

75.

.30,27
26,15
.22,03
.18,05
.13,93

N Oy Ov s W

®

75. 8. 9,81
75. 9. 5,68
75.10. 1,71
75.10.57,59
75.11.53, 46

75.12.49,34
75.13.45,36
75.14.41,24
75.15.37,12
75.16.32,99

75.17.29,02
75.18.24,90
75.19.20,77
75.20.16,65
75.21.12,68

75.22. 8,55
75.23. 4,43
75.24. 0,30
75.24.56,33
75.25.52,91

LONGITUDE
DU NOEUD 6.

46%23111z69
46.23.54, 42
46.24.37,03
46.25.19,65
46.26. 2,26

46.26.44,99
46.27.27,61
46.28.10,22
46.28.52,83

46.29.35,56

46.30.18,18
46.31. 0,79
46.31.43, 41
46.32.26,14
§6.33. 8,75

46.33.51,36
46.34.33,98
46.35.16,71
46.35.59,32
46.36.41,94

46.37.24,55
46.38. 7,28
46.38.49,89
46.39.32,51
46.40.15,12

46.40.57,85
46.41.40,47
46.42.23,08
46.43. 5,69
46.43.48, 42

46.44.31,04
46.45.13,65
46.45.56,27
46.46.39,00
46.47.21,61

*

3100
3743
339
936
1533

2175
2772
3368
3965

607

1204
1801
2397
3039
3636

233
830
1472
2068
2665

3269
3904

501
1097
1694

2336
2933
3530

126

769

1365
1962
2559
3201

. 3708

3692
2207

703
3202
1700

215
2713
1210
3708
2223

720
3218
1716

231
2728

1226
3723
2239

736
3234

1731
247
2744

1242

3739

2255

752

3250
1747
263

2760
1258
3755
2270

768

1115
1123
1121
1118
1115

1123
1120
1117
1115
1123

1120
1117

1114

1123
1120

1117
1114

1122
1119
1117

1114
1122
1119
(116
14

1122
1119
1116
1113
1121

1119
1116

1113
1121
1118

1057
1395

1731

2068
2405

2743
3080

3417 °

3754
92

429
766
1103
1441
1778

2115
2452
2790
3127
3464

3801
139
476
813

1150

1488

1825

2162
2499
2836

3173
3510
384y
185
529

lv

2264
2400
2535
2671
2807

2943
3079
3214
3350
3486

3652
3957
3893
29
165

3oz
436
572
708
844

979
1116
1251
1387
1523

1659

1794
1930

. 2066

2202

2338

‘ 2473

3609
2745
2881
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SECTION V. — TABLES GENERALES DU MOUVEMENT DE MERCURE. 15

I. — ARGUMENTS. — Epoques des longitudes moyennes de Mercure et des arguments
des inégalités, au commencement de chacune des années du Xix° siecle. (Suite.)

LONGITUDE LONGITUDE LONGITUDE
;. ; ;. 4 " Y j -
ANNEE. MOYENNE L. DU PERIHELIE . DU NOEUD . { l / [ /
A o 4 ‘ RO " .- - _ .
1871 35.47.14,73 75.26.48,08 46.48. 4,29 394 3266 1116 85g 3016

1872 B 89.30.18,14 75.27.43,96 46.48.46,84 991 17¢3 113 1196 315.
1873 147.18.54,10 75.28.39,99 46.49.29,57 1633 278 1121 1534 3288
1874 201. 1.57.51 75.29.35,86 46.50.12,18 2230 2776 1118 1871 3424
1875 254.45. 0,91 75.30.31,74 46.50.54,80 2827 1273 1rrh 2208 3560

1876 B 308.28. 4,32 75.31.27,61 46.51.37,41 3423 3571 1112 2545 3695 _
1877 6.16.40,28 75.32.23,64 46.52.20,14 66 2286 1121 2883 3831
1878 -~ 59.59.43 .69 75.33.19,52 46.53. 2,75 662 - 784 1118 3220 3967

1879 113.42.47,09 75.34.15,39 46.53.45,37 1259 3281 Tiih 3557 103
1880 B 167.25.50,50 75.35.11,27 46.54.27,98 1856 1779 1112 38g4 238

1881 225.14.26,46 75.36. 7,30 46.55.10,71 2498 294 17120 232 375
1832 278.57.29,87 75.37. 3,17 46.55.53,33 3093 2792 1118 569 510
1383 332.40.33,28 75.37.59.05 46.56.35,94 3691 128 1115 906 646
1884 B 26.23.36,68  75.38.54,92 46.57.18,55 288 3787 11i2 1243 789,
1885 84.12.12,64. 75.39.50,95 46.58. 1,28 g30 2302 1120 1581 918

1886 137.55.16,05 75.40.46.83 46.58.43,90 1527 800 1117 1918 1033
1887 191.38.19,45 75.41.42,70 46.59.26,51 2124 3297 1114 2255 118g

1888 B 245.21.22,86 75.42.38,58 47. 0. 9,13 2720 1795 1112 2592 1325
1889 303. 9.58,82 75.43.34,61 7. 0.51,86 3362 310 1120 2930 146¢
1890 356.53. 2,23 75.44.30, 48 47. 1.34.47 3959 2808 1137 3267 1597
1391 50.36. 5,63 75.45.26,36 47. 2.17,08 556 1305 1134 3603 15392
1892 B 104.19. 9,04 75.46.22,23 47. 2.59,70 1153 3803 1iny 3940 1368
1893 162. 7.45,00 75.47.18.26 7. 3.42,43 1795 2318 g 278 2004
1894 215.50.48, 41 75.48.14, 14 47. 4.25,04 2391 815 1117 615 2340
1895 269.33.51,81 75.49.10,01 § 47. 5. 7.66 2988 3313 1114 952 2273
1896 B 323.16.55,22 75.50. 5,89 47. 5.50.27 3585 1811 1y 1289 2411
1897 21, 5.31,18 75.51. 1,92 47. 6.33,00 207 326 111g 1627 2547
1898 74.48.34,59 75.51.57,79 47. 7.15,61 824 2822 1116 3964 2683
1899 - 128.31.37,99 75.52.53,67 47. 7.58,23 1420 1321 1114 2301 2819
1900 182.14.41, 40 55.53.49.54 47. 8.40,84 2017 3818 1111 2638 2954
15,
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RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

1. — ARGUMENTS. — ZTable des changements qu'tl faut apporter aux époqies du
XIX® siécle, 1801 & 1900 inclus, pour avoir les époques des années correspondantes
des autres siécles. : ' '

ANNEES
ECOULEES.

—2000
—1900
—1800
—1700
—1600

— 1500
—1400
—1300
—1200
—1100

--1000
— 900
— 800
— 700
— 600

— 500
— 400
— 300 3

— 300 G
— 200
— 100

-+ 100
-+ 200
-+ 300
-+ 400
~+ 300

+ 600
+ 1700
+ 800
+ 900
~+1000

LONGITUDE
MOYENNE L.

7?41L40f89
81.45.55,38

155.50. 9,87

229.54.24,36
303.58.38,85

18. 2.53,34

92. 7. 7,83
166.11.22,32
240.15.36,81
314.19.51,30

28.24. 5,79
102.28.20,28
176.32.34,77
250.36.49,26
324 .41. 3,75

38.45.18,24
112.49.32,73
186.53. 47,22

145.58.21,64
220. 2.36,13
2g0. 1.18,07
69.58.41,93
144. 2.56,42
214. 1.38,36
284. 0.20,29
353.59. 2,22

68. 3.16,71
138. 1.58,64
208, 0.40,58
277.59.22,51
352.° 3.37,00

LONGITUDE

DU PERIHELIE w.

»

328?56:14324

330.29.25,62

© 332. 2.37,00

333.35.48,38
335. 8.59,76

336.42.11,14
338.15.22,52
339.48.33,90
341.21.45,28
342.54.56,66

344.28. 8,04
346. 1.19,42
347.34.30,80
349. 7.42,18
350.40.53,56

hNJ

© 352.14. 4,94
353.47.16,32

355.20.27,70

355.20.26,17.

356.53.37,55
358.26.48,77

'

.33.11,23

1
3. 6.22,61
4.39.33,83
6.12.45,06
7.45.56,29

9-19. 7:67

10.52.18,89

12.25.30,12
13.58. 41,35
15.31.52,73

LONGITUDE
PU NOEUD 6.

3361835, 4o
337.29.39,70
338.40.44,00
-339.51.48,30
341. 2.52,60

<342.13.56,90
343.25. 1,20
344.36. 5,50
345.47. 9,80
346.58.14,10

348. 9.18,40
349.20.22,70
350.31.27,00
351.42.3i,30
352.53.35,60

354. 4.39,90
355.15.44,20
356.26.48,50

356.26.47,33
357.37.51,63
358.48.55,82

1. 4,18
.22, 8,43
.33.12,67
.44.16,85
.55.21,03

-

v W N

7. 6.25,33
8.17.29,52
9

.28.33,70 -

10.39.37,88
11.50.42,18

.

396
1204
2011
2819
3626

434
1241
2049
2856
3664

71
1279
2086
2893
3701

508
1316
2123

1669
2476
3238

762
1569
2331

3093
© 3855

663 -
" 1425

2187
2949

3756

254
2452
650

2848

1046

3244
1442
3640
1838

36

2234
432

2630 -

828
3026

1224
3422
1620

1442
3640

1820

2180
378
2558

739 .

2919

1117
3297

" 1477

3657

1855

lll

271
264
257
250
243

236
229
222
215
208

201
194
187
180
173

166

152

43

36
18

» 3982 ~

3975
3957
3939

3921

3914'

3896
3878
3861

3854

. llv

1587
3308
1029
2751

472

2193
3914
1635
3357
1078

2799
520

2241
3963
1684

3405
1126
2847

2838
559
2280

1720
3442

1162

" 2882

Go2

2324

44
1764
3484
1206

lv

423
2003
3582
1161
2740

319
1898
3477
1056
2635

214
1793
3372

951
2530

109
1688
3267

3264
843

2421

1579
3158

736
2315
3894 .

1473
3052

630
2209
3788
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1. — ARGUMENTS. — Table des changements qu’il faut apporter aux epogues du,
xIx°® siécle, 1801 @ 19oo inclus, pour avoir les époques des années correspondantes

des autres siécles: (Suite.)

ANNEES LONGITUDE LONGITUDE LONGITUDE
ECOULEES.  MOYENNE L. DU PERIBELIE . DU NOEUD 6. l U 1" ) e ) r
+1100 62, 2.18,93 17. 5. 3796 130 146,37 518 35 3836 2926 1367
-+1200 132. 1. 0,86 18.38.15,18 14.12.50,55 1280 2216 3818 646. " 2945
—+4300 201.59. 42,80 20.11.26, 41 15.23.54,73 2042 . 396 3800 2367 524
-+1400 276. 3.57,29 21.44.37,79 16.34.59,03 2850 2594 3793 88 2103
-+1500 346. 2.39,22 23.17.49,02 17.46. 3,22 3612 774 3775 1808 3682
-+1600 56: 1.21,15 24.51. 0,24 18.57. 7,40 374 2954 3757 3528 1260
+1700 126. 0. 3,09 26.24.11,47 20. 8.11,58 1136 1134 3739 1249 - 283g
-+1800 200. 4.17,58 27.57.22,85 " 21.19.15,88 1943 3332 . 3732 2970 . 418
-+1900 270.°2.59,51 29.30.34,08 22.30.20,07 2705 1513 3714 690 1997
420000 7 340. 1.41,44 31. 3.45,30 23.41.24,25 3467 3693 3696 2410 3575

III. — ARGUMENTS. — Mouvements pour les jours.
JANVIER.

ANNEE I0URS FRACT.

G B ECOULES. L w 9 A U l A I DELAN.

11 0 &oi&m 0,00 0,00 o o 0 o 0 0,000

2 2 I 4. 5.32,56 0,15 . 0,12 46 18 11 o 6,003

3" 3 a 8.11. 5,11 0,31 0,23 91 36 22 2 5 0,005

i 4 3 12.16.37,67 0,46 0,35 137 53 33- 3 1 0,008

5 5 4 16.22.10,23 0,61 0,47 182 71 44§ 2 0,011

6 6 5 20.27.42,79 0,77 0,58 228 89 55 5 2 0,014

70 7 6 24.33.15,34 0,92 0,70 273 107 66 6 2 0,016

8 8 7 28.38.47,90 1,07 0,82 319 125 77 6 3 o019 "

9 9 8 32.44.20,46 1,22 0,93 364 142 88 7 3 o,022 -
10 IO 9 "36.49.53,02 1,38 1,05 410 160 99 8 4 0,025 a
11 i1 10 40.55.25,57 1,53 1,17 455 178 110 9 4 0,07
12 12 11 - 45, 0.58,13 1,68 1,28 500 196 120 10 . 0,030 .

13 13 12 49. 6.30,69 1,84 1,40 546 214 131 11 5 0,033
.14 14 13 53.12. 3,24 1,99 1,52~ 591 231 142 12 5 0,03 -
15 15 14 57.17.35,80 2,14 1,63 637 249 153 13 5 o0;038 .
" 16 16 15 61.23. 8,36 . 2,30 1,75 682 267 164 14 6 0,041
L1717 16 65.28.40,02 - 2,45 1,87 728 285 175 15 6 0,044

8§ 18 1 69.34.13,47 2,60 1,98 773 303 186 16 7 0,047 ’
19 19 18 73.39.46,03 2,76 2,10 819 320 197 .17 7 ©0,04g. .
20 20 19 77.45.18,59 2,91 2,22 864 338 208 18 7 0,052

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics * Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1859AnPar...5....1L

S oBDCCAC

r

[IBEOAIFE

118

ANNEE

C B

21 21
22 22
23 23
24 24
25 25
26 26
27 27
28 28

29 29
3o 3o

3i 31

[
-

O e W N

L o\ &

50 10

[S S ¢
12 12
13 13

15 1)

16 16

17 -

37

18 18
19 19
20 20

22 22
23 23
24
25

i

1
VBN

m. —

JOURS
ECOULES.

20

22
23

24

25
26
27
28
29

3o

-3
32
33
34
35

36
37
38
39
40

42
43
44
45

46
47
48
49
50

51
52
53
54
55

’]—4

81.50.5115

85

90.

94
98

102

106.

110

114.
118.

122.

- 126.
13o.
135.
139.
143.

147.
T
155.
159.
163.

167,
.52.47,41

171

175.
180.
184.

188.
192.

196

“900.
204.

208

212.

216
220
225

.56.23,70
1.56,26
. 7.28,82
.13, 1,37

.18.33,93
24. 6,49
.29.39,05
35.11,60
40. 44,16

46.16,72

51.49,28
57.21,83
2.54,39
8.26,95
13.59,%0

19.32,06
.25, 4,62
30.37,18
36. 9,73
41 42,29

47.14,85

58.19.96
3.52,52
g.25,08

14.57,63
20.30,19
.26. 2,75
31.35,31
37. 7,86

.42.40.42
48.12,98
.53.45,54
.59.18,09
. 4.50,65

JANVIER (Swre).

& 6
3106 1134
3,21 2,45
3,37 2,57
3,52 2,69
3,67 2,80
3,83 2,92
3,098 3,04
4,13 - 3,15
4,29 3,27
4,44 3,39
4,59 3,50

FEVRIER.
4,75 3,62
4,90 3,74
5,05 3,85
520 3,97
5,36 4,09
5,51 4,20
5,66 4,32
5,80 4,44
5,97 4,55
6,12 4,67
6,28 4,79
6,43 4,90
6,58 5,02
6.74 5,14
6,89 5,25
7,04 5,37
7,19 5,49
7,35 5,60
7.50 5,72
7,65 5,84
7,81 5,95
7,96 6,07
8,11 6,19
8,27 6,30
8,42 6,42

909
955
1000
1046
1091

1137
1182
1228
1273
1319

1364

1410
1455
1501
1546

1592

1637
1683
1728
1774
1819

1864
1910
1955
2001
2046

2002
2137

2183

2228
2274

2319

2365

2410
2456
2501

552
570
587
6o5
623

641
659
676
694
712,
730
748
765
783
801

819
837
§54
872
8go

go8
926

943
961

979 -

"RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

219

230"

241
252
263

274

285

296
307
318

329

339
350
361
372
383

394
405
416
427
438

449
460
471
482

493

504
515
526
537
548

559

 56g

580
591
602

ARGUMENTS. — Mouyvements pour les jours. (Suite.)

llv

18

19
20
21
22

W o 0 N

W

10

I
11

II

12

12
12
13
13

14
14
14
15
15

16
16

17

-

17
18

19
19

19
19
20
20
21

FRACT.

PE L’ANN .,

0,055
0,057
0,060
0,063
0,066

0,068
0,071
0,074
0,077
0,079

0,082

0,085
0,088
0,000
0,093
0,096

0,099
0,101
0,104
0,107
0,110

0,112
0,115
0,118
0,120
0,123

0,126
0,129
0,131
0,134
0,137

0,140
0,149
0,145
0,148
0,151
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C
56
27
28

QU Ry NN e

F=T- SR B =24

11
12
13
14
15
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‘18
19
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23

25
26
27
28
29
3o

31
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HI. — ARGUMENTS. — Mouvements pour les jours. (Suite.)

JOURS
ECOULES

56
57
58
59

59

61
62
63
64
65
66
67
68

69
70
71
72
73

74
75

77
78

79
8o

81
82
83

84
85
86
87
88

89
9o

L.

229ﬁ10¢23i2l
233.15.55,76
237.271.28,32
241.27. 0,88

241.27. 0,88
245.32.33, 44
249.38. 5,99
253.43.38,55
257.49.11,11

261.54.43,67
266. 0.16,22
270. 5.48,78
274.11.21,34
278.16.53,90

282.22.26,45
286.27.59,01
290.33.31,57
294.3g. 4,12
298.44.36,68

302.50. 9,24
306.55. 41,80
311, 1.14,35
315. 6.46,91
319.12.19,47

323.17.52,03
327.23.24,58
331.28.57,14
335.34.29,70
339.40. 2,25

343.45.34,8:

347.51. 7,37 '

351.56.39,93
356. 2.12,48
360. 7.45,04

4.13.17,60
8.18.50,16

'

FEVRIER (Surre).

w

8,57
8,73
8,88
9,03

9,03
9,19
9,34
9,49
9,64

9,80
9,95
10,10
10,26
10,41

10,56
10,72
10,87
11,02
11,18

11,33
11,48
11,63
11,79
11,94

12,09
12,25
12,40
12,55
12,71

12,86
13,01
13,17
13,32
13,47

13,62
13,78

G

6254
6,65
6,77
6,89

MARS.

6,89
7,01
7,12
7724
7,36

7,47
7,59
7471
7,82

7,94

' 8,06
8,17
8,29
8,41
8,52

8,64
8,76
8,87
8,99
9,11

9,22
9,34
9,46
9,57
9,69

9,81
9,92

10,04

10,16
10,27

10,39
10,51

2547
2592
2638
2683

2683
2728
2774
2819
2865

2910
2956
Joor
3047
3092

3138
3183
3228

3274
3319

3365
3410
3456
3501
3547
3592
3638
3683
3729
3774
3820
3865
3911
3956

47
92

997
1015

1032
1050

1050
1068
1086
1104
1121

1139
1157
1175
1193
1210

1228
1246
1264
1282

1299

1317
1335
1353
1377
1388

1406
1424
1442
1460
1478

1495
1513
1531
1549
1567

1584
1602

2

613

624
635
646

646
657
668
679
690

701
712
723
734

745

756
767
778
788
799

810
821
832
843
854
865
876
887
898
909

920

931 -

942
953

964
975

. 986

[

52
53
54
54

21
21
22
22

22
22
23
23

24

24
24
25
25
26

26

26 -

27
27
27

28
28
29
29
29

3o
30
30
31
3¢

31
33

22
33

33
34

FRACT.

DEL’ANY.

0,153
0,156
0,159
0,161

0,101
'0,164
0,167
0,170
0,173

0,175
0,178
0,181

- 0,183

0,186

0,189
0,192
0,194
0,197
0,200

0,203
0,205
0,208
0,211
0,214

0,216
0,219
0,222
0,225

0,227

0,230
0,233
0,236
0,238
0,241

0,244
0,246
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Jaf 250 I CAE

B III. — ARGUMENTS. — Mouvements pour les jours. (Suite.)
o I
B , , AVRIL. .
o ANNEE  JOURS ' - + FRACT.
B B fcouLks. L B -0 l A " I pevans.
10 90 8i18250€16 . 13Z78 '10151 . 92 1602 086 83 34 0,246 |
R 91 S 12.24.22,71 13,93 10,62 138 1620 gg97 84 34 - 0,249
3 2 92 16.29.55,27 14,08 10,74 = 183 1638 1008 85 34 0,252
i 3 93 20.35.27,83 14,24 10,86 -© 229 1656 1018 86 35 0,255
'5"'4 .94 >24.41. 0,38 14,39 10,97 274 1673 1029 87 . 35 6{257
6 5 ' 95 28.46.32,94  14.54 11,09 320 1691 1040 88: 36 0,260
7. 6 96 "32.52.-5,50 14,70 11,21 365 1709 1051 " 89 36 0,263
8§ 7 97 36.57.38,06 14,85 11,32 411 1727 1062 go. 36 0,266
9 .8 98 41. 3.10,61 15,00 11,44 456 1745 1073 90 37 0,268
10 9 99 45. 8.43,37 . 15,16 ,If,56 502 1762 1084 g1  37 0,271
T 10 100 . 49.14.15,73 15,31 11,68 547 ‘1780 1095 92 37 0,274
C2 I 101 53.19.48,29 15,46 11,79 593 1798 1106 93 38 0,277
13 12 102 57.25.20,84 15,61 11,91 638 1816 111y g9 38 0,279
14 13 103 61.30.53, 40 15,77 12,03 684 1834 1128 94 38 0,282
15 14 104 65.36.25,06° 15,92 12,14 729 1851 1139 96 39 0,285
5615 105 69.4[.58;5}>, 16,07 12,26 575 1869 i15o 97 39 0,288
17 16 106 . 73.47[31,07 16,23 12,38 . 820 1887 1161 98 4o 0,290
18 17 107 - 77.53.‘3,63 16,38 12,49 866 1go5 1172 gy 4o 0,293
‘19 18 108 81.58.36,19 16,53 12,61 T or1, 1923 1183 100 4o 0,296
20 19 109 86. 4. 8,74 16,69 12,73 957 1040 1ig4 10I 41 0,298
Car. 26 110 90. §.41,30 16,84 12,84 1002 19538 1205 102 41 0,301
20 ol 111 94.15;i3,86 16,99 12,96 1047 1976 - 1216 - 102 41 0,304
23 . 22 1z - 98.20.46, 42 17,15 13,08 1093 1994 1227 103 42 03307
LToag 23 3 102.26.18,97 17,30 13,19 1138 2012 1237 104 42 0,309
R Y I V1 106.31.51,83 - 17,45 13,31 " 1184 2029 1248 105 43 0,312
26 25 15 110.37.24,09 17,60 13,43 . 1229 2047 1259 106 43 0,315
_i7 26 116 ‘114.42.56,64 17,76 13,54 1275 2065 1270 107 43 0,318
.28 a7y 117 118.48.29,20 17,91 13,66 1320 2083 1281 108 44 0,320
a9 .28 118 122.54. 1,76 18,06 13,78 - 1366 2101 1292 109 44 0,323
N " 30 29 119 126.59.34,32 18,22 13;89 - _r4tr 2118 1303 110 45 0,326
: " 30 120 131. 5. 6,87 18,37 14,01 1456 2136 }3{4 I 45 0,329
L MAL
g o 120 - 131.-5. 6,87 18,37 14,01 1456 2136 1314 111 45 0,329
Ty x 121 . 135.10.39,43 18,52 14,13 1502 . 2154 325 112 45~ 0,331
3 fz TS 139.16.11,99 18,68 14,24 - 1547 2172 1336 113 45 0,334
. 43 123 “143.21.44,55 . 18,83 14,36 © - 1593 2190 “1347 114 46 0,337
RIS £Y1 147.27.17,10 18,98 - 14,48 1638 2207 §§58 114 46 0,340

John G. Wolbach Library,VHarvard-Smithsonian Center for Astrophysics * Provided by the NASA Astrophysics Data System
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SECTION V. — TABLES GENERALES DU MOUVEMENT DE MERCURE.

III. — ARGUMENTS. — Mouvemenis pour les jours. (Suite.)

JOURS
ECOULES.

‘125
126
127
128
129

130
131
132
133
134

135
136
137
138
139

140
141
142
143
144

145
146
147
148
149

150
15¢

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

L

151.32" 4966
155.38.22,22
159.43.54,77
163.49.27,33
167.54.59,89

172. 0.32,45
176, 6. 5,00
180.11.37,56
184.17.10,12
188.22.42,068

192.28.15,23
196.33.47,79
200.39.20,35
204.44.52,90
208.50.25, 46

212.55.58,02
217. 1.30,58
221. 7. 3,13
225.12.35,69

.229.18. 8,25

233.23.40,81
237.29.13,36
241.34.45,92

"245.40.18,48
-249.45.51,03

253.51.23,59
257.56.56,15

257.56.56,15
262. 2.28,71
266. 8. 1,26
270.13.33,82
274.19. 6,38

278.24.38,94
282.30.11,49
286.35.44,05
290.41.16,61
294.46. 49,16

MAI (Suite).

(2}

19,14
19,29
19,44
19,59
19,75

19,90
20,05
20,21
20,36
20,51

20,67
20,82
20,97
21,13
21,28

21,43
21,58
21,74
21,89
22,04

22,20
22,35
22,50
22,66
22,81

22,96
23,12

23,12
23,27
23,42
23,57
23,73

23,88
24,03
24,19
24,34
24,49

g

14,59
14,71
14,83

14,94 -

15,06

15,18
15,29
15,41
15,53
15,64

15,76
15,88
15,99
16,11
16,23

16,35
16, 46
16,58
16,70
16, 81

16,93
17,05
17,16
17,28
17,40

17,51
17,63

JUIN.

17,63
17,75
17,86

17,98
18,10

18,21
18,33
18,45
18,56
18,68

1684
1729
1775
1820
1866

1911
1957
2002
2048
2093

2139
2184
29230
2275
2321

2366
2411
2457
2502
2548

2593
2339
2684
2730
2775

2821
2866

2866
2912
2957
3003
3048

3094
3139
3185
3230
3275

ll

2225
2243
2961

2279
2296

2314
2332
2350
2368
2385

2403
2421
2439
2457
2474

2492
2510
2528
2546
2563

2581
2599
2617
2635
2652

2670
2688

2688
2706
2724
2741
2759

2777
2795
2813
2830
2848

l//

1369
1380
1391
1402
1413

1424
1435
1446
1457
1467

1478
1489
1500
1511
‘I§22

1533
1544
1555
1566

1577

1588
1599
1610
1621
1632

1643
1654

1654
1665
1676
1686
1697

1708
1719
1730
1741
1752

l’v

115
116

117
118

119

120
121
122
123

124

125
126
126
127
128

129
130
131
132
133

134
135
136
137
138

138
139

139
140
141
142
143

144
145
146
147
148

47
47
47
48
48

48
49
49
50
50

50
51
51
52
59

52
53
53
53
54
54
55
55
55
56

56
56

56
57
57

58

58
59
59
59
60
16

121

FRAUT.

DE L’ANN.

0,342
0,345
0,348
0,350
0,353

0,356
0,359
0,361
0,364
0,367

0,370
0,372
0,375
0,378
0,381

0,383
0,386
0,38g
0,392
0,394

0,397
0,400
0,403
0,405
0,408

0,411
0,413

0,413
0,416
0,419
0,422
0,424

0,427
0,430
0,433
0,435
0,438
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III. — ARGUMENTS. — Mouvemens pour les jours. (Suite.)

JUIN (Suvrte).

ANNEE JOURS : FRACT.
C B fcourss. L (oI 6 { v U v
11 10 161 298ﬁ52i21€7z 24265 18:80 3321 2866 1763 149 6o 0,441
12 11 162 302.57.54,28 24,80 18,91 3366 2884 1774 150 - 6o 0,444
13 12 163 307. 3.26,84 ‘ 24,95 19,03, 3412 2902 1785 150 61 0,446
14 13 164 311. 8.59,39 25,11 19,15 3457 2919 1796 151 61 0,449
15 14 165 315.14.31,95 25,26 19,26 3503 2937 1807 152 62 0,452
16 15 166 319.20. 4,51 25,41 19,38 3548 29055 1818 . 153 62 0,455
17 16 167 323.25.37,07 25,57 . 19,50 3594 2973 1829 154 62  o,457
18 17 168 327.31. 9,62 25,72 19,61 3639 2991 1840 155 63 0,460
19 18 169 331.36.42,18 25,87 19,73 3685 3008 1851 156 63 0,463
20 g 170 335.42.14,74 26,02 19,85 3730 3026 1862 157 63 0,465
21 20 I71 339.47.47,29 26,18 19,96 3775 3o44 1873 158 64 0,468
22 21 172 343.53.19,85 26,33 20,08 3821 3062 1884 159 64 0,471
23 22 173 347.58.52, 4% 26,48 20,20 3866 3080 1895 160 65 0,474
24 23 174 ‘3§i5 §.24,97 26,64 20,31 3912 3097 1906 = 161 65 0,476
25 24 175 53361,9557,52 26,79 20,43 3957 3115 1916 162 65 0,479
26 25 176 0.15.30,08 . 26,94 20,55 3 3133 1927 162 © 66 0,482
27 26 177 4.21. 2,64 27,10 20,66 48 3151 1938 163 66 0,485
28 27 178 8.26.35,20 27,25 20,78 o4 3169 1949 164 67 0,487
29 28 179 12.32. 7,75 27,40 20,90 . 139 3186 1960 165 67 0,490
30 29 180 16.37. 40,31 27,56 21,02 185 . 3204 1971 166 67 0,493
3o 181 20.43.12,87 27,71 21,13 230 3222 1982 167 67 0,496
JUILLET.
1 o 181 20.43.12,87 27,71 21,13 230 3222 1982 167 67 0,496
2 1 182 2.4.48.45,42 27,86 21,25 276 3240 1993 168 68 0,498
3 2 183 28.54.17,98 28,01 21,37 321 3258 2004 169 68 0,501
4 3 184 32.59.50,54 28,17 21,48 367 3275 2015 170 69 0,504
5 4 185 37. 5.23,10 28,32 21,60 412 3293 2026 171 69 0,597'
6 5 186 - 41.10.55,65 28, 47 21,72 . 458 3311 2037 172 69 0,509
7 6 187 45.16.28,21 28,63 21,83 . 503 3329 2048 173 .70 0,512
8 7 188 49.22. 0,77 28,78 21,95 549 3347 2059 174 70 0,515
9 8 189 53.27.33,33 28,93 22,07 594 3364 2070 174 71 0,518
10 9 190 57.33. 5,88 29,09 22,18 639 3382 2081 175 71 0,520
110 191 61.38.38,44 29,24 22,30 685 3400 2092 176 71 0,523
2 11 192 65.44.11,00 29,39 22, 42 730 3418 2103 177 72 0,526
13 12 193 69.49.43,56 29,55 22,53 776 3436 2114 178 72 0,528
14 13 194 73.55.16,11 29,70 22,65 821 3453 2125 179 72 0,531

15 14 195 78. 0.48,67 29,85 . 22,77 867 3471 2135 180 73 0,334

" John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics * Provided by the NASA Astrophysics Data System-
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SECTION V. — TABLES GENERALES DU MOUVEMENT DE MERCURE.

III. — ARGUMENTS. — Mouvements pour les jours. (Suite.)

JOURS
ECOULES.

196
197
198
199
200

201
202
203
204
205

200
207
208
209
210

211
212

212
213
214
215
216

217
218
‘219
220
221

229
223
224
225
226

227
228
229

© 230

231

L

o ’ "
. 82. 6.21,23

86.11.53,78
90.17.26,34
94.22.58,90
98.28.31,46

102.34. 4,01
106.39.36,57
110.45. 9,13
114.50.41,69
118.56.14,24

123. 1.46,80
127. 7.19,36
131.12.51,91
135.18.24, 47
139.23.57,03

143.29.29,59

147.35. 2,14

147.35. 2,14
151.40.34,70
155.46. 7,26
159.51.39,82
163.57.12,37

168. 2.44,93
172, 8.17,49
176.13.50,04
180.19.22,60
184.24.55,16

188.30.27,72

192.36. 0,27
196.41.32,83

200.47. 5,39
204.52.37,95

208.58.10,50
213. 3.43,06
217. 9.15,62
221.14.48,17
225.20.20,73

JUILLET (Surre).

o
SOZoo
30,16
30,31

30,46
30,62

30,77
30,92
31,08
31,23
31,38

31,54
31,69
31,84
31,99
32,15

32,30
32,45

32,45
32,61
32,76
32,91
33,07

33,22
33,37
33,53
33,68
33,83

33,98

34,14

34,29
34,44
34,60

34,75
34,90
35,06
35,021
35,36

]

22:88
23,00
23,12
23,23
23,35

23,47
23,58
23,70
23,82
23,93

24,05
24,17
24,28
24,40
24,52

24,63

24,75

AOUT.

24,75
24,87
24,98
25,10
25,22

25,33
25,45

25,57

25,69
25,80

25,92
26,04
26,15
26,27
26,39

26,50
26,62
26,74
26,85
26,97

912
958
1003

1049

. 1094

‘1140

1185
1231
1276
1322
1367
1413
1458
1504
1549

1594

1640

1640

1685

1731
1776
1822

1867
1913
1958
2003
2049

2094
2140
2185
2231
2276
2322
2367
2413
2458

2504 :

13667

£l

2146
2157
2168
2179
2190

3489
3507
3525
3542
3560

3578 "az01

3596
3614
3632
3649

2212
2223
2234
2245

2256
2267
3703 2278
3721 2289
373?& 30

;N

3685

375&:‘23n.

3774 2322

2322
2333

3774
3792
3810 2344
3827 2355
3845 ~ 2365

3863
3881
3899
3916
3934

3952
3970 2442
3988 2453
C 5 2464

23 2475

2376
2387
2398
2409
2420

2431

41 2436
39 2497

77 2508

94 2519
112 2530

-

181
182
183

184

185

86
186

197
198

199

200

201 °

202
203
204

205 .

206

© 207

208
209

210
210
211
212
213

79
79
8o
8o
81

81
81
82
82
82

83
83
83
84
84

85
85
85
86
86

16.

129

FRACT.
DE L’ANN.

0,537
0,53g
0,542
0,545

" 0,548

0,550
0,553
0,556
0,559
0,561

0,564

-+ 0,567

0,570
0,572
0,575

0,578
0,580

0,58¢
0,583
0,586
0,589
0,591

0,594
0,597
0,600
0,602
0,605

0.608
0,611
\0,613
0,616
0,619

0,622
0,624
0,627
0,630
0,632
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RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XYV.

III. — ARGUMENTS. — Mouyements pour les jours. (Suite.)

JOURS
ECOULES.

232
233
234
235
236

237
238
239
240

241

242
243

243
244
245
246
247

- 248
249
250
251
252

253
254
255
256

»

257

258
259
260
261
262

263
264
265
266
267

I

o 1 "
229.25.53,29
233.31.25,85
237.36.58, 40
241.42.30,96
245.48. 3,52

249.53.36,08
253.59. 8,63
258. 4.41,19
262.10.13,75
266.15.46,30

270.21.18,86
274.26.51, 42

51, o
23,08
282.37.56,53
286.43.29,09

290.49. 1,65

294 .54.34,21
299. o. 6,76
303. 5.39,32
307.11.11,88
311.16.44,43

315.22.16,99

319.27.49,55
323.33.22,11

'327.38.54,66

331.44;27,22

335.49.59,78
339.55.32,34
344. 1. 4,89
348. 6.37,45
352.12.10,01

356.17. 42,56
0.23.15,12
4.28.47,68
8.34.20,24
12.39.52,79

AOUT (Surre).

o} 7
35,52 27,09
35,67 27,20
35,82 27,32
35,97 27,44
36,13 27,55
36,28 27,67
36,43 27,79
36,59 27,90
36,74 28,02
36,89 28,14
37,05 28,25
37,20 28,37

SEPTEMBRE.
37,20 28,37
37,35 28,49
37,51 28,60
37,66 28,72
37,81 28,84
37,96 28,95
38,12 29,07
38,27 29,19
38,42 29,30
38,58 29,42
38,73 29,54
38,88 29,65
39,04 29,77
39,19 29,89
39,34 30,00
39,50 3o, 12
39,65 30,24
39,80 30,36
39,95 30,47
40,11 30,59
40,26 3o,71
40,41 30,82
40,57 30,94
40,72 31,06
40,87 31,17

2549
2595
2640
2686
2731

2777
2822

2868
2913
2958

3004
3049

3049
3095
3140
3186
3231

3277
3322

- 3368

3413
3459

3504
3550
3595
3641
3686

3732
3777
3822
3868
3913

3959
50

95
141

ll

130
148
166
183
201

219
237
255
272
290

308
326

326
344
361
379

+ 397

415
433
450
468
486

504
522
539
557
575

593
611
628
646
664

682,
700
717
735
753

l//

2541
2552
2563
2574
2584

2595
2606
2617
2628
2639

2650
2661

2661
2672
2683
2694

2705

2716
2727
2738
2749
2760

2771
2782
2793
2804
2814

2825
2836
2847
2858
2869

2880‘

2891
2902
2913
2924

l‘v

214
215
216
217
218

219

220 -

221
222
222

223
224

224
225
226

227

228

229
230
231
232
233

234
234
235
236
237

238
239
240
241
242

243
244
245
246
246

86

88
88

88
89

89
90

90
91

91
91
91
92
92

. 92

93
93
93
94

94
95
95
95
96

96
97
97
97
98

98
98
9

99
100

FRACT.

DEL'ANN.

0,635
0,638
0,641

0,643

0,646

0,649
0,652
0,654
0,657
0,660

0,663
0,665

0,665

0,668
0,671
0,674
0,676

0,679
0,682
0,685
0,687
0,690
0,693
0,695
0,698
0,701
0,704
0,706
0,709
0,712
0,715
0,717

0,720
0,723
0,726
0,728
0,731

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1859AnPar...5....1L

af Zo 5 DAL

ar . .

[IB59A

SECTION V. — TABLES GENERALES DU MOUVEMENT DE MERCURE. 125
III. — ARGUMENTS. — Mouvements pour les jours. (Suite.)
SEPTEMBRE (Surte).
ANNEE JOURS o . . FRACT.
C B EcouLgs. L @ 6 l U " { l DEL’ANN.
26 25 268 16i45225:35 41103 3}229 186 771 2935 247 100 0,734
27 26 269 20.50.57,91 41,18 31,41 232 789 2946 248 100 0,737
28 27 270 24.56.30,47 41,33 31,52 277 806 2057 249 101 0,739
29 28 271 29. 2. 3,02 41,49 31,64 322 824 2968 250 101 0,742
3o 29 272 33. 7.35,58 41,64 31,76 368 842 2979 251 101 0,745
3o 273 37.13..8,14 41,79 31,87 413 860 2990 252 102 0,747
OCTOBRE.
1 o0 273 37.13. 8,14 41,79 31,87 413 860 2990 252 102 0,747
2 1 274 41.18. 40,69 41,95 31,99 459 878 3oor 253 102 0,750
3 2 275 ‘45.24.13,25 42,10 32,11 504 895 3or2 254 103 0,753
4 3 276 49.29.45,81 42,25 32,22 550 913 3023 255 103 0,756
5 4 277 -53.35.18,37 42,40 32,34 595 103 0,758
6 "5 278 57.40.50,92 42,56 32,46 641 104 0,761
7 6 279 61.46.23,48 42,71 32,57 686 104 0,764
8 7 280 65.51.56,04 42,86 32,69 732 104 0,767
9 8 281 69.57.28,60 43,02 32,81 777 105 0,769
10 9 282 74, 3. 1,15 43,17 32,92 823 1020 3088 260 105 0,772
11 10 283 78. 8.33,71 43,32 33,04 868 1038 3099 261 105 0,775
12 11 284 82.14. 6,27 43,48 33,16 914 1056 3110 262 106 0,778
13 12 285 86.19.38,82 43,63 33,27 959 1073 3121 263 106 0,780
14 13 286 90.25.11,38 43,78 33,39 1005 1091 3132 264 107 0,783
15 14 287 94.30.43,94 43,94 33,51 1050 1109 3143 265 107 0,786
16 15 288 98.36.16,50 44,09 33,62 1096 1127 3154 266 107 0,789 >
17 16 289 102.41.49,05 44,24 33,7 1141 1145 3165 267 108 0,791
18 17 290 106.47.21,61 44,39 33,86 1186, 1162 3176 268 108 0,794
19 18 291 110.52.54,17 44,55 33,97 1232 1180 3187 269 108 0,797
20 19 292 114.58.26,73 44,70 34,09 1277 1198 3198 270 109 0,800
21 20 293 119. 3.59,28 . 44,85 34,21 1323 1216 3209 271 109 0,802
22 21 294 123. 9.31,84 45,01 34,32 1368 1234 3220 271 110 0,805
23 22 295 127.15. 4,40 45,16 34,44 1414 1251 3231 272 110 0,808
24 23 296 131.20.36,95 45,31 34,56 1459 1269 3242 273 110 0,810
25 24 297 135.26. 9,51 45,47 34,67 1505 1287 3253 274 111 0,813
26 25 298 139.31.42,07 45,62 34,79 1550 1305 3263 275 111 0,816
27 26 299 143.37.14,63 45,77 34,91 1596 1323 3274 276 111 0,819
28 27  3oo 147.42.47,18 45,93 35,03 1641 1340 3285 277 112 0,821
29 28 301 151.48.19,74 ~ 46,08 35,14 - 1687 1358 3296 278 112 0,824
3o 29 302 155.53.52,30 46,23 35,26 1732 1376 3307 279 112 0,827
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126

ANNEE
C B

31 3o
31

16 15
i7 16
18 17
ig 18
20 19

af 20
22 21
23 292
24 23

25 24

26 25
27 26
28 a7y
29 28
3o 29

UI. — ARGUMENTS. — Mouyemenis pour les jours. (Suite.)

JOURS
ECOULES.

303
304

304
305
306

o 3oy

398

309
310
3r1v

312 f

313

314
315
316
317
318
319
320
321

323 .

- 324
325,
326
327
328

329
330
33
332
333

334

L

159?59124:86

164. 4.57,41

164. 4.57,41
168.10.29,97
172.16. 2,53
176.21.35,08
180.27. 7,64

184.32.40,20

188.38.12,76

,'43'45’3[
4.50,43

205. 0.22,99

,éog. 5.55,54

213.11.28,10
217.17. 0,66
221.22.33,22

225.28. 5,77

229.33.38,33

233.39.10,89
237.44.43, 44

241.50.16,00

245.55.48,56

250. 1.21,12

254. 6.53,67

258.12.96,23
262.17.58,79

- 266.23.31,35

270.29. 3,90
274.34.36,46
278.40. 9,02
282.45.41.57

286.51.14,13

9.17,87

OCTOBRE {Surrk).

= 6
46,38 35,38
46,54 35,49
NOVEMBRE. .
46,54 35,49 -
46,69 35,61
46,84 35,73
47,00 35,84
47,15 35,96
47,30 36,08
47,46 36,19
47,61 36,31
47,76 36,43
47,92 36,54
48,07 36,66
48,22 - 36,78
48,37 36,89
48,53 37,01
48,68 37.13
48,83 37,24
48,99 37,36
49,14 37,48
49,29 . 37,59
49,45 37.71
- 49,60 37,83
49,75 37,94
49,91 38,06
50,06 38,18 -
50,21 38,29
50,36 38,41
50,52 38,53
50,67 38,64
50,82 38,76
50,98 38,88
51,13 © 38,99

l

}778
1823

1823
1869
1914
1960
2005

2051
2096
2141
2187
2232

2278
2323
2369
2414
2460

2505
2550

- 2596

2641
2687

2732
2778
2823
2869

2914..

2960
3005
3051
3096
3142

3187

ll

1394

1412

1412,
1429
1447
1465
1483

1501

1518

1536
1554
1572

1590
1607
1625
1643
1661

1679.

1696
1714
1732
1750

1768
1785

1803:

1821
183q

1857 -

1874
1892

1910

1928

1946

l 14

3318

3329

3329
3340

3351
3362
3373

3384

3395
3406
3417
3428

3439
3450
3461
3471
3482

3493
3504
3515
3526
3537

3548
3559
3570
3581
3592

3603
3614
3625
3636

3647

3658
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ll\’

280
281

281
282
282
283
284

285
286
287
288
289

290
291
292

293
294

294
295

- 296

297
298

299
300

301

302

303

304
305
306

* 3oy

308

113
113

113

114
114

‘114

115

115
115
116

116
117

1y
117
118
118
118

119
119

119
120

120

I21
121
121
122
122

123
123
123
124

124

FRACT.

DEL’ANN. -

0,830
0,832

0,832
0,835
0,838
0,841
0,843

0,846
0,849
0,852
0,834
0,857

0,860
0,862
0,865
0,868
0,871

0,873
0,876
0,879
0,882
0,884

0,887
0,890 .

0,893

0,895
0,898

0,90F .
0,904
0,906
0.909
0,912

0,974
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' SECTION V. — TABLES GENERALES DU MOUVEMENT DE MERCURE. 127
1II. —~ ARGUMENTS. — Mouvements pour les jours. (Suite.)
DECEMBRE.

ANNEE JOURS _ FRACT
C B - fcouLEs. _ L (23 7 l 4 l A I euass.
1 o, 334 286.51.14,13 51,13 3899 3187 1946 3658 308 124 0,914
2 1 335 290.56.46,69 51,28 39,11 3233 1963 3669 309 125 0,917
3 2 336 295. 2.19,25 51,44 39,23 3278 1981 3680 310 "125 0,920
4 3 337 299. 7.51,80 51,59 39,34 3324 1999 3691 31z 125 0,923
5 4 338 303.13.24,36 51,74 39,46 3369 2017 3702 312 126 0,923
6 5 339 307.18.56,g2 51,90 39,58 3415 2035 37iz 313 126 0,928
7 6 340 311.24.29,48 52,05 39,70 3460 2053 3723 314 126 0,931
8 7 341 315.30. 2,03 52,20 39,81 3505 2070 .3734 315 127 0,934
g 38 34a. 319.35.34,59 52,35 39,93 3551 2088 3745 316 127 0,936
io 9 343 323.41. 7,15 52,51 40,05 3596 2106 3756 317 128 0,939

| B () 344 327.46.39;70 52,66 40,16 3642 2124 3767 318 128 0,942
2 11 345 331.52.12,26 52,81 40,28 3687 2142 3778 318 128 0,945
13 12 346 335.57.44,82 52,97 40,40 3733 g 129 0,947

14 13 347 340. 3.17,38 53,12 40,51 3778 129 0,950
15 14 348 344. 8.49,93 53,27 40,63 3824 130 0,953
16 15 349 348.14.22,49 53,43 40,75 3869 2213 3822 322 130 0,956
17 16 350 352.19.55,05 53,58 40,86 3915 2231 3833 323 130. 0,958
18 17 351 356.25.27,61 53,73 40,98 3960 2248 3844 324 131 0,961
19 18 352 0.31. 0,16 53,89 41,10 6 2266 3855 335 131 0,964
20 I9 353 4.36.32,72 54,04 41,21 51 2284 3866 326 131 0,967
21 20 354 8.42. 5,28 54,19 41,33 g7 2302 3877 327 132 0,969
22" 21 355 12.47.37,83 54,34 41,45 142 2320 3888 328 132 o,972
23 22 356 16.53.10,39 54,50 41,56 188 2337 3899 329 132 0,975
24 23 357 20.58.42,95 54,65 41,68 233 2355 3910 330 133 o,977
25 24 358 25. 4.15,51 54,80 41,80 279 2373 3921 330 133 0,980
26 25 359 29. 9.48,06 54,06 41,91 324 2391 3931 33r 134 0,983
27 26 360 33.15.20,62 55,11 42,03 369 2409 3942 332 134 0,986
28 o7 361 37.20.53,18 55,26 42,15 415 2496 3953 4833 134 0,988
29 28 362 41.26.25,74 55,42 42.,26 460 2444 3964 334 135 0,991
30 29 363 45.31.58,29 55,57 42,38 506 2462 3975 335 135 0,994
31 3o 364 49.37.30,85- 55,72 42,50 551 2480 3986 336 135 0,997

31 365 53.43. 3,41 55,88  42,61® 597 2498 3997 . 337 136 0,999
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1 - L]
A IV. — ARGUMENTS. — Mouvements pour les heures.
2
Eéi HEURES. L = 6 ) I 1 A U
i 0. 10, 13’2 857 o',' 006 o': 005 2 1 o o o
2 0.20.27,713 0,013 0,010 4 1 H 0 o
3 0.30.41,570 0,019 0,015 6 2 1 o o
4 0.40.55,426 0,026 0,019 8 3 2 o o
5. 0.51. 9,283 0,032 0,024 9 4 2 o o
6 5. 1.23,139 0,038 0,029 11 4 3 V) o
7 1.11.36,996 0,045 0,034 13 5 3 o o
8 .1.21.50,852 0,051 0,039 15 6 4 K o
9 1.32. 4,709 0,057 0,044 17 7 4 o o
10 1.42.18,565 0,004 0,048 19 7 5 o o
, 1T 1.52.32,422 " 0,070 0,053 21 8 5 o ]
12 2. 2.46,279 0,077 0,058 23 9 5 o o
13 2.13. 0,135 0,083 0,063 25 10 6 I o
14 ¢ 2.23.13,992 0,089 0,068 27 10 6 1 o
15 2.33.27,848 0,096 0,073 28 o 7 I o
16 2.43.41 0,102 0,078 30 12 7 i o
17 263 0,108 0,083 32 13 8 1 o
18 3f 4. \ 0,115 0,088 34 13 8 1 0
19 -3 Th 0,121 0,002 36 14 9 R o
20 3.24.37,131 0,128 0,097 38 15 9 1 o
21 3.34.50,987 0,134 0,102 40 . 16 1o i o
29 3.45. 4,844 0,140 0,107 42 16 10 I o
23 3.55.18,700 0,147 0,112 44 17 10 I o
24 4. 5.32,557 0,153 0,117 45 18 3] I o
IV (Suite). — ARGUMENTS. — Mouyements pour les minutes.
.
MIN. L MIN. L . MIN. L MIN. L
i 01103231 ‘ 16 2'.43':695 31 5’.17:‘159 46 7'.50';623
2 0.20,462 17 2.53,926 32 5.27,390 47 8. 0,854
3 0.30,693 18 3. 4,157 33 5.37,621 48 8.11,085
4. 0.40,924 19 3.14,388 34 5.47,852 49 8.21,316
5 0.51,155 20 3.24,619 35 5.58,083 50 8.31,547
6 1. 1,386 21 3.34,850 36 6. 8,314 51 8.41,778
7 1.11,617 22 3.45,081 37 - 6.18,545 52 8.52,009
8 1.21,848 23 3.55,312 38 6.28,776 53 9. 2,240
9 1.32,078 24 4. 5,543 39 6.39,007 54 9.12,471
10 1.42,309 25 §.15,774 40 6.49,238 55 gV.22,701
1 1.52,540 26 4.26,005 41 6.59, 469 56 9-32,932
12 2. 2,771 27 4.36,236 42 7. 9,700 57 9.43,163
13 2.13,002 ~ 28 4.46,467 43 7.19,931 58 9.53,394
14 2.23,233 29 4.56,697 44 7.30,162 59 10. 3,625
15 2,.33,464 3o 5. 6,928 45 7.40,392 6o 10.13,857
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SECTION V. — TABLES GENERALES DU MOUVEMENT DE MERCURE. 129
IV (Suite). — ARGUMENTS. — Mouvements pour les secondes.
sEconDES. L SECONDES. L SECONDES. L SECONDES. L
1 0,171 16 2,728 31 5,286 46 7,844
2 0,341 17 2,899 32 5,457 47 8,014
3 0,512 18 3,06g 33 5,627 48 8,185
4 0,682 19 3,240 34 5,798 49 8,355
5 0,853 20 3,410 35 5,968 50 8,526
6 1,023 21 3,581 36 6,139 51 8,696
7 1,194 22 3,751 37 6,309 52 8,867
8 1,364 23 3,922 38 6,480 53 9,037
9 1,535 24 4,092 39 6,650 54 9,208
10 1,705 25 4,263 4o 6,821 55 9,378
11 1,876 26 4,433 41 6,991 - 56 9,549 -
2 2,046 27 4,604 42 7,162 57 9,719
13 2,217 28 4,775 43 7,332 58 9,890
14 2,387 29 4,945 44 7,503 59 10,060
15 2,558 30 5,116 45 7,673 [ 10,231
V. — ARGUMENTS. — Termes seculair
ANNEES ECOULEES L o}
depuis 1850,0.
+= o -+ oZoo ~4- dgoo
1o 0,01 0,01 ), O
20 0,05 0,04 0,03
30 0,10 0,10 0,08
40 © 0,18 0,18 0,13
50 0,28 0,28 0,21
60 0,41 0,40 0,30
70 0,55 0,54 0,41
8o 0,72 0,71 0,53
90 0,91 0,90 0,68
100 1,13 1,11 0,84
110 1,37 1,34 1,01
120 1,63 1,60 1,20
130 1,91 1,88 1,41
140 2,21 2,18 1,64
150 2,54 2,50 1,88
160 2,89 2,84 2,14
170 3,26 3,21 2,41
180 3,66 3,60 2,71 .
190 4,08 4,01 3,01
200 4,52 4,44 3,34

Nota. — En dehors des époques comprises dans cette Table, on calculerait directement L, = et 6 par

les formules

"
L = + 0,000 112 89 ¢*,
& = 40,000 1111 1%
9=+ o0,0000835 t°

¢ étant compté en'années & partir de 1850.

V.
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130 RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV, .
VI. — LoONGITUDE. — Equation du centre.
(Quand I'argument est lu a droite, ’équation et la variation séculaire changent de signe.) e
Anomalie Equation Variation Anomalie|| Anomalie Eqnation Variation Anomalie
moyenne. du centre. Diff. séculaire. moyenne.|l moyenne, du centre. Diff. sécnlaire. moyenne.
0. o o o oZoo 330140 \oZoo 360, o 71 o 3> 50. 0105 324Z68 1?81 353. o
0.10° 0. 5.30,46 330,45 0,04 359.50 7.10 3.55.24,73 324,41 1,85 352.50
0.20 0.11. 0,91 330,44 0,0y 359.40 7.20 4. 0.49,14 324,13 1,90 352.40
0.30 0.16.31,35 330,43 0,13 359.30 7.30 4. 6.13,27 323,84 1,94 352.30
0.40 0.22. 1,78 330,39 0,17-  359.20 7. 40 4.11.37,11 323,56 1,98 352.20
o.50 0.27.32,17 330,37 0,22 359.10 750 4.17. 0,67 323,25 2,02 352.10
1. 0 0.33. 2,54 330,32 0,26 359. o 8. 0 §.22.23,92 322,96 2,07 352. o
.10 . 0.38.32,86 330,28 0,30 358.50 8.10 4.27.46,88 322,65 2,71 351.50
.20 0.44. 3,14 330,23 0,35 358.40 8.20 4.33. 9,53 329,33 2,15 351. 40
1.30 0.49.33,37 330,17 0,39. 358.30 8.30 4.38.31,86 322,01 2,19 351.30
1.40 0.55. 3,54 330,11 0. 44 358 .20 8.40" 4.43.53,87 321,68 2,24 351.20
1.50 1. 0.33,65 330,03 0,48 358.10 8.50 4.49.15,55 321,35 2,28 351.10
2. 0 0,52 358. o 9. 0 4.54.36,90 321,01 2,32 351. o
2.10 0,57 357.50 g.10 4.59.57,91 320,66 2,36 350.50
2.20 0,061 357. 4o. 9.20 5. 5.18,57 320,31 2,40 350. 40
2.30 0,65 357.30 g9.30 5.10.38,88 319,96 2,44 350.30
2.40 0,70 357.20 9.40 5.15.58,84 319,59 2,48 350.20
2.50 0,74  357.10 9.50 5.21.18,43 319,23 2,52 350.10
3.0 1.39. 2,04 329,36 0,78 357. o 10. 0 5.26.37,66 318,84 2,56 350. o
3.10 1.44.31,40 329,23 0,83 356. 50 10.10 5.31.56,50 318,47 2,60 349.50
3.20 1.50. 0,63 329,11 0,87 356. 40 10.20 5.37.14,97 318,09 2,64 349.40
3.30 1.55.29,74 328,97 0,91 356.30 10.30 5.42.33,06 317,69 2,68 349.30
3.40 2. 0.58,77 328,83 0,96  356.20 || 10.40 5.47.50,75 317,30 2,72 349,20
3.50 2. 6.27,54 348,68 1,00 356.10 10.50 5.53. 8,05 316,89 2,76 349.10
4. 0 2.11.56,22 328,53 1,04 356. o 11. 0 2.58.24,94 316,49 ‘2,80 349. o
4.10 2.17.24,75 328,36 1,08  355.%0 || 11.10 6. 3.41,43 316,07 2,84  348.50
4.20 2.22.53,11 328,20 1,13 355. 40 11.20 6. 8.57,50 315,65 2,88 .348.40
4.30 2.28.21,31 328,03 1,17 355.30 || 11.30 6.14.13,15 315,22 2,93 348.30
4 .40 2.33.49,34 327,85 1,21 355.90 || 11.40 6.19.28,37 314,80 2,97  348.20
4.50 2.39.17,19 327,66 1,26 355,10 || 11.50 6.24.43,17 314,35 3,01 348.10
5.0 2.44.44,85 327,47 1,30 355. o 12. © 6.29.57,52 313,92 3,04 348. o
5.10 2.50.12,32 327,28 1,34 354.50 12.10 6.35.11,44 313,46 3,08 347.50
5.20 2.55.39,60 327,07 1,38 354.40' || 12.20 6.40.24,90 313,01 3,12 347.40
5.30 3. 1. 6,67 326,85 1,43 354.30 12.30 6.45.37,91. 312,56 3,16 347.30
5.40 3. 6.33,52 326,65 1,47 354.20 12.40 6.50.50,47 312,08 3,20 347.20
5.50 3.12. 0,17 326,42 1,51 354.10 12.50 . 6.56. 2,55 311,62 3,24 347.10
6. 0 3.17.26,59 326,18 1,56 354. o 13. o 7. 1.14,17 311,15 3,28 347. o
6.10 3.22.52,77 325,95 1,60 353. 50 13.10 7. 6.25,32 310,66 3,32°  346.50
6.20 3.28.18,72 325,71 1,64 353. 40 13.20 7.11.35,98 310,18 3,36 346. 4o
6.30. 3.33.44,43 325,46 1,68 353.30 13.30 7.16.46,IB < 309,69 3,40 346.30
' 6. 40 3.39. 9,89 325,21 1,73 353 .20 13.40 7.21.55,85 309,19 3,44 346.20
6.50 3.44.35,10 324,95 1,77 353.10 13.50 7.27. 5,04 308,68 3,48 346.10
N
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Anomalie
moyenne.

141 o'
14.10
14.20
14.30
14.40
14.50

15. 0
15.10
15.20
15.30
i5.40
15.50

i6. o
16.10
16.20
16.30
16. 40
16.50

17. ©
17.10
17.20
17.30
17.40
17.50

18. o
18.10
18.20
18.30
18.40
18.50

19. o
19.10
19.20
19.30
19. 40
19.50

20. ©
20.10
20.20

- 20.30

20. 40
20.50

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics * Provided by the NASA Astrophysics Data System

SECTION V. — TABLES GENERALES DU MOUVEMENT DE MERCURE.

VI. — LONGITUDE. — Egquation du centre. (Suite.)
Equation Variation Anomalie}| Anomalie Equation
du centre. Dift. séculaire. moyenne. {{ moyenne. du centre. Diff.
7?321[3?72 308:19 3:52. 346. 0 21, 0 10759:39:92 282:52
7.37.21,91 307,67 3,56  345.50 || a2r1.10 11. 4.22,44 281,83
7.42.29,58 307,15 3,59 345.40 21.20 I1. 9. 4,27 281,11
7.47.36,73 306,63 3,63  345.30 || 21.30 11.13.45,38 280,40
7.52.43,36 306,10 3,67  345.20 | 21.40 11.18.25,78 279,68
7.57.49,46 305,57 3,71 345.10 || ar1.50 11.23. 5,46 278,97
8. 2.55,03 305,03 3,75  345. 0|l 922. 0 11.27.44,43 278,24
8. 8. 0,06 304,49 3,79 344.50 22.10 11.32.22,67 277,51
8.13. 4;55 303,93 3,83  344.40 || 22.20  11.37. 0,18 276,78
8.18. 8,48 303,39 3,86  344.30 || 22.30  11.41.36,06 276,94
8.23.11,87 302,83 3,90  344.20 )| 22.40  11.46.13,00 275,31
8.28.14,70 302,26 3,94  344.10 I} 23.50 11.50.48,31 274,56
8.33.16,96 301,70 3,97 344. o 23. o 11.55.22,87 273,82
8.38.18,66 301,13 4,01 343.50 23.10 11.59.56,69 - 273,06
8.43.19,79 300,55 4,05 343.40 23.20 12. 4 :
8.48.20,34 . 299,96 4,08 343.30 23.30 12. 9. 2
8.53.20,30 299,38 4,12 343.20 || 23.40  12.13.33.6
8.58.19,68 298,79 4,16 343.10 || 23.50  12.18. 4,42 270,03
g. 3.18,47 298,19 4,20 343. 0| o24. 0 12.22.34,45 269,27
g. 8.16,66 297,59 4,23 342.50 24.10 12.27. 3,72 268,49
9.13.14,25 296,98 4,27 342.40 || o490  12.31.32,21 267,72
9.18.11,23 296,38 4,31 342.30 | 5430  12.35.59,93 266,94
9-23. 7,61 295,76 4,34  342.20 || o4 40  12.40.26,87 266,16
9.28. 3,37 295,14 4,38 342.10 | 5450  12.44.53,03 265,38
9.32.58,5r 294,52 4,42 342. o 25. 0 12.49.18,41 264,59
9.37.53,03 293,88 4,45 341.50 || .5.70  12.53.43,00 263,80
g.42.46,91 293,25 4,49 341.40 25.20 12.58. 6,80 263,01
9.47.40,16 292,61 4,52 341.30 25.30 13. 2.29,81 262,21
g.52.32,77 291,97 4,56 341.20 25. 40 13. 6.52,62 261,41
9.57.24,74 291,32 4,59 341.10 25.50 13.11.13,43 260,61
1o. 2.16,06 290,67 4,63 341. o 26. 0 13.15.34,04 259,81
10. 7. 6,73 290,02 4,66  340.50 || 26.10  13.19.53,85 259,00
10.11.56,75 289,36 4,70 340. 40 26.20 13.24.12,85 258,18
_10.16.46;1r 288,68 4,73 340.30 26.30 13.28.31,03 257,37
10.21.34,79 288,02 4,77 340.20 26. 40 13.32.48,40 - 256,56
10.26.22,81 287,36 4,80  34o.10 || 26.50  13.37. 4,96 255,73
10.31.10,17 286,67 4,84  340. 0| 27. 0 13.41.20,69 254,92
10.35.56,84 286,00 4,87 339.50 27.10 13.45.35,61 254,08
10.40.42,84 285,31 " 4,91 339. 4o 27.20 13.49.49,69 253,26
10.45.28,15 284,61 4,94 339.30 27.30 13.54. 2,95 252,43
10.50.12,76 283,93 4,98 339.20 27.40 13.58.15,38 251,59
10.54.56,69 283,23 5,01 339.10 27.50 14. 2.26,97 250,76

Variation
séculaire.

5,05
5,08
5,11
5,14
5,17
5,21

5,24
5,27
5,30
5,34
5,37
5,40

5,43
5,46
5,50
5,53

5,83
5,86
5,89
5,92
5,95

5,98
6,01
6,04
6,07
6,10
6,13

6,16 -

6,18
6,21
6,24
6,27
6,29

17.

o
151

Anomalie
moyenne.

339. o
338. 50
338. 4o
338.30
338.20
338. 10

338. o
337.50
337. 40
337.30
337.20
337.10

337. 0
336.50
336. 4o
336.30
336.20
336.10

336. o
335.50
335. 40
335.30
335.20
335.10

335. o

0 334.50

334.40
334.30
334.20

333.20

332.50
332.40
332.30
332.20
332.10
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Anomalie
moyenne.

o
28

28

29.
29.
29.
29.
29.
29.

30.
30.
3o.
Jo.
3o.

2

a2

2

3.
3r1.
31.
31.

J2.
32.
32.
32.
32.
32.

33.
33.
33.
33.
.40
.50

33
33

34
34
34
34
34
34

50.

oI,

3r.

.0
.10
28.
28,
28. 4
28.

20

re

10
20
3o

. 0
.10

20

.30

4o

5o

RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

VI. — LONGITUDE. — Equation du centre. (Suite.)

Equation
du centre.

14, 637773
14.10.47,65
14.14.56,73
14.19. 4,96
14.23.12,34
14.27.18,88

14.31.24,57
14.35.29, 40
14.39.33,37
14.43.36, 4
14.47.38,7
14.51.40,15

14.55.40,68

14.59.40,34
15. 3.39,14
15._7.37166

15.11.34,11
15.15.30,28

15.[9.25,58;

15.23.19,99
15.27.13, 52
15.31. 6,17
15.34.57,93

15.38.48,81

15.42.38,80
15.46.27,89
15.50.16,08
15.54. 3,38

15.57.49,79
16. 1.35,30

16. 5.19,91
16. 9. 3,62

16.12.46, 43

16.16.28,33
16.20. 9,32
16.23. 49, 41

16.27.28,58
16.31. 6,84
16.34. 44,19
16.38.20,63
16.41.56,15
16.45.30,76

Diff.

249192
249,08
248,23
247,38
246,54
245,69

244,83
243,97
243,12
249,26
241,40
240,53

Variation Anomalie

séculaire. moyenne.
‘Il o !
6,32 332. o
6,35 331.50
6,37 331.40

6,40 331.30
6,43 331.20
6,45 331.10

6,48 331. 0
6,51 330.50
6,53 330.40
6,56 330.30
6,59 - 330.20
6,61 330.10
6,64 330. o
6,66 329.50
6,69 329.40
6,71 329.30
6,74 329.20
6,76 - 329.10
6,78 329. o
6,81 328.50
6,83 328.40
6,85 328.30
6,88  328.20
6,90 328.10
6,92 328. o
6,95 327.50
6,97 327. 40
6,99  327.30
7,02 327.20
7,04 327.10
7,07 327. o
7,09 326.50
7,1 326.40
7,13 326.30
7,15 326.20
7,17 326.10
7.19 326. o
7,21 325.50
7,23 325.40
7,26 325.30
7,28 325.20
7,30 325.10

Anomalie
moyenne.

7

35, o
35.10
35.20
35.30
35.40
35.50

36. o
36.10
36.20
36.30
36. 4o
36.50

37.10
37.20
37.30
37.40
37.50

38.10
38.20

.~ 38.30

38.40
38.50

39.10
39.20
39 3o
39.40
39.50

40.50"

Equation
du centre.

16°49" 4145

16.52.37,21
16.56. 9,05
16.50.39,97
17. 3. 9,97
17.°6.39,05

17.10. 7,20

.17.13.34,42

17.17. 0,7
17.20.26,08
17.23.50,54
17.27.14,03

17.30.36,60
17.33.58,24
17.37.18,95
17.40.38,72
17.43.57,56
17.47.15,46

17.50.32, 42
17.53.48,45
17.57. 3,53
18. 0.17,68
18. 3.30,88

18.58.47,05
19. 1.42,28

Diif

"
212,76

211,84

210,92
210,00
209,08
208,15

207,22
206,30
205,36
204,44
203,51
202,57

201,064
200,71
199,77
198,84
197,90
196,96

196,03
195,08
194,15
193,20
192,27
191,32

190,38
189,43
188,50
187,54

- 186,061

185,65

184,71
483,77
182,82

181,87

180,92
179,97

179,03

178,08
177,13
176.17
175,23
174,28

Variation
séculaire.

7:32
7,34
7,36
7,38
7,40
7,42

7,44
7,46
7,48
7,50
7,52
7,53

7,55
7,57
7,59
7,61
7,63
7,64

7,66
7,68
7,70
7,72
7,74
7,75

7477
7,79
7,80
7,82
7,83
7,85

7,87

7,88 .

7,90
7,91
7,93
7:94

7,96
©7:97
7,99
8,01
. 8,02
8,04

. 325. )

Anomalie

moyenne.

!

324.50
324 . 40
324.30
324.20
324.10

< 324. 0

322 .50
323. 40
323.30
323.20
323.10

323. o
322.50
322. 40
322.30
322.20
322.10

322. o
321.50
321.40
321.30
321.20
321.10

321, o
320.50
320. 40
320.30
320.20
320.10

320. o
319.50
319.40
319.30
319.20°
319.10

319. o
318.50
318.40
318.30
-318.20
318.10

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics * Provided by the NASA Astrophysics Data System
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VI. — LoNcitubk. — Equation du centre. (Suite.)

Aunomalie ‘Equation
moyenne. du centre.
g2, 0 19, 436756
42.10 19. 7.29,89
42.20 19.10.22,27
42.30 19.13.13, 69
42.40 19.16. 4,17
42.50 19.18.53,69
43. o 19.21.42,27
43.10 19.24.29,89
43.20 19.27.16,56
43.30 19.30. 2,28
43. 40 19.32. 47,05
43.50 19.35.30,86
44. o 19.38.13,73
44.10 - 19.40.55,64
44.20 19.43.36,60
44.30 19.46.16,62
44. 40 19.48.55,68
44 .50 19.51.33,79
45. o 19.54.10,94
45.10 19.56.47,15
45.20 19.59.22, 41
45.30 20. 1.56,72
45. 40 20. 4.30,08
45.50 20. 7. 2,48
46. o 20. 9.33,94
46.10 20.12. 4,45
46.20 20.14.34,01
46-30 20.17. 2,62
46. 40 20.19.30,28
46.50 20.21.57,00
47. 0 20.24.22,77
47.10 20.26.47,59
47.20 20.29.11,46
47.30 20.31.34,38
47.40 20.33.56,36
47.50 20.36.17,39
48. 0 .20.38.37,47
48.10 20.40.56,61 -
48.20  20.43.14,81
48.30 20.45.32,06
48. 40 20.47.48,37
- 48.50 20.50. 3,74

Diff.

173733
172,38
171,42
170,48
169, 52
168,58

167,62
166,67
165,72
164,77
163,81
162,87

161,91
160,96
160,02
159,06
158,11

157,15

156,21

155,26

154,31
153,36
152, 4o
151, 46

150,51
149,56
148,61
147,66
146,72
145,77

144,82
143,87
142,92
141,98
141,03
140,08

139,14
138,20
137,25
136,31
135,37
134, 42

‘Variation

séculaire.

8,05
8,06
8,08
8,09
8,10
8,11

8,13
8,14
8,15
8,16
8,18
8,19

8,20
8,21
8,23
8,24
8,25
8,26

8,27
8,28
- 8,30
8,31
8,32
8,33

8,34
8,35
8,36
8,37
8,38
8,39

8,40
8,41
8,42
8,43
8,44
8,45
8,46
° 8747
8,47
8,48
8,49
8,50

Anomalie
moyenne.

318.
317.
317.
3i7.
317.
317.

317.
316.
316.
316.
316.
316.

316.
315.
315.
315.
315.
315.

315.
314.
314.

. 314.

314.
314.

314.
313.
313.
313.
313.
313.

313.
319.
312.
312.
312.
J1a.

312.
3r1r1.
311,
31r.
311,
31r1.

!

0
50
40
30
20
10

0
50
40
3o
20
10

50
4o
30
20
10

o
50
40
3o
20
10

o
50
40
30
20
10

o
50
4o
3o
20
10

50

40
3o

10

Anomalie
moyenne,
L3

49. o
49.10
49.20
49.30
49.40
49.50

50. o
50.10
50.20
50.30
50.40
50.50

51. 0
51.10
51.20
51.30
51.40
51.50

52. 0
52.10
52.20
52.30
52.40
52.50

53. o
53.10
53.20
53.30
53.40
53.50

54. o
54.10
54.20
54.30
54.46
54.50

55. 0
55.10
55.20
55.30
55.40
55.50

‘Equation
du centre.

o
20.02.

18116

20.54.31,64

20.
20.
21.
21.

21

21.
21.
21.
21.
21,

21.
21.20. 0,20 |
21. 1,50 "
21. G
21,

21.

21.
21.

21

21.
21,

21.
21.

21

21.
2I.
21,

21,
2.
21.
21.
21.

22

22.
22..
22.
22.
22.
292.

56.
58.
I.

3

. 5.
7.
9.
-45,67
13.
15.

11

17.

22,
24.
26.
27.

31.
33.
.35
37.
39.

41.
43.
AR
46.
48.
50.

52.
54.
55.
57.
59.
. o.

2.
4.
5.
7.
9.

10.

44,18

55,79
6,45

.16,16

24,94
32,78

39,6¢

50,71
54,81

57,97

1,8

Variation
séculaire.

8?50
8,51
8,52
8,53
8,53
8,54

8,55
8,56
8,56
8,57
8,58
8,59

8,59
8,60
8,61
8,61
8,62
8,62 -

8,63
8,63
8,64
8,65
8,65
8,66

8,66
8,67
8,68
8,68
8,69
8,69

8,74

133

Auocmalie
moyenne.

o i
3r1. ©
310.50
J10. 40
310.30
3t10.20
310.10

310. ©
30g.50
309. 40
309.30
. 309.20
3og.10

309. ©
308.50
308. 40
308.30
308.20
308.10

308. o
3o7.50
307, 40
3o7.3¢
307.20
3o7.10

3o07. o
306. 50
306. 40
306.30
306.20
306.!0

306. o
305.50
305.40
305.30
305.20
3o05.10

305. o
304. 50
304. 40
304.30
304.20
3o4.10
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Anomalie
moyenne.

56% o
56.10
56.20
56.30
56.40
56.50

57. 0
57.10
57.20
57.30
57.40
57.50

58. 40
58.50

59.10
59.20
59.30
59.40
59.50

6o. o
6o.10
60.20
60.30
60.40
60.50

61. 0
H1.10
61.20
61.30
61.40

62. o
62.70
62.20
62.30
62.40

VI. — LoNGITUDE. — Equation du centre. (Suite.)
Equation Variation Anomalie|[ Anomalie Equation
du centre. Diff. séculaire. moyenne.4 moyenne. dd centre. Diff.
22?12:22:68 94364 3274 304i of 630 23 5153272 57277
22.13.57,32 93,74 8,74 303.50 || -63.10  23. 6.51,49 56,93
22.15.31,06 92,83 8,74 303. 40 63.20 23. 7.48,42 56,08
22.17. 3,89 91,94 8,75 303.30 63.30 23. 8.44,50 55,23
22.18.35,83 91,03 8,75 303.20 63. 40 23. 9.39,73 54,39
22.20. 6,86 90,14 8,75 303.10 63.50 23.10.34,12 53,54
22.21.37,00 89,24 8,76  303. 0 || 64. 0 23.11.27,66  52,7I
22.23. 6,24 88,34 8,76 302.50 64.10 23.12.20,37 51,87
22.24.34,58 87,44 8,76  302.40 || 64.20 23.13.12,24 51,03
22.26. 2,02 86,55 8,76 302.30 64.30 23.14. 3,27 50,19
22.27.28,57 85,66 8,77 302.20 64. 40 23.14.53,46 49,36
22.28.54,23 84,77 8,77 302.10 64.50 23.15.42,82 48,52
22.30.19,00 83,87 8,77 302. o || 65. 0 23.16.31,34 47,69
22.31.42,87 82,99 8,77 Jor.50 {| 65.10 23.17.19,03 46,86
22.33. 5,86 . 82,09 8,77 301.40 || 65.20 23.18. 5,89 46,03
22.34.27,95.. 81,21 8,77  3or.30 || 65.30  23.18.51,92 45,20
22.35.49,16. . 80,33 8,77 301.20 65. 40 23.19.37,12 44,38
22.37. 9,49 79, 44 8,78 Jor.10 65.50 23.20.21,50 43,56
22.38.28,93 78,55 8,78 301. o 66. o 23.21. 5,06 42,73
22.39.47,48 77,68 8,78  300.50 || 66.10  23.21.47,79 41,91
22.41. 5,16 76,79 8,78 300. 40 66.20 23.22.29,70 41,09
22.42.21,95 75,92 8,78 300.30 66.30 23.23.10,79 40,28
22.43.37,8y 75,04 8,78 300.20 66. 40 23.23.51,07 39,45
22.44.52,91 74,17 8,79  3oo.10 || 66.50  23.24.30,52 38,65
22.46. 7,08 73,28 8,79 300. o 67. 0 23.25. 9,17 37,82
22.47.20,36 72,42 8,79  299.50 || 67.10  23.25.46,99 37,02
29..48.32,78 71,54 8,79 299. 4o 67.20 23.26.24,01 36,21
22.49.44,32 - 70,67 8,79  299.30 || 67.30  23.27. 0,22 35,39
22.50.54,99 69,80 8,79  299.20 || 67.40  23.27.35,61 34,59
22.52. 4,79 68,94 8,79  299.10 || 67.50  23.28.10,20 33,79
22.53.13,73 68,07 8,79 299. o || 68. o 23.28.43,99 32,98
22.54.21,80 67,20 8,79 298. 50 68.10 23.29.16,97 32,18
22.55.29,00 66,34 8,79 298. 40 68.20 23.29.49.15 31,38
22.56.35,34 65,47 8,79 298.30 68.30 23.30.20.53 30,58
22.57.40,81 64,61 8,79 298.20 68.40 23.30.51, 11 29,77
12.58.4?,42 63,75 8,79 298.10 68.50 23.31.20,88 28,98
22.59.49,17 62,90 _ 8,79 298. o 69. o 23.31.49,86 28,19
23. 0.52,07 62,04 8,79 297.50 69.10 - 23.32.18,05 27,40
23. £.54,11 61,18 8,79 297.40 || 69.20 23.32.45,45 26,61
23. 2.55,29 60,33 8,79 297.30 || 69.30 23.33.12,06 25,82
23. 3.55,62 | 59,47 8,79 297.20 69.40 23.33.37,88 25,03
23. 4.55,09 58,63 8,79 297.10 |} 69.50  23.34. 2,91 24,25

RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.

Van)ation
séculaire.

8,79
8,79
8,78
8,78
8,78
8,78

8,78
8,78
8,77
8,77
8,77
8,77

8,77
8,77
8,76
8,76
8,76
8,76

8,76
8,75
8,75.
8,75
8,74
8,74

8,74
8,73
8,73
8,73
8,72
8,72

8,72
8,72
8,71
8,71
8,71
8,70

8,70
8,69
8,69
8,69
8,68
8,68

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics * Provided by the NASA Astrophysics Data System

Anomalie
moyenne.

29%1 0
296.50
296. 4o
296.30
296.20
2g96.10

296. o
295.50
295. 40
295.30
295.20
295.10

295. o
294 .50
204. 40
294.30
294.20
294.10

294. o
293. 50
293.40
393.30
293 .20
293.10

293. o
292.50
292. 40
292.30
202.20
292.10

202. 0
291.50
291.40
291.30
201.920
291.10

291. 0
290.50
290.40
290.30
290.20
290-10
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VI. — LoNGITUDE. — Egquation du centre. (Suite.)

Anomalie Equation Variation Anomalie|| Anomalie Equation Variation Anomalie
moyenne. du centre. Diff. séculaire. moyenne. |{ moyenne. du centre. Diff. séculaire. moyenne.

70ﬁ o 23?34127:16 23146 8167 298. 0 77? o 23?39:57:59 7?99 8:43 283. o
70.10  23.34.50,62 42,67 8,67  289.50 || 77.10  23.39.49,60 8,71 8,43  282.50
70.20 23.35.13,29 21,90 8,67 289.40 77.20 23.39. 40,89 9,41 8,42 282. fo
70.30 23.35.35,19 21,12 8,66 289.30 77.30 23.39.31,48 10,13 8,41 282. 30
70. 40 23.35.56,31 20,34 8,66 289.20 || =7.40 23.39.21,35 10,83 8,40 282.20
70.50 23.36.16,65 19,57 8,65 - 289.10 77.50 23.39.10,52 11,54 8, 4o 282. 10

71. 0 23.36.36,22 18,79 8,65 289. o 78. o 23.38.58,98 12,24 8,39 282. o
71.10 23.36.55,01 18,02 8,64 288. 50 78.10 23.38.46,74 12,95 8,38 281.50
71.20 23.37.13,03 17,25 8,64 288. 40 78.20  23.38.33,79 13,65 8,38 281. 40
71.30  23.37.30,28 16, 48 8,64 288.30 || 78.30  23.38.20,14 14,35 8,37  281.30
71.40 23.37.46,76 15,71 8,63 288.20 78. 40 23.38. 5,79 15,04 8,36 281.20
71.50  23.38. 2,47 14,94 8,63  288.10 || 78.50  23.37.50,75 15,74 8,35  281.10

72. © 23.38.17,41 14,18 8,62 288. o 79. 0 23.37.35,01 16,44 8,35 281. o
72,10 23.38.31,59 13,41 8,62 287.50 79.10 23.37.18,57 17,13 8,34 280.50
72.20  23.38.45,00 12,65 8,61 287.40 || 79.20 23.37. 1,44 17,82 8,33 280. 40
72.30 23.38.57,65 11,90 8,60 287.30 79.30 23.36.43,62 18,51 8,32 280.30
“72do  23.39. 9,55 11,14 8,60  287.20 || 79.40  23.36.25,11 19,20 8,32  280.20
72.50 23.39.20,69 10,38 8,59 287.10 79.50 23.36. 5,91 19,88 8,31 280.10"

73. o 23.39.31,07 9,63 8,59 287. o 80. o 23.35.46,03 20,57 8.30 280. ©
73.10 23.39. 40,70 8,87 8,58 286.50 80.10 23.35.25,46 21,25 ‘8,29 279.50
73.20  23.39.49,57 8,12 8,58 286.40 || 8o.20  23.35. 4,21 21,93 8,29  279.40
73.30  23.39.57,69 ' 7,37 8,57 286.30 || 80.30  23.34.42,28 22,62 8,28  279.30
73. 4o 23.40. 5,06 6,62 8,56 286.20 || 8o.40 23.34.19,66 23,29 8,27 279.26
73.50 23.40.11,68 5,88 8,56 286.10 80.50 23.33.56,37 23,96 §,26 - 279.10

74. o 23.40.17,56 5,13 8,55 286. o 8r. 0 23.33.32, 41 24,64 8,25 279. ©
74.10 23.40.22,69 4,39 8,55 285.50 81.10 23.33. 7,77 25,31 8,25 278.50
74.20  23.40.27,08 3,64 8,54 285.40 || 8r.20 23.32.42,46 25,99 8,24  278.40
74.30  23.40.30,72 2,91 8,53 285.30 || 81.30 23.32.16,4y 26,65 8,23  278.30
74.40 23.40.33,63 2,17 * 8,53 285.20 81.40 23.31.49,82 27,32 8,22 278.20
74.50  23.40.35,80 1,44 8,52  285.10 || 81.50  23.31.22,50 27,99 8,21 278.10

75. o 23.40.37,24 0,70 8,52 285. o 82. o 23.30.54,51 28,65 8,20 278. o
75.10  23.40.37,94 0,04 8,51 284.50 || 82.10  23.30.25,86 29,31 8,20  277.50
75.20 23.40.37,90 0,77 8,50 284. 40 82.20 23.29.56,55 29,98 8,19 277.40
75.30  23.40.37,13 1,50 8,49 284.30 || 82.30  23.29.26,57 30,63 8,18 27730
75.40  23.40.35,63 2,22 8,49 284.20| 82.40  23.28.55,94 31,29 8,17 277.20
75.50  23.40.33, 41 2,95 8,48 ~-284.10| 82.50  23.28.24,65 31,95 8,16 277.10

76. 0 23.40.30,46 3,68 8,47 284. 0l 83.0 23.27.52,70 32,60 8,15 277. 0
76.10 23.40.26,78 4,40 8,47 283.50 83.10 23.27.20,10 33,25 8,14 276. 50
76.20  23.40.22,38 5,12 8,46 283.40 || 83.20 23.26.46,85 33,91 8,14  276.40
76.30  23.40.17,26 5,84 8,45 283.30 || 83.30  23.26.12,94 34,56 8,13  276.3¢
76.40  23.4o.11,42 6,56 8,45 283.20) 83.40  23.25.38,38 35,20 8,12 276.20
.76.50  23.40. 4,86 7,27 8,44 283.10| 83.50 23.25.3,18 3585 &1 ~agb.ie

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System
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RECHERCHES ASTRONOMIQUES. — CHAPITRE XV.
VI. — LONGITUDE. — Equation du centre. {Suite.)
Equation Variation Anomalie|| Anomalie Equation
du centre. Diff. . séculaire. moyenne.|| moyenne. du centre. Diff.
23ﬁ24127133 36149 SZIO 276. o 91? o 2250 0115 62?08
23.23.50,84 37,14 8,09 275.50 || gr.10  22.48.58,07 62,65
23.23.13,70 37,77 8,08 275.40 |l g1.20- 22.47.55,42 63,23
23.22.35,93 38,42 8,07 275.30 || 91.30  22.46.52,19 63,80
23.21.57,51 39,05 8,06 275.20 || gr.40 22.45.48.39 64,37
23.21.18,46 39,69 8,05 275.10 || g1.50  22.44.44,02 64,93
23.20.38,77 40,32 8,04 275. 0| ga.0 22.43.39,09 65,50
23.19.58,45 40,96 8,03  274.50 || go.10  22.42.33,59 66,07
23.19.17,49 41,59 8,02 274.40 || ga2.90  22.41.27,52 66,63
23.18.35,90 42,21 8,01 274.30 || g92.30  22.40.20,89 67,20
23.17.53,69 42,85 8,00  274.20 || g2.40  22.39.13,6g 67,76
23.17.10,84 43,47 7,99  274.10 (I 92.50  22.38. 5,93 68,31
23.16.27,37 44,09 7,98 274. 0 fj 93. 0  22.36.57,62 68,87
23.15.43,28 44,72 7,97  273.50 || 93.10  22.35.48,75 69,42
23.14.58,56  45;33¢ 7,06  273.40 || ¢3.20  22.34.39,33 69,98
23.14.13,23 45,96 7,96 273.30 || ¢3.30  22.33.29,35 70,53
23.13.27,27 46,58 7,95 273.20 93. 40 22.32.18,82 71,09
23.12.40,69 47,19 7,94  273.10 || 93.50  22.3i. 7,73 71,63
23.11.53,50 47,80 7,93 273. 0 94. o 22.29.56,10 72,18
23.11. 5,70 48, 42 7,92 272.50 94.10 22.28.43,92 72,72
23.10.17,28 49,04 7,91 272. 40 94.20 292.97,31,20 73,27
23. 9.28,24 49,64 7,90 272.30 94.30 22.26.17,93 73,81
23. 8.38,60 50,25, 7,89 272 .20 94. 40 22.25. 4,12 74,36
23. 7.48,35 50,86 7,88 272.10 94.50 22.23. 49,76 74,90
23. 6.57,49 51,46 7,87 272. 0 95. o 22.22.34,86 75,43
23. 6. 6,03 52,07 7,86 271.50 95.10 22.21.19,43 75,97
23. 5.13,96 52,66 7,85 271.40 95.20 22.20. 3,46 76,50
23. 4.21,30 53,27 7,83 271.30 95.30 22.18.46,96 77,04
23. 3.28,03 53,87 7,82 271.20 95. 40 22.17.29,92 77,57
23. 2.34,16 54,46 7,81 271.10 95.50 22.16.12,35 78,10
23. 1.39,70 55,06 7,80  271. 0 || 96. 0  22.14.54,25 78,63
23. 0.44,64 55,65 7,79 270.50 || 96.10 22.13.35,62 79,16
22.59.48,99 56,25 7,78 270. 40 96.20 . 22.12.16,46 79,69
22.58.52,74 56,83 7,77 «  270.30 96.30 22.10.56,77 80,21
22.57.55,91 57,43 7,76 270.20 96. 4o 22. 9.36,56 80,73
22.56.58,48 58,01 7,75 270.10 || 96.50 22. 8.15,83 81,26
22.56. 0,47 - 58,59 74 270. © 97. 0 22..6.54,57 81,78
22.55. 1,88 59,18 * 7,72 269. 50 97.10 22. 5.32,79 82,29
22.54. 2,70 59,77 7,71 269. 4o 97.20 22. 4.10,50 - 82,81
22.53. 2,93 60,35 7,70 269.30 97.30 22. 2.47,69 83,33
22.52. 2,58 60,93 7,69 269.20 97.40 22. 1.24,36 83,85
22.51. 1,65 61,50 7,68 97.50  22. 0. 0,51 84,35

269.10

Variation
séculaire.
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VI. — LONGITUDE: — Egquation du centre. (Suite.)
Anomalie Equation Variation Anomalie {[Anomalie Equation
moyenne. du centre. Diff. séculaire, moyenne.|moyenne. du centre. Difl.
981 o 21?58136@16 84186 , 7{20 262, 0 105. 0 20.52 9177 105202
98.10 21.57.11,30 85,38 7,19 261.50 || 105.10 20.50.24,75 105,47
98.20 21.55.45,92 85,88 7,17 261.40 || 165.20 20.48.39,28 105,91
98.30 21.54.20,04 86,39 7,16 261.30 || 105.30 20.46.53,37 106,36
98.40 21.52.53,65 86,90 7,15 261.20 || 105.40 20.45. 7,01 106,80
98.50  2r.51.26,75 87,39 7,14  261.10 || 105.50  20.43.20,21 107,25
99. 0 21.49.59,36 87,90 7512 261. o || 106. o 20.41.32,96 107,69
g9.10  21.48.31,46 88,40 7,i1  260.50 || 106.10  20.39.45,27 108,13
g9.20  21.47. 3,06 88,90 7,70  260.4o || 106.20  20.37.57,14 108,58
99-30  21.45.34,16 89,40 7,09  260.30 || 106.30  20.36. 8,56 109,01
99.40  21.44. 4,76 89,90 7,07  260.20 || 106.40  20.34.19,55 109,44
99.50  21.42.34,86 90,39 7,06 260.10 || 106.50  20.32.30,11 109,88
100. © 20.4Y. 4,47 90,89 7,05 260. o || 107. © 20.30.40,23 110,32,
100. 10 21.39.33,58 91,37 7,04 259.50 || 107.10 20.28.49,91 110,75
100.20 21.38. 2,21 91,87 7,03 259.40 {| 107.20 20.26.59,16 111,18
100.30 21.36.30,34 92,36 7,01 259.30 || 107.30 20.25. 7,98 111,61
100. 4o 21.34.57,98 92,84 7,00 259.20 || 107.40 20.23.16,37. 112,04
‘100.50 21.33.25,14 93,33 6,99 25g.10 || 107.50 20.21.24,33 112,46
101. O 21.31.51,81 93,82 6,98 259. o || 108. o 20.19.31,87 112,89
101.10 21.30.17,99 94,30 6,96 258.50 || 108.10 20.17.38,98 113,31
101.20 21.28.43,69 94,78 6,95 258.40 || 108.20 20.15.45,67 113,74
101.30 21.27. 8,91 95,26 6,94 258.30 || 108.30 20.13.51,93 114,16
101.40 21.25.33,65 95,74 6,93 258.20 || 108.40 20.11.57,77 114,57
101.50 21.23.57,91 96,22 6,91 258.10 || 108.50 20.10. 3,20 114,99
102. O 21.22.21,069 96,69 | 6,90 258. o || 109. © 20. 8. 8,21 115,41
102.10 21.20.45,00 97,17 6,89 257.50 || 109.10 ~ 20. 6.12,80 115,83
102.20  21.19. 7,83 97,64 6,88 257.40 || 109.20 20. 4.16,97 116,25
102.30 21.17.30,19 98,11 6,86 257.30 || 109.30 20. 2.20,72 116,66
102.40  21.15.52,08 98,58 6,85 257.20 || 109.40  20. 0.24,06 117,07
102.50  21.14.13,50 99,05 6,84 257.10 |[ 10g.50  19.58.26,99 117,48
103. o . 21.12.34,45 99,52 ‘6,82  257. 0 || 110. © 19.56.29,51 117,89
103.10 21.10.54,93 99,99 6,81 256.50 || 110.10 19.54.31,62 118,30
103.20 21. 9.14,94 100,45 6,80 256.40 || 110.20 19.52.33,32 118,71
103.30 21. 7.34,49 100,91 6,79 256.30 || 110.30 19.50.34,61 119,11
103.40  2r. 5.53,58 101,37 6,77 256.20 || 110.40  19-48.35,50 119,52
103.50  21. 4.12,22 101,84 6,76  256.10 || 110.50  19.46.35,08 119,92
104. 0 21. 2.30,37 102,30 6,75 256, o || 111. 0 19.44.36,06 120,32
104.10 21. 0.48,07 102,75 6,73 255.50 || 111.10 19.42.35,74 120,72
104.20 20.59. 5,32 103,21 6,72 255.40 || 111.20 19.40.35,02 121,12
104.30 20.57.22,11 103,66 6,71 255.30 || 111.30 - 19.38.33