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Méthode de dérerminer la firuation apparente des Taches de la
' Lune, pour tous les temps de 'année.

Apres avoir expliqué le mouvement de Ja Lune autour de fon
axe, qui, combiné avec le mouvement propre de cette Planete
autour de la Terre dans un fens contraire, produit fa libration
apparente ; nous avons cru devoir donner la méthede de déter-
miner la fituation des Taches de fa Lune, & leurs configurations
entrelles pour tous les jours donnés.

On confidérera d'abord les temps ot fa Lune étant Pleine, elle
fe trouve prés de fes Noeuds ; car alors, comme on Ia remarqué
ci-defius, le Collire de la Lune, fur lequel font placés les Poles
de I'Orbite de I'Ecliptique & du globe Lunaire, fe conforme au
bord apparent du dillciue de la Lune, & fe plan de fon Equateur
qui pafle tolijours par les mémes Taches, eft repréfenté en ligne
droite qui pafle par le centre de la Lune, & eft inclinée au plan
de I'Orbite, de 7 deg. £, & au plan de IEcliptique, de 2 deg. 2.

Ayant donc décrit un cercle APBp (Fig. 40.) qui repréfente
le diéue de la Lune, on tirera le diametre D £, qui repréfentera
le plan de 'Equateur du globe Lunaire. On prendra de ¢6té oy
dautre des points D & £, les arcs DA, ERB, de 7 degrés L,
On menera le diametre A8, qui repréfentera le plan de I'Orbite,
& du centre C, l'on tirera 3 A8, le diametre perpendiculaire Pp,
dont les points P & p, déterminent les Poles de Orbite qui font
toljours fur la circonférence du difque apparent de la Lune,

On prendra de c6té & dautre du point £, les arcs PF, PG,
chacun de 5 degrés, & les ares PH, P1, de 7 degrés 1. Le
point G, repréfentera le lieu du Pole de I'Ecliptique fur le difque
de la Lune lorfquelie eft dans fon Neeud afcendant, & qu'elle va
de fa partie méridionale de fon Orbite 2 la partie feptentrionale ;
& le point 7, le méme Pole de I E cliptique lorfqué Ja Lune eft dans
fon Noeud defcendant. Le point /, marquera auffi le Pole du globe

la Lune lorfqu'elle eft dans fon Neeud afeendant, & le point A,
¢¢ méme Pole lor(quelle eft dans fon Neeud defcendant,

Pour trouver la fituation des Taches de la Lune, lorlqu’elle fe
Tencontre dans un de fes Neeuds, comme, par exemple, dans fon
Neeud afcendant, on prendra de c6té & d'autre du Pole G de
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JEcliptique, les arcs GK,GL, chacun de 234 29, & on menera
KL, qui coupera le rayon GC au point M. Du point M aVin-
tervalle MK ou ML, on décrira le cercle KNL, quon divi-
fera en fignes & degrés, marquant au point N, le lien de fa Lune
dans TEdliptique, qui eft fuppofée étre dans fes Neeuds. On cher-
chera enfuite, fur ce cercle ainfi divifé, le point de I'Ecreviffe,
F'on trowvera; par exemple, en O. Du point 0, on menera
3):2, paraliele 3 NC, & du point Q, on tirera par le centre G,
I ligne QC, qui repréfentera le plan du cercle de déclinailon
de 1a Lune au temps de obfervation. Le diametre RS, qui lui
eft perpendiculaire, repréfentera fur le difque de la Luneune portion
du parallele que fa Lune décrit par fon mouvement journalier.
On obfervera enfuite e temps que le' diametre de la Lune em-
ploye 4 pafler par le cercle horaire, & I'on fera, comme le temps
que la Lune employe a retourner d'un jour 4 l'autre au Méridien,
eft au temps du paffage de fa Lune par le cercle horaite;; ainfs
360 degrés, font aux minutes de degré que le diametre de la Lune
comprend fur un parallele, que fon réduira en minutes de degré
d'un grand cercle.
~ On obfervera auffi la variation de la Lune en déclinaifon d'un
jour 4 Tautre, qui eft égale i fa différence de la hauteur méridienne
de la Lune corrigée par la réfraction & la parallaxe, & f'on ferz,
comme le temps du retour de fa Lune au Méridien, eft au temps
du paffage de {a Lune par de cercle horaire; ainfi la variation de
Ia Lune en déclinaifon d'un jour & Tautre, eft i la variation de
fa Lune en déclinaifon pendant fe temps de fon paffage par le
cercle horaire. On fera enfin, comme le diametre de la Lune,
déterminé en minutes de degré d'un grand cercle, eft a la variation |
de fa Lune en déclinaifon pendant le temps de fon paffage par
le cerdle horaire; ainfi Je dixmetre de la Lune R 8, eft & une quan-
tité qu'on portera de S vers P, comme en Y, lorlque la décli-
naifon va en augmentant vers le Nord, & de § vers p, comme
en X, lorfquelle va en diminuant vers fe Midi. On menera par
Tun de ces points, comme ¥, ainfi déterminé, le diametre ZCY,
qui repréfentera fe plan du cercle que le centre de la Lune parcourt
par fon mouvement journalier.
" Pour déterminer dans cette figure, la fituation des Taches de
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fa Lune par rapport aux cercles qui y font décrits, on obfervera
cette Planete par le moyen d'une Lunette qui a au foyer de fes verres,
quatre fils qui fe croifent, en faifant entr'eux des angles de 4.5 deg.
& ayant fait en forte que le bord de la Lune rale exactement un
de ces fils par fon mouvement apparent, on obfervera le temps
du paffage des bords & des Taches par le fil horaire & les obliques,
pour déterminer leur fituation dans le difque apparent de la Lune
par rapport au diametre Z Y. Toutes les Taches qui-feront dif-
pofées fur le diametre D E, lequel repréfente, comme il a été
dit ci-deflus, le plan de 'Equateur du Pole Lunaire, feront placées
fur fa circonférence de 'Equateur, & celles qui feront diF fées
fur les paralleles & ce diametre, feront auflt fur la circonfgr.;nce
des paralleles 2 'Equateur. On confervera cette figure avec la
difpofition des Taches qui y font |‘l:blat:éc:s, & on déterminera leur
alcenfion droite & leur déclinaifon, en tirant du point a, qui
repréfente la fituation d'une Tache, fa ligne dac, paralicle a PEqua-
teur DE, & la ligne Ta V, parallele au cercle de déclinaifon 4 /C,
qui rencontre aux points T & V, le cercle eV, déerit fur le
diametre bc. L'arc dbeV, mefurera l'afcenfion Wroite de la Tache
depuis le vrai lieu du Neeud de la Lune, & l'arc E, fa déclinaifon,
quieft feptentrionale, lorﬁlue laTache eft placée dans 'hémifphere
g;alemrloml DG E, & méridionale, lorfquelle eft placée dans
Thémifphere méridional Dp £, On trouvera de la méme maniére,
la longitude & la latitude des Taches de la Lune par rapport 3
Ecliptique.

. Pour déterminer la configuration des Taches de la Lune dans
une autre fituation , lorfqu'elle eft, par exemple, éloignée de fon
Neeud afcendant, de 6o degrés, on décrira des points x & L,
ﬁ"rg. 41.) ol les lignes FG, H{, rencontrent le diametre Pp,
es cercles FMG, HN/; & ayant pris les arcs G M, IN, cha-
<un de 6o degrés, on menera 3 Pp, les paralleles MO, NQ, qui
Tencontreront FG & H 1, auxpoints O & Q, lefquels repréfentent,
favoir, le point O le Pole de FEcliptique, & le point Q le Pole
du globe Lunaire. On tirera par le point Q, le rayon TV, &
"on menera A ce rayon, la perpendiculaire RS, qui reprélentera
Je diametre de 'Equateur de fa E:mu. On prendsa fur le diametre
TV, qui pafle par le Pole Q du globe Lunaire, c“f CX égaux

L1ijj




268 ELEMENTS

A NQ, & on menera par les points R XSX, VElliple RKSX,
qui reprélentera I'Equateur de la Lune, dont fa partie R XS eft
fur Thémifphere apparent lorfque fa Lune eft dans fa partie fepten-
trionale de fon Orbite, & la partie R XS eft fur 'hémilphere
apparent lorfque cette Planete eft dans fa partie méridionale.

On tirera enfin par les points PO Qp, la demi-Ellipfe POQp,
qui repréfentera le Coliire de la Lune, & coupera I'Equateur aux
points ¥ & Z. La Tache qui étoit en S a l'extrémité de I'Equa-
teur, lera tranfportée, par le mouvement de la Lune autour de
laTerre, en Z, lorfque cette Planete eft-dans la partie feptentrio-
nale de fon Orbite, & en Y, lorlqu'elle eft dans la partie méri-
dionale, & toutes les Taches qui étoient difpofées fuivant la ligne
D E, fe rencontreront fur I'Elliple R XS X,

Il faut préfentement confidérer que pendant que le Coltire de
fa Lune eft emporté de I'Occident vers I'Orient par le mouvement
de la Lune autour de la Terre, qui eft irrégulier, les Taches font
tranfportées autour du Pole de la Lune par un mouvement régulier
qui_eft contraire en apparence, lequel sacheve en 277 5k

Pour connoitf® la différence entre ces deux mouvements, on
prendra Vintervalle qui s'eft écoulé entre le temps ot la Lune ¢toit
dans fes Neeuds, & le temps ol elle en éroit éloignée d'une certa ne
quantité, & on cherchera les degrés & minutes du mouvement
moven de la Lune autour de fon axe, qui répondent & cet inter-
valle. S'ils ﬁ)n_l.égaux d ceux du mouvement apparent de la Lune,
Ia Tache qui, par ce mouvement apparent, avoit été tranfportce
du point S au point ¥, fera reportée par fon mouvement autour
de fon axe, du point ¥ au point J, a 'extrémité de I'Elliple RKSXe
Si les degrés du mouvement moyen de la Lune autour de fon axe
font en plus petite quantité que ceux du mouvement apparent,
par exemple, de z degrés, on prendra de cdté & d'autre du point 5,
les ares Sa, Sb, chacun de § deg. & joignant ab, fon interfectiond,
avec la partie R K8 de I'E?iipﬁe qui efl dans Thémifphere apparent,
marquera la fituation de la Tache. Si le mouvement de la Lune
autour de fon axe eft plus grand de la méme quantité, la Tache fera
dans 'hémilphere de fa Lune qui nous eft caché, placée dans {'in-
terfection f de la ligne ad, avec I'autre partie R XS de I'Ellipfe.

Pour trouver la fituation d'une autre Tache qui étoit, p3*
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exemple, au point a (Fig. 42.) dans le temps que la Lune étoit
dans Es Neeuds, on menera par le point a, laligne bac, parallele
3 DE, qui repréfente YEquateur de fa Lune lorfquelle eft dans
fes Neeuds, & par de point & de IElliple RXS, qui repréfente
TEquateur de la Lune dans une autre fituation, lorfque fon Pole
elt en Q, fa ligne g/, panallele au diametre R.S. On décrira fur
be, comme diametre, le demi-cercle bdc, & du point 4, on tirera
ad, parallele 4 C L On prendra les arcs S/, Ri, égaux aux arcs
Ee, Db, & les arcs Ip, In, io, im, égaux aux arcs S4, Rg.
On joindra ma, op, qui couperont le diametre TV, qui pafie par
le Pole Q de Equateur, aux points k & g. On divifera kg, en
deux parties égales au point o, par lequel on menera la ligne e o f,
parallele 4 RS, qui fera terminée en ¢ & en f; par les ndi-
culaires ie, If, tirées des points i & / fur cette ligne. L’E!E;E:.%r,
décrite fur le grand axe ef, & fur le petit axe kg, repréfentera
le parallele de la Tache a, lorfque le Pole de la Lune eft en Q.

On décrira fur fe diametre ef, le demi-cercle erf, fur lequel
on prendra l'arc fr, femblable 4 Yarc ¢d; & du point r, on
menera rs, parallele 3 QC, qui rencontrera la demi-Ellipfe ¢5 £
qui eft fur 'hémilphere apparent de la Lune, au point S, lequel
marquera fa fituation de la Tache a, lorfque le mouvement appa-
rent de la Lune depuis fes Noeuds, a été égal au mouvement
moyen de cette Planete autour de fon axe.

Lorlque ces mouvements ne font pas d'une égale quantit¢, on
rrendra leur différence que Von portera de r vers X, comme en 7,
orlque le mouvement moyen eft plus petit que I'apparent, & de r
vers f, comme en #, lorfque le mouvement moyen eft plus grand.
Menant tx & uy, paralleles a rs, le point x, marquera femﬁeu
de la Tache lorfque e mouvement de fa Lune autour de fon axe
elt plus petit que fon mouvement apparent autour de la Terre,
& le point y, ce méme lieu lorfque le mouvement autour de fon
axe eft plus grand.
.. On trouvera de la méme maniére, la fitvation des autres Taches

la Lune, qu'on comparera 2 leur fituation lorfque cette Planete
éwit dans fes Noeuds, pour difcerner T'effet de la libration appa-
Tente de la Lune, qui réfulte de la compofition des deux mouve- -
ments expliqués ci-deflus. -

L1 ijj




50 FPLEMENTS
DEMONSTRATION

H eft aif¢ dexpliquer fa théorie de ces différentes opérations,
car dans Ta Figure g 1.me, fa Lune étant éloignée de fes Neeuds,
de 6o deorés, le Pole Q de fa révolution autour de fon axe, qui
étoit en 5? a dit auffi séoigner de Go degrés du point 7 fur fe
cercle H NI, parallele au plan de YOrbite ACB, & arriver au
point IV, qui, vit de la Terre placée fur le plan de I'Orbite, doit
paroitre répondre au point Q. Le Pole de 'Ecliptique a dt avancer
en méme temps far le petit cercle GMF, i la diftance de 60 degrés
du point &, & arriver au point M, qui, vit dela Terre, répond
au point O du diametre FG. Le cercle PAp B, fequel, lorfque
I Lune eft dans fes Noeuds, paffe par le Pole du globe Lunaire,
& par celui de PEcliptique, a donc dii étre transformé en PEllipfe
POQp, quipafie par les mémes Poles. 1’Equateur qui étoit alors
repréfenté par le diametre DC E, perpendiculire 2 C/, doit donc
auflt paroitre en forme dune Elfipfe dont le petit demi-diametre
CK eft égal 2 QN, finus de Yarc FN. Linterfection ¥ ou Z de
cette Ellipfe avec Te Coliire POQp, marque donc lé lieu ot &
Tache qui étoit en E, auroit’ été tranfportée par le mouvement
apparent de la Lune. Mais comme le globe de fa Lune tourne

ans un fens contraire autour de fon axe, il fuit que fi cé mou-
vement contraire eft égal au mouvement apparent , laTache paroitra
én S, i Pextrémité de PEHflipfe qui repréfente ' Equateur, & que
fi ce$ motivements fort inégaux, faTache fe trouvera au point d
ou f de Pinterfection de TEquateur avee fa ligne 2%, dont les

oints @ & &, font doignés du point §, de 11 quantité des arcs

a, b, égaux ¥ Ta différence entre ces deux mouvements.
©" A Pégard d'une Tache quit étoit phcée fur e difque de fa Lune,
comme en a (Fig. 42.) dans e temps que fa Lune étoit! dans fes
Neeuds, les ares DB, Ec, mefurent fa déclinaifon dci’E'qLiateurDE
& Parc od, mefure fa diftance au bord de la Lune, prife furun parallele
3 PEquateur. Suppofant que fe'Pole de fa Lune foit arrivé en @
par fon mouvement apparent, PEquateur de cette Planete
repréfenté comme dans la figure précédente, par PEMipfe RKS,
qui a pour petit demi‘axe, fr ligne KC.” Maintenant, par fa con
ftruétion, Tarc Jp a éé pris égal 2 larc §4. Adjofitant de part &
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dautre, Tarc Sp, on awralarc p4, égal a T'arc 8/, qui a éé pris
égal a larc E¢, qui mefure la déclinailon de la Tache a; I'Ellipfe
eqf, parallele & I'Equateur R K'S, qui en eft éloignée de l'arc ph,
égal 3 la déclinaifon de la Tache, repréfentera donc fon paraliele
lorlque le Pole de fa Lune eft en Q. L'arc fr ayant ¢été pris aufly

(L conftruction, femblable i arc ¢4, diftance de 1a Lune 2
g bord, 1a ligne rs, parallele & QC, rencontrera 'Ellipfe ¢4 f
au point s, qui déterminera la fituation de la Tache lorfque le
mouvement propre de la Lune autour de fon axe, eft égal a fon
mouvement autour de la Terre. Enfin, lorfque ces deux mouve-
ments font inégaux, leur différence étant portée de cbté on d’autre
du point r, comme en ¢ ou en u, les lignes rx ou uy, paralleles
4 ¢C ou rs, doivent marquer aux points x ou y, da fituation
de la Tache, Ce qu'il falloit demontrer. -

CHAPITRE. LV

“De Ulnclinaifor. de I'Orbite de la Lune & I'égard
| de I’Ecliptique.

AYA NT comparé la fituation de fa Lune i 'égard des E'toiles
fixes di s de co1é & dautre de TEdliptique’, on a re-
marqué que cette Planete, par fon mouvement propre de I'Occi-
dent vers 'Orient, pafloit entre ces Etoiles 2 diverfes diftances
de PEcliptique. |

Que dans e cours de fa révolution, elle fe rencontroit deux
fois fur IEcliptique en deux points 3 peu-prés diamétralement
oppofés, & quelle s'en écartoit enfuite de part & d'autre, d'en-
viron § degrés. 3
- Ces apparences qui fe renouvellent tous les mois, ont fait
connoitre que le mouvement propre de la Lune ne fe fait pas
de méme que celui du Soleil fur e plan de I'Ecliptique, mais
for un autre plan qui le coupe en deux points oppofés, & qui fui
¢t incliné d'environ 5 degrés, qu'on nomme Orbite de la Lune.
- Le point de linterfection de I'Ecliptique avec 1'Orbite de i
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Lune, ol cette Planete paffe du Midi vers le Septentrion a I'égard
de I Ecliptique, s'appelle le Newd afcendant, ou la Téte du Dragon,
& le point oppofé ou la Lune pafle du Septentrion vers le Midi,
sappelle le Neud defcendant, ou la Quené du Dragon.

De Iz variation de IInclinaifon de I'Orbite de la Lune.

L'inclinaifon de I'Orbite de la Lune a I'égard de I'Ecliptique,
n'eft pas tolijours précifément de la méme quantité, elle n'eft jamais
moindre de 5¢ 1’, & peut monter julqu’a 54 17’, de forte qu'on
y appersoit une variation de 16 minutes.

Cette variation de linclinaifon de 1'Orbite de la Lune, dépend
de la diverfe diftance du Soleil au Neeud de la Lune.

Lorfque cette diftance eft de o0 degrés, la Lune déerit un
cercle incliné A TEcliptique de 54 1, que nous appellons Orbite
fimple de la Lune, parce que cette Planete s’y rencontre tolijours
dans fes Conjonétions ou Oppofitions avec le Soleil. Mais lorf-
que le Soleil eft dans les Neeuds de 1a Lune, cette Planete décrit
un cercle incliné a I'Ecliptique, de 54 17, en forte que fa diftance
de Ia Lune au Soleil éant de g o degrés, fa latitude qui mefure
V'inclinaifon de fon Orbite par rappoit 2 FEcliptique, eft de 5417,
qui eft fa plus grande quon y appercoive.

Dans les autres fituations du Soleil, Ia Lune décrit un cercle
plus ou moins incliné a I'Ecliptique, fuivant que le Soleil eft plus
ou moins €éloigné de fes Nocuds.

Pour expliquer a maniére dont on congoit cette variation,
foit ADBE (Fig. 43.) un grand cercle de la Sphere, qui repré-
fente IEcliptique, ACB F, un autre grand cercle incliné a I'Eclip-
tique, de 54 1, que nous appellons Orbite fimple de la Lune, &
fur lequel nous fuppofons que la Lune eft placée dans le temps
que le Soleil eft 4 la diftance de 9o degrés de fes Neeuds. Soit
AGBM, un autre grand cercle incliné 3 I'Orbite fimple de la Lune,
de 16, & a I'Ecliptique, de 54 17",

Le Soleil étant en A ou en B, dans 'un des Noeuds de Ia Lune,
cette Planete décrira le grand cercle 4G B M, qui reprélenterd
dans ce cas, 'Orbite véritable de la Lune, & cette Planete étant
en G ou en M, fa latitude feptentrionale G.D, ou méridionale Egﬂ
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fera mefurée par Tangle DAG ou EAM, qui eft de 5417
Dans une autre fituation de la Lune fur I'Orbite AGBM, comme
en P ou en 7, fa latitude fera repréfentée parlesarcs PY & TZ ,
dont le premier eft feptentrional a I'égard de I'Ecliptique, & le
fecond ui eft méridional. y

Si 'on fuppole préfentement le Soleil en D ouen E, i Ia
diftance de g'o degrés des Noeuds de la Lune, cette Planete décrira
IOrbite fimple ACAF, qui eft inclinée 2 FEdiptique, de 54 1,
fans s'en écarter de part & d'autre; ceft pourquoi fi {'on placefa
Lune en € ou en F, fa latitude feptentrionale C D, ou méridio-
nale £ F, fera mefurée par Yangle CAD ou FAE, qui eft de
5¢ 1'. Dans une autre fituation de fa Lune fur Orbite fimple
ACBF, comme en L & en Q, fa latitude fera mefurée par fes
ares LY & QZ, dont le premier eft feptentrional, & le fecond
méridional par rapport 4 'Ecliptique. ' -

Dans les autres fituations du Soleil 4 I'égard des Neeuds de 1a
Lune, comme en §'ou en N, 1a Lune, au temps de fa Conjonétion
ou de fon Oppofition avec le Soleil, fe trouvera fur 'Orbite fimple
de la Lune ACBF, aux points correfpondants & ou R. Mais en
séloignant du Soleil, elle décrira un autre grand cercle KPR T,
?ui fera incliné i 'Orbite fimple AGBF, d'une quantité dont e
mus fera au {inus de angle CAG, de 16 minutes, qui mefure
la plus grande variation de I'Orbite de Ja Lune; comme e finus
du complément de la diftance A4S ou AN du Soleil au Neeud
de la Lune, eft an finus total.

Il eft aif¢ de concevoir que le Soleil changeant tous les jours
de fituation & I'égard des Neeuds de la Lune, TOrbite que cette
Planete décrit, doit changer continuellement de direction, & étre
repréfentée par des cercles plus ou moins inclinés<a T'Edliptique
& i 'Orbite fimple de Ia Lune. ;

Ces cercles, quoique diverfement inclinés les uns aux autres,
coupent tous I'Orbite fimple de la Lune ACBF, & le cercle
AGBM de 1a plus grande latitude en quatre points éloignés les
uns des autres de 9 o degrés, dont deux oppofés font fur I'Orbite
fimple, & les deux autres fur le cercle de fa plus grande inclinai-
fon de 'Orbite, ce que f'on démontrera en cette maniére.

Soit 8, le Soleil 4 une diftance du Neeud afcendant 4, qui
Mm
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{oit moindre de go degrés, & le point L, a la diftance de go
degrés du point S ou K, qui luirépond dans I'Orbite fimple de
{a Lune. Si l'on retranche du demi-cercle A C 8, le quart de
cercle KCL, il eft clair que les deux arcs A K, BL, qui reftent,
font égaux 4 9o degrés, & que par conféquent Farc &L ell le
complément de larc AK.
. On aura donc, fuivant notre hypothefe, le finus total eft au
finus du complément de Farc AS ou AK, ceft-a-dive, au finus
de Yarc B L, comme le finus de Vangle CAG ou GBC de ha
lus grande variation, qui eft de 1 6 minutes, eft au finus de 'angle
PK L de linclinaifon de la feconde Orbite, qui eft mefurée par
Yarc P L. Mais dans le Triangle rectangle fphérique PB L, le
finus total eft au finus de larc BL ou BP, qui nen différe pas
fenfiblement, comme le finus de Iangle G BC eft au finus de
Varc PL. Le point P de I'arc KPR, concourt donc avee le point
P de larc AP B de la plus grande inclinaifon de 1'Orbite; dot:
il fuit par la propriété de la Sphere, que les deux grands cercles
AGBM & KPRT, fe coupent aux deux points P & 7, diamé-
tralement oppofés. -
Si Yon fuppofe le Soleil dans le fecond quart de cercle, comme
en Y, éloigné du Neeud afcendant de la Lune A4, depuis 9 o jufqu’
180 degrés, & le point R 4 la diftance de g o degrés du point ¥
ou L, qui lui répond dans I'Orbite fimple de la Lune; il et
évident que larc L BR éuant de 9o degrés, Varc B R eft le com-
lément de Iarc B L ou BY, diftance du Soleil au Noeud de s
{.une qui eft fe plus proche.
. Maintenant, fuivant notre hypothefe, le finus total eft au {inus
du complément de larc 8 L, ceft-d-dire, au finus de larc BR,
comme le fimus de langle CBG ou R BX, de 16 minutes, eft
au finus de l'angle R P.X de P'inclinaifon de la feconde Orbite qui
eft mefurée par Farc RX. Mais dans le Triangle rectangle fphé-
rique R BX, le finus total eft au finus de Farc BR, comme le
finus de Pangle R B.X, eft au finus de farc R.X; le point X de
Yarc LX, concourt donc avec le point X de Farc PB.X du grand
cercle AGBM.
- On démontrera de méme que lorfque le Soleil eft dans les
deux autres quarts de cercle, YOrbite véritable de la Lune coupe
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le cercle de la plus grande inclinaifon 4 la diftance de 9o degrés
du vrai lieu du Soleil, & qu'ainfi quelque inclinaifon qu'ait I'Orbite
apparente de la Lune, elle coupe I'Orbite fimple & e cercle de
la plus grande inclinaifon en quatre points éloignés 'un de I'autre
de 9o degrés, dont detix oppolés font fur I'Orbite fimple, 4 l'en-
droit ol eft placé e Soleil ou a fon oppofite, & les deux autres
forit fur le cerclé de fa plus grande inclinaifon de 1'Orbite, 4 Ia
" diftance de 9o degrés du vrai lieu du Soleil.

li réfulte du mouvement de la Lune que I'on vient dexpliquer,
que forfque le Soleil eft en S, ou tel autre endroit que 'on voudra,
du quartde cercle, c'eft-a-dire, lorfque la diftance du Soleil au Neeud
alcendant de fa Lune eft depuis o julqu’d 9 o degrés, inclinaifon
LKP de l'Orbite véritable KPavec I'Orbite imple KL , eft fepten-
trionale a I'égard de cette Orbite dans les fix premiers Signes de
fa diftance de la Lune au Soleil, depuis K vers L, julquen R ;
& qu'elle eft au contraire méridionale dans les fix derniers Signes
de la diftance de fa Lune au Soleil, depuis X vers A, jufqu’en R,

- Que lorfque le Soleil fe trouve dans le quart de cercle oppofé,
comme en 4, cefl-d-dire, lorlque fa diftance au Neeud afcendant

“de la Lune eft depuis 1 8o jufqu'a 270 degrés, Vinclinaifon TR Q
de l'Orbite véritable R I"avec 'Orbite fimple R Q, eft méridionale
4 l'égard de cette Orbite dans les {ix premiers Signes de la diftance
de la Lune au Soleil, depuis R vers 7, julquen X'; & feptentrio-
nale dans les fix derniers Signes de la diftance de la Lune au Soleil,
depuis R vers B, julquen K. "

Que lorfque le Soleil fe trouve en¥, dans le fecond quart de
cercle, cefl-i-dire, lorfque fa diftance au Neeud afcendant de 1a
Lune, eft depuis 9o julqu’a 180 degrés, linclinaifon R L X de
Orbite véritable L X avec 'Orbite fimple L B, elt méridionale
il'égard de cette Orbite dans les fix premiers dignes de fa diftance
de Ja Lune au Soleil, & feptentrionale dans les fix derniers Signes.

*Enfin, que lorfque le Soleil fe trouve en Z, dans le dernier

quart de cercle, c'eft-i-dire, lorfque fa di‘ﬂar:!ce au Neeud afcen-

nt de la Lune eft depuis 270 julqu'a 3 60 degrés, linclinaifon

KQe de I'Orbite véri.t?aﬂ::lic QZ L aﬁouc 'Orbite fimple QA L, et

feptentrionale dans les fix premiers Signes de la diftance de fa
Lune au Soleil, & méridio nalethnsiaﬁxdmh o
m ij
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Pour déterminer la fatitude de fa Lune dans toutes ces diff¢-
rentes circonftances, on calculera d'abord cette latitude pour tous
les degrés de la diftance de cette Plinete 3 fon Neeud lorfque
Tinclinaifon de I'Orbite eft de 54 1', ce qui arrive lorlque le Soleil
eft éloigné de g o degrés de fes Neeuds ; en*faifant, comme le finus
total eft au finus de fangle HAN, de 54 1'; ainfi le fnus de
Yarc AH ou B L, diftance de la Lune en H ou L au Neeud 4
ou B, qui eft le plus proche, eft au finus de arc HN ou LY,

i mefure la latitude fimple de la Lune, qui eft feptentrionale
depuis le Neeud afcendant jufqu'au Neeud defcendant, & méridio-
nale depuis le Neeud defcendant jufqu’au Neeud afcendant.

Dans les autres fituations du Soleil, comme en §, la Lune
étant en O, ou tel autre point que I'on voudra, de fon Orbite
véritable K PR T : on fera, comme le {inus total eft au finus du
complément de Farc A5 ainfi le finus de Pangle CAG, de 16’
eft au finus de Vangle L K P, qui mefure l'inclinaifon de 'Orbite
véritable K'P a Végard de 1'Orbite fimple KL. On fera enfuite,
comme le finus total eft au finus de arc L K'P, que on vient
de trouver; ainfi le finus de I'arc KO, diftance de fa Lune au
Soleil, eft au finus de I'are @ H, qui mefure la feconde fatitude.
On déterminera de la méme maniére qu'on 1'a marqué ci-defius,
Tare H'N, qui mefure la latitude fimple de la Lune, lorfque fa
diftance au Nceud eft mefurée par 'arc A/, S'il arrive que ces
deux latitudes [oient de méme dénomination, c'eft-d-dire, fepten-
trionales ou méridionales, on les adjolitera enfemble pour avoir
Yarc O N de fa vraye latitude de la Lune lorfqu’elle eft au point O.
Mauis fi elles fe trouvent de différente dénomination, c'eft-i-dire, .
T'une feptentrionale, & l'autre méridionale, il faut retrancher la
plus petite de la plus grande, & la différence fera la vraye latitude
de la Lune, qui fera de fa méme dénomination que la plus grande

des deux.
.

ExXEwMPLE L

Le Soleil étant a fa diftance de 9o degrés des Neeuds de Ia
Lune, on veut trouver la fatitude de cette Planete lorfqu'elle eft
eft en H, éoignée de 6o degrés de fon Neeid afcendant.

Larc AH éant de 6o degrés, & Tangle HAN, de 54 1':
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on fera, comme le finus total eft au finus de 54 1”; ainfi le finus
de 6o degrés eft au finus de 44 20’ 36", qui mefure 'arc HN,
lequel repréfente la latitude feptentrionale de la Lune.

Exturrze I'LL

On cherche Ia latitude de la Lune lorfque a diftance A8 du
Soleil au Neeud de la Lune eft de 30 degrés, & la diftance KO
de la Lune au Soleil eft aufli de 30 degrés. 4

Faites, comme e finus total eft au finus du complément de
arc AK, de 30 degrés; ainfi le finus de 'angle DAC, de 16’
eft au finus de Yangle L AP de l'inclinaifon de I'Orbite véritable
par rapport 4 'Orbite fimple, qui eft de 13’ 51" Faites enfuite,
comme le finus total eft au finus de I'angle LKP, de 13’ 51”3
ainfi le finus de l'arc KO, de 30 degrés, eft au finus de l'arc HO
de la feconde latitude, qui eft de 6" 55" vers le Septentrion, a
caufe que la diftance du Soleil au Neeud afcendant de fa Lune
eft depuis o julqu'a go degrés, & que la diftance de la Lune au
Soleil, eft depuis o jufqua 180 degrés. Adjofitant Farc KH,
de 30 degrés, 4 Tarc AK, qui eft aufli de 30 degrés, on aura
farc AH, de 6o degrés, avec lequel on trouvera la latitude
fimple HN, de 44 20" 36", qui eft auffi feptentrionale, i caufe
que la diftance de la Lune 4 fon Neeud afcendant eft depuis o
julqu’a 1 8o degrés; il faut donc l'adjouter & Yarc HC, de 6’ 55",
& on aura la vraye latitude de la Lune ON, de 44 27" 31"

EXENPLE ITL

On cherche Ia latitude de la Lune lorfque Ia diftance 4 H du
Soleil au Neeud de la Lune eft de 6o degrés, & la diftance de
la Lune au Soleil eft de 11 Signes ou 330 degrés.

Faites, comme le finus total eft au finus du complément de.
arc AH, de 6o degrés; ainfi le finus de Iangle DAC, de 16"
eft au finus de Pangle VH1 de Pinclinaifon de 1'Orbite véritable,
qui eft de 8 minutes. La diftance de la Lune au Soleil étant de
330degrés, on aura la Lune en 4, éloignée du point H, de 3 o deg.
de Orient vers 'Occident contre la fuite des Signes.

On fera donc, comme le finus total eft au ﬁ_nusﬁie langle K Hb,

m iij
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de 8 minutes; ainfi le finus de I'ar¢ HK, de 30 degrés, eft m
finus de Tarc Kb, que I'on trouvera de 4 minut. & qui eft vers
le Midi, 2 caufe que la diftance du Soleil au Noeud afcendant de
fa Lune eft depuis o julqu’a go degrés, & que la diftance de la
Lune au Soleil eft depuis 180 degrés julqui 3 60. Adjoitant fa
diftance du Soleil au Neeud de la Lune, qui elt de 6o degrés, &
Ia diftance de fa Lune au Soleil, qui eft de 3 30 degrés, & retran-
chant 3 60 degrés de leur fomme, on aura la diftance 4K ou Ab
" de la Lune i fon Neeud, de 3 o degrés, avec laquelle on trouvera
Ia latitude fimiple de la Lune &8, de 24 30’ 30", qui eft fep-
tentrionale, 4 caufe que la Lune fe trouve dans la partie fepten-
trionale de fon Orbite, depuis fon Neeud afcendant jufqu’a fon
Neead' defcendant. Retranchant de cette latitude, Yarc Kb, qui
a été trouvé de 4 minutes vers le Midi, on aura la latitude véri-
table de {a Lune, de 24 26’ 30"

G AP LT RE V.
De la fituation des Neeuds de la Lune fur I’ Ecliptique.

PrEs avoir erfliqué de quelle maniére 1'on congoit que

Y Orbite de la Lune eft inclinée a I'Ecliptique, fuivant les
différentes fituations des Noeuds de cette Planete  I'égard du Soleil;
il faut déterminer la fituation de fes Neeuds fur FEcliptique, c¢
qui fe peut pratiquer en différentes maniéres.

Premiére Méthode de déterminer les Neeuds de la Lune.

" On obfervera la hauteur méridienne des Etoiles fixes qui font
prés du Zodiaque, & leur paflage par le Méridien 2 I'égard du
Soleil, pour conneitre feur fituation par rapport a I'Ecliptique,
de fa‘maniére qui a été enfeignée dans e premier Livre.

On examinera enfuite la trace de 1a Lune au travers de c¢s
Etoiles, & dans les temps qu'elle s'approche de 'Ecliptique, on
obfervera le paffage de fa Lune & celui de quelques-unes de ces
Etoiles par les fils placés 4 angles de 4.5 degrés au foyer d’une
Lunette appuyée fur une Machine parallaitique, & on déterminerd
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la fituation appurente de la Lune par rapport 2 ces Etoiles, &
par confequent i I'égard de I'Ecliptique.

On fera de pareilles obfervations aprés le paffage de Ja Lune
par I'Ecliptique, & on décrira fa route apparente, qui marquera
le lieu ot I'Orbite coupe I'Ecliptique. On prendra enfuite I'in-
tervalle de temps enre les deux obfervations, & on cherchera fa
partie proportionnelle qui convient a la trace de la Lune, décrite
depuis la premiére obfervation julqu’a fon interfetion avec 'Eclip-
tique. L'adjodtant au temps de la premiére oblervation, on aura
le temps que la Lune eft arrivée a I'un de fes Noeuds.

Cette méthode n'efl pas fujette aux erreurs caufées par la réfraction
qui éleve également les Etoiles fixes & fa Lune lorfqu'elles font
4 une méme hauteur fur 'horifon ; mais il eft néceflaire d’y em-
ployer la parallaxe, qui eft infenfible dans les Etoiles fixes, mais
qui fait paroitre la Lune au deflous du lien ou elle répond dans
le Ciel lorfqu'elle eft conﬁd_érée du centre de la Terre; ainfi faute
dy avoir égard, on pourroit tomber dans des erreurs confidérables
fur fa détermination du vrai lieu du Neeud de Ia Lune.

Seconde Méthode de déterminer les Neeuds de la Lune, par
les E'clipfes.

On fcait que les Eclipfes du Soleil fe font par T'interpofition
de la Lune entre la Terre & le Soleil, & que les Ecliples de Lune
arrivent [orE]ueia Terre fe rencontre entre le Soleil & la Lune.

Lorfque les Eclipfes de Lune font centrales, Ia Terre & le Soleil
éant toujours fur le plan de VEcliptique, il fuit que le centre de
la Lune eft auffi fur ce plan, & que pargconféquent cette Planete
fe trouve dans I'un de fes Noends, qui eft linterfection de fon
Orbite avec I'Ecliptique. :

A Tégard des Eclipfes du Soleil, elles peuvent nous pareitre
centrales, fans que le centre de la Lune foit fur le plan de FEclip-
tique, que cette Planete étant beaucoup plus prés de nous

* que le Soleil, un Obfervateur placé fur fa circonférence & fa Terre,
fa voit par I'effet de la parallaxe, au deffous du lieu ot elle feroit
Vie du centre de la Terre, pendant que fe Soleil ne paroit pas

er fenfiblement de fituation, i caufe de fa parallaxe qui n'eft
Que de peu de fecondes. Ainfi fans la connoiffance de Ia diftance
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de fa Lune 2 Ta Terre & du parallele ou nous fommes fitués,
on ne peut trouver, par ce moyen, exa@ement la fituation du
Neeud de la Lune. _ _ '

11 faut donc, pour une plus grande précifion, employer dans
Ja recherche des Neeuds, les Eclipfes de Lune centrales, qui ne
font point fujettes aux erreurs caufées par la parallaxe & par la ré-
fration, parce que la grandeur de ces Eclipfes qui font caufées

r l'ombre de la Terre, ne dépend point du lieu ot nous fommes
placés, ni de la hauteur de cet Aftre fur 'horifon; les Ecliples de
Lune paroiffant centrales a tous les habitans de la Terre lorfque
le centre du Soleil, de fa Terre & de la Lune, font réellement

_dans une méme ligne, & par conféquent fur un méme plan qui
eft celui de TEcliptique.

Comme fa grandeur de I'ombre de la Terre excede de beaucou
celle du difque de 1a Lune, en forte qu'on ne peut point en di[I-’
cerner les termes, on obfervera le temps de la demeure des Thaches
dans l'ombre, & on reconnoitra que {'Eclipfe eft centrale lorfque
deux de ces Taches, comme A & B, également éloignées de part
& d'autre du centre de fa Lune, demeurent un temps égal dans
Yombre de laTerre. Car alors les cordes G H, 1L, que décrivent
ces Taches dans 'ombre de la Terre
DMEN, éant égales, les fegments
GMH, 1ML, font aufli égaux.
Adjoiitant de part & d'autre, les ef-
paces GD EH & D E 1L, qui font
égaux entr'euyg, puifqu'on fuppofe les
Taches A & B, égalemeny éloignées du
centre C, on aura la furface DM EC,
égale 2 la furface DNEC; & par
conféquent le centre C de la Lune,
fera auffi le centre du cerdle DM E N, qui repréfente 'ombre de
la Terre. Calculant pour le temps obfervé de I'Eclipfe centrale,
le vrai lie® du Soleil, on aura a fon oppofite, le vrai lieu de fa
Lune, qui eft dans fon Neeud alcendant lorfque cette Planete pafle
de la latitude méridionale a la fatitude feptentrionale, & dans fon
Neeud defcendant lorﬁ:lu’elle Paﬂe d'une latitude fer]monajc i
une latitude méridionale. .

Exempie L
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' ' EXEMPLE L

- Le 16 Avril deT'année 1707, on a obfervé 4 Paris une Eclipfe
centrale, dont le milieu a été déterminé & 13% 48°. Le vrailieu
du Soleil, calculé pour ce temps, étoit de of 264 19" 17" ce
qui donne le vrai lieu de fa Lune qui étoit 3 fon oppofite, de
6" 269 19’ 17" pour le' 16 Avril 1707, 4 13h 48, temps
vrai, qui, dans cet Exemple, ne différe que de quelques fecondes
du temps moyen. La Lune paffoit alors de Ia fatitude feptentrio-
nale 3 Es latitude méridionale, & fe trouvoit par conféquent dans
fon Neeud defcendant. Le Noeud afcendant de fa Lune étoit done
alors & 264 19" 17" du Bélier, quon peut éablir pour époque
* de fon Neeud. -

EKEMPlLE 11

Lu:? Septembre 17718, on a obfervé & Paris une Eclipfe preftjue
centrale, dont le milieu a été déterminé 4 8h 4" 5", Le vrai lien

du Soleil étoit alors & 164 40" de fa Vierge, & par conféquent
le vrai lieu de la Lune étoit 4 164 40" des Poiffons, le g Sep-
tembre 1718, 4 8h 4’ 5%, temps vrai, & 4 8b 1’ 5", temps
moyen. La Lune paffoit alors de la latitude feptentrionale A fa
latitude méridionale, & fe trouvoit par conféquent dans fon Neeud
delcendant. Le Noeud afcendant étoit donc alors 3 164 46’ de
la Vierge. def 8 ; ; -

On peut auffi déterminer le vrailieu de la Lune par des Eclipfes
partiales de Ia Lune, pourvii que 'on connoifle en minutes de
degré, le demi-diametre de la Lune au temps de l'obfervation,
& celui de I'ombre, qui eft égal A la parallaxe de la Lune moins
le demi-diametre du Soleil. Car ayant déterminé par 'obfervation,
la grandeur de UEclipfe, qui eft mefurée par A5, on la retran-
chera du demi-diametre de I'ombre 4 D, &
Ton aura DB, diftance du centre de Fombre
au hord de la Lune, qu'il faut adjoliter au
demi-diametre C 8 de {a Lune, pour avoir
€D, qui mefure fa latitude , laquelie eft feptentrionale forfque
ha partie éclipfée de fa Lune eft vers le Midi, & méridionale lorf-
quelle eft vers e Nord. . 2

Na
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Préfentement dans le Triangle DCE, reélangle en C, ha lai-
tude €D de la Lune eft connué, auffli-bien :
que linclimifon de 'Orbite i Tégard de _=
i’E’c!iEique, qui eft de 59 17, 4 caufe que
fe Soleil eft prés des Noeuds de la Lune;
ceft pourquoi on trouvera la diftance D £ du centre de fombre
i Tun dechs Neeuds, qui eft afeendant lorfque I'ombre de fa Terre
eft vers le Nord, & que la latitude de la Lune va en diminuant,
ou bien lorfque cette ombre eft vers le Midi, & que la fatitude
de la Lune va en augmentant; & qui eft defcendant lorfque
Yombre de fa Terre eft vers le Nord, & que fa latitude de la
Lune va en angmentant, ou bien lorfque I'ombre de la Terre eft
vers le Midi, & que la latitude de la Lune va en diminuant.

ExemMpreillL

< Le 26 Mars r717, on a obfervé i Paris une Eclipfe de Lune,
dont e milieu 2 éé déerminé 3 15k 16, & la grandeur, de
7 doigts 17 minutes vers fe Nord.

- Le demi-diametre de la Lune étoit alors de 15" 46", & celui
de fombre, de 42" 43" '

On fuppofe le diametre de Ia Lune divifé en 1 2 parties égales,
qu'on appelle doigrs, & chaque doigt en 6o minutes : ceft pour-
quoi l'on fera, comme 12 font & 7 & £Z; ainfi 31" 32" font
32 19’ 8", qui mefurent la partie éclipfée de fa Lune 4 8. 1a
retranchant du demi-diametre de ombre 4D, qui eft de 42" 43"
on aura BD, de 23’ 3 5", auquel il faut adjoliter BC, de 15’ 46",
pour avoir la latitude de Ia Lune CD, de 39" 21", quieft méri-
dionale, & caufe que 'ombre de la Terre éoit vers le Nord.

Maintenant dans le Triangle D CE, rectangle en €, dont CD
eft connu de 39 21", & langle CED, de 54 17, onauna la
diftance D £ du centre de 'ombre au Neeud fe plus proche, de
74 8' 26", qui eft afcendant, 3 caufe que Yombre de fa Terre
étoit vers e Nord, & que fa latitude alloit en diminuant. Le vrai
liew du Soleil étoit afors de of 64 20" 43", & par conléquent
le vrai lieu du centre de Yombre, de 67 64 20" £3". ¥ adjottant
Farc £D, qu'on vient de trouver de 74 8 26, on aura le vral
lieu du Neeud afcendant de I3 Lune, de 61 134 299" Cequ il
falloit trauver.
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C,'HA'I'I_'RE "4 54,
Du Mouvement des Neuds de la: Lune.

ON gait que Jes Eclipfes du Soleil & de la Lune arrivent

_ lorﬁ}ue la Lune étant en Conjonction ou en Oppofition
avec le Soleil, fe trouve en méme temps pres de fes Noeuds, cleft-
i-dire, pres de l'interfection de fon Orbite avec 'Ecliptique; &
comme les Ecliples paroiffent lorfque Ie Soleil eft en divers en-
droits de I'Ecliptique, il fuit, que Jes Noeuds de la Lune ont un
ITOIuvmm fur I'Ecliptique, avec lequel ils entrainent IOrbe de

une. 14

Pour déterminer la quantité de ce mouvement, on examinera
les obfervations des Eclipfes, faites en diverfes failons & en diffé-
rentes anndes, & on cherchera pour ces temps, le vrai lieu du
Neeud de 1a Lune, de la maniére que nous {'avons enleignée ci-
deflus. Prenant la différence entre ?:vra; lien du Neeud dans ces
différentes obfervations, on aura la quantité de fon mouvement
pendant Yintervalle entre ces obfervations; d'oti 'on déduira celui
qui répond & un certain nombre de jours & d'années, '

ExegMmriL'e

- Le 16 Awril de 'année 1707, & 13" 48, le lieu du Noeud

aleendant a été déterminé a Paris par obfervation d'une Eclipfe

centrale de Lune, de of 264 19". W

$ Le 26 Mars 1717, 2 15 16/, le lieu du Noeud afcendant

;ﬂ étéfdémminé a Paris par ?’obférvaﬂon d'une Eclipfe partiale,

: 134 29"
v.Le ga&ptgmbre 1718, 3 80 4, le lien du Neeud alcendant
3 éé déterminé a Paris par 'obfervation d'une Edlipfe prefque
centrale, de 51 164 40, , o
~ On voit d'abord par ces deux derniéres obfervations, que le
mouvement des Nceuds de la Lune ne fe fait pas fuivant la fuite
des Signes, puilque e Neeud afcendant ¢toit plus avancé les2 6
Mars 1717 que de 9 Septembre 1718, Lintervalle entre ces
feux obfervations, eft de 531/ 0P 16’ 48", pendant lefquels le

n ij
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- mouvement des Neeuds contre - fuite des Signes, de I'Orient
vers P'Occident , a été de 264 49" 0" ; Ceft pourquoi fi fon
divife 264 49" 0" par 531/ 16h 48’ 0", on aura le mouvement
journalier du Neeud, de 3° 2° P G 446

Si 'on compare auffi les obfervations du 16 Avril 1707 &
du g Septembre 1718, on trouvera que dans cet intervalle, qui
éft de 11 années, dont trois font 'bi&xlilcs, 145 18k 16'; e
mouvement des Neeuds contre la fuite des Signes, a étéde 2194
3 g", qui, étant partagés par le nombre des jours écoulés entre ces
obfervations, qui eft de 41637 18% 16’, donnent le mouvement
journalier du Neeud, de 3* 10" On avra auffi fe mouvement
annuel, en faifant, comme 41637 188 16/, font 2 2194 395
ainﬁ,dgdj jours font 2 194 15’ 0", Enfin, fi I'on fait, comme
2199 39’, font & 360 degrés; ainfi 41637 185 16/, font d
un quatriéme nombre, on trouvera la révolution entiére des Neceuds
de'la Lune autour de I'Ecliptique, de 6824/ 7 33', ou 18 années
communes & 2

: i 7b.

Depuis l’E'ciis'g de Lune du 9 Septembre 1718, onena
obfervé une prelque centrale le 26 Mars 1736, dont le milieu
eft arrivé 4 Paris & 127 9" 0" :

Le vrai lieu du Soleil étoit alors de of 64 36, & celui de
Ia Lune, qui eft a Foppofite, de 67 64 36
~ Entre cette obfervation & celle du 16 Avril 1707, dont le
milieu a été obfervé i 130 48’, il y'a 29 'années, dont 8 biffex-
tiles moins 217 1h 39’, ce qui, fuppolé la révolution du Neeud,
de 18 années 254 jours & 7 heur. telle qu'on l'a trouvée
Pobfervation de 'Edliple de Lune de 1718, comparée avec
de 1707, fait voir que le Neeud de {a Lune avoit parcouru une
révolution entiére, fix Signes & quelques degrés ; & qu'ainfi le liew
du Neeud afcendant étant au temps de VEclipfe de 1707, 2 26
19" du Bélier, il devoit étre dans celle de 1736 a Foppofite;
& que la Lune, dont le vrai lieu étoit alors de 61 64 36, fe
trouvoit dans fon Neeud afcendant.

Retranchant 6f 64 36’ de of 264 19’, on aura 6" 199 435
ou%99? 43', qui, étant adjouités & une révolution enticre de
360 degrés, donnent le mouvement du Noeud de fa Lune, de
55943 ou 33583 minutes dans Vintérvalle de 29 années
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communes moins 13i 1P 39, ou 10571i 225 21, Partageant
33583 par 10578} 22h 21', onaura le mouvement journalier

Nosudss deiv i & o Teiire daislier ooeiswila 3" 10" 36",

On trouvera aufft e mouvement annuel des Neeuds, en faifant,
consne 10571122021’ font 3 5599 43'; ainfi 365 jours font
1194 19" % -
: V'on fera, comme 5599 43’ font & 360 degrés; ainfi
10571l 220 21/ font au temps que les Noeuds employent & fuire
leurs révolutions, que l'on trouvera de 6800 jours.

Nous avons d'abord comparé enfemble le lieu des Neeuds de
la Lune, obfervé dans des temps peu éloignés les uns des autres,
pour reconnoitre de quel fens ils font leurs mouvements, & déter-
miner & peu-pres le temps de leurs révolutions, afin que dans fa
comparaifon des obfervations éloignées les unes des autres, on
ne pit fe méprendre d'une ou de plufieurs révolutions entiéres;
examinons préfentement quel eft le mouvement des Neeuds, qui
réfulte des obfervations les plus anciennes, compardes aux notres.

Piolemée, dans fon Almageile, rapporte trois oblervations
dEclipfes de l‘me, faites a Babylone par les Chaldéens, qui font
les plus anciennes dont on nous ait confervé fa mémoire.

La premicre , qui ¢toit totale, eft arrivée la premidre année
de Mardocempade, le 29 du mois de Thoth, ce qui {e rapporte
au 19 Mars de I'année 720 avant Jefus-Chrift, fuivant notre
maniére de compter. Le commencement fut obfervé i 7h 30/,
du foir, & le milieu ou la plus grande Edlipfe i 9" 30"

La feconde Ecliple fut obfervée le 19 du mois de T%oth de Ia
feconde année de Mardocempade, ce qui fe rapporte au 8 Mars
de année 719 avant Jefus- Chrift. Le milieu arriva 3 minuit,
& fa grandeur fut déterminde de 3 doigts vers le Midi.

La troifiéme fut obfervée le 15 du mois de Phamenoth de la
méme année, qui fe rapporte au 1.¢* Septembre de fannde 719
avant Jefus-Chrift. Le milieu arriva 4 8h X du foir, & fa gran-
deur parut plus de fa moitié vers le Nord.

Comme on ne peut pas fcavoir fi [a premiére de ces Eclipfes
¢toit centrale, & de combien la Lune étoit alors éloignée de fes
Neeuds, nous ne 'employerons point pour cette recherche, &
nous examinerons ce qui réfulte des deux autres, en lfieue maniére.

n iij
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La différence des Méridiens entre Babylone & Alexandrie eft, .
fuivant Ptolemée, de 5o minutes d’heure dont Alexandrie eft
plus & 'Occident, & la différence des Méridiens entre Paris &
Alexandrie, a-¢été déterminée par les obfervations de I'Académie
Royale des Sciences, de 1b 52, dont Paris eft plus 2 'Occident.
On aura donc la différence entre les Méridiens de Babylone &
de Paris, dé 2P 4.2, qu'il faut retrancher du milieu de PEgliple
du 8 Mars de I'année 7 1 g avant Jefus-Chrift, oblervé & minuit,

ur avoir fe milieu de cette Edlipfe, réduit au Méridien de Paris;
fe 8 Mars de l'année 719 avant Jefus-Chrift, 3 gh 18’ du foir.
Le demi-diametre du Soleil étoit alors, ‘fuivant nos Tables, de
16" 2", & fa parallaxe horifontale, de 10". Le demi-diametre
de la Lune, de 14! 46", & fa parallaxe horifontale, de 54 33"
Retranchant de cette parallaxe, celle du Soleil, qui eft de 10',
& fon demi-diametre, de 16" 2", on aura 38’ 26", auxquelles
il faut adjotiter 30", pour avoir le demi-diametre de F'ombre de
la Lune DA, de 38" 56". La grandeur de I'Ecliple ayant éé
obfervée de 3 doigts, c'eft-i-dire; de 7' 23", on la retranchera du
demi-diametre de {'ombre, de 38’ 56", & 'on aura.h diftance D
du centre de Fombre au bord le plus
présdelaLune,de 31’ 33", d laquelle
il faut adjoiiter le c?emi-diametr’e BC
de la Lune, qui eft de 14 46", pour
avoir la diftance C D du centre de Ia .
Lune A celui de fombre de la Terre, de 4.6" 19", qui eft fepten-
trionale, 4 caufe que la partie éclipfée étoit vers le Midi; & dans
le Triangle fphérique ECD, reflangle en C, dont le cité CD
eft connu de 46" 19", & langle CED, de 54 17, qui mefure
I'inclinaifon de {'Orbite de la Lune C £a1égard de'Ecliptique D E,
on trouvera la diftance D £ du centre de Tombre au Neeud de
1a Lune dans 'obfervation du 8 Mars de fannée 71 g avant J. G-
de 84 24 50", _ .

Dans 'Eclipfe de Lune du 1.¢r Septembre de la méme année,
Je demi-diametre du Soleil étoit, fuivant nos Tables, de 16" 7'
celui de Ja Lune, de 16' 46", & fa parallaxe horifontale, de 61’
57", d'oti I'on tire le demi-diametre de fombre DA, de 46 1 0"

Si Pon fuppofe préfentement que Ia grandeur de 'Eclipfe, qw

'—-.
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a été oblervée de plus de la moitié, ait été de 6 doigts £, onaurafa
uantité de fa Lune éclirfée AB, de 17’ 28" aui éant retranchée

e DA 4.6' 10", refte la diftance DB du
«centre de Yombre au bord le plus prés de
fa Lune, de 28" 42, i laquelle adjofitant
le demi-diametre de la Lune, de 1 6" 4.6", »
on aura fa diftance CD du centre de la Lune i celui de Fombre de
laTerre, de 45" 28", qui eft méridionale, i caufe que la partie
éclipfée a été obfervée vers le Nord; & dans le Triangle fphérique

.ECD, rectangle en C, dont le c6té CD efl connu de 45" 28",
& langle CE D, de §" 17", 0n aura la diftance D £ du centre de
Yombre de la Terre au Neeud de fa Lune dans V'obfervation du

1.« Septembre de Fannée 719 avant J. C. de 84 15" 28",

- Commie on n'a pas marqué dans cette obfervation, ni dans Ia
précédente, fi la latitude de la Lune alloit en augmentant ou en
diminuant, ce qui fert & reconnoitre le Nceud ou elle fe trouve,

“on le déterminera en cette maniére.
- On calculera pour le 1 g Mars de I'année 7 2 o avant Jefus-Chrift,
4 9h 30’ i Babylone, ou 2 6% 48’ au Méridien*de Paris, temps
de f'obfervation totale de la premiére Eclipfe de Lune, rapportée
par Prolemée, le vrai lieu du Soleil, qu'on trouvera 2 214 2%’
des Poiffons, & on aura celui de Ia Lune, qui eft a Foppofite,
i 214 27" de la Vierge. Depuis cette obfervation julqua celle
du 1.er Septembre 719, il y a prés de 18 mois, pendant lefquels
le mouvement des Neeuds a été d'environ 29 degrés contre fa
fuite des Signes, qu'il faut par conféquent retrancher du lieu de
la Lune dans Fobfervation de Fannée 7 2.0, que I'on fuppofe ¢ire peu
difiérent de celui de fon Neeud, 3 caufe que IEclipfe étoit totale,
& on aura fe lien d'un des Neeuds de fa Lune dans 'obfervation
du 1,er Septembre 7 19, au 2 3.m¢ degré du Lion, & fon oppofite
a 23.me degré du Verfeau. Le milieu de cette Eclipfe a été
obfervé 3 8b 30’ du foir a Babylone, ceft-a-dive, & 5 48’ au
Mé&idien de Paris. Calculant pour ce temps ®vrai lieu'du Soleil,
on fe trouve 4 14 7’ de la Vierge, & celui du centre de 'ombre
qui Jui étoit oppolce, 4 19 7’ des Poiffons. Le lieu du Neeud

Ue nous genons de trouver au 2 3.m¢ degré du Verfeau, éoit

hc moins avancé d'environ 8 degrés que le centre de 'ombre;
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d'ott il réfulte que Ja Lune étoit prés de fon Neeud defcendant,
comme on peut le voir dans fa Figure ci-jointe, ou la partie
éclipfée de la Lune A B étant vers le Nord, & le lieu du Neeud
moins avancé fuivant fa fuite des Signes que le lieu de la Lune,
Ia ligne £0 doit repréfen-
ter 'Orbite de la Lune, &
de point E fon Neeud def~
cendant ol elle pafie de
la partie feptentrionale &
fa partie méridionale; au © :
fieu que fi Fombre étant vers le Nord, e lieu du Neeud eiit été
Pius avancé que celui de fa Lune, la ligne E P auroit repréfenté

on Orbite, & le point £ fon Neeud afcendant.

" Pour déterminer préfentement e mouvement des Noeuds de
fa Lune, par la comparaifon des obfervations anciennes avec les
modernes, on retranchera du vrai lieu du centre de 'ombre, qui
étoit le 1.¢* Septembre de I'année 719 avant Jefus-Chrift,
14 7' des Poiffons, fa diftance au Neeud defcendant de Ia Lune,
qui a été trouvée de 84 15, & Von aura le vrai lieu duNeeud
delcendant de la Lune, le 1.er Septembre de l'année 719 avant
Jefus-Chrift, 2 224 52 du Verfeau, & par conféquent fe vrai licu
de fon Neeud afcendant, & 224 52" du Lion.

Le Noeud afcendant de la Lune étoit le 9 Septembre 1718
3 8h 4 du foir, A 164 40" de la Vierge, plus avancé de 239 48'
fuivant la (uite des Signes, que dans I'obfervation du 1.¢r Septembre
de T'année 7 19 avant Jefus-Chrift; d'ott il fuit qu'il manque cette
quantité que les Neeuds de la Lune qui vont en fens contraire,
nayent achevé un certain nombre de révolutions entiéres, quon
trouve étre de 13 1 révolutions, en divifant I'intervalle entre ccs
obfervations, qui eft de 2437 années, dont 608 biflextiles, 19!
2b 16, par larévolution des Noeuds, trouvée ci-deflus de 6 8oo
jours; c’eft pourquoi fi on partage cet intervalle par 130 révolu-
tions 3364 12’, dh aura a révolution moyenne des Necuds de
la Lune, de 67981 7h o'.
On fera enfuite, comme 67981 7 o' font A 365 jours:

ainfi 360 degrés font au mouvement annuel des N(?ldS. qron

brouvent do s Claditls b il o 1T T el ‘45
19 IyEllﬁﬂl
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- Enfin, fi fon divife ce mouvement annuel par 36 5, on aura
le mouvement journalier du Neeud, de .. ', 3" 10" 38,
peu différent de celui que nous avions déteiminé’ par des obfer-
vations qui n'étoient ¢loiguées les unes des autres qued'un inter-
valle de 12 années.. e RS R VR T
Si f'on examine de méme le mouvement des Neeuds, gut réfufte
de I'Eclipfe de Lune du 8 Mars de l'année 7 19 avantJefus-Chrift,
dont le milieu eft arrivé 2 9B 18" di matin au Méridien de Paris,
on trouvera dabord que le vrai fiew: du Soleil ¢toit'a 104 36’
des Poiffons, & que par conféquent le centre de-Fonibre-de fa
- Terre, qui eft A Foppofite, étoit.3 10836 de la Vierge: Pans’
Yobfervation fuivante du 1.c7 Septenibre'7 1 9} leVyaidieu du Neeud
alcendant a été déterminé 4 224 52" du Lion, afnft il devoitiétre
le 8 Mars au commencement de la Vierge ; d'ott il fuit que 1a Famé,
qui étoit & 104 36’ du méme Signe, avoit pafié fon ‘alceri-
dant. Retranchant donc du lieu du'centre de Fombre, quia été déter-
miné & 104 36" de la Vierge; la diftance de ce centre au Neeud
de fa Lune, qui a ¢té trouvée le-8 Mars 719, dé 84 24’ 50",
(Voy.page 28 6 ) on aurale vrai lieu du Neeud afeendant de 1a Turie
4 24 11" de Ja Vierge, plus avancé quie fe 1.e7 Septembre de fa
mémeannée 3 5 48", de 94 21", qui mefurent l¢ motivement des
Neeuds contre la. fuite des Signes dans lefpace de 1771 moins
3" 30" entre ces obfervations, ce qui eft & raifon de 3’ 10"20"
par jour, & fait voir-que le mouvement des Noeuds tg:i réfulte de.
ecite oblervation comparée aux modernes, doit étre le méme que
eclui que-nous venons de déterminer.. . S
i TR - e § P : S h

famsrahe) syron acichsigraiié ;_ ..1. : ‘ l:' § ik ol 4y
. j..-l.rf CH :A' P r ‘I::;'B": _Ei ’VI | B L
Du Mouvement vrai de la Lune a l'égard de laTerre.

.
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J Ous avons enfeigné dans de Livre précédent, diverfes

méthades: pour. déterminen par desoblervations imm¢diates,
le vrai Jie du Soleil ; ces mémes méthodes peuvent étreemploydes
pour trouver le vrai lien de fa Lune, pourvil que f'on ait égard
@ Teffet de la parallaxe qui la fait paroitre fouvent fort éloignée
du Jiew ot elle fexoit vie du centre dei la Terre, auquel it eft
Oo
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néceflaire de rapporter les mouvements des Corps célefies; dinf;
nous nous contenterons d'expoler ici feulement lés méthodes avec
on peut déterminer fon vrai licu avec plus de facilisé
& d'évidence. ; et ) e i -
Premiére Méthode de dérerminer le yrai liew de la Lune.

On obfervera Iorfque fa Lune eft Pleine, le paffuge de fes denx
bords par le Méridien, & lorfquielleeft en Crotfiant ou en Décours,
fe paflage de fes deux cornes par {e Méridien, domt le milicu
donnera 'heure que fon centre v paff¢ par le Méridien. On prendra
‘la différence entre ce paffage & celui du centre du Soleil par le
Méridien qui a précédé ou fuivi immédiatement, & on fa convertira
en degrés, 2 raifon de 15 degrés par heure, pour avoir la difté-
rence d’afcenfion droite entre le Soleil & la Lune, qui, éant
adjolitée 2 Pafcenfion droite du Soleil pour le temps Eli: obfer-
vation lorfque le paffage de la Lune a fuivi celui du Soleil, ou
qui en étant retranchée lorfquiit I'a précédé, donnera Yalcenfion
droite véritable de la Lune pour le temps de fon paffage par le
Meéridien.

On obfervera auffi Ja hanteur méridienne des deux bords de
la Lune lorfquelle eft Pleine, & de fes deux cornes lorfquelie eft
en Croiffant ou en Décours; on retranchera de fa hauteur de
chaque bord ou de chaque corne, la réfraction qui fui convient,
& on y adjottera la parallaxe pour avoir la hauteur véritable des
deux bords ou des deux cornes, dont le milieu fera la hauteur
véritable du centre de la Lune. La différence entre cette hauteur
& celle de PEquateur du fieu ol Fon obferve, donnera la décli-
naifon de 1a Lune, qui fera méridionale lorfque cette hauteur eft -
plus petite que celle de IEquateur, & feptentrionafe lorfqu'elle
eft plus - ' e
, ].I.::lafcenﬁon droite & 1a déclinaifon de la Lune étant ainfi
connuiés pour Je temps de fon paflage par le Méridien, on déter-
minera par les regles de fa Trigonométrie fphérique, fa longitude
& fa latitude. ’

ExXENPLE.

- Le 30 Janvier de l'année 1708, lelﬂ'agedubwdomdﬂﬁ’l
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de fa Lune par de Méridien, a éé obfervé 5» 44" 23" aprés celui
du-centre du Soleil, le paffage dela premiére corne d 55 45" 147,
& le paflage de fa feconde corne a.5h 45’ 58% La différence
entre le paffage de ces deux cornes, eft de 44", dontlamoitié 2 2
éant adjotitée @ 5 45" 14", donne le pafiage du centre de 1a
Lume d §® 4.5 36", temps vrai. Réduifant ces heures en degrés,
on aura dili'érmcc"-mm-l’nﬁniﬁon droite du Soleil & celle de
la Lune, de 864 24’ o”, qui, étant adjoiitée i fafcenfion droite
du Soleil, quion a calculée de 31294 29" 10" pour 5h 45’ 36
du foir, donne f'afcenfion droite de Ia Lune Je 3.0 Janvier 1708,
i 5h 45" 36" du foir, de 3984 53" 10", ou de384 53’ 10",

La hauteur méridienne te de la corne ieure de la
Lune, a éi¢ obfervée de 594 2’ 30", & celle de da corne infé-
rieure, de 584 32’ 20", ce qui donne fa hauteur apparente de
lon centre, de 58¢ 47' 25", dont remanchant 35" pour la ré-
fraction, refte 584 4.6' 50", auxquels il faut adjoiliter 32’ 0" pour
k parallaxe qui convient & cette hauteur, & Ton aura la hauteur
véritable du centre de la Lune, de 594 18’ 50", Retranchant
de cette hauteur, celle de 'Equateur, qui eft i 'Obfervatoire de
Puris, de 4149’ 50", tdﬁehmlmlﬁu feptentrionale de la Lune
au temps de Tobfervation, de 184 ¢’ 0", pnt,lemayuendc'iaajueﬂc
& de fon alcenfion droite que f'on vient de trouver de 3 8: 53"
10", on déterminera fa longitude, de 1 124 13’ 27", & fadati-
tude feptentrionale, de 24 4.5’ 34" pour le temps de {'obfervation.
Seconde Méthode de_deéterminer le yrai lieu de la Lune.

~ On obfervera le temps du commencement & de la fin dune
Edlipfe de Lune pour avoir I'heure 2 aquelle 1'Eclipfe a é¢ Ia
Plus grande, ce que 'on peut auffi déterminer en prenant le milieu
entre fe temps ot fa Lune a paru éclipfée d'une égale quantité
aprés le commencement & avant la fin de I'Eclipfe. On calculera
pour ce temps, le vrai lien du Soleil, dont I'o te donnera le
viai lieu du centre de {'ombre de la Terre, qui fera le méme que
celui de fa Lune lorfque IEclipfe eft centrale, mais qui, dans fes
Edlipfes partiales, en différe d'une certaine quantité que {'on trou-
Vera en cette maniére. =

- On prendra la différence entre le vrai lieu du centre de I'ombre

Oo jj
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ide-da Terre; & le dien du Neeud de Ja Lune, qui eft mefuré par
Yarc de IEdliptique D E (Fig. 41.). & dans le Triangle {phérique
D CE, refangle en;C, ‘dont {hypothénule D £ eft connué, &
Yangle D EC, mefure linclinaifon de {Orbite a I'égard de
Y Ecliptique, qui eft de 59 17', on trouvera larc C £, diftance
.ducentre de fa Lune fur fon Orbite au vrai-lieu de fon Neeud.
-Maintenant dans' le Triangle fphérique CL £, rectangle en L,
-dont Thypothénufe- CE eft connué, & l'angle CEL, on trouvera
Yarc CL ; qui mefure:la datitude deda Lune, & l'arc £L, diftance
de la Lune a.fon Neeud ; reduite 4 PEcliptique, qu'il faut retran-
cher du vrai lien du Neeud de la Lune lorfquiil eft plus avancé
Juivant la {uite des Signes, que le centre de Fombre ; & .qtu’ii faut
y adjolter au contraire lorfqu'il eft moinis avancé, & on aura le
-vrai lieu de la:Lune, réduit a VEcliptique. Cequ'il falloit trouver.

L intis ok B el b B B N L
" Des ‘moyens  Mouvements de’ la" Lune.
st kg 1 P by 510 | P O e EY 1 v RO e 0T Rt Gl
YanT déterminé par l'une des méthodes précédentes, fe
'\ vrai fiew de la Lune en deux temps différents, on aura le
mouvement apparent de la Lune, qui répond a l'intervalle compris
entre ces obfervations: ' B L8 k cdr rsialy  0
- Ce mouvement: apparent eft égal' au moyen lorfque dans Ia
feconde obfervation, la Lune fe trouve dans la méme. fituation
que dans fa premiére 2 P'égard de fon Apogée ou de fon Périgée,
& que fes inégalités font fes mémes. il gvnpe il
Ainfi la détermination exacte’ du moyen mouvement de f2
Lune; demanderoit celle defa théorie de cette Planete, qui demande
auffi - récigrequement: 1a ‘connoiflance du moyen. mouvement,
suguel il faut appliquer toutes les inégalités pour avoir fa fituation
véritable. el hislodiain joil S i et 93 55|
. Pour parvenir avec le plis d'exadtitudé qu'it eft pofiible; i Ia
connoiffance des moyens mouvements, nous comparérens nos
obfervations avec les phus anciennes dont on nous a confervé la
mémoire, afin que la différence qui provient des différentes in-
égalités de la Lune; venant i étre partagée par un grand nombre

4
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de révolutions, en produife d’autant moins d'erreur dans la déter-
mination de fon moyen mouvement: .. . .

La plus ancienne de ces obfervations eft celle qui, au rapport
de Ptolemée (Almagefte, liv. 2. chap. &) a été obfervée i Babylone
par fes Chaldéens, le 19 Mars.de {année 72 o-avant Jefus-Chrift,
fuivant notre maniére de-.compter. . o Lo o~
+ Le commencement de cette: Eclipfey (qui étoit totale, a éé
ObEII'Vé | 7" 20‘, & Ie mitreu a-.'?h =0 D o Ul R Sl
- La différence des Méridiens entre Paris & Babylone, ayant
éé déterminée ci-deffus, de'2h 3 2', dont Paris eft plusa I'Occident,
on aura fe milieu de cette Eclipfe, réduit au Méridien de Paris,
3 6hig8h. . RS TIER
- Lewrailieu du Soleil, fuivant nos Tables calculées fur Ja théorie
du Soleil, étoit alors de 11f 2 14 2%'; ainfi le vrai liew de la Lune,
qui étoit.a fon oppofite, éoit de 5f 2104 27/~ o

Le 20 Septembre de I'année 1717, ona obfervé & Paris une

- Eclipfe partiate, dont 1a*grandeur étoit de 6 doigts 55 minutes,
& dont le milieu fut déterminé a 6h 2/, i
. Le wrai lien du Soleil étoit alors, fuivant nos Tables, de 51
274" 34" ; ainfi le vrai lieu de Ia Lune fur fon Orbite; étoit de 11 ¢
z7ﬂ ki - A i

Po?;? comparer enfemble ces obfervations, on réduira fe temps
de la derniére 3 la forme Julienne,; afin d'avoir un intervalle
damées, dont trois communes & une biffextile; ce que f'on fera
en retranchant 11 jours du 20 Septembre r7 17, & on aura le
vrai lieu de la Lune, le 9 Septembre de l'année 1717, & 61 2/,
e vaf 274:94"0 0, ‘ 1152 =

Il y a donc entre cette obfervation & celle de I'année 720
avant Jefus-Chrift, 2437 années, dont 609 bifiextiles plus 174,
Jours moins 4.6 minutes, ce qui fait en tout 89 028 8 jours moins
4.6 minutes, pendant lélquels il y a eu un certain nombre de

~ ¥volutions plus 6 Signes 6 degrés & 7 minutess: ~ ¢+ - o

-l feroit aifé, dans un fi grand intervalle de temps, de fe mé-

prendre d'une ou méme de plufieurs révolutions, puifque ce nom-

bre de jours étant partagé par une révolution Lunaire, il sy en

trouve plus de 30 mille, & que chaque révolution s'acheve en

moins, de’ 40 mille minutes ; ainfi une révolution de plus ou
- 0 o ijj
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de moins, ye feroit quune erreur d'une minute & de -
fecondes dans 'intervalle ciu retour de-la Lune au m&mc 1o t de
!Echpuqu& . |

. Pour éyiter les erreurs qui pourro.lent arriver de cette part,
nous examinerons. d'abord-les obfervations des Eclipfes éloignées
‘une de lautre d'un petit intervalle, pendant lequel le nombre
des rcvolutions eft connu, afin de déterminer & peu-prés le temps
du retour de la Lune au méme point:de IEcliptique, que f'on
employera enfuite pour déterminer le nombre des révoiutiom
écouldes entre des intervalles plus éloignés.

Entre les obfervations modernes, nous avons celles du ¢ Scp-
tembre 1718 & du 29 Aolit 1719, qui font arrivéesi pen-pres
a la mi¢mie heure du jour, dans I'intervalle defquelles il s'eft écoulé
13 révolutions. Le milieu de fa prumém Ecliple, qui étoit totale,
a.été obfervé le g Septembre 1718, 2 8h 4.’ du foir, le vrai
lieu du Soleil étant de 57 1 64 4.0 Le milieu de fa feconde Eclipfe
eft arrivé le 29 Aout 1719, a 8h 32’ du foir, le vrai lieu du-
Soleil étant de 57 5¢ 47% 1l y a dans cet mlcnrallc 3 54 jours
& 1 8 minutes, auxquels il répond 1 3 révolutions moins 104 53,
ee qui eft i raifon de 27’ 7» 6’ pour chaque retour de la Lune
an méme point de I'Ecliptique dont nous nous fervirons pour
comparer des obfervations plus éloignées les unes des autres.

- Entre ces oblervations, nous auonstcifedu 15 Mars16 9.
dont le milieu eft arrivé a Paris 4 7h 23" du foir, le vrai

du Soleil étant. de 11f 254 30". La comparant 3 celle du 27
Mars de 'année 1717,dont iemﬂmuoﬁarrh'éé 3h 16" du matin,
fe vrai lieu du Soleil étant de of 64 11 , on aura 18 années,
dont quatre font biffextiles, 11i 78 5 3 ui répondent i un
certain nombre de révulntious plus 104 %anngemtee temps,
quic eft de 65851 7h 53' par 27l 7 6’ on anra 241 pour
quotient, & environ un quart pour fraction, ce qui fait voir quil
y a dans cet mletv:lie, 24.1 révolutions; cleft pourqumiondl\'l'
fera 65351 7*353 pa.rz4txévoh:hons plus 10d 51, en rédui-
fant les jours en heures & minutes, & les révolut!uns en degrés
& minutes, & on aura le temps du retour de fa Lune an méme
point de I'Ecliptique, de 271 7h 43" 6", ce qui donne

plus exactement la révolution moyenne de la Lune, dont on
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fervira pour comparer de plus grands intervalles, & arriver, pour
ainfi dﬂp‘zmpm degrés & une plus grande exactitude, i

Nous avons dit ci-deffus, qu'entre les obfervations des Eclipfes
de Lune du mois de Mars de I'année 720 avant Jefus=Chrift,
& du mois de Septembre de Iannée 1717 aprés Jefus- Chrift,
il y avoit 890288 jours moins 4.6 minutes, les partageant par
27} 7™ 43" 6, on aura 32585 révolutions, & un pea plus
dune demi-révolution, ce qui saccorde i fa différence entre Je
vrai lieu du Soleil, déterminé dans ces deux obfervations, qui eft
de 67 6412"; Ceft pourquoi fi Yon divife 890288 jours moins
46 minutes par 32 585 révolutions plus 6° 64 12, on aura la
révolution moyenne de la Lune 3 I'égard du méme point de ' E clip-
tique, de 277 7% 43" 5" qui eft k plus exadte que Yon puitle
trouver par des obfervations doignées, & i le il n’y a d'autre
correclion & faire que celle qui provient des différentes in¢galités
de la Lune dans ces deux o ions ou {a Lune seft trouvée
4 peu-prés 4 la méme diftance de fon Apogée. :

Pour s'affurer plus particuliérement fi la révoluion de Ia Lune
eft de la quantité que nous venons de déterminer, nous examinerons
fi elle fe trouve exactement un certain nombre de fois dans I'in-
tervalle qui s'eft écoulé entre d’autres obfervations.

- Nous choifirons pour cet effet, 'Eclipfe de Lune du 19 Mars
de Iannée 199 avant Jefus-Chrift, qui eft arrivée le méme jour
del'année que celle de Fan 7 2.0 avant Jefus-Chrift, dont le milien
2 ét¢ obfervé a Alexandrie & 13P 20’, le vrai fieu du Soleil émnt
de 11f 254 2. Retranchant 1% 52’ pour la différence des
Méridiens, dont Alexandrie eft plus oriental que Paris, on aura
le milieu de cette Eclipfe & Alexandrie, le 19 Mars, & 11h 28
du foir, le méme jour de Yannée que celle de Pannée 7 2.0 avant
Jefus- Chrift. L'intervalle entre ces deux Eclipfes, eft de §21
anées, dont 130 biﬂ'extiiaéplus 4P 30", qui, étant partagées
E?:f 7% 43’ 6", donnent 6965 révolutions & une trés-petite

ion. Divifant préfentement ce méme intervalle par 6965
Xvolutions plus 34 58', différence entre le lieu dw Soleil dans
s denx obfervations, on aura la révolution moyenne de fa Lune,
de 2571 7b 437 5", précifément de méme que nous I'avons déter-
minée par la comparaifon précédente. On trouvera de méme que
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depuis l'obfervation de I'Eclipfe de I'année 19 g avant Jefus-Chrift,
]u‘?::fé celle du 20 Septembre de fannée 1717, ily a 26520
révolutions de la méme quantité de 277 7" 43° 5%

Pour déterminer préfentement les moyens mouvements de la
Lune, qui conviennent aux jours, aux heures, aux minutes &
aux fecondes, on divifera 3 6o degrés par 277 7 43557, & on
aura le mouvement journalier de la Lune, de 134 10’ 35"
Divifant 139 10’ 35" par 24 heures, on aura le mouvement
horaire de la Lune, dse 32" §6" 27" 43 & partageant 32’ 56°
27" 4 par 60', on aura le moyen mouvement qui convient i
une minute, de 32" 57", & le moyen mouvement pour une
feconde, de 33", Multipliant le mouvement moyen: journalier
par 365, on aura le mouvément moyen de la Lune pour une
année commune, & on trouvera de méme les moyens mouve-
ments qui conviennent aux centaines & 'milliémes d’années, dont
on fe fervira pour confiruire les Tables des moyens mouvements
de fa Lune. ; 3 X

AC AP T RAE i X,
Des Epoques des moyens Mouyements de la Lune, de la
. fituation de fon Apogée, & de fa premiére Inégalite.

ON appelle Epogues des m?'m: mouvements de la Lune, ou dune
Planete, le temps auquel cette Planete, confidérée du centre
de fon moyen mouvement, répond & un certain point de IEclip-
tique. , : i : ' '

- Pour déterminer ces Epoques, on cherchera le temps ol le
vrai: lieu de Ja Lune concourt avec le moyen, ou n'en diffcre
que d'une petite quantité, ce qui doit arriver lorfque cette Planet
eft dans fon Apogée ou fon Périgée, parce qu'alors le rayon tiré
de la Terre  la Lune, qui détermine dans I'Orbe de cette Plancté,
fon vrai lieu, paffe auffi par le centre du. moyen mouvement, &
détermine fon lien moyen au méme point de cet Orbe ; ainfi 2
connoiffance du lieu de I Apogée & du Périgée de la Lune, aune:

Jiaifon néceffaire avec les Epoques de fes moyens mouvememi;-
' ar
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Par les obfervations de 1a Lune, faites en divers temps, on a
remarqué que cette Planete étoit fujette 4 beaucoup moins d'irré-
gularités forfqu'elle eft dans fes Conjonctions & Oppofitions avec
le Soleil, que dans toutes fes autres Phafes.

Entre ces Conjonétions & Oppofitions, que I'on nomme autre-
ment Sigygies, les Ecliples du Soleil & de fa Lune font les plus
remarquables & les moins fujettes A erreur, parce qu'alors la Lune
fe trouve dans fa direction du Soleil i a Terre, avec peu ou point
de fatitude 3 I'égard de I'Ecliptique.

A T'égard des Eclipfes du Soleil, on ne les appergoit pas de fa

méme grandeur, de tous les endroits de fa Terre, 2 caufe de fa
parallaxe de la Lune, dont il faut tenir compte pour comparer
- enlemble les obfervations qui en ont été faites, & déterminer Ia
fitvation de Ia Lune par rapport au centre de 1a Terre.
- lin’en eft pas de méme des Eclipfes de Lune, elles paroiffent,
comme on Ia remarqué ci-deffus, a tous ceux qui fa voyent fur
leur horifon, de Ia méme maniére que s'ils la confidéroient du
centre de la Terre; & on peut oblerver avant & aprés I'Eclipfe,
le diametre apparent de fa Lune, dont on fe fert pour déterminer
fa diftance 2 la Terre. Ainfi nous employerons principalement
pour cette recherche, ces fortes dobfervations dont il fe trouve
un grand nombre qui ont été faites A Paris, & plufieurs autres
en différents Pays, qu'il eft aifé de réduire A notre Méridien, par
la connoiffance que T'on a des longitudes fur Terre.

Premiére Méthode de déterminer I’ Ejpoque des moyens Moupe-
ments de la Lune, le lieu de fon Apogée, & fa
premiére Inégalité,

Ayant obfervé une Eclipfe de Lune, 8 déterminé Je temps
auquel elle eft arrivée au milieu, on calculera pour ce. temps, le
vrai fieu du Soleil, dont Yoppofite déterminera le vrai lieu de la
Lune fur fon Orbite.

On examinera enfuite le plus grand nombre d'obfervations
¢Edlipfes que I'on pourra recueillir, & on calculera pour le temps
du milieu de ces Eclipfes, le vrai lien de la Lune qui eft  fop-
Pofite du Soleil, -

Pp
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On prendra Timervalle de temps moyen entre la premicre
Edlipfe & Fune de celles que Yon veut examiner, & ayant cherché
dans fa Table des moyens mouvements de Ja Lune, le nombre
de Signes, degrés, minutes & fecondes qui conviennent i cet
intervalle, on les adjoiitera au vrai fieu de la Lune dans fe temps
de fa premiére Eclipfe fi elle précéde celle que 'on veut examiner,
& on la retranchera {i elfe fa fuit. On compurera cette fommie
ou différence ainfi déterminde, avec le vrai lieu de la Lune au temps
de la feconde Eclipfe, & on fera la méme opération fur diveres
autres Eclipfes, en mettant 2 part celles ot la différence entre le
lieu vrai de Ja Lune & ce lieu ainfi déterminé, eft fa plus grande
de part & dautre, foit que le lieu vrai Fexcede, ou quiil foit
moindre. Si ces différences font égales de part & dautre, ceft
une preuve que la Lune, au temps de la premiére Ecliple, étoit
alors dans fon Apogée ou fon Périgée, & que fon lieu moyen
éwoit le méme que fon vrai lieu, auquel cas chacune de ces diffé-
renices mefure la plus grande Equation de fa Lune. _
Si Yune eft plus grande que Fautre, on prendra leur fomme
dont ka moitié mefurera la plus grande Equation de la Lune.
Retranchanit de cette Equation, fa plus petite de ces différences,
on aura Pangle FRT (Fig. 3 r.) qui mefure 'Equation de fa Lune
dans le temps de la. premiére obfervation, qui, étant adjofitée 3
fon vrai lieu, ou en &ant retranchée, fuivant la fituation de fa Lune
3 'égard de fon Apogée ou de fon Périgée, donne le lieu moycn
de 1a Lune, qui répond A fon vrai lieu dans le temps du milies
de la premiére Eclipfe. '
, pour déterminer le tieu de 'Apogée ou du Périgce de
12 Lune, on cherchera par le moyen de la plus grande Equation,
Ia valeur de l'excentricité CT', par rapport an demi-axe A C de
© PElfiple ABPK; & ayant prolongé T'R en M, en forte que TM
foit égale 3 AP, on joindra FM, & on fera, comme TFeftd
TM ou AP; ainfi le finus de Vangle 7M1 F, moitié de Tangle
FRT de TEquation trouvée, eft au finus de fangle 7F M ou
AFM, dont retranchant Pangle FM T, reftelangle ATR, diftance
de 1a Lune 2 fon Apogée au temps de la premiére Eclipfe.
- Cette méthode eft 3 peu-prés la méme que la neuviéme expo-
fée dans la théorie du Soleil, dont elle ne différe qu'en ce ques.
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dans celle-13, on a comparé les obfervations du Soleil faites
dans une méme révolution, ot fon Apogée fe trouve dirigé 3
_ peu-prés au méme point du Ciel; au lieu que dans celle-ci
on a comparé les obfervations de la Lune faites dans l'intervalle
de pluficurs révolutions, lorlque I'Apogée de cette Planete étoit
dixigé 4 certains points du Ciel fort éloignés les uns des autres,
ce qui revient au méme, parce que la quantié du mouvement
vrai de la Lune eft précifément égale a celle de fon moyen mou-
vement aprés chaque retour de la Planete 4 fon Apogée; dot il
fuit que la différence entre le vrai & le moyen mouvement de.
cette Planete dans l'intervalle de temps entre deux obfervations
éloignées T'une de T'autre, que 'on compare enfemble, dans quel-
que fituation ou fe trouve fon Apogée par rapport aux Etoiles fixes,
eft totjours mefurée par la fomme des angles FRT & FBT,
qui repréfentent dans ces deux obfervations, 'Equation de la
Planete ou la différence entre fon vrai & fon moyen mouvement
depuis le point R julqu’an point B.

EXEMPLE

Entre les Eclipfes de Lune obfervées 4 Paris, nous endrouvons
une totale du 1o Décembre 168 5, rapportée dans I'Hiftoire de
P Académie de M. Duhamel, qui avoit été annoncée comme ¢tang
pres de fon Apogeée. .

Le commencement n'en fut pas apper¢l, mais on obferva 4
Paris Immerfion de fa Lune dans I'ombre 3 9" 52" o', & fon
Emerfion 4 11% 36" 18", ce qui donne le milien & 1oh 44
9" du foir.

Ces deux Phafes font celles qui fe diftinguent avec le plus
d'évidence dans les Eclipfes totales, qui méritent dailleurs d'étre
Ftﬁéléﬁ aux Eclipfes partiales, 2 caufe que la Lune entre dans
‘ombre de la Terre moins obliquement, ce qui rend le progrés
de cette ombre plus fenfible fur le difque de fa Lune.
 Le temps vrai ¢toit alors plus avancé que le temps moyen,
de 5’ 50", qui, étant retranchées du temps vrai du milien de cette
Eclipfe mb&:vé le 10 Décembre 1 6813, i 10h 44’ 9", donnent
Je temps mayen 4 10h 38" 10", Calculant pour ce temps, le vrai
lie du Soleil, on Je troyve en > 19¢ 40’ 0", d;m Toppofite

P ij
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marque le vrai lieu de la Lune, qui étoit par conféquent en H
199 40’ 0",

On comparera cette obfervation avec celles des autres Eclipfes
qui ont été faites dans la fuite, de la maniére qui a été prefcrite
ci-deflus; & parce que le détail en feroit ici trop long, nous nous
contenterons de rapporter celles ou les différences entre le vrai
& Iil moyen mouvement de la Lune, fe font trouvées les plus

ndes.

Entre ces obfervations faites depuis'année1 68 5 jufqu'en 17 20,

on peut compter 'Eclipfe totale du 16 Mai 1696, obfervée &
Marfeille, dont le commencement réduit au Méridien de Paris,
eftarrivéa 1ob 19/, 'lmmerfiona 1 1% 22/, 'Emerfiona 1 3h 2/,
& la fin 3 14 2'%; d'oti l'on tire le milieu & 12P 12’, temps
vrai, & & 12h 7' 56", temps moyen.
. Entre cette obfervation & celle du 10 Décembre 1685, il
seft écoulé 10 années, dont trois biflextiles, 157/ 1P 29" 46",
auxquelles il répond 57 124 53° 10" de moyen mouvement, qui,
étant adjottés 4 2 194 40’ 0", vrai lieu de la Lune au temps
de la premiére Eclipfe, donnent 8f 24 33’ 10”. Calculant le
vrai lieu du Soleil pour le 16 Mai de I'année 1696, & 12" 7
56", temps moyen de la feconde Eclipfe, on le trouve de 1f 264
5;' 35", dont l'oppofite, qui eft le vraidieu de la Lune, eft de
7' 264 53" 35" La différence 4 80 24 33’ 10", eft de 54
39" 35" -

9DCP$IJES I'obfervation de 'Eclipfe de 1696, nous trouvons
celle du 15 Mars 1699, dont la grandeur a été déterminée de
8 doigts 3, & dont le milieu eft arrivé A Paris 3 7h 23", temps
vrai, & a 7h 14/, temps moyen.

Entre cette obfervation & celle du 10 Décembre 1685, il
y a 1 3 années, dont trois biffextiles, 947 20" 3 5’ 50", auxquelles
il convient 3f 14 24" 47" de moyen mouvement, qui, étant
adjolités au vrai lieu de la Lune, déterminé dansU'Ecliplede 168 5,
de 27 199 40’ 0", donnent §f 214 4’ 57", Calculant pour le
temps de I'Eclipfe de 1699, l?: vrai lieu du Soleil, on le trouve
derif 254 28’ 41", & par conféquent celui de la Lune, de 5f
259 28" 41" La différence 4 57 214 4/ 47" eft de 4923’ 54
dont e vrai lieu de Ja Lune excede celui qui a été trouvé ci-deffus,
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au lieu que par la comparaifon précédente des Eclipfes de 1685
& 1696, il étoit moindre de 54 39" 35" '-

Comme entre toutes les oblervations que 'on a comparées
enfemble de la méme maniére, depuis 168 5 jufqu’cn 1720, les
Eclipfes de 1696 & 1699, font celles ou les différences entre
le vrai & le moyen mouvement, fe font trouvées les plus grandes
de part & d'autre, on les adjotitera enfemble, & on aura 104
3 29", dont la moitié 54 1 44", mefure la plus grande Equa-
tion de la Lune.

Retranchant de 54 1’ 44" %, la plus petite différence qui a
€¢ trouvée de 44 23’ 54", on aura la premiére Equation de 1a
Lune au temps de I'Eclipfe de 1685, de o4 37" 50" %, qui,
étant retranchée du vrai lieu de fa Lune, qui étoitalors de 27 194
40" 0", donne le fieu moyen de la Lune le 10 Décembre de
fannée 1685, 4 1o 38 10, de 27 194 2’ 10", que I'on peut
prendre pour Epoque des moyens mouvements de cette Planete.

La plus grande Equation de fa Lune ayant été déterminée de

41" 44"%, on aura fangle 7B C, de 24 30’ 52"%, & f'on.

, comme le finus total eft au finus de Iangle TBC, de 24

38'52"4; ainfi 7B ou AC 100000, eft A CT, que I'on trou-
vera de 4387, qui mefure la plus grande excentricité.

Enfin on fera, comme FT 8774 efta TAMou AP200000;
ainfi fe finus de 'angle FMT, de o 18’ 55" L, moitié de
IEquation de la Lune au temps de I'Eclipfe de 168 5, qui a été
trouvée de o4 37’ 50"+, eft au finus deFangle 7F M ou A F 1,
que on trouvera de 74 12’ 24", dont retranchant I'angle FA/T,
de od 18’ 55" 1, refe 'angle AT R, diftance de la Lune 4 fon
Apogée au temps de 'Eclipfe de 1685, de 64 53’ 29 Les
adjoutant au vrai lieu de Ja Lune, qui étoitalorsen H 1 9940 0",
on aura fe lien de fon Apogée le 1 0 Décembre de I'année 1 68 v
d10h 38" 10", en H 264 33" 29" _

Examinons préfentement les Ecliples qui ont éé obfervées
avant Iannée 168 § en remontant jufqu'en 1600, ne jugeant pas
néceffaire d'aller au de-13, i caufe que les obfervations les plus
Yeculées,, n'ont pas ¢été toutes faites avec la méme exactitude que
eelles du fiécle précédent. ‘

- Entre ces obfervations, nous trouvons I Eclipfe totale de Ia Lune
' Pp ijj
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du 7 Juillet 1675, qui eft une de celles o Ia différence entre fe
vrai & le moyen mouvenient eft la plus confidérable.

Le commencement de cette Eclipfe a éé obfervé a Paris le
7 Juillet 3 15 7' 56" du matin, & Flmmerfion & 3% 7 45"
d'ott T'on a conclu fe milieu 2 38 42" 15", temps vrai, & 4 3b
46' 18", temps moyen.

" Le moyen mouvement qui convient i 10 années, dont trois
biffextiles, 156/ 18h 51° 52", intervalle entre le 7 Juillet 1675,
i 3h 46' 187 du matin, & le 10 Décembre 1685, & 1M 38’
10" du foir, eft de 57 99 14 46", qui, ¢tant retranchés de 27194
40’ 0", vrai lieu de fa Lune au temps de Edlipfe de 1685,
donnent of 104 25" 14"

Calculant pour le temps de PEdlipfée de 1675, le yrai lien
du Soleil, on le trouve de 3 144 52 46", ce qui donne le vrai
fien de fa Lune, de 9f 144 52’ 46". La différence 4 of 104
25’ 14", eft de 44 27" 327 .

En remontant plus haut, {'on trouve une Eclipfe totale qui 2
éé obfervée a Paris le 14 Avril de Fannée 1642. Le commen-
cement de cette Eclipfe eft arrivé 3 120 10/, 'Immerfion totale
313011/, FEmerfion i 14" 47’, lafin, par Gaflendi, & 1 5h 48,
& par Bouillaud, 3 15» 51’; d'ou I'on tire le milien par I'lm-
merfion & TEmerfion a 13 59°.

Le vrai lieu du Soleil pour ce temps, qui ne différoit pas alors
du temps moyen, éoit de of 254 57 34", & par conféquent le
vrai lieu de fa Lune, de 67 259 5" 34"

Le moyen mouvement qui convient & Pintervalle entre cette
ebfervation & celle du 10 Décembre 1685, eft de 77 184
7" 30", qui, étant retranché du vrai lien de fa Lune au temps
de YEdlipfe de 1685, qui étoit de 21 199 40’ o*; donne 7' o
42’ 30" la différence au vrai lieu de fa Lune, déterminé pour

{etempsde 'Eclipfede164.2,de 6€ 2595 34" eftde 593 6's6"
dont Ie vrai lieu de la Lune eft moins avancé que celui que fon
vient de trouver; au lieu que par la comparaifon des Eclipfes de
1675 & 1685, il f'excedoit de 4427 32"

Nayant pas trouvé dans les autres obfervations dEclipfes de
Lune, de différences plus grandes que celles que nous venons ¢
yapporter, on les adjolitera enfemble, & on aura 10d 4 28
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dont la moitié 3_" 2’ 14", mefure la plus grande Equation de
la Lune, qui différe feulement de 37 fecondes de celle que Ton
a déterminée par les obfervations des Ecliples qui ont fuivi celle
de fannée 168 5. _

Retranchant 44 27’ 327, de 54 2’ 14" on aura la premiére
Equation de fa Lune au temps de FEcliple de 163 5, de o4 34
42", qui, éant vetranchée du vrai lieu de la Lune, qui étoit alors
de 21 194 4o’ 0", donne le lietu moyen de la Lune le 1 o Décem-
bre de fannée 1685, 4 10h 38’ 10", de 2f 199 §' 18", qui
mffcti\_: de 3’ 8" de celui que T'on a trouvé par la premiére com-

ifon. :

La plus grande Equation de I'Orbe de fa Lune étant connué
de 54 2" 14", on trouvera fon excentricité de 4398 ; & dans
le Triangle FMT, dont le cdté F'T, doublede cette excentricité
elt connu de 8796, & Vangle FMT, de 17’ 21", moiti¢ de
YEquation de la Lune au temps de {'Ecliple de 168 5, on aura
Yangle AFM, de 64 35’ 19", dont retranchant Tangle F T,
de o4 17’ 21" refte l'angle A TR, diftance de la Lune a fon
Apogée au temps de I'Eclipfe de 1685, de 64 17" 58" Les
adjotiant au vrai lieu de la Lune, qui étoitalorsde 21 194 40’ 0,
on aura le lieu de fon Apogée le 10 Décembre de I'année 1685,
d10b 38" 10" en H 259 57 g", moins avancé de 3 5’ 5 k'
que par les obfervations des E’cli{[: qui ont fuivi celle de 168 5.

Toutes ces opérations fuppofent que I'Equation de I'Orbe de
la Lune, lorfqu'elle eft Nouvelle ou Pleine, (oit égale de part &
d'autre 4 égale diftance de fon Apogée ou de fon Périgée ; que
ka Lune n'ait point alors d’autres inégalités que celles de fon Orbe;
& que dans le grand nombre d'oblervations que I'on a examinées,
il s'en eft trouvé quelques-unes prés de fes moyennes diftances ot
YEquation de fon Orbe eft la plus grande.

Seconde Miéthode de déterminer les Epoques des moyens Mou-
vements de la Late, & la firuation de fon Apogée,
par lobfervation de fon diametre.

On examinera les obfervations des diametres apparents, faites
les jours des Eclipfes ou des Pleines Lunes, & on choifira celles
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ou le diametre de fa Lune a paru le plus grand ou le plus petit
qui foit poflible. ;

- Si dans e temps du milien de 'Ecliple, le diametre de fa Lune
a paru plus grand ou plus petit qu'avant ou apres, c'eft une preuve
que cette Plancte étoit alors dans fon Apogée ou fon Périgée,
auquel cas fon lieu moyen eft le méme que fon vrai lien qui eft
a V'oppofite de celui du Soleil. Mais fi le diametre de la Lune ne
fe trouve pas alors le plus grand ou le plus petit, on choifira fe temps
ou, aprés avoir augmenté ou diminué de grandeur, il occupe dans
le Ciel le méme intervalle qu'auparavant, & on prendra le milieu
entre ces obfervations, qui marquera le temps que fa Lune it
arrivée 2 fon Apogée ou fon Périgée. Lorlque ce temps eft aprés
fe milieu de 'Eclipfe, on prendra le moyen mouvement de la
Lune qui répond i l'intervalle entre le temps du milieu de I'Ecliple
& celui auquel la Lune eft arrivée 4 fon Apogée, dont on retran-
chera 5 minutes par degré, parce que 'Equation de {Orbe de Ia
Lune ¢tant d’environ 5 degrés, il convient environ § minutes
d'Equation & chaque degré du moyen mouvement de fa Lune
prés de fon Apogée, & on aura le vrai mouvement de la Lune,
qui, éant adjotité d fon vrai lieu dans le temps du milieu de
I'Eclipfe qui ¢oit & T'oppofite du Soleil, donne le vrai lieu de
I'Apogée de 1a Lune. Cette méme Equation étant retranchée du
vrai lieu de fa Lune, donne fon lieu moyen au temps de I'Ecliple,
que Fon peut prendre pour Epoque des moyens mouvements de
la Lune. :

Lorfque le temps auquel la Lune eft arrivée 4 fon Apogée,
précéde le milien de TEcliple, il faudra faire la méme opération
que ci-deflus, 3 fa rélerve qu'il faudra retrancher le vrai mouve-
ment de fa Lune, de fon vrai lieu dans le temps du milieu de
Eclipfe, pour avoir le lieu de 'Apogée de cette Planete, & quil
faudra adjotter 'Equation de § minutes par degré au vrai lieu
de la Lune pour avoir fon lieu moyen. .

Lorfque la Lune eft prés de fon Périgée, il faut adjofiter 5’ 30"
a chaque degré de moyen mouvement pour avoir le mouvement
vrai qui excede alors le moyen, & faire les autres opérations
énoncées ci-deflus. '

EXEMPLE.
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; i EXEMPLE : :
“Dans T'Eclipfe de Lune du 1o Décembre de Pannée 1 685,
que nousavons employée ci-deffus, le diametre apparent de la Lune
a é&é obfervé & 130 46" de od 30 6° I a été trouvé 3 14k
48", 4 la hauteur de § 5 degrés, de od 36 0", & le 11 Deceme
bre @ 7h 21" du foir, on 1'a déterminé 3'1a hauteur de 4.5 degrés;
deiod ya'YoR Es LW ;
+ Comme ‘on n'a pas'marqué la hauteur de fa Lune fur Phorifon
au temps de fa premiére obfervation, nous I'avons déduite de fa

" hautear méridienne du, bord fupérieur de cette Planete, qui fae

obfervée de 644 15" 4.5“, & de celle que I'on avoit déterminde
1gh 48 de 5 5 degrés; ‘& nous avons trouvé que {a Lune
étoit alors 3. 1a hauteur d'environ §8 degrés.
- CalculantTaugmentation du diametre de la Lune, qui convient
i ces différentes hauteurs, on trouve qu'elle étoit A 1a hauteur de
§ 8 degrés, de 24 fecond. 4 la hauteur de 5 5 degrés, de 2 2 fecond.
& 4 celle de 4.5 degrés, de 19 fecond. qu'il faut retrancher du
diametre obfervé, pour avoir la grandeur véritable de ce diametre
réduit A Thorifon, de 29 42" dans la premiére oblervation, de
29" 38" dans la feconde, & de 29’ 41" dans fa troifiéme, plus
petit d'une feconde que celui qui a &é obfervé le 1o Décembre
4130 46, & plus grand de 3 fecondes que celui qui avoit été
obfervé & 14h 48, ce qui lgit voir que la Lune n'étoit point
encore arrivée a fon Apogée dans fa premicre obfervation, &
quelle Tavoit paffé fe 1 1 Décembre 2 70 2 ¢’ du foir.
I n'eft pas aif¢ dans des obfervations auffi délicates, de pouvoir
Safliirer d'une feconde dans Ia grandeur du diametre de la Lune;
cependant fi Yon fuppofe les obfervations que je viens de rapporter,
exaftes dans toutes leurs circonflances, on trouvera que le 10
Décembre 1 14 1’, le diametre de la Lune devoit &tre de 29
41", égal A celui que Ton a obfervé le 11 Décembre i 7 4.1
& quiainfi a2 Lune étoit alors ¢galement éloignée de fon Apogée
de part & dautre.

Prenant un milieu, on aura fe paflage de [s Lune par fon Apogée

11 Décembre 3 10h 41" du matin, temps vrai, ceft-i-dire,

C1h 55" aprés le milieu de I'E clipfe qui eft artivée le 1 0 Décembre
Qq
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168 5 3 10" 44" 9" du foir. Le moyen mouvement qui convient

3110 57, eftde 64 33", auxquels it convient 32" 40" d'équa-
tion, 4 raifon de § minut. par degré. Les retranchant de 643375,
on aura 64 1’ pour le wrai mouvement de la Lune depuis le
milieu de I'Eclipfe jufguau temps de fon paffage par fon Apogée.
Les adjolitant au vrai lieu de la Lune, qui a &é caleulé de af
194 40’ 30", on aura le fieu de fon Apogée te 10 Décembre
310" 44" 9" du foir, temps vrai, & X 10" 38" 10", temps
moyen, de 2f 254 41" 30", moins avancé de 52 minutes quion
pe Vavoit trouvé dans la premiére méthode, par fa comparaifon
des Eclipfes qui ont fuivi celle de 1685, & de 18 minut. que
par celles qui Font précédé.

Si I'on retranche préfentement du vrai lieu de la Eune, déter
miné pour le temps de 'Eclipfe, de 2f rod 40" o, 'Equation
que l'on vient de trouver de 32" 40", qui mefure la difiérence
entre le lieu vrai de la Lune & fon fieu moyen, on aura iz lon-
gitude moyenne de la Lune le ro Décembre 168, 210538
10", temps moyen, de 2f 194'7* 20", qu'on peut. prendre:pour
Epoque des moyens mouvements de fa Lune. On lavoit trouvée:
dans la méhode précédente, par la premiére eomparaifon, de af
‘194 2’ 10", & par ke feconde, de 27 194 §" 18"; ainfi ces-
deux méthodes saccordent A 4 ou 5 minutes prés dans la déter-
mination du lieu moyen de la Lune..

11 feroit trop long de rapporter ici toutes fes obfervations que
nous avons comparées enfemble pour déerminer les Epoques des
moyens mouvements de la Lune, -fe lieu dé fon Apogée, &l
plus grande Equation de fon Orbe; il nous fuffira de remarquer
ici, quen prenant un miliew entre toutes les déterminations,
nous avons trouvé qu'au temps de cette Eclipfe, c'eft-a-dire, le
‘10 Décembre de Fannée 1685, & 10h 38" ro” du foir, la
Jongitude moyenne de la Lune devoit &ire de 27 19¢ 8 55"
¥ Apogée de cette Planete, de 2244 32/, & laplus grande Equi-
tion de fon Orbe, de 4% 58" 44".
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CHAPITRE X'
Du Mouvement de I'Apogée de la Lune.

PREs avoir déterminé les Epoques & Ia quantité du moyen

mouvement de fa: Lune, de méme que la fituation de fon
Apogée pour un temps donné, il faut examiner fi cet Apogée eft
fixe, ou s'il répond fucceflivement  divers points du Zodiaque,
& en ce cas quel eft fe degré de vitefle de fon mouvement,
. On voit d'abord, par les obfervations que {'on a rapportées ci-
deflus, que I'Apogée de a Lune ne conferve pas toiijours fa
méme fituation. ,

Nous avons trouvé que fe 10 Décembre de I'année 1685,
2 10" 38 du matin, il répondoit 2 244 32’ des Gemeaux, &
quau temps de PEclipfe de Lune qui eft arrivée le 16 Mai de
fannée 1696, 1212/, levrai lieu de la Lune étoitd 264 5373 5*
du Scorpion. Retranchant de ce lieu, celui de 'Apogée de fa
Lune, fuppofé fixe, on aura fon anomalie vraye, de 7 24 21" 3 5%
par fe moyen de laquelle on détermine 'Equation de 1'Orbe de

Lune, de 24 14" 39" au lien qu'on l'auroit dii trouver d'en-
viron § » ainfi qu'elle réfulte de cette obfervation.

Ainfi, fuppofant YApogée de la Lune fixe, l'E’quation qui
répondoit 4 fon anomalie moyenne, n'étoit pas fufhifante pour
repréfenter fon vrai fieu; ce qui prouve évidemment que cet Apo-
gée avoit changé de pofition.

Pour déterminer la quantité de fon mouvement, nous exami-
nerons d'abord ce qui réfulte des obfervations faites 3 des inter-
valles de temps peu éloignés les uns des autres, de crainte de fe
tromper d'une révolution entiére, ou du moins de plufieurs Signes
& degrés dans la recherche du lieu de I'Apogée, fi 'on comparait
des obfervations faites dans un plus grand intervalle. Car il faut
remarquer que dans 'Orbe de la Lune, de méme que dans celui
de toutes les Planetes, les Equations fe trouvent fes mémes dans
quatre endroits différents ; que depuis I'Apogée julqu'au Périgée
ou les Equations font fouftradtives, il y en a deux de la méme
Quantité, ce qui laiffe une incertitude fur ja ﬁ:uaxioa de I' Apogée

qy
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d'oli commencent ces Equations; & qu'il en eft de méme depuis
I Apogée julqu'au Périgée ou cette Equation eft additive.
L’Edlipfe de Lune du r o Décembre 1 68 5, autemps de laquelle
TApogée de 1a Lune a éié déterminé en B 249 32, a éé précé-
dée immédiatement par celle du 21 Décembre 1684, dont le
commencement eft arrivé & oh 28’ 46", & lafin d12k24" 12"

’

ce qui donne le milieu 3 10k §6".29", temps vrai, & d'10h 5§
i 8", temps moyen. L'intervalle entre cette Eclipfe & celle du
J0 Décembre 1685, dont le milieu eft arrivé 4 10h 38" 14",
temps moyen, eft de 354 jours moins 17" 44", pendant lefquels
le moyen mouvement dela Lune a éé de 11f 144 16" 54",
ui, étant retranchés de fa-fongitude: moyenne déterminée le 10
?)écembre 1685,3 100 38 14", de 21 194 8' 55" donnent
le lieu moyen de la Lune le 2 1 Décembre 1684, 2 10b 55" 58"
du foir, de 3f 49 52" 1”. Le vrai fieu du Soleil étoit alors de
of 14 8’ 0", & celui de la Lune qui étoit a l'oppofite,'de 3¢ 14
8’ 0" La différence 37 44 52’ 1", eft 34 44’ 1", qui melurent
FEquation de fon Orbe. Comme dans cette obfervation, fe liea
moyen de la Lune étoit plus avancé que fon lieu vrai, il fuit que
cette Planete étoit alors dans la partie de fon Orbe, depuis fon
Apogée jufqu’i fon Périgée. T
Cette Equation de 3¢ 44" 1", répond 3 deux degrés différents
d'anomalie moyenne, fgavoir, 2 17 204 54/, & & 4f 139 44"
Retranchant Ia premiére du lieu moyen de la Lune, déterminé
e 21 Décembre 1 684,32 10" 55' 58" du foir, de 31 44 52’ 1%
on aura le lieu de fon Apogée, de 1f 134 58; on Favoit trouvé
Je 10 Décembre 1685, en H 249 32", La différence eft de 1*
104 34/, qui mefure le mouvement de 'Apogée de fa Lune dans
Yefpace de 3 54 jours moins 17’ 44", ce qui donne fon mouve-
ment journalier, de 6’ 52", & farévolution, de 8 anndes & prés
de ¢ mois. -
Si I'on retranche de méme, du liew moyen de Ia Lune, déter-
miné au temps de TEclipfe de 1684, de 37 44 52’ 1", fon
anomalie moyenne, que I'on a trouvée par la feconde dérermina-
tion, de 4 134 44’, on aura le lieu de YApogée de fa Lune,
de 10f 214 8'. La différence 2 2f 244 32', donne le mouve?
ment de cet Apogée dans le méme intervalle de temps, de 4°
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38 24/, d'oti I'on trouve fa révolution d'environ 3 années, fort
différente de la précédente. ;
- Comme on ne peut pas fcavoir par ces deux feules obferva-
tions, & laquelle des deux révolutions I'on doit donner la préfé-
rence; il eft néceflaire d’en examiner quelques autres faites 4 peus
prés dans le méme intervalle de temps.

Entre ces obfervations, il s'en trouve une du 29 Novembre
1686, dont le milicu eft arrivé & Marfeille & 11P 30" 257,
temps auquel la Lune parut éclipfée de 6 doigts. Retranchant de
cette heure, la différence des Méridiens entre Paris & Marfeille,
qui eft de 12’ 25", on aura le milieu de cette Ecliple & Paris
le 29 Novembre 1686 a 11t 18" o, temps vrai, & a 11d
7' 18", temps moyen. Calculant pour ce temps, le vrai lieu du
Soleil, on le trouvera de 8 54 15’ 20" & par conféquent le
yrai lieu de fa Lune, de 27 84 15" 20" - .
- Prenant la différence entre le temps de cette Eclipe & celle
du. 1o Décembre 168 5, on aura 3 54 jours-29 minut. auxquels
il répond 11 144 427 33" de moyen mouvement, qui, étant
adjotités au liew moyen de la Lune, déterminé dans I'Eclipfe de
1685, de 2f 194 8’ 55", donnent le lieu moyen de la Lune.

le2g Novembre 1686 a 11 7' 14" du foir, de 27 34 51’ 28"
La différence a fon fieu vrai, déterminé ci-deflus de 21 84 ;5
20", eft de 44 23" 52" qui mefurent la premiére Equation de
la Lune, laquelle ¢ioit dans les fix derniers Signes de fon Orbe,
dcaufe que fon lieu vrai éioit plus avancé que le moyen. Cette
Equation répond & deux degrés différents d'anomalie, fgavoir &
7' 294 18, & 2 gf 254 12",
““Retranchant la premiére du liew moyen de la Lune, déterminé
u temps de I'Ecliple de 1686, de 21 34 51’ 28", on aura le
lieu de fon Apogée, de 6749 33'; on Favoit trouvé dans I'Eclipfe
de 1685, de 2 24% 32", La différence eft de 3 109 v/, quik
melurent le mouvement de | Apogée dans l'intervalle de 3 54 jourss
29 minues, ce qui ne peut saccorder a aucune des deux déter-
Minations qui réfliltent de la comparaifon précédente.

Si Fon retranche pareillement la feconde anomalie, quon: a
Uouvée de 9f 259 127, de'2f 34 51, on aura le licu-de F Apogée
dela Lune, de 41 8¢ 39'. La différence 3 2¢ 24¢ 32, donne

' Q q iij
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fon nrouvement, de 1f 144 7/, plus approchant de celui que
Yon avoit trouvé par la premiére détermination ; ce qui fait voir
que la révolution de '’Apogée de la Lune, que 'on avoit déter-
minée d'abord de 8 années & preés de 9 mois, eft plus conforme
aux obfervations. ,

Il faut préfentement déterminer la quantité de ce mouvement;
qui rélulte des oblervations plus éloignées. 3
- Nous avons choifi pour cet effet, I'Eclipfe totale du 21 Jin=
vier 1693, dont le milieu tiré de I'obfervation de Marfeille,
eft arrivé a Paris & 15h 54 557 temps vrai, & 4 16" 7° 307
temps moyen. .

« Lintervalle de temps entre cette Eclipfe & eélle du 10 Dé
cembre 1685, qui a éé déterminée 4 10" 38" 14", el de 7
années, dont deux bifiextiles, 427 5" 29' 16", auxquels il répond
dans la Table des moyens -mouvements, 1f 184 27' 49", qui;
&ant adjoiités 2 la longitude moyenne de la Lune, déterminée
pour le temps de I'Eclipfe de 1 685, de 2f194 8 55", donnent
fa ]angitgde moyenne le 21 Janvier 1693 4 a6h 7’ 30", de

{ " 44" :
- {: Erai lieu du Soleil étoit alors de 10" 24 50" 26", & celui
de Ia Lune, de 47 24 59" 26", La différence 3 4" 74 36" 44"
eft de 44 37' 18", dont le lieu moyen de la Lune étoit plus
avancé que fon vrai lieu; ce qui fait voir que la Lune étoit alors
dans la premiére partie de fon Orbe. _

Cette Equation répond & 2f 104 56/, & & 37 249 43" d'ano-
malie moyenne, Retranchant fa premiére du lien moyen de Ia
Lune, déterminé de 41 7¢ 36’ 44", on aura le lieu de fon Apogée
fe 21 Janvier 1693, de 1f 264 41’, plus avancé de 117 24
9, qu'au temps de I'Ecliple du 10 Décembre 1685 ; ce qui
donneroit fa révolution de I'Apogée de fa Lune, moindre de 7
années, & plus petite qu'on ne fa trouvéé par fa comparaifon
précédente. ;

Il faut donc employer fa feconde anomalie, de 37 249 43
qui, étant retranchée du lieu moyen de la Luhe, déterminé le
21 Janvier 1693, de 4f 74 36’ 44", donne le lieu de ' Apogée
de of 124 54" il avoit &é déterminé le 1 o Decembre 1685»
de 2 249 32, La différence eft de 9f 184 22/, qui mefurent
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fe mouvement de I'Apogée de la Lune, qui répond 3 7 années
communcs, 444 5" 29 16", intervalle entre ces obfervations.
On fera donc, comme ¢f 18¢ 22/, font 2 7 années communes,
44} s* 29' 1 6"; ainfi 3 60 degrés font 4 3 24.6 jours & 6 heures,

~ou 8 années communes, 326 jours & 6 heur. qui mefurent la
révolution” de I'Apogée; d'oti f'on tire fon mouvement annuel,
de 1104 29" 40", & fon mouvement journalier, de 6’ 39"
~ On comparera de méme l'obfervation de I'Eclipfe de Lune
du ro Décembre 168 5, avec celle du 20 Janvier 1647; dont
le milieu a ¢été obfervé a Paris par Gaflendi, a 9¥ 12, temps vrai,
& igh 23’ 55", temps moyem:
* Le vni lieu du Soleil éwit alors de 10f od 0" 40°, & le
wrai liew de la Lune, de 41 od 50’ 40" Llintervalle de temps
entre cette Eclipfe & celle du 10 Décembre 168 5, qui eft arris
vée i 1o? 38’ 10", temps moyen, eft de 38 années, dont 10-
biffextiles, 3245 1" 14 19", auxquels il répond rof 184 1y’
45" de moyen mouvement, qui, étnt retranchées de 2f 194
$' 55", lieu moyen de la Lune au.temps de 'Ecliple de 1 685,
donnent le lieu moyen de la.-Lune le 20 Janvier 1647, de 4f
odis7' 10" La différence 4 fon vrai lieu déterminé ci-deflus
de 4704 50’ 40", eft de 6’ 30", qui repréfentent FEquation de
k Lune, laquelle eft dans la premiére partie de fon Orbe, 3 caufe
que le lieu moyen de la Lune eft plus-avancé que fon vrai fieu,
Cette Equation répond a of 1418', & 4 57 284 49" d'ano-
malie moyenne. Retranchant fa premiére, de 41 0d 57/, liecumoyen-
de la Lune en 16477, on aura le lieu de FApogée, de 37294 39's
en l'avoit trouvé en 1685, de 27 244 32°. La différence eft de-
3f 5d 2 qui, fuivant le mouvement de I'Apogée déterminé
ti-deffus, répondent i 3.17 jours, qui, étant retranchés de 38
années & 324 jours, intervalle de temps entre les obfervations
de 1647 & ¥686, donnent 38 années & 7 jours, pendant-
lefquelles I' Apogée de la Lune avroit fuit quatre révolutions, &
Rifon de g années & 6 mois pour chacune, ce qui ne s'accorde
Pes aux déterminations précédentes. 1l faut-done employer Ia
feconde anomalie, quia é¢ trouvée ci-deflus de sf28440, &
qui, éant retranchée du liew moyen de la Lure, déterminé en
¥647, de 4f of 57, donne le vrai licu de fon Apogée, de 1of
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2¢ 8% La différence 4 2 244 32/, lien de I'Apogée en 1685,
eft de 4f 224 24/, ce qui fait voir que dans Tintervalle de 38
années communes, 334/ 18 14/, ou 142041 1% 14, il'yaeu
quatre révolutions entiéres plus 47 229 24/, On fera “done,
gomme 94944, nombre de minutes que I'’Apogée a parcourués
dans cet intervalle, font 414204 1h 14'; ainfi- 3 6o degrés ou
2 1600 minutes, font 4 la révolution de I'Apogée, qu'on trous
vera de 323 1 joursi& prés de 11 heur. ou 8 années commuines,
$11i 11h, ce qui donne {fon mouvement annuel, de 16 10d
39'40", & fon mouvement ljournafier, de 6" 41" 1"
‘Ayant comparé de fa méme maniére un grand nombre d'ob-
fervations 'exactes d'Eclipfes de Lune, nous avons déterminé fa
révolution de fon Apogée, dei8 années communes, 3 11 jours
& 8 heures, fon mouvement annuel, de o .. 17 104 39”525
‘& fon mouvement journalier, de v . . o . v . 167 40" '
ce qui sapproche autant qu'on peut Yefpérer, de 1a précédente

détermination. :
2 L)

W |.I

CHARLTRE XToi 26y
De la premiére Equation Solaire. '

PRrEs avoir déterminé Ia fituation de I'Apogée & du Périgée
de 1a Lune, ol fon vrai lieu doit concourir avec le moyen,
on a remarqué qu'd diftance égale de ces points, les Equations
que 'on obferve dans fes Conjonctions & Oppofitions de la' Lune
avec de Soleil, ot la. pliipart de fes inégalités ceflent, n'étoient
pas totijours égales entr'elles, ce qui auroit dii arriver s'il n'y avoit
point eu d'autre caufe d'inégalité que celle qui provient de la diffé-
sente diftance de fa Lune 4 la Terre.
- On a donc recherché d’oti pouvoient provenir:ces variations,
& l'on a remarqué qu'elles dépendoient de 1a diverfe fituation du
Soleil dans fon Orbe ; que lorfque cet Aftre étoit dans fon Apogée
ou dans fon Périgée, il n'y avoit aucune variation fenfible; qU’O{'
en appercevoit quelqu’une lorfqu'il s'en écartoit, qui augmentort
jufqua ce que le Soleil fiit dans fes moyennes longitudes, od elle
montoit jufqu’a prés de 1 o minutes, enfuite de quoi elle diminuott
a Peu—Pl'Ei
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4 peu-pres dans la méme proportion; enfin que cette Equation
devoit sadjoliter au lien moyen de la' Lune pour avoir le vraj,
lorfque le Soleil étoit placé dans les premiers Signes de fon Oxbe,
depuis fon Apogée ju,f!;ufi-fon Périgée; & qu'il falloit au contraire
la retrancher depuis le Périgée du Soleil julqu’a fon Apogcée.
Comme ces inégalités dépendent uniquement de la diverfe
pofition du Soleil dans fon Orbe, nous avons donné le nom de
Solaire 3 YEquation qui les repréfente. B b
- Pour expliquer la.manicre dont on econcoit cette Equation,
foit dans le Syfleme de Copernic, & (Fig. 45/ le Soleil & T'un des
foyers de I'Orbe annuel ABPD, qui repréfente une Ellipfe,
A la Terre dans fon Aphdlie, £HFG FOrbe de 1a Lune, dont
le point G repréfente fon Apogée, & le point £ fon Périgée.
Si T'on fuppon;g la Lune en G dans fon Oppofition avec le Soleil,
ou en A dans fa Conjondlion; on verra que le Soleil ne produit
aucune inégalité dans le mouvement de fa Lune. =~
Sifon fuppofe préfentement que la Terre ¢tant parvenué en B,
i la diftance de g o degrés de Em ‘Aphélie ou:de fon Périhélie,
les points L & /, ot la Lune eft en Conjonion ou en Oppo-
fition avec le Soleil, foient aufli dans I'Apogée & e Périgée de
la Lune; alors le liecw moyen de fa Lune différera du lieu véri-
table, de 9" 44", quiil faut adjoliter an liew moyen pour avoir
Cette Equation, qui avoit augmenté depuis A julqu’en 3,
la naifon du(}ﬁus.de !1 diftance de la Terre i fon Aphélie, diminug
enfuite dans la méme proportion,, 4 mefure que la1 erre s'approche
du Périhélie en P, ot fa Lune étant en M o AV, en Conjonétion
ou en Oppofition avec le Soleil, elle cefie entiérement. _
La Terre paflant enfuite de fon Périhdlie & fon Aphédlie, cette
Equaiion-.augmente jufqu’a ce qu'étanten D, & fa Lune aux mémes
points de fon Orbe O & 77, en Conjondtion ou en Oppofition
avec le Soleil, le vrai lieu de la Lune s'éloigne de fon lieu moyen,
9' 44", qu'il faut retrancher du lieu moyen pour avoir le viai.
Cette Equation diminué enfiite dans 1a-méme Pproporticn
quelle javoit augmenté lorfque Ja Terre alloit de I'Aphélie aux
moyennes diftances; & elle cefle entiérement lorfque la Terre eft
Parvenué.a fon Aphélie ou a fon Péihdie. ._R-.  $ea
r
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" On a confidéré ici fa Lune dans fon Apogée ou dans fon Périgée,
& dans fes Conjonétions ou Oppofitions avec le Soleil, parce que
dans ces deux circonflances, on n’y obferve que IEquation qui
dépend de la difféeente fituation de la Terre dans fon Orbe i
I'égard de fon Aphdie & de fon Périhélie: cependant elle fubfifte
de méme dans toutes les fitnations de la Lune fur fon Orbe 2
Pégard du Soleil; & il faut y avoir égard pour déterminer fe vrai
lieu de la Lune. | TR '

On peut expliquer <galement la maniére dont fe fait cette

Equation, en fuppofant le mouvement du Soleil autour de ha
Terre. :
Soit, par exemple, T (Fig. 46.) la Terre au foyer de T'Ellipfe
ABPD, que le Soleil déerit’ dans I'efpace d'une année, dont le
point A repréfente I'Apogée, le point P le Périgée, & les points
B & D les moyennes longitudes. -

Soit aufli £HFG, U'Elliple que fa Lune décrit par fon mou-
vement propre, qui ait pour foyer le point 7', ol eft placée fa
Terre a Pégard du Soleil, que I'on fuppofe en A dans fon Apogée,
ou en P dans fon Périgée.

La Lune étant en G ou en A, dans fa Conjonction ou Oppo-
fition avec le Soleil, & en méme temps dans fon Apogée ou
Périgée, on n'obferve aucune variation dans fon mouvement, &
fon vrai lieu concourt avec le moyen, Mais & mefure que le Soleil
sapproche du point B, on s'appergoit de quelque inégalité qui v3
en augmentant jufqud ce que le Soleil foit arrivé en B, ou elle
eft de ' 44", de forte que fi I'Orbite de la Lune eft alors repré-
fentée par TEMipfe 744 L N, qui ait fa Terre 4 [un de fes foyers 7,
& fa Lune dans fon Apogée ou Périgée en / ou L, auquel c3s
elle eft dégagée de toutes fg autres inégalités; on appercevra entre
je lieu vrai & le lieu moyen de la Lune, une différence de '44
qu'il faut adjolter 2 {oh fieu moyen pour avoir le véritable lorF-
gue le Soleil et en B, & retrancher du lieu moyen Jorfque le

oleil fera parvenu en D. '

Dans les autres fituations du Soleil fur fon Orbe, hors des
points A, B, P, D, la premiére Equation Solaire eft plus o8
moins grande, fuivant qu'il s'éloigne plus ou moins des poiﬂ“"
& P, dans Ia proportion des finus de Ia diftance du Soleil 3 fon
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Apogée ou i fon Périgéé, Elle eft additive dans les fix premiers
Signes, depuis A julquen P, fouftractive dans les fix derniers,
depuis P jufquen A; & il faut en tenir compte pour déterminer
le vrai lieu de fa Lune dans tous les points de fon Orbe, & i
quelque diftance qu'elle fe trouve 2 T'égard du Soleil.

CHAPITRE X1
 De la feconde Equation Solaire.

LE liew moyen de fa Lune, corrigé par I’Equation Solaire
A que nous venons d'expliquer, reprélente afiés exaement
fon vrai lieu, forfque dans fes onjonétions ou Oppofitions avec
le Soleil, cet Aflre fe trouve en méme temps dans 'Apogée on
dans le Périgée de la Lune, de méme qu'a diftance éga}:.a de part
& d'autre de ces deux points. '

Hors de cette fituation, on obférve dans le mouvement appa-
rent de la Lune, une inégalité qui peut monter jufqu’a 4 minutes,
‘& qu'on a appellé Luni-Solaire ou feconde I quation Solaire, i caufe
qu’{c![lc dépend de Ia pofition de 'Onrbite de fa Lune & P'égard du -
Soleil. - | :

Elle eft nulle ou infenfible lorfque e fieu du Soleil eft le méme
que celui de I'Apogée ou du Périgée de la Lune, ou bien lorfqu'il
en eft cloigné de g o degrés. Elle augmente enfuite & mefure que
le Soleil S'écarte ‘de ces quatre points, de forte qud 15 degrés
clle eft de 2 minutes, & elle devient plus grande lorfquiil eft 2
h diftance de 45 degrés.

Pour donner une idée fenfible de 1a maniére dont F'on congoit
cette Equation, foit dans le S e de Copernic, S (Fig. 45.)
le Soici?“i Fun des foyers dey{’tEe,lllllipié A.BE.J):B: qui (:e iéﬁ:r{tc
Orbe annuel, A Ia Terre dans fon Aphdlie, EHFG, YOrbite
de fa Lune, dont le point G repréfente I'Apogée, & le point H
le Périge, . _ .

_ Dans cet état, en quelquiendroit que T'on place 1a Lune fur
fon Orbite £HFG, elle ne fera point E.rjette a la feconde inégalité
Solaire qui dépend de Ia diftance du Soleil 2T Apogée de la Lune
qui eft nulle dans ce cas. |

7 Rrij
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Si l'on fappofe préfentement que fa Terre étant dans fe méme
fieu de fon Orbe 2 I'égard du Soleil, I'Apogée de la Lune foit
en R, en forte que la diftance S A R du Soleil & Apogée de fa
Lune foit de 45 degrés; alors la Lune éant en R, il n'y auna
Jautre différence entre le vrai & le moyen mouvement, que celle
qui provient de cette inégalité qui elt alorsla plus grande qui foit
pofible, & monte i 4 minutes, qu'il faat fouftraire du lieu moyen
de la Lune pour avoir le véritable, en quelqu'endroit que cette
Planete foit placée fur fon Orbe.

Cette inégalité diminué 3 mefare que le Soleil paroit s'éloigner
de 'Apogée de la Lune, depuis 45 jufquid go degrés, ou elle
celle entidrement. 1

On commence enfuite & Fappercevoir depuis ce point de 9o
degrés jufqua la diftance de 135 degrés avec le méme progrés,
avec la feule différence qu'au lieu de la fouftraire, il faut Fadjolter
au lieu moyeén de la Lune pour avoir le véritable, & elle dimi-
nué dans la méme proportion, jufqud ce que le Soleil foit dans
le Périgée de la Lune. ’

Cette Equation augmente & diminué de méme lorfque le Soleil
fe trouve dans la partie de 'Orbite de la Lune, depuis 180 jui-
gu'ﬁ 270 degrés ; auquel cas il faut fa fouftraire du lieu moyen

e la Lune pour avoir. le véritable.

Enfin, lorfque 1a diftance du Soleil & TApogce de la Lune,
eft depuis 270 degrés jufqua 360, il faut adjoiiter cette Equi-
tion au fieu moyen de la Lune pour avoir le véritable.

On peut repréfenter également fa feconde Equation Soire,
en fuppofant le mouvement du Soleil autour de fa Terre, n
cette manicre,

Soit T (Fig. 46.) Ta Terre au foyer de I'Elliple ABPD, qu°
le Soleil paroit décrire par fon mouvement propre, dont le point
A repréfente I'Apogée, le point P le Périgée, & les points K, B
R, 0, D, Q, le lieu du Sofeil forfqu'il eft dans les moyenns
diftances, & i 45 degrés de fon Apogée & Périgée.

Soit auffi £HFG, TElliple que la Lune décrit par fon mou-
vement propre autour de la Terre, dont I'’Apogée foit en G, &
Je Périgée en H. :

Le Soleil ¢tant en A ou en P, dans I'Apogée ou le Périgée
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de fa Lune, cette Equation eft nulle en quelquendroit que I'on

lace fa Lune fur fon Orbite £H FG. 1l en elt de méme lorfque

}:: Soleil eft en B ouen D, i fa diftance de 9o ou 270 degrés
du lieu de I'Apogée de la Lune. ,

Mais lorfque le Soleil fe trouve éloigné du point A, qui répon-
doit a 'Apogée de la Lune, on appergoit une inégalité qui aug-
mente julqu'a ce que le Soleil foit parvenu en X, oti étant éloigné

de 4.5 degrés de I'Apogée de fa Lune, cette inégalité eft de 4
minutes, qu'il faut fouftraire du lieu moyen de la Lune pour avoir
le véritable ; elle diminué enfuite & mefure que le Soleil séloigne
du point X, julqu’en B, ot elle cefle enti¢rement.

A S:tte inégalité fuit la méme regle lorfque le Soleil eft depuis B
-julqu’en P, avec la différence qu'au lieu de la fouflraire, il faut
I'adjoiiter au lieu moyen pour avoir le véritable.

Enfin, lorfque le Soleil eft depuis P jufqu'en D, il faut fouflraire

cette inégalité du lieu moyen, & l'adjotiter au contraire depuis D
~ jufqu'en A pour avoir le vrai lieu de la Lune, °

CHAPITRE XIIL
De la feconde Inégalité de la Lune.

PREs avoir repréfenté Tes Inégalités que T'on obferve dans
le mouvement de la Lune lorfqu'elle eft en Conjonétion
ou en Oppofition avec le Soleil, il faut confidérer celles que 'on
‘remarque auffi dans toutes fes autres fituations.
La plus grande de ces Inégalités sappelle /a feconde E quation
de la L?wm, elle dépend de la diftance du Soleil a I Apogée de la
- Lune, & de fa diftance de la Lune au Soleil. .
Elle eft a plus grande qui foit poffible, lorfque le Soleil étant
dans I'Apogée de la Lune, ou dans fon Périgée, cette Planete eft
en méme temps dans I'une de fes Quadratures; & elle eft nulle
lorfque le Soleil eft éloigné de I'Apogce de la Lune, de 3 ou de
9 Signes, 3 quelque diftance que fa Lune foit 4 Pégard du Solcil.
- Dans les autres diftances du Soleil & I'Apogée de la Lune, &
de fa Lune au Soleil, cette Equation eft plus grande plus le Soleil

eft prés de cet Apogée, & plus la Lune approche des Quadratures.
: Rr iij
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Pour expliquer fa maniére dont on congoit cette Equation,
foit T (Fig. 47.) 1a Terre i Tun des foyers de I'Elliple ALHP,
qui rcpr(lgnte {'Orbite de Ia Lune, dont 'Apogée elt en 4, &
le Périgée en P. g |

Soit SMR N, 'Orbe du Soleil dont 'Apogée eft en S, & le
Périgée en R. Si l'on fuppole la Lune en' 4 ou en £, en Con-
~ jonétion ou en Oppofition avec le Soleil qui eft en S ou en R,
alors le vrai lien de la Lune concourt avec le moyen, & on n'y
obferve aucune Inégalité. Mais fi le Soleil étant fuppofé en S ou
en R, la Lune s'en éloigne fuivant la fuite des Signes de A vers "
alors outre la premiére Inégalité, qui, dans Phypothefe efliptique
fimple, ‘eft mefurée par angle DL T, on en appercoit une feconde

ui augmente julqua ce que fa Lune foit arrivée & lune de fes
auadmmres, ot cette Inégalité eft d'environ 24 30,

Suppofons préfentement que le Soleil foit parvenu par fon
mouvement propre de S en B, alors la Lune étant en L, en
Conjonétion avec le Soleil, I'angle 2 LT mefurera fa premiére
Inégalité, & la feconde ceflera. Mais lorfque la Lune s'éloignera
du Soleil, cette Inégalité fe fera appereevoir, & augmentera julqui
ce que la Lune foit dans une de fes Quadratures, ot elle fera d'une
quantité dont le rapport 2 fa plus grande Inégalité, qui eft de ad

o, fera comme le finus du complément de T'angle S7°L de la
diftance du Soleil & 'Apogée de la Lune, eft au finus total ; en
forte que fi-la diftance du Soleil & T Apogée de la Lune eft de
6o degrés, dont le complément eft 3 0 degrés, la feconde Inégalité
de la Lune dans les Quadratures, fera de 14 157, qui eft 3 2930’
comme le finus'de 30 degrés, eft au finus total.

Enfin, fe Soleil étant parvenu en M ou en N, 2 la diftance
de 9o degrés des points § & R, qui répondent & I'Apogée ot
au Périgée de la Lune, la feconde Inégalité cefie en quelqu'endroit
de fon Orbite qu'elle foit placée, comme en L ou en A

Il eft aifé de voir par ce que nous venons de rapporter, qué
1a Lune ne fuit pas précifément I circonférence de ['Ellipfe fur
Jaquelle elle fe trouve placée dans fes Conjonctions & Oppofr-
tions avec le Soleil; c'eft pourquoi il faut avoeir recours & un¢
nouvcllermhcﬁ: pour repréfenter cette Inégalité.

On p pour cet effet fur axe AP du point 7" vers P
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TK de 2172 parties, dont le demi-axe AC eft de 100000,
& on décrira fur le diametre 7K, le petit cercle 7Q KG. Larl

ue le Soleil eft en S dans ' Apogée de la Lune, ou en R dans
zn Périgée, la"Terre fera en K a Textrémité du diametre 7 X,
Lorique le Soleil eft en M ou en IV, i la diftance de 9o degrés
des points S & R, la Terre fera en 7" dans e foyer de 'Eliiple
ALHP; & lorlque le Soleil eft en B, ou i quelquautre diffance
que ce foit de PApogée de la Lune, la Terre fera en G fur le
petitcercle 77Q K'G, dans l'endroit o fa ligne tirée du Soleil par
le foyer 7" de I'Ellipfe, rencontre ce cercle.

Suivant cette théorie, Ia diftance de la Lune 2 Ia Terre doit
varier fuivant que le Soleil sapproche ou s'éloigne de I'Apogée
de Ia Lune : car le Soleil étant en S, & Ia Lune en A dans fon
Apogce, la diftance de Ja Lune a la Terre eft mefurée par AKX,
en forte que C7T, ?éui reprélente V'excentricité {imple, éuant,
comme on I'a fuppofé, de 4344 parties, dont le demi-axe 4AC
elt de 100000, & TK éant de 2172 de ces parties, on aura
CK, diftance de la Terre au centre € de IElliple, de 6516,
qui, ¢tant adjottées 3 AC 100000, donnent la diftance 4 X de
la Lune i fa Terre, lorfqu'elle eft dans fon Apogée, de 1065 16.

- Retranchant CK, de AC ou PC, on aura PK, diftance de Ia
Lune a fa Terre lorlqu'elle eft dans fon Périgée, de 93484. Ce
rapport de diftances dans ces deux fituations de fa Lune, eft
conforme avx obfervations de fa grandeur apparente du diametre
de la Lune, qui, fbivant les regles d'Optique, doit étre en raifon
réciproque de la diftance de Ia Lune 2 la Terre, le diametre appa-
rent de la Lune dans fon Apogée étant & fon diametre apparent
dans fon Périgée, comme 29’ 30" font & 33’ 38", ou conune
93;-84- eft 4 106516.

i I'on fuppole prélentement que le Soleil étant en S dans
F'Apogée de la Lune, Tangle A DL repréfente la diftance moyenne
de la Lune 2 fon Apogée; alors la premiére Inégalité qui réfulte
de I'hypothefe elliptique fimple, eft mefurée par l'angle DL T;
& la ﬁorrc étant en K, A Textrémité du petit diametre 7K, Ia
feconde Inégalité feroit mefurée par l'angle TLK, fi elle étoit
Ezuhe feulement par le mouvement de fa Terre de 7 en K.
lis comme I'on a remarqué que cette Inégalité ne fuffiloit pas
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repréfenter celle que Yon oblerve alors dans le mouvement
de-1a Lune, il a éé néceffaire d'en fuppofer une autre réclle &
phyfique, qui eft & peu-pres de la méme grandeur que celle qui
rélulte de Yapparence, ce qui provient de ce que la Lune éant
plus éoignée de la Terre lorfquelle eft en K que lorfqu’elle cit
en T, fon mouvement dans fon Orbe fe rallentit & peu-prés dans
la proportion de fes diverfes diftances a la Terre.
~ Pour déterminer cette Inégalité, on décrira une nouvelle Ellipfe
dont le point 7 fera le centre, K Vun des foyers ou fe trouve
fa Terre lorfque le Soleil eft en S, & 7'L eft égal & la moiti¢ du
nd axe; & on cherchera fur cette Ellipfe le vrai lieu de Ja Lune
fuivant Thypothefe elliptique fimple ou celle de Képler, en cette
maniéres - :

Mithode de dérerminer la feconde Inégalité de la Lune, davs
Lhypothefe elliptique fimple.

Dans hypothefe elliptique fimple, le Soleil étant en S(Fig. 47.)
& la Terre en K, on prendra de T’ vers 4, T/ égal A TK, &
Yon joindra KL. Du point /, on menera 10, parallele 4 T'L,
& du point L, on devera fur LK, la perpendiculaire LO, qui
rencontrera en 0, la ligne /0. Le point O déterminera le viii
fieu de la Lune,-qui fera fur une Ellipfe, dont 7 eft le centre,
K l'un des foyers, /l'autre foyer, & 7°L la moitié du grand axe.
Joignant KO, 'angle KO/ me_ﬁ:: rera la feconde Inégalité de la Lune,
qui eft double de I'angle 7L K, qui repréfentoit I'Inégalité optique;
ce que I'on démontrera de méme qu'on la déja fait (p. 1 3 9)-

Si 'on fuppole le Soleil & quelque diftance que ce éit de
¥ Apogée de la Lune, comme en B, & que la diftance dela Lune
A fon Apogée, corrigée par la premiére Equation, foit mefurce
par {angle AT H ; alors la Terre étant en G, a Vextrémiié du
rayon tiré du Soleil par le foyer 7°de la premiére Ellipfe AHBK,
on prendra de T"vers B, T E-égal 3 TG. Du point £, on menera
EF, parallele 3 TH, & ayant joint G H, on élevera du point H,
H F, perpendiculaire & G H, qui rencontrera en F la ligne EF.
Le point F repréfentera le vrai lieu de la Lune, & l'angle EF
mefurera fa feconde Inégalité, qui fera double de Yangle THG,
quj repréfentoit fon Inégalité optique.

. - 1l réfulte
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~ M réfulte de cette hypothefe, que forfque e Soleil eft entre
les points §' & M, comme en B, ceft-a-dire, lorfque fa diftance
du Soleil 2 FApogée de fa Lune, eft depuis o julqua 3 Signes,
la Terre fe trouve en G dans le demi-cercle TG H, plus doignée
de la Lune que le centre 7"de la nouvelle Ellipfe ; & que par
conféquent la feconde Inégalité eft fouftradtive dans les fix premiers
Signes de la diftance de 1a Lune au Soleil, & additive dans les
fix derniers : Que lorfque le Soleil eft entre les points M & R,
comme en ¥, auquel cas fa diftance 4 'Apogée de 1a Lune eft
depuis 3 jufqu’a 6 Signes, la Terre fe trouve dans le demi-cercle
T'QK en Q, plus proche de la Lune que le centre 7" de la nou-
velle Elfiple; d'ou il fuit que la feconde Equation de fa Lune eft
additive dans les fix premiers Signes, & fouftractive dans les fix
derniers : Que lor que le Soleil eft entre les points R & &V, comme

“en X, la Terre eft en G, plus proche de Ia Lune que le centre 7°
de fa nouvelle Ellipfe; & que par conféquent la feconde Equation
eft additive dans les fix premiers Signes, & fouflractive dans les fix
derniers : Enfin, que lorfque le Soleil eft entre N & S, comme en Y,
la Terre eft en Q, plus éloignée de laLune que le centre 7" de fa
nouvelle Ellipfe; d'ot il fuit que fa feconde E'quation eft fouflrative
dans les fix premiers Signes, & additive dans les fix derniers.

Pour calculer cette Equation dans toutes ces différentes cir-
conflances, il faut d'abord connoitre la diftance 7G de 1a Terre
au foyer 7" de la premiére Ellipfe, qui eft 3 7K 2172, comme
le finus du complément de Iangle A 7L de la diftance de Ia Lune
au Soleil, eft au finus total. L'angle ATH de la diftance de Ia
Lune i fon Apogée, corrigée par la premicre Equation, étant
connu, on trouvera fa diftance 7H de la Lune au foyer de fa

" méme Ellipfe; & dans le Triangle TG, dont les cbtés HT &
TG font connus, aufli-bien que Iangle H7T'G, fupplément de
Fangle LTH, diftance de fa Lune au Soleil, on trouvera l'angle
THG, dont le double £FG mefurera Ia feconde Equation. -

ExXEMPLE

On veut calculer fa feconde Equation de 1a Lune lorfque f2
diftance AT du Soleil A I'’Apogée de 1a Lune, eft de 20 degrés,
& la diftance L TH de la Lune au Soleil, corrigée par la premiére

SI
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Equation, eft de 4o degrés. Adjotitant la diftance du Soleil 3
' Apogée de la Lune, 2 la diftance de la Lune au Soleil, on aura
Yangle A TH de la diftance dela Lune 3 fon Apogée, de 60 degrés.

oit prolongé TH en Z, en forte que HZ foit égal 3 HD,
& joignés ZD. Dans le Triangle DTZ, dont le coté TZ el
connu de 200000, T'D, double de T'excentricité eft de 8688,
& Tangle ATH eft de 60 degrés, on trouvera fangle DZH,
de 24 12" 8", qui, & caufe des cdtés égaux HZ, HD, elth
moiti¢ de T'angle externe D H T, qui fera par conféquent de 44
24 16", on aura donclangle HDT, de 115% 35" 44" Main-
tenant dans le Triangle D7 A, dont les trois angles font connus,
aufli-bien que le c6té DT, de 8688, on fera, comme le finus
de Tangle DHT, de 4% 24’ 16", eft au finus de Fangle HDT,
de 1159 35" 44", ou fon fupplément ADH, de 644 24/ 16";
ainfi DT 8688 eft 2 HT, qu'on trouvera de 102028, & qui
eft 12 moitié du grand axe de 'Ellipfe fur laquelle la Lune el
placée lorfque la diftance A7°L du Soleil 4 I Apogée de la Lune
eft de 20 degrés, & ki diftance de la Lune au Soleil, corrigée
par la premiére Equation, eft de 40 degrés.

Pour trouver excentricité de cette nouvelle Ellipfe, on fera,
comme le finus total eft au finus du complément de Iangle A7L,
de 20 degrés; ainfi 7K 2172 eft A TG, qu'on trouverade 2041,
Préfentement dans le Triangle HT'G, dont les coiés TH, 76
font connus, & Fangle compris H TG, fupplément de'angle LTH,
de 40 degrés, qui mefure la diftance de la Lune au Soleil, on
trouvera Yangle 7HG, de 43" 32", dont le double 14 27" 4,
mefure Vangle £ FG de la feconde Equation, qui, étant retranché
de I'angle LTH ou L EF, de 4a degrés, donne fangle LGF,
diftance de la Lune au Saleil, de 384 32’ 56% i
Méthode de déterminer la feconde Inégalité de la Lune, dans

Uhypothefe de Képler.

Soit ALP (Fig. 48.) une Ellipfe qui repréfente POrbite fimple
de la Lune, dont C eft le centre, & TTun des foyers. Soit ATL .
Ia diftance de la Lune 4 fon Apogée dans I'hypothefe de Képler,
corrigée par la premiére Equation. Par la propriété de PElliple,

TH eft égal 3 la moitié du grand axe AP c'eft pourquoi dans
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le Triangle rectangle HCT, dont les cbtés TH & TC font -

connus, on trouvera fa valeur de 4 C, qui mefure la moitié du
petit axe de cette Elliple. Le rapport du petit demi-diametre HC
de 'Ellipfe A L P 2 fon grand demi-diametre AC, étant connu, on
aura celui de LN & MN, que T'on fuppofe paralleles & HC, & qui
font dans fa méme proportion; c'eft pourquoi I'on fera, comme
HC eft 4 RC, ou bien, comme L N eft 4 M N ; ainfi fa tangente
de l'angle AT'L, diftance de la Lune a fon Apogée, corrigée par la
premiére Equation, eft 4 la tangente de 'angle AT M.

Maintenant dans le Triangle MCT, dont le rayon MC eft
connu, auffi-bien que l'excentricité¢ C7, & 'angle AT M ou
CTM, oppolé au coté MC, on trouvera Iangle CMT & le
c6té TM. Enfin, dans le Triangle M LT, dont le c61é TH eft
connu, Yangle 7ML eft le complément de l'angle C7M, &
Pangle MLT eft le fupplément de 'angle 7L N, dont le com-
plément eft 'angle A 7°L, diftance de la Lune au Soleil, on trou-
vera la diftance 7L de la Lune au foyer de I'Ellipfe,

Sif'on fuppofe préfentement que la diftance du Soleil ' Apogée
de la Lune, foit mefurée par 'angle A7°S, on décrira du centre T
a l'intervalle 7L, le cercle LD V' ; & ayant prolongé ST en V,
on prendra fur 7V, TG qui fera 3 TK 2172, comme le {inus
du complément de Iangle AT'S, eft au finus total; & prenant 7°
pour centre, & G pour foyer, on décrira par le point B une
nouvelle Ellipfe 8/, fur laquelle on trouvera le vrai lieu de Ia
Lune fuivant 'hypothefe de Képler, en cette maniére :

Du point 7", foit mené 7'/, perpendiculaire 3 ST, qui ren-
contre I'Ellipfe £/ ¥V au point /, & foit joint G/, Du point G,
foit menée au point L, la ligne G L, & du point 7, foit tirée la
ligne T F, prolongée en E, qui foit telle que V'arc L F foit égal
2 la ligne G £, tirée perpendiculairement du point G fur fa ligne G £.
Du point #, foit mené FO, parallele 2 T/, qui rencontre 'El-
liple 207V au point O; le point O repréfentera le vrai lieu
de la Lune.

EXEMPLE

On veut calculer Ia feconde Equation de fa Lune lorfque Ia
diftance A7L (Fig. 48.) de 1a Lune a fon Apogépg cfoirigét par
1

5
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I premiére Equation de Képler, eft de 6o degrés, & la diftance’
ATS du Soleil 2 'Apogée de la Lune, eft de 20 degrés. :

Le rayon AC ou RC ou HT éunt fuppofé de 100000, &
Yexcentricité C T, de 4344, on fera, comme HT eft & CT;
ainfi le finus total eft au finus de Vangle CHT, qu'on trouvera
de 24 29’ 23", & dont le complément 874 30’ 37", melure
langle CT'H. On fera enfuite, comme le finus total eft au finus
de langle CTH, de 874 30’ 37"; ainft HT 100000, ¢l d
HC, quon trouvera de 999o5. La proportion de HC a RC
ctant ainfi connué, on fera, comme HC 999 o5, efta RC100000;
ainfi LN eft 3 MN, ainfi la tangente de langle AT°L, de 6o
degrés, eft a la tangente de Yangle AT'M, qu'on trouvera de
6ot 1’ 25". Maintenant dans le Triangle C7'A4, dont le rayon
CM et connu, & Pexcentricité CT, on fera,comme CM 100000
eft 3 CT 4344; ainfi le finus de Pangle CTAM, de 604 1” 25"
elt au finus de Tangle CMT, quon trouvera de 24 9" 23”4, &
qui, ¢tant adjoiité a langle C7M, de 604 17 25", donne Fangle
ACHM, de 624 10’ 48"%L On fera aufii, comme le finus de
Pangle CT M, de 6ot 1" 25", eft au finus de l'angle MCT,
fupplément de langle ACAM, de 624 10" 48" ;5 2infiCM 100000
eft a 7M., quon trouvera de 102099. Enfin I'on fera, comme
{e finus de Pangle TL N, complément de Yangle AT'L, de 60
degrés, eft au finus de 'angle TM N, complément de Pangle
ATM, de 604 1’ 25"; ainft TM 102099 eft a la diftance
1.7 de 11 Lune au foyer 7" de I'Ellipfe A LH P, qu'on trouvera
de 102028, de la méme grandeur que dans Thypothele ellip-
tique fimple.

L2 diftance AT du Soleil 2 ' Apogée de fa Lune, étant fup-
polte de 20 degrés, on fera, comme ST eft au finus du com-
plément de 20 degrés; ainfi TR 2172 et 4 TG, qui fera de
2041, & qui mefurera Iexcentricité d'une nouvelle Elliple BO1V,
dont le grand demi-diametre LT ou BT a été trouvé de 102028,
- & fur laquelle on déterminera le vrai lieu de la Lune, fuivant
Ihypothele de Képler, en cette maniére:

Par la propriété de PEllipfe, G 7 eft égal i fon grand demi-
diametre 7L ou T'D ; c'eft pourquoi dans le Triangle rectangle
ITG, dont {hypothénufe G/ eft de 102028, & le cdté 176,
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de 2041 toifes, on fera, comme G/ eft 3 7°G ; ainfi le finus
“total eft au finus de Tangle 7/G, qu'on trouvera de 14 8| 47",
& dont le complément mefure Iangle 7G/, qui fera de 884 5 1
13", On fera enfuite, comme le finus total eft au finus de f'angle
TG1, de 884 51" 13"; ainfi G/ 102028, eft 4 T/, quon
trouvera de 102017. Liangle A TL ayant été fuppolé de 6o
degrés, & langle AT'S, de 20 degrés, on aura 'angle BT'L,
de 40 degrés, & fon fupplément L7 G, de 140 degrés; ceft
pourquoi dans le Triangle L7°G, dont les cbiés LT 102028,
& TG 2041, font connus, & langle compris L7G eft de 140
degrés, on aura l'angle TLG, de 43" 32", qui ne différe pas
fenfiblement de angle LT°F, & caufe que farc L F, qui 4 été pris
égal & la ligne G £, neft que.de 43’ 32", & les deux lignes
GL, TF, peuvent étre cenfées paralleles, comme on peut le voir
(p+ 1 4.3). Retranchant Vangle LTF, de 43" 32", del'angle BTL,
de 40 degrés, on aura V'angle BTF, de 394 16’ 28"; & dans le
Triangle #7G, dont le coté FT et de 102028, le cb1¢ TG,
de 2041, & langle compris F7G, de 1409 43" 32", fupplément
de l'angle B7F, de 3 93 16" 28", onaura langle 7/G, de 4.2’ §hk
qui, étant retranché de Vangle B T'F, de 399 16’ 28", refte l'angle
BGF, de 384 33’ 36". On fera enfin, comme 7D eft 4 71,
ou bien, comme Q F eft 4 Q O; ainfi la tangente de 'angle BGF,
de 384 33’ 36" eft 4 la tangente de Iangle 8 G O, qui mefure la
diftance véritable de la Lune au Soleil, qu'on trouverade 3 84 3 3
16", La retranchant de I'angle BT'L, fuppofé de 404 o 0", on
aura fa feconde Equation de la Lune, de 14 26’ 44", plus petite
feulement de 2.0 fecondes que fuivant I'hypothefe elliptique.

CHAPILIETRE XILV.
De la troifiéme & derniére Inégalité de la Lume. *

OUTRE TInégalité qui dépend de la diflance du Soleil i
I'Apogée de la Lune, & de la diftance de la Lune au Soleil,
on en remarque une autre qui dépend uniquement de la diftance
de la Lune au Soleil. )
Cette Inégalité eft la plus grande qui foit poflible, lorfque la
ST iij
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Lune eft dans fes Octans 2 I'égard du Soleil, c'eft-a-dire, forfque
fa diftance au Soleil eft de 4.5, 135, 225, & 3 15 degrés, auquel
cas on l'obferve de 33’ 40"; elle eft nulle dans les Conjonctions
& Oppofitions de la Lune au Soleil, & dans fes Quadratures;
& elle augmente 2 mefure qu'elle s'éloigne de ces diverfes Phafes,
& qu'elle sapproche des Octans. :

Pour expliquer la maniére dont on congoit cette Inégalité, foit
ALHP (Fig. 47.) une Ellipfe qui repréfentg I'Orbite de fa Lune,
dont I'Apogéeeft en A, & le Périgée en P. Soit S MR N, 'Orbe
du Soleil, dont les points § & R, répondent 4 I'Apogée & au
Périgée de la Lune, & les points A4 & N en font éloignés de
9o degrés. Sil'on fuppofe que la Lune foit en A dans fon Apogée,
& que le Soleil réponde aux points M & N, auquel cas la Terre
eft en 7" au foyer de I'Ellipfe 4 L HP, & la feconde Inégalité eft
nulle; alors fa Terre changera de fituation fuivant la direction de
Ia ligne ATK, perpendiculaire 4 la ligne MN, tirée du Soleil
par le foyer de I'kllipfe, & fera tranfportée a 'oppofite de Ia Lune,
de T ena, en lorte! que T'a fera @ TA, comme fa folidité de 1a
Lune 4 la folidité de la Terre, dont le rapport eft a peu-prés
comme 100 4 5056, ou comme 1 4 50+

Le Soleil étant dans la méme fituation, fi la Lune fe trouve
dans fon Périgée en P, alors la Terre, qui étoit en 7, fera portée
du cbté oppofé i la Lune, de 7" en &, fuivant la méme direction
- de la ligne ATK, perpendiculaire i la ligne M N, en forte que
Tbh fera & TP, comme la folidité de la Lune eft i la folidité de
la Terre, ou comme 1 & 50 3.

Si Pon fuppofe préfentement fe Soleil en § ou en R dans
I'Apogée de la Lune, pendant que cette Planete eft dans f'une de
fes Quadratures, la Terre fera portée par fa feconde Inégalité, de -
T en K, & pir fa troifiéme Inégalité, elle changera de fituation
fuivant fa direction de la ligne r#, perpendiculaire a la ligne AP,
en forte que la Lune étant en m, la Terre fera i 'oppofite, comme 3
en ¢, éloignée du point K, de la diftance K¢, qui fera 3 K%,
comme 100 4 5056; & la Lune étant en n, la Terre fera end,
éloignée du point K, de la diftance K'd, qui eft égale 3 K&

Dans toutes ces différentes fituations de la Lune a P'égard du
Soleil, Ia Terre & la Lune confervant totijours la méme direction
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par rapport au méme point du Ciel, on ne doit appercevoir aucun
changement dans le mouvement de la Lune, mais feulement dans
la grandeur apparente de fon diametre, qui efl en railon réciproque
de fa diftance a la Terre, qui varie de la maniére qu'on le vient
de repréfenter. Car la diftance A7 de I'Apogée de la Lune au
foyer de VElliple A L HP, qui eft de 1 04.344., étant A fa diftance
T a, delaTerre au foyer de cette Eclipfe, comme 50562 100;
on trouvera 7 a, de 2064, qui, ¢tant adjolité 2 104344, donne
. la diftance Aa de la Lune i la Terre, de 106408, lorfque la
diftance du Soleil a 'Apogée de la Lune, eft de 3 Signes, & Ia
Lune eft dans fon desnier Quartier; ou bien, Iorfcslue la diftance
du Soleil 4 'Apogée de la Lune, et de 9 Signes, & la Lune eft
dans fon premier Quartier, ce qui saccorde aux obfervations du
diametre apparent.

Pareillement la diftance P7" du Périgée de la Lune au foyer 7°
de 'Elliple A L HP, qui eft de 95656, étant 4 la diftance 7%,
de la Terre au foyer de cette Ellipfe, comme 5056 2 100, on
aura 76,de 1892, qui, étant adjolité d g 56 6? donne la diftance
Pb de la Lune a la Terre, de 97548, lorlque la Lune eft dans
fon Périgée en Quadrature avec le Soleil; on aura donc Aa i P4,
comme 106408 eft 2 97548, ce qui saccorde aux obferva-
tions des diametres apparents de Ia Lune, qui font en raifon réci-
proque de ces diftances.

On peut donc confidérer AT & Ta, de méme que PT & T4,
femblables & deux bras d'une balance, dont le point 7" eft le point
d'appui, fur laquelle la Terre & la Lune doivent refter en parfait
équilibre, leur diftance au point d’appui 7, ¢tant en raifon réci-
proque de leur folidité, :

Suppofons prélentement que le Soleil étant en A7 ou N,
Lune foit dans 'une de fes Conjonctions ou Oppofitions ; alors
ha feconde Inégalité étant nulle, la Terre reflera en 7" au foyer
de IEllipfe AL HP, elle ne fera point non plus déplacée par la
troifiéme Inégalité, qui fe fait appercevoir fuivant une perpendi-
. culaire & fa ligne M TN, tirée du Soleil par le foyer de I'Ellipfe,
Elafce que la diftance de la Lune a la ligne MT'N, étant nulle,

diflance de la Terre 4 cette méme ligne, qui fuit fa proportion
que nous avons indiquée, doit ére aufli nulle; on n'obfervera
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donc alors que la llmt*mirfro:: Equation, & la diftance de Ia Lune

3 la Terre fera mefurée par la ligne 7’m ou T'n, conformément

aux obfervations.

Il ne doit auffi arriver par fa méme raifon, aucune variation
dans la fituation de la Terre, caufée par la troifiéme Inégalité,
Jorfque le Soleil eft en 5, ou en quelquautre endroit de fon Orbe
en Conjon&ion ou en Oppofition avec la Lune. Mais & mefure
que la Lune s'éoigne du Soleil, la perpendiculaire tirée de fa Lune
fur la ligne qui va du Soleil au foyer de I'Ellipfe, augmente de

randeur ; d'oli il réfulte que fa Terre s'écarte totjours de plus
en plus de ce rayon dans un fens contraife. :

Pour en difcerner T'effet, fuppofons le Soleil en S, & fa Lune
en 0, 4 la diftance de 45 degrés du Soleil. Du point O, foit
mende la ligne Og, perpendiculaire fur fa ligne S7R, & dupoint X,
{oit dlevée fur la méme ligne STR, une perpendiculaire A4, qui
foit 2 Og, comme 100 ¢t 2 5056. Le point £ repréfentera
alors la fituation de fa Terre, & Fa troifiéme Inégalité fera mefurée
par I'angle XO#, dont on trouvera la grandeur, en cette maniére:

Du point O, foit menée O, parallele & égale & Kg, & foit
joint Ki, qui fera parallele & égale 2 Og, & perpendiculaire &
fa ligne SR. Dans les Triangles KQi & k0i, Ki ou Og efti
if ou Ki plus K4, comme la tangente de I'angle KQi ou 0K,
qui mefure fa diftance de fa Lune au Soleil, eft 4 ia tangente de
Yangle £ 0i, qui eft égal A Yangle XOi de fa diftance de Ia Lune
au Soleil, plus I'angle KO/, qui mefure fa troifiéme Inégalité.
Mais Ki eft ik, comme 5052611 d 5156, ceft-a-dire, comme
Ia folidité de fa Terre eft a [a folidité de la Terre plus celle de
fa Lune: donc la tangente de I'angle de la diftance de fa Lune au
Soleil, eft 4 la tangente de I'angle de fa diftance de la Lune au
Soleil plus 'angle de fa troifiéme Inégalité, comme 50 5 6asris 6.
Prolongeant 40 en u, & KO en ¢, la Terre étant parvenué en 4,
par la troifiéme Inégalité, verra répondre la Lune au point u, plus
avancé fuivant fa fuite des Signes que lorfque la Terre étant en &,
Ia Lune répondoit au point ¢ ; & le méme effet arrivant dans les
trois premiers Signes de la diftance de la Lune au Soleif, il fuit

ue la troifiéme Inégalit¢ eft alors additive.

- Si fon fuppofe préfentement Ja Lune en e, le Soleil reftant
5 totijours
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toljours au point S, on menera ef, perpendiculire 3 SR, &
on tera K/ i ef, comme 100 4 §1 56. Le point £, déterminera la
fituation de la Terre, qui verra la Lune répondre au point /, moins
avancé fuivant fa fuite des Signes que le point p, ol fe termine la
ligne Ke p, tirée du point X par la Lune; & le méme effet arrivant
lorfque la diftance de fa Lune au Soleil eft depuis trois jufqu’a fix
Signes, il fuit que la troifiéme Inégalité eft alors fouftractive.

Le contraire arrive lorfque la Lune eft en o, c'eft-3-dire, lorf~
que fa diftance au Soleil eft dépuis 6 jufqua ¢ Signes; car alors
la Terre fe trouve de X vers r, comme en 4, & le rayon do,
tiré de la Terre 2 la Lune, étant prolongé au de-la de I'Orbite,
fe termine 2 un point plus avancé fuivant la fuite des Signes, que
le rayon Ko, prolongé 4 la' méme diftance ; d'ott il fuit que Ia
troifiéme Equation eft alors additive. - T

Enfin, lorfque fa Lune eft en X ol fa diftance.au Soleil
depuis 9 jufqui 12 Signes, la Terre eft-en d, & le rayon 4£,
tiré de la Terre 4 la Lune, & prolongé au de-1a de fon Orbe, fe
termine & un point moins avancé fvivant la fuite des Signes, que
le rayon K%, prolongé 4 la méme diftance ; d'ott il fuit que fa
troifiéme Equation eft alors additive.

Exemrre L

On veut trouver fa troifiéme Inégalité de fa Lune forfque la
diftance 4 KO de 1a Lune au Soleil eft de 30 degrés.

Faites, comme 5056 eft 4 5156; ainfi la tangente de 'angle
AKO ouKQi, eft A 1a tangente de l'angle 1O/, que I'on trou-
vera de 304 29" 17", Retranchant de I'angle JOH, fangle XOi,
de 30 degrés, on aura I'angle KOk, qui mefure la troifiéme
Inégalité, de 29" 17". '

Exemrre 1L

On cherche la troifiéme Inégalité de fa Lune lorfque 1a diftance
de la Lune au Soleil eft de 45 degrés. -

Faites, comme 5056 eft i 5156 ; ainfi la tangente de I'angle
AKO ou KOi, de 45 degrés, eft i la tangente de Iangle iO H,
que T'on trouvera de 459 33’ 40" Retranchant I'angle iOK, de
fangle iO H, on aura langle KOk, qui mefure la-troifiéme
lncgalité, de 33 go. % X0k 0

t
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ExemprLeE IIL

On cherche Ia troifiéme Inégalité de la Lune lorfque fa diftance

au Soleil eft de 6o degrés.

Faites, comme 5056 eft 3 5156 ainfi la tangente de 6o deg.
eft 2 la tangente de 6od 29" 0", dont retranchant 60 degrés,
refte I troifiéme Inégalité, de 29" o". '

Miéthode de dérerminer le liew de I'Orbite de la Lune, oi fa
- troifiéme Intgalité eff la plus grande qui foit polfible, & la
quantité de cette plus grande Inégaliré.

La troifiéme Inégalité de la Lune augmente, ainfi qu'il a éé
cxlﬁiqué ci-deffus, 4 mefure que cette Planete s'éloigne du Soleil,
. s'approche des Oétans; elle diminu¢ enfuite jufqu'aux Quadra-
tures, quoique I'éloignement de Ja Terre, du lieu ou elle étoit
au temps de la Conjonétion ou de 'Oppofition de Ia Lune avec
Je Soleil, qui produit cette Inégalité, continu€ 3 augmenter. Cela
eft conforme aux exemples que nous venons de rapporter, & on
eut déterminer le point o cette Inégalité eftfa plus grande, en
ra calculant pour quelques degrés avant & aprés Jes Octans, &
prenant des parties proportionnelles; cependant comme cette
méthode n'eft que par approximation, nous en propoferons une
géométrique lpour dérerminer le fieu ot fon doit appercevoir I3
plus grande Inégalité, & de quelle quantité elle doit étre.

Sait, comme on I'a fuppofé ci-defius, la diftance de la Terre 3 ]2
figne tirée du Soleil au foyer de I'Ellipfe qui repréfente I'Orbite de
12 Lune, 2 la diftance de a Lune 2 cette méme ligne, en raifon réci-
proque de la maffe de ces deux corps, ceft-d-dire, comme 100
3 5056, &ayant pris une ligne O (Fig. 49.) 4 difcrétion, foit

B : L8
fit OR 4 05, comme 100 2 §056. Soit divil¢ OR en deux
parties égales au point , & menés des points F'& S, les lignes FG,
S D, perpendiculaires & égales i fa ligne FS. Joignés CD, qu
fera auffi égale avx lignes FS, FC & 8§D, & du point C, comme
centre i Vintervalle CD ou F C, foit décrit le cerde DTFK, '1"3
touchera les lignes RS, §D, aux points F' & D. Menés par Ies
points O & R, les lignes OT, R K, paxalleles i FC, quicoupent l¢
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cercle DTFK aux points 7" & K, & foient égales entr'elles; & tirés
Ear les points X' & 7', fa ligne KT'A, qui fera parallele & égale 3

ligne ROS. Menés aufli des points X & 7, au point £, les
lignes KD & TD; je dis que I'angle A KD mefure a diftance de
fa Lune au Soleil ot a troifiéme Inégalité doit étre fa plus grande,
& que langle X' DT repréfente cette plus grande Inégalité,

DEMoNsSTRATION,

Soit pris de cbté & d'ziire du point D, les points H & L
3 diﬁrétion, & foit mené des points H, D, L, par le point 7,
tes lignes HTG, DTH, & LTPE'. qui rencontrent aux points G,
B, E, la ligne K E, parallcle 3 SL. Tl a

Par la conftru@ion, OR ou TK eft 105 ou T4, comme 100
elt 2 5056 ; comme {a diftance de la Terre i 1a ligne, tirée du
Soleil par le foyer de I'Ellipfe qui repréfente I'Orbite de 1a Lune,
eft 4 la diftance de fa Lune a cette méme ligne. Mais 7K eft a
TA, comme KG eft A AH, comme KB eft 4 AD, comme K E
efdaAL: doncKG elt AAH, KB elt 8 AD, KE eft A AL,
comme fa diftance de fa Terre & la ligne tirée da Soleil par le
foyer de I'Ellipfe,-eft 4 Ia diftance de la Lune a cette méme ligne.
Si donc l'on fuppole que les lignes AH, AD, AL, mefurent
la diftance de 1a Lune au rayon A 7K, tiré du Soleil par le foyer
de I'EHlipfe, les lignes corrt}'pondanlcs KG, KB, KE, mefureront
la diftance de fa Terre i ce méme rayon. La Terre étant done
parvenué aux points G, B, E, verra la Lune fuivant les lignes
GH, BD, E L ; au lieu que fi elle fut reftée en X, elle auroit
apperci la Lune dans fes diftérentes fituations fuivant les lignes A'D,
KD,KL. Les angles KHG, KD B, KL £, formés par le concours
de ces lignes, mefurent donc la troifiéme Inégalité. :

Il faut préfentement confidérer que !cs-anggi:s KHG, KDR,
KL E, ont pour bafe commune la ¢orde K7 du cercle DTFK,
& que leur fommet fe rencontre fur la ligne AL. Entre ces angles,
il 'y a que I'angle XDAB, qui fe termine i la circonférence du
cercle, pendant que les autres, & tous ceux qu'on peut s'imaginer,
vont fe terminer au dehors de cette circonférence. L'angle KD T
eft donc le plus grand de tous ceux dont le fommet eft fur la ligne
AL, & mefure fa plus grande Inégalité qui foit pﬂgjhi_t:- Langle

Lt
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AK D mefure donc auffi la diftance de Ia Lune au Soleil ou: cette
Inégalité eft la plus grande. '

1 faut remarquer que cet angle A KD eft plus petit que Tangle
AlD ou SFD, qui nen différe pas fenfiblement, lequel eft de
45 degrés; & que angle ATD, qui mefure la diftance de la Lune
au Soleil, corrigée par fa troifiéme Inégalité, eft plus grand que le
méme angle A /D ; de forte que les termes de ces deux diftances
font T'un en de-¢d, & Tautre au de-la de 4.5 degrés.

Pour déterminer par le calcul, la grandeur de ces angles, on
réfoudra le Triangle C 1K, rectangleen /, dont le ¢6té /K ou FR,
moitié de OF, eft de 50 parties, & le cbté CK ou CF, rayon
du cercle DTFK, eft égal 108 5056 plusOF 50, ceft-d-dire,
A §106.'On fera done, comme CK 5106 eft 3 JK 50; ainfi le
finus total eft au finus de I'angle /CK, qu'on trouverade 33'3 8",
& qui, étant la moitié de Fangle au centre T'CK,, eft par fa pro-

riété du cercle, égal i Tangle A fa circonférence K DT, qui mefure
troifiéme Inégalité lorfqu'elle eft Ia plus grande qui foit poffible.

. On fera enfuite, comme le finus total eft au fmus du complé-
ment 'de l'angle JCK, de 33" 38”; ainfi CK 5106 eft 3 K1
ou A D, quon trouvera de 5105 -%. Maintenant dans le Triangle
KAD, reQarile en A4, dont le cbté AD eft de 5105, & le
cbté AK eft de 51 5 6, on fera comme KA et 8 AD ; ainfi le finus
total eft 4 la tangente de P'angle AKD, qu'on trouvera de 449 43"
10", & qui mefure la diftance de la Lune au Soleil lorfque I
troifiéme Inégalité eft la plus grande.. '

e

C:H AASPAAT R E ) X Ve
De la grandeur apparente du diametre de la Lune.

Ou's avons remarqué dans la théorie du mouvement de

fa Lune, qu'une partie des Inégalités qu'on y obferve, pro-
vient de la variation des diftances de la Lune 2 la Terre; ainfi la
connoiffance exacte des diftances des diametres apparents de la Lune
eft trés-importante pour la reification de la théorie de la Lune;
fuivant laquelle on doit repréfenter non-feulement fon mouvement
apparent, mais auffi a grandeur apparente de fon diametre. .
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- Pour donner une idée des variations qu'on y obferve, foit Je
Soleil en § (Fig. 47.) ou en R dans I'Apogée ou dans le Périgée
de la Lune, auquel cas fa Terre eft en X, ainfi que nous l'avons
expliqué; alors le diametre apparent de la Lune paroitra de 29’
30" dans fon Apogée, & de 33’ 38" dans fon Périgée.

Suppofons que le Soleil foit parvenu en M ou N, a la diftance
de 9o degrés de I' Apogée de la Lune, auquel cas fa Terre eft en 77
alors fa Lune étant en Conjonction ou en Oppofition avec lg
Soleil, fa diftance A la Terre fera mefurée par 7m ou T'n, qui
font égales entr'elles, & fon demi-diametre fera de 15’ 39"

Dans les autres fitnations du Soleil 4 I'égard de I'Apogée de
la Lune, comme en B, la Terre fera en G, & la Lune étant en
Conjonction avec le Soleil, fon demi-diametre apparent fera 4
14’ 45", comme AK i LG. . Y

Hors des Conjonétions & Oppofitions, le Soleil étant dans
PApogée de la Lune, & la Lune dans f'un de fes Quartiers, la
Terre fera en ¢ ou d, également éloignée du point G, fa diftance
a la Lune fera mefurée par les lignes r¢, dt, & le diametre de la
Lune fera de 30’ 52" , -

Le Soleil étant parvenu i la diftance de 9o degrés du point 4
del'Apogée, comme en M, & la Lune étant dans fon premjer Quar-
tier en P, la diftance de la Lune d la Terre fera mefurée par laligne
Fb, & le diametre apparent de la Lune ferade 3 2’ 54", Dans cette
méme fituation du Soleil, la Lune étant dans fon dernier Quartier
‘en A, & en méme temps dans fon Apogée, la Terre fera en a,
€loignée du point 7, de la quantité Ta, qui eft A T4, comme 1 00
15056, & le diametre apparent de la Lune fera de 29" 32",

Enfin, le Soleil étant a Voppofite au point NV, & 1a Lune dans
fon premier Quartier, la Terre fera en @, & le diametre apparent
de fa Lune fera de 29’ 32", Dans cette méme fituation du Soleil,,
la Lune étant dans fon dzemier Quartier en 2, le diametre apparent
de la Lune fera de 32’ 14"

La grandeur du diametre apparent de Ia Lune ayant éé déter-
minée dans I'une de ces fituations par T'obfervation immédiate,
on trouvera par le calcul la grandeur de fon diametre apparent
dans toutes fes autres fituations, tant i 1'égard du Soleil qu'a I'égard
de la Terre, en cette maniére.

T t iij
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Suppofons d'abord que le Soleil foit en 5, éloigné de 20 degrés
de ' Apogée de la Lune, & que la diftance BTH de la Lune au
Soleil foit de 40 degrés. On fera d'abord, comme le finus total
eft au finus du complément de I'angle K7G ou ATL, de 20 deg.
qui mefure la diftance du Soleil 3 I'Apogée de la Lune ; ainft
TK 2172 et i TG, quon trouvera de 204 1.,

Soit prolongé TH en Z, en forte que HZ foit égal 3 HD, on

aura TZ ou TH plus HD égal au grand diametre de PElliple A P;

& par conféquent dans le Triangle Z7"D, dont le cbté TZ eft

~ connu de 200000, 7D, double de Pexcentricité eft de 8688,

& Pangle ATH eft de 6o deg. on trouvera langle DZ H, de 24
12 8" moitié de I'angle DHT, qui fera par conféquent de 4
24" 16"; Ceft pourquoi dans le Triangle D HT, dont les deux
angles DHT, DTH font connus, & le ¢bté DT, on trouvera le
ot TH. de 1 0202 8. Prélentement dans le Triangle 744G, dont
le cbté T H «ft connu de 102028, le cOté TG, de 2041, &
Yangle HT G, fupplément de I'angle LTH, diftance de la Lune
au Soleil, eft de 140 deg. on trouvera ungle THG, de 43 32%
dont le double 14 27 4%, mefure I'angle £ FG, qui, étant retran=
ché de langle L EF ou LTH, de 40 deg. donne l'angle LGF,
de 284 32’ 56" On aura donc dans le Triangle EFG, comme
Je finus de langle £FG, de 14 27 4" eft au finus de langle FEG
ou L EF, de 404 o’ 0"; ainfi £G 4082, double de TG, eft
A GF,quontrouverade 103 615. On feraenluite, comme 505 6
eft & 5156 ainfi la tangente de angle FG ou LG F, de 384
32' 56", qui mefure la diftance de la Lune au Soleil, eft 3 fa

angente de l'angle 8 F 3, qu'on trouvera de 399 5' 46"; & dans

Je Triangle B F), on fera, comme le finus de Iangle £3\3, de 504
54' 14", complément del'angle B FS, de 394 5° 46", eft au (?mls
de Tangle BGF, de 514 27" 4", complément de langle LGF,
de 389 32" 56"; ainfi GF, déterming de 103615, eft 2 FJ,
diftance de la Lune 2 1a Terre, qu'on trouvera de 104414~ Enfin
on fera, comme FN 104.414¢ft 3 AK 106516; ainfi 39;&'0'-
diametre apparent de la Lune lorfqu'elle eft en A en Conjo ion
avec le Soleil, eft au diametre de la Lune lorfque fa diftance 3 fon
Apogée eft de 20 degrés, & {a diftance au Soleil, de 40 degrés,
quon trouvera de 30 6" : i '
*y Bl
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LIVRE QUATRIEME
DE SATURNE.

APRES: avoir repréfenté les mouvements du Soleil & de Ia
Lune, & leurs différentes Inégalités, il refte 2 expliquer Ia
théorie des cinq autres Planetes, dont trois, fgavoir, Sawrne,
Jupiter & Mars, qui font plus éloignées que nous du Seleil, s'ap-
pellent Planetes fupérieures, & les deux autres, fcavoir, Venus &
Mercure, qui font placées entre le Soleil & la Terre, fe nomment
Planetes inferieures. '

CH AP LT RE L
Du Globe ¢ de I'Anneau de Saturne.

ATURNE eft de toutes les Planetes, celle qui eft Ia plus
éloignée du Soleil & de la Terre, & dont le mouvement
eft le plus lent.

Peu de temps aprés fa découverte des Lunettes, Galilée crut
voir autour de cette Planete deux Etoiles qui la joignoient de c6té
& dautre, & qui étoient immobiles, ainfi qu'il s'en explique dans
fa Lettre du 13 Novembre 1610, écrite 4 Julien de Médicis,
ol il rapporte qu'il a obfervé avec un grand étonnement gue Saturne
vefl pas une Eoile feule, mais qu'il eff compofé de trois E toiles qui
Je touchent prefque, & font immobiles entr’elles, difpofées de Jorte que
elle du milieu efl plus grande que celles qui font & fes deux cérés,
Ces Etoiles, adjoute-t-il, font placées en ligne droite, 'une & I'Oriens,
& Lautre & I'Octident, non pas précifement Yivant la direGion du

que , mais de manicre que I'occidentale s'éleve un peu yers le Nord,.
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En les regardant avec une Lunette qui n'augmente pas beaucoup les
objets, elles ne paroiffent pas trois Etoiles diflincles ¢ [éparces, mais
Ton voit Saturne fous la figure d'une E'toile longue en forme d olive ; au
lieu qu’avec une Lunette qui augmente la Jurface des objets de plus de
mille fois, on voit trois globes qui fe touchent prefque, en forte quilny a
gu'un filet obfeur fort delié qui les Jepare.

Cet habile Aftronome ne fut pas long-temps 4 sappercevoir
que ces Etoiles qu'il croyoit accompagner Saturne, étoient fujettes
a quelques variations, ainfi quil sen explique dans une Lettre
du 30 Décembre 1610, ou il remarque qu’elles avoient diminué
de grandeur depuis le mois de Juillet julqu’au temps qu'il écrivoit;
& enfin vers la fin de Novembre de I'année 1612, il reconnut
qu'elles avoient entiérement ceflé de paroitre, en forte qu'il n'ap-
pergit que le globe de Saturne feul, parfaitement rond comme
Jupiter, ainfi qu'il ledécrit dans une de fes Lettres du 1.cr Décembre
de cette méme année, od il rapporte fes conjectures fur la caufe
&un Phénomene qui lui paroifioit fi furprenant.

Divers Aftronomes aprés Galilée, donnérent A Saturne diverfes
figures qui font repréfentées dans le Syfteme de Saturne, imprimé
en 1659, par M. Huygens, qui découvrit enfin la vraye figure
de cette Planete, & prouva que ce qui formoit les apparences
qu'on avoit remarfi[uée.s jufqualors, étoit un anneau circulaire &
plat, détaché du globe de Saturne de toutes parts, qui, ¢tant re-
gardé obliquement de fa Terre, devoit, fuivant les regles de 'Op-
tique, paroitre en forme d'une Ellipfe plus ou moins ouverte,
fuivant que notre ceil eft plus ou moins élevé fur fon plan, quieft
incliné 2 celui de TEcliptique d'environ 3 o degrés; d'ott il réfulte,
conformément aux apparences, que lorfque notre ceil eft dans le
plan de cet anneau, il doit ceffer enticrement de paroitre fi fon
¢paiffeur n'eft pas fuffifante pour nous renvoyer une aflés grande

uantité de rayons du Soleil pour ¢tre appergtie. 1l trouva que le
ﬂcmi—diamctre extérieur de Ianneau éoit au denii-diametre du
globe de cette Planete, comme 9 i 4, & que fa largeur étoit
égale A celle de T'efpace contenu entre le globe & fa circonférence
intérieure. '

Nous n'avons juf@ud préfent appercli aucune Tache fur le globe
de Saturne, de méme qu'on en remarque dans la plipart di:utrﬁ

Planetes,






