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Mémoire sur l'accélération séculaire du mouvement de la lune
Si le moyen mouvement de la Lune était uniforme, l'expression de la longitude moyenne de cet astre en fonction du temps serait de la forme A+B/, A et B désignant des nombres constants. Mais on sait, au contraire, que ce mouvement s'accélère actuellement de siècle en siècle, en sorte que l’expression précédente doit être complétée par un terme de la forme Ct*, C désignant un nombre qui peut lui-mémc être variable avec le temps, et que nous appellerons le coefficient de l'accélération séculaire.
Supposons le temps exprimé en siècles de cent années juliennes et compté à partir de l'époque actuelle, du ("janvier (85o, par exemple : on trouve que, pour rendre compte de quelques éclipses observées dans l'antiquité, il faut attribuer au coefficient C une valeur de douze secondes environ, pour les époques qui précèdent la nôtre de vingt et quelques siècles.
Laplacc, en cherchant l’explication théorique de ce fait, a trouvé que la diminution de l’excentricité de l’orbite de la Terre, causée par les actions perturbatrices des autres planètes, devait accélérer, en effet, le mouvement de notre satellite; mais comme
le coefficient de l'accélération séculaire, conclu de cette setde considération et calculé d'ailleurs avec toute l'exactitude nécessaire l! , n’est guère que la moitié de celui qui parait résulter des anciennes éclipses, on a été conduit à attribuer ce désaccord à quelque influence dont on n'aurait pas tenu compte jusqu'à présent. C’est ainsi que l’attraction exercée sur la Lune par le bourrelet liquide que les marées soulèvent à la surface des océans a été signalée comme pouvant, à la longue, accélérer le mouvement de cet astre, en même temps que l'action réciproque de la Lune sur ce bourrelet altérerait la constance du jour sidéral. Mais avant d'introduire dans la théorie de la Lune un effet de ce genre, dont le calcul rigoureux parait bien difficile dans l'état actuel de la science, il m'a semblé qu'il convenait de ne négliger aucun terme sensible parmi ceux que fournit la théorie ordinaire, dans laquelle on n’a pas égard au changement de forme de la partie liquide de la Terre. En me plaçant à ce point de vue, je me suis demandé s’il était bien démontré que le déplacement séculaire du plan de l’orbite terrestre n’eût aucune influence sur l’accélération du mouvement de la Lune.
I.aplacc, Poisson, Plana ont admis que le plan de l’orbite lunaire se déplace en même temps que celui de l’orbite terrestre, de manière que l’inclinaison mutuelle de ces deux plans conserve une valeur moyenne constante, et ils en ont conclu qu'on pouvait, dans la théorie de la Lune, considérer le plan de l'écliptique comme un plan fixe. Ils ont pris ce plan pour un des plans coordonnés, et l'expression de la longitude de la Lune à laquelle ils ont été conduits s'est trouvée nécessairement indépendante du déplacement de l'écliptique.
Mais les illustres auteurs que je viens de nommer ne sont arrivés à ce résultat qu'en se contentant d'une approximation limitée, relativement à l'inclinaison <p de l'orbite lunaire, aux
1,1 Une première approximation avait donné » I. api. ire une valeur de ce coefücient voisine de 10 secondes : les calculs plus complets de MM. Adams et Delaunay ont montré <|ue celte valeur devait être réduite à 6", i.
excentricités e et e' des orbites de la Lune et du Soleil et au rapport de leurs demi-grands axes : on peut se demander si les mêmes conclusions subsistent encore lorsqu'on tient compte de puissances plus élevées de ces petites quantités.
On aperçoit aisément que , si l'on rapporte le mouvement de la Lune à des plans invariables, dont l'un soit la position de l’écliptique à l’époque prise pour origine du temps, il s'introduit dans l’expression de la dérivée de la longitude des ternies proportionnels au carré de l'inclinaison ($' du plan de l'écliptique mobile. Au degré d'approximation où se sont arrêtés les géomètres déjà cités, ces termes se détruisent; mais admettons qu’il n'en soit plus ainsi lorsqu'on pousse plus loin l'approximation, et soit c Z’"la somme des termes de ce genre; il en résultera, dans la longitude même de la Lune, la partie cf$' , dt.
Pendant un temps considérable, on peut regarder l'inclinaison <p' comme proportionnelle au temps et poser p’— a/; la partie de la longitude dont il s’agit sera donc ^ ca s / 5 et croîtra comme le cube du temps. Un pareil tenue pourrait être insensible pendant un certain nombre de siècles avant et après l'époque actuelle, mais acquérir une valeur appréciable aux époques éloignées, telles que celles des anciennes éclipses. Il aurait alors pour effet de modifier le coefficient de l'accélération qui conviendrait à ces temps reculés; car, en l'ajoutant an terme c,/’ qui résulte de la diminution de l'excentricité de l'orbite terrestre, on obtient une somme de la Tonne (ci + c/)t\ dans laquelle f* est multiplié par une quantité variable avec le temps. Il importe donc, pour la comparaison des éclipses historiques avec la théorie, de s’assurer s’il existe dans l'expression de la longitude de la Lune des termes proportionnels à une puissance du temps supérieure à la seconde, et d’en déterminer la grandeur.
L’examen de cette question est l’objet du présent Mémoire, que je divise en trois sections. Dans la première, je reproduis, sauf quelques changements dans la forme, l'analyse de Poisson, et je
MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE conclus, comme lui, qu’au degré d’approximation dont il s’est contenté, le déplacement du plan de l’écliptique n’influe pas sur l’accélération du mouvement de la Lune. Dans les deux autres sections, je reprends le problème, en poussant plus loin l’approximation, relativement aux quantités £, e, e\ Mais alors se présente une difficulté, qui lient au déplacement rapide du nœud de l’orbite lunaire.
Dans les théories des planètes et de la Lune, il y a deux sortes d’approximations à considérer : l’une est ordonnée suivant les puissances des excentricités, des inclinaisons et du rapport des grands axes des orbites; l’autre, suivant les puissances de la force perturbatrice. Ne nous occupons, en ce moment, que de la dernière. Quand il s’agit des planètes, la méthode qu’on suit ordinairement consiste à regarder d’abord les éléments elliptiques * comme constants dans les expressions de leurs dérivées; l’intégration fournit alors des valeurs des éléments où les erreurs sont de l’ordre du carré de la force perturbatrice; puis, à l’aide de ces valeurs approchées, on en forme de plus exactes, où les erreurs sont de l’ordre du cube de la force perturbatrice, et ainsi de suite. Voici maintenant ce qui arriverait si l’on appliquait à la question qui nous occupe celte méthode d’approximations successives.
Nommons n et n les vitesses angulaires moyennes de la Lune et du Soleil autour de la Terre : la fraction caracté/isc, dans la théorie de la Lune, l’ordre de grandeur de la force perturbatrice, et, pour que les approximations successives fussent réellement convergentes, il faudrait que les parties des élémenls fournies par chacune d’elles continssent le facteur une fois de plus que les parties fournies par l’approximation précédente. Or, c’est ce qm n’a pas lieu pour les parties de la longitude de la Lune, proportionnelles à
En effet, il y a d’abord, dans la fonction perturbatrice R, un
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terme non périodique de la forme K étant de l’ordre zéro
relativement k la force perturbatrice; il en résulte, k la première approximation, dans l’expression de la longitude, une partie de la forme -L K fp'*dl. Mais 0 et 0' désignant les longitudes des mouds ascendants de l’orbite lunaire et de l’écliptique, il y a aussi dans R un terme de la forme ri 3 K^'cos (0 — &)\ il en résulte, dans la dérivée par rapport au temps de chaque élément de la Lune, une partie de la forme — 0 ) ; on a d’ailleurs à peu près
o=-const— - — I.
Si donc on intègre, en traitant comme des constantes les quantités et 0', qui varient très-lentement, on voit que le facteur — disparait, et que l’élément considéré contiendra une partie de la forme 0').
Lorsque ensuite on voudra passer k la seconde approximation, il faudra, dans les dérivées des éléments, augmenter ceux-ci des inégalités fournies par la première approximation. Or quand, dans une expression de la forme — K£' (0— 0'), on augmente
les éléments qui y figurent de quantités qui sont elles-mêmes de la forme K£' [0 — 0'), il en résulte des termes non périodiques de la forme La seconde approximation amènera
donc, dans la dérivée de la longitude, des parties de cette dernière forme et, par suite, dans la longitude clle-mèmc, des termes de la forme — K c’est-à-dire du même ordre de grandeur que ceux qu’avait fournis la première approximation. En poursuivant ce raisonnement, on voit qu’il en serait de même des approximations suivantes ; la méthode des approximations successives, telle qu’on la pratique dans la théorie des planètes, donnerait donc le coclficicnt de dt dans la longitude de la Lune sous la forme d’une série non convergente, et, par conséquent , elle doit être rejetée.
Pour éviter celte difficulté, j’emprunte à M. DelaunayW l’idée qui sert de base ix sa Théorie de la Lune, et qui consiste à intégrer les équations du mouvement de cet astre, en réduisant d’abord la fonction R à sa partie non périodique accompagnée seulement du ternie périodique relatif à un certain argument. Dans le cas actuel, je joins à la partie non périodique les deux termes dont les arguments sont 0—0' et . 20 — 30'. Il est inutile d’avoir égard à ceux qui ont pour arguments des multiples plus élevés de 0— 0', car les parties non périodiques qui pourraient en résulter dans la dérivée de la longitude de la Lune renfermeraient le facteur £'* au moins, et seraient certainement négligeables dans les limites des temps historiques.
La fonction perturbatrice étant ainsi réduite, on peut intégrer, non plus seulement par approximation, mais rigoureusement. Pour avoir égard ensuite aux termes de la fonction perturbatrice qu’on a laissés de côté, il faudra regarder les constantes introduites par l'intégration comme de nouvelles variables; mais alors les dérivées de ces variables ne contiendront plus de termes dépendant des arguments 0—0', 30—20', ou du moins ne contiendront de pareils termes qu’avec des coefficients du second ordre relativement à la force perturbatrice, et la méthode des approximations successives deviendra applicable.
Nommons R, ce que devient R quand on y supprime tous les termes périodiques autres que ceux qui ont 0—6' et 20 — 20 ' pour arguments. L’intégration des équations auxquelles se réduisent les équations différentielles du mouvement de la Lune, quand on remplace R par R, , est l’objet de la seconde section du Mémoire, et elle me conduit, entre autres conclusions, à celle-ci :
La fonction perturbatrice étant supposée réduite à sa partie R,, si la longitude de la Lune contenait un terme en fP*dl, et
Dans ia partie de »a l'hforîe de la Lune qu'il a publiée, M. Delaunay fait abstraction des changements qu'éprouvent les éléments de l orbitc du Soleil, il suppose donc provisoirement o, et ajourne le calcul qui nous occupe ici des effets dus nu déplacement du plan de I écliptique.
qu’on lo représentât par —K f^Jt, le coefficient K serait une
fonction de e, e\ du huitième degré au moins par rapport à ces petites quantités.
Il suit de là qu’en supposant toujours la fonction H réduite à R,, la longitude de la Lune ne contient pas de terme proportionnel au cube du temps qui soit sensible. H reste à voir si les parties de R qu’on a d'abord laissées de côté n'en introduisent pas. Cette recherche, plus laborieuse que la précédente, est l’objet de la troisième section : j’y fais voir que les divers termes de la partie R — R, de la fonction R introduisent dans la longitude moyenne, à la seconde approximation, des termes en f‘, en P et en qui proviennent du déplacement de l’écliptique. Mais les termes en t* se détruisent deux à deux, et leur somme est nulle; d’un autre côté, la somme des termes en /’ peut être regardée comme insensible. Reste donc la somme des termes en P : elle n’est pas nulle et on peut la considérer, ainsi qu’il a été dit plus haut, comme modifiant le coefficient de l’accélération aux époques très-éloignées de la nôtre. Toutefois, si l'on en calcule la valeur numérique, on trouve que, pour l'époque des éclipses les plus anciennement observées, les termes en question ont pour effet de diminuer le coefficient de l’accélération séculaire d’une quantité s'élevant à peine à un dixième de seconde. Comme ces éclipses paraissent exiger, au contraire, que ce coefficient soit augmenté et qu’il le soit de plusieurs secondes, on voit que ce n’est pas dans le fait du déplacement du plan de l’orbîte terrestre qu'on peut trouver l'explication du désaccord qui semble exister entre la théorie et les observations.
Doit-on chercher à faire disparaître ce désaccord par une interprétation nouvelle des documents historiques relatifs aux anciennes éclipses, ou faut-il lui assigner pour cause l'allractiou mutuelle de la Lune et du ménisque soulevé par les marées à la surface de notre globe? C’est ce que je n’entreprendrai pas d’examiner ici. Mais avant de s’engager dans l'une ou l’autre de ces
deux voies, il importait, ce me semble, de vider la queslion qui fait l’objet du présent Mémoire. A ce point de vue, la conclusion de mes recherches, bien que négative, ne paraîtra peutêtre pas entièrement dépourvue d’intérêt.
PREMIÈRE SECTION
Soient M la masse de la Terre, m celle de la Lune, m ' celle du Soleil; a et a les demi-grands axes des orbites que la Lune et le Soleil décrivent autour de la Terre, e et e' les excentricités de ces orbites, n et n les vitesses angulaires moyennes des mouvements elliptiques qui sont, à l'époque /, ceux des deux astres; <P et $ les inclinaisons des plans des orbites sur le plan fixe avec lequel coïncidait l'écliptique à l’époque /=o; 0 et 0' les longitudes des nœuds ascendants; « et ■a' les longitudes des périgées ; A et X' les longitudes moyennes de la Lune et du Soleil à l'époque o ; I et I' les longitudes moyennes des mêmes astres à l'époque /, en sorte qu’on ait
1= | l ndl + \, /’= I Vd/-+-A'-
J o Jo
Lorsqu’on cherche les inégalités séculaires du mouvement de la Lune, on peut, sans grande erreur, omettre dans la fonction perturbatrice R les termes périodiques dont les arguments renferment les longitudes moyennes de la Lune et du Soleil, et dont les périodes, par conséquent, sont comparables au mois ou à l'année. Si, de plus, on néglige les produits de quatre dimensions
des quantités e, e, <p. on trouve, pour la fonction R, l'ex-
pression suivante :
où e désigne la fraction très-voisine de l’unité — L_
A ce degré d’approximation , les formules qui donnent les dérivées des éléments elliptiques du mouvement de la Lune, savoir :
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MÉMOIRE SI R ^ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE où l'on a posé, pour abréger,
Négligeons (l'abord les termes en x et en y : nous conclurons de ces équations
x — Acosa/ — Usina/, y—Asinal + Bcosa/,
A et B étant des constantes arbitraires. Si maintenant nous vou- Ions tenir compte des termes en x' et en y, nous devrons, dans les valeurs précédentes de „t et de y , regarder A et B, non plus comme des constantes, mais comme des fonctions inconnues de / qui devront satisfaire aux équations suivantes :
dl'
■ — ax sin */ + a y cos al ,
IR
'il'
— otx' cos ai — ay'sina/.
Il en résulte, en appelant A„ et B„ deux constantes, A“=Ao— a l'x'sina/dl + ajycosal dl ,
B = B„ — a | x'cosa/ tft — a J'y' sin al Jl.
Or on a, en intégrant par partie,
r t • cdx*
a I x sin CLt dl = — x cosa/ -f- 1 cos ctl dl , ou sensiblement, à cause de la lenteur avec laquelle x varie, a f x'sin a/ d/=— x'cosa/,
et pareillement
a | x'cosa/ (//«*x' sin a/, a |ysina/J/=— j'cosa/,
ajycosa/ dt—y'sinal.
On en conclut
A — A,+x’ cos af +y' si n al ,
et, par conséquent,
x=A„cosa/— B„sina/-t-x\
B=*B 0 — x’sjna/+ycosa/, y=A„sin a/+B„cosa/+y.
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Comme x' et y' s’annulent avec I, on voit que A„ et B„ sont les valeurs initiales de x et de y, en sorte que, si l’on représente par et 0 O celles de ^ et de 0, on aura
A 0 =>^ 0 sinÔ 0 , B„ — cos 0„.
Les formules précédentes peuvent donc s’écrire <P sin 0“P o sin{0 o — ot/J-fp’sin 6', cos0=^ o cos(0 o — at)-hÇ' cos 0'.
et, en ajoutant les carrés de ces deux équations, on trouve (f? = 4- 2 <p o <p' cos (0 O — au — 0' ) 4- P” .
Les quantités <p' et 0' variant avec le temps, on voit que l’inclinaison <p de l’orbite lunaire sur le plan fixe n’est pas constante. Mais si l’on nomme « l’inclinaison de la même orbite sur le plan de l’écliptique mobile, on aura
cos i — cos cos <p‘ 4- sin ? sin <p‘ cos (0 — 0’) , ou bien, en négligeant les produits de quatre dimensions de i,
i* = — 3<p<p' cos (0 — 0’}
— (® sin 0 — <$' sin 0') 5 4- (<p cos 0 — $’ cos 0’) 1 — <p\
On voit que l’angle i se réduit à la constante <p 0 : ainsi, au degré d’approximation dont nous nous sommes contenté, le plan de l’écliptique et celui de l’orbite lunaire se déplacent simultanément, de façon que leur inclinaison mutuelle reste constante.
Formons à présent la dérivée de la longitude moyenne I. On a dl , dX It~ n + dî-
Si dans la valeur de écrite ci-dessus on remplace par p*+ <p' cos(0 D — al — 0')4-p' 5
et <p<p' cos (0 — 0') par
W cos (0 t - 01-0') + ?*,
on trouvera que les tenues en p'* se détruisent, et il viendra
a 1 — ir[~
Nous avons donc
dl
Tt =
il dl $ • •
Si la valeur de j ( était constante, la longitude moyenne de la Lune croîtrait proportionnellement au temps, et il n'y aurait aucune accélération dans le mouvement de cet astre. Or les équations
de
tlt
tla
dt
trouvées ci-dessus, montrent cjuc c et a sont des constantes, et il en est de même de n, qui est lie avec a par i’équation
/TTmT
où f désigne la constante de l'attraction. Les quantités et d„ sont aussi des constantes par définition, mais e, 2’ et 6' varient à cause des actions perturbatrices des autres planètes sur la Terre. La longitude moyenne de la Lune contiendra donc une partie non proportionnelle au temps, savoir :
" f 5 ? f eVl ~ g TT J>' «• ( ô - ~ *' ~ 0') dt '
(Considérons d'abord le second tenue : en effectuant l'intégration comme si <$' et 0' étaient des constantes, on le mettra sous la forme ^ p' sin (Ô 0 — al — 0'). C’est, comme on le voit, une quantité périodique, dont la période est sensiblement égale & la durée d une révolution du nœud de la Lune, mais dans laquelle le coefficient du sinus croit avec le temps : toutefois, comme au bout de vingt-cinq siècles ce coefficient n'atteint pas une minute, et qii’â une époque aussi éloignée une erreur d’une minute sur
la longitude de la Lune est sans importance, nous pouvons faire abstraction du terme dont il s’agit.
Pour évaluer l'autre terme — | ^ dl , nous y remplacerons e ' 1 par son développement suivant les puissances du temps; soit donc
ce terme deviendra
- HÜ! g' 1 j _ ? ÜÜÎ \ f 1 _ I llî g/ 1 .
an o 4 « 1 an
La première partie est proportionnelle au temps et se confond avec le moyen mouvement : on a donc, pour la portion de la longitude moyenne de laquelle résulte l’accélération du mouvement de la Lune, l’expression
Lorsqu’on remplace A et B par leurs valeurs numériques W, le facteur entre parenthèses devient 1 + 0,001 3 1 t,c t, pour I- — aô, il se réduit à 0.97. Ainsi le terme en 1 1 provenant de la variation de 6 a pour effet de diminuer des trois centièmes de sa valeur le coefficient de l’accélération relatif à l’époque des plus anciennes éclipses observées. Or ces éclipses paraissent exiger que ce coefficient soit, non pas diminué, mais au contraire à peu près doublé ; l’analyse précédente ne fournit donc pas, dans la longitude moyenne de la Lune, de terme proportionnel au cube du temps qui puisse modifier notablement le coefficient de l’accélération applicable aux anciennes éclipses et faire concorder celles-ci avec la théorie.
On a, d’après M. Le Verrier [Annales de iObserratoins, t IV, p. 10a). “ 3459.78 — 8,705 I — 0,0382 /* ;
il en résulte
e'* = 0,000 28137 — 0,00000 1 4 a 4 1 — 0.0000000037 9 1* , et, par suite,
A <= — 0,00000 1 4 a 4 , li = — 0.00000000379.
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Observons que la conclusion aurait pu être toute différente, si les termes en ip’* ne s'étaient pas détruits dans la valeur de ^ (page la); il importe donc de chercher si cette dérivée ne contient pas de pareils termes, lorsqu'on pousse l’approximation plus loin.
C'est ce que nous allons faire dans la suite de ce travail.
DEUXIEME SECTION
Nous nous proposons, dans cette section, d’intégrer les équations différentielles du mouvement de la Lune, en conservant seulement dans la fonction perturbatrice, avec la partie non périodique, les termes d'arguments 0 — ff et a0 — iff. On a vu ci-dessus les motifs qui nous conduisent à traiter d’abord la question ainsi simplifiée, sauf à tenir compte ensuite des parties de la fonction R que nous laissons de côté en ce moment.
Les lettres M, m, m, a, a\ e , e\ n, ri, <p, 6 , 6', ■a, ■a', X, X’,
/, f,/, e conservant la signification qui leur a été attribuée dans la première section, posons de plus
stn- = y , a '
sm— =y;
appelons r et r' les rayons vecteurs menés du centre de la Terre aux centres de la Lune et du Soleil, et désignons par s le cosinus de l’angle compris entre ces deux rayons. La fonction perturbatrice relative au mouvement de la Lune sera
fm’( r ± ' )■
J V r y/r'-irr't+i*!
Si l'on développe ^pp======j suivant les puissances descendantes de r, cette expression deviendra
/"'(-?+?iQ 1 +SQ.+SQ.+^Q*+?Q.+**0'
Qi, Qt<— étant des polynômes entiers en s, dont voici les valeurs :
5_ 2 o 5 jÏ 3^ j ,_
■6 ib ib
ifi S '
Mais la fonction perturbatrice n'entre dans les équations du problème que par ses dérivées partielles prises relativement aux éléments de la Lune; nous pouvons donc y supprimer le terme , qui ne dépend pas de ces éléments, et, en désignant par R la nouvelle fonction qui résulte de cette suppression, nous aurons
bien
R = /'»'(prQ l +p50, + paQ,H )
*p3Q l +£rQ î + £tQ,+
Si maintenant, à l'aide des formules du mouvement elliptique, on exprime à la manière ordinaire les diverses parties de R par des séries de cosinus d'angles multiples de l, ta, 0, F, ta', 0', les coefficients de ces cosinus étant des fonctions de a , e, y, a, e, y' développées elles-mêmes en séries suivant les puissances croissantes de c, y, e, y'. on aura formé ce qu’on appelle le développement de la fonction perturbatrice.
On négligera ici les parties de ce développement qui contiennent des puissances de y' supérieures à la seconde. Si l’on observe d’ailleurs qu’un terme dont l’argument renferme i0' a nécessairement dans son coefficient le facteur y' 1 ou le produit
10 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE de ce facteur par une puissance positive et paire de y', on voit que la partie R, de la fonction perturbatrice dont nous avons besoin dans cette section se présentera sous la forme
R, — »’*««* + V y n + X y' cos (6 — 8') ■+■ Y y n cos ( 20 — 20')] .
L, V, X, Y désignant des séries qui procèdent suivant les puis-
I A fl
sances de e, y, e,
Nous regarderons les petites quantités e, y, e r , comme étant du premier degré R*, et nous conviendrons d'indiquer par la notation (k) une quantité quelconque du degré k. Alors les valeurs de U, V, X, Y seront données par les formules suivantes :
Q fl* <1 9 à Q A , 3 7 J ij 3 , A 5 » 2
- 6 lî*-* e y “ 4 e y +i f e V + 76 e V'
!Ù x* — ~ ~ e* —— ie n -îîf'j’v 1 _ A5
io5 h >
■ce y __ c y +1 - e( y
. »Oü^. 2 310 A «O» « . a 30 a- 12 , 330 fl- A t
y - tï 8 cc - 5 -n^y +-Ts^y + ië^ e y
l35 fl* » 335 a* a * g45 a* .14 a5 a* , #i .%
5iaa' 64 a' 5ia a * aûôfl 71 ' '
i-V+K+K+gr 4 -
45 fl* , 37 t % , 37 rj %
+ T Jfi y “
l6 fl 3 * 3 7
-7 ce y
er
IOÔ -fi 335 fl* 5 . 33 5 fl* î
. aaâ o’ n
Al 1
■37 e râ*y + -7ir;r’ e
-+■ — T-riC
toi 3 i 5 * • . 3i5
■s . aoj5 o’ »
Te^ e y ~i6 e y +-64
ee +556
1 I3Ô fl 1 3 3 1135 fl 1 ri 3 .
fl' A|
— p'y — ri' e y +
"TiT F* e +1
SS+m-
I; C'est pour éviter U confusion que je me sers ici du mot degré, nu lieu du mol ordre , qui serait plus conforme à l'usage : ce dernier sera employé, en effet, dans une autre acception, cl nous dirons qu'une grandeur est de l'ordre «, quand elle sera comparable à y*.
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X--3y+TV-|*V-î^-T/+T‘V + T rf V-Ï^J
1 35 s >4 io5 h , 855 a* j aa5 a' % aa5 a' n , , .
~ür ce y— 76 e y + -ïr?r—rr < V—rï‘ , y + (9)- Y=-3y* + 3y*-f «Y— Î«V+* «V +f *’«V
+ î îl s S/- î 3 ! S-v- î S 5 S*v+('o)-
Les parties non calculées de ces séries sont, comme on le voit, du dixième degré dans U, V, Y, et du neuvième dans X.
Adoptons pour éléments du mouvement elliptique de la Lune les six quantités y, 0, c , ta, a, X : les formules qui expriment les dérivées de ces éléments par rapport au temps, en fonction des dérivées partielles de R, se déduisent des équations écrites page 9 , en ayant égard à la relation y — sin 2 ; on trouve ainsi :
TL
dt
2 na*y/i — #* '
■ ,/rt
dl~
4 «a* y y/i — e* dy
dt *
V 7=V JB , v w
di~
na'e dt r na'e
i/li
rfT”
2 na * y { i -V ^7
nn’r
i la
dX
jVi/lt
JL
dt ~
natta na'e
de
a na
Si maintenant nous réduisons R À la fonction R,, qui ne contient ni ta, ni X, ces formules deviendront i ./tt,
18 MÉMOIRE SI!R L’ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE 1 I 6 i ,/R,
\ «a* y y i — e 1 dy
ï. ÎÜL
3 lia' v'î — r‘
\ 1 — <** (tt\, «ûV *37 *
y'» — g» — i -d-H dR, na'e de
y «ffl.
3 lui’ y l — r’ dy
el, à l’aide de ces équations, où y 1 et 0' doivent être regardées comme des fonctions connues du temps, il faudra trouver les valeurs de y, 8, e , w, a, X* 11 .
C’est ce que nous allons faire en développant les inconnues en séries dont, les termes soient des ordres i , a , 3 , . . . , la quantité y' étant regardée comme du premier ordre; il suffira d’ailleurs, pour noire objet, de pousser ces développements jusqu’au second ordre. *•
démarquons d’abord qu’en vertu de la troisième et de la cinquième équation, a et e sont des constantes et ne doivent plus compter parmi les Inconnues. Il en est de même de n, en vertu de la relation
Les deux premières équations ne contiennent donc que deux inconnues y, 0, et peuvent êire traitées séparément. Si l’on négligeait y', la première se réduirait è^“0> d’où l’on conclurait
dO
= constante; alors Tautrc donnerait constante, et, par suite, 6 = fonction linéaire du temps. En partant de cette solution
1,1 Dan» tout ce qui va suivre. c r cl n’ seront traitées comme des constantes : nous ne nous proposons pas, en effet, de reprendre ici le calcul «le b partie de l’accélération séculaire qui dépend de la déformation de lorbile terrestre, nous en référant, à cet égard, aux travaux déjà mentionnés de MM Adams et Ddaunay.
comme d'une première approximation, on formera des valeurs plus approchées de y et de 0, où l'approximation devra être poussée jusqu’aux quantités du second ordre. Ces valeurs étant obtenues, la quatrième et la sixième de nos équations différentielles nous donneront « et X par de simples quadratures.
Entrons maintenant dans le détail des calculs qui viennent d’être indiqués. Posons
y' sin 0' = u, y' cos 0' =- r; la valeur de II, pourra s’écrire
R ( = n^ea* j U + X (a sin 0 4- v cos 0) 4- V (u' J + i’ J )
a Y (r 5 — a 5 ) cos a 0 4- a v sin a0j
Mais la théorie des inégalités séculaires du mouvement des planètes donne les valeurs de u et de v développées suivant les puissances du temps : écrivons-les
u-= A<4-A,l\ c*=Bf4-B,f î ,
formules où A et B doivent être considérées comme des quantités du premier ordre, A, et B, comme des quantités du deuxième ordre h 1 . On n’y a pas conservé les termes en lesquels
seraient respectivement du troisième, du quatrième,... ordre, par la raison que les parties de la longitude que nous cherchons sont du second ordre.
En substituant dans R, ces valeurs de a et de v et négligeant toujours les quantités du troisième ordre, on trouve
R f = n n ta l jü4- X( A sin0 4 - B cos 0) / 4- X (A L sin 0 4- B ( eos0) (*
AB sin 3 0j
On remarquera que les lettres A et B reçoivent ici el conserveront dans le reste du Mémoire une signification différente de celles qu'elles ont reçues précédemment, soit page 10 , soit encore page i3.
Les équations
dy = I (/R M _ I </R ,
•Ù tma’yy/i—e* ® ^na’j'y'i— »* ‘fr
deviennent, par suite,
j^-ë( , “ e,) "‘l X(Acos ®“ Bsin0) '
[y) 4-XJAj cos0 — B ( sin0) I*
I - 4 Y [i ( B’ - A 1 ) sin 10 - AB cos 2 Ô] <’ j
l5F— g( , -O"ï|U'+ x '(A 8 m0 + Bco.fl)l
(0) +X'(A 1 sinfl+B 1 cosô)/ , -t-V'(A , +B 5 )i s
+ aY'^(B s — A s )cosa0+ABsin aôj f* j<
où il faut entendre par U', V', X’, Y' les dérivées de U, V, X, A prises par rapport à y, sans Taire varier a, a, e, e .
Lorsqu’on néglige y', c’est-à-dire quand on suppose milles les quantités A, B, A,, B,, on a
dy
dt
y 0 désignant une constante, et en même temps
d6 n 'e , ji i /LIA
Jff— vr('- c ) ’lÿj»
en convenant d’indiquer par l’indice aéro ce que devient une fonction de y quand on y remplace y par la constante y a : on conclut de là, en intégrant,
0 = constante - (•—«') " ? )<, ' '
Représentons par 0 „ cette valeur approchée de 6 et, pour approcher davantage de nos deux inconnues, posons
£,y et S\6 étant dti premier ordre, ^ y et S,d du deuxième, etc. Substituons ces valeurs dans les équations (y) et (0) et égalons séparément les quantités d’un même ordre dans les deux membres de chaque équation; si nous posons, pour abréger,
A cos 0 o — B sin 0 o — p , A sin 0 O 4- B cos = 9 ,
A, cos0„— B, sin0 o =■/»,, A, sinô.-t-B^osô,,— 9 ,,
l - (B 1 - A s ) cos 20 o - AB sin i6 0 - P, i ( B 5 — A s ) sin □ 6, - A B cos 90. - Q , nous trouverons
dt in ' 1 dS.6 n'e , j>-
tî~—
ÿ-S (■ -o- 1 (ÎM*
dt
Observons que p et q sont des quantités du premier ordre, que Pi, 9 i, P, Q sont du deuxième, et qu’on a les relations
ajoutons que, l’angle 0 „ étant une fonction linéaire de t, les inté' grales
jpdl . fpt dt , fpfdt , Jrj dt , Jqtdt , fqfdt , //>,(/( , fpjdt , , fq t dl .
A,*di , Jf.rtÛ ,/Pdt, JTt dt , /PtVt , JQdt . /Q/dt , J’Q/Vt ,
22 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE s'obtiendront soit immédiatement, soit au moyen de l'intégration par partie.
Nous pourrons, d’après cela, trouver Æ,y en intégrant l’équation (y,), puis substituer la valeur de S,y dans l'équation (d,) et intégrer cette dernière qui nous fera connaître i,0. Intégrant ensuite l’équation (y,) apres y avoir porté les valeurs de S,y et de Sfi, nous obtiendrons i,y, et, pour avoir J, ô, il ne restera plus qu’à intégrer l’équation (6 a ) après y avoir remplacé S,y, S,6, <5, y par leurs valeurs. On trouve ainsi
Ar — (r').»'+i£('-«’) ; (îfS)./'.
Ar-tè£ïê').(A’+ey-(
■tut' , /•v i X\ ■» / X* A -v* _ fl
so ■
Su , j,I/i rf y’X\ , , 3 an’/ / 1 d y’X\
n^ 1 * ) ’ (ÿrfy IF + 1 f )( r rfyT r )«'
. r » d x * d >’ x i ni*
+ L y rfy U' ’’ >U ! 1 i/y \y'</y y / iy’1 3ÿ ITJ 11 "
tt' 1 ( dl ly
_ »» (. ii i. r i d y* Y y'x* it Uy y J
' Lyi/y IT ^ d U'yiîÿ ÿ*
”sÜÆl P/
^y^dyU 'X^ I« r
ii” fi.Ev
_ *»' I. r* d iÛ -i y" x * £ . Xdy y )
iFt* 1 Hy^Ü’ t
dy y ) +’ *
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En ajoutant à y a les valeurs de et de J,y qu'on vient d'écrire, on aura la valeur de y. De même, en ajoutant à la valeur de 0 „, savoir :
0„ = constante — — {
les valeurs de Æ,0 et de i,0 qu’on vient d’obtenir, on aura l’expression de 0. 11 reste à former celles de X et de vr.
Or, en se reportant aux valeurs dc S7 cl ,,c 3r(P a 8 e ,8 >’ el en ayant égard à la valeur de R, (page uj), on voit que, si l’on pose
+ r'dV
dY'
da
de
T'dy
+ e'dX
da
de
ay/i —
~7'<iÿ
da
de
ay'i — r* <*7
da' Y
da
de
ay i -
V dy
~^ë'dV
JV _
e de
7?dy
e de
-e' dy
~^?dX
e de
ay/î —e'dy
dX
e de
7?ày
on aura
= j U -F S (usinô+r cos 0)4- Y (il 1 -)-» 3 ) cos a 0 + ai'sin a 0j J.
^ ^ j ai + Ç ( u sin 0 4- w cos 0) 4- Ÿ (u' 4- t'*)
a v (t>* — u*) cos a 04-ursin a 0 J
Les quantités Û, Ÿ. S, T, ai, ^ u sont des fonctions de )
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+ü‘V+-£ *+li+\tr'+yr'+l*i?
-SS^+ïïS'+tS'-s^+i^/
TS 7 -y ~ t " 6 t ?' -"ir 1
T® y + _e y +Je e y e e y --^e y
,R ' ^»V+ — eV’+ — <?V + — e*
ia 8 + a56® ® ^i »8 e * ia 8 C
5ia
01a ian 300 1 20 120
taiSa* 4 a 655 a* 2 2 » 57 5 <i* rj 2
• + '*rr? î > — 5T?' y — î6 a te y
+?jis^ ! 8 5 s^+«s^+es+(-)]-
+ Î 2 C V + — e* + — ^ + -cV + 2 e’V + aeV
45 3 _i« 1 ‘35 11 s , 3 « 9 * « , iltju . 35 »
~T e e y ÏW C y + 64 e + «4 e e +-64 ® * + T« p
--rpy ■ + -i7î' e + 4 ~Te c y + 8 c e y
, 45 n 4 . 33 fi 2 , 27 4 /2 2 226 2/43 3 1 5 *i 5
+ t * y +3ï e y +Tl e e y ~ir e e y —57 e y
~ii e ‘ + _
5ia T u«
aoa5 0 ' à 44a5 a' j s »6i5 a’ « s 3j5 a’ »
*— r[V-?»’+T* , +T«''+Slr‘-T‘’^- : r'V-A
+HS'*+%f+ i , ?S+£/-S*v+i?'V
Ve* H
1 JL V 6
16 fl* . 3 a'
- x -n 2 ii 25 fi 2
lîi . V‘ 4. 2lË e* _ 1,1,5 f! y»
58o5 û* 2 , 3375 a* rt . 1 o v "I
+ ^rT’ e +76 +( 8 )J*
8 ib ib
? [ i—8 y* -'-f + ^e' i + ioy*— «Y — i a «Y - ge* — - e’e'*
3 i a 3 a ra a
_ , 5 e' y - -L c‘ - 1 e* c’ - cV
+ TS e T*y + T i Y' e +Ï7-' + (»)_]’
^■=• — 2^1 — 8 y* — ie’ + le’+ioy 1 - cY — 1 1 ^Y — g e*
— 4 e e +-g c + T7 i+5 y+i&*y-~-ey
3 Jl Ji . « , c j\ _ 2 » „6 3 a « 1 5 a .»*
— e e y -inc y -, e — - e e e r
i * • ib *6 ib
ia5 a* fz
- s , î 5 a* s . ia5 a* . /QV 1
63 rj . a3i 4 45 a a
■T 4, +-nry -T e y
► fai i35 a 2
5 _ Ht— r? —
+r 6 < , +f,'’'’*T''+Tr?.+(< i ))-
I.es dérivées de ces quantités par rapport à y seront indiquées à l’aide d’accents, comme l’ont été ci-dessus les dérivées de U, V, X, Y.
Si maintenant, dans les premiers membres des équations (X) et («), on remplace X et W par A 4 -ÆjA, en
sorte que >„ et «„ soient de l’ordre zéro, Æ,A et <î,w du premier ordre, i,X et J,w du second; si, de plus, dans les seconds membres des mêmes équations, on remplace « par At-t-Aïf 1 , v par
26 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE Bf+B,/\ y par y 0 +<îiy+^sy. ® par 0 o +J,ô+5,O, et qu’on égale les parties du même ordre dans chaque membre, on trouvera :
dl n 11 ’
+ s oP t S , 0 + Ÿ„ ( A* + B* ) l 1 + 3 T, P i 1 ] .
ilnr„ n'*$
rf/ n °
“ îr [ + i *>"jy + i?, '* +5'.?' i, y
+ ipl J.Ô + fJA’+B’j/’ + j v„ P/’] •
Intégrons maintenant ces équations, après avoir remplacé, dans les seconds membres, <5,y, S t y, <5,0 par leurs valeurs (page aa); il viendra
• constante + — 12 /,
fl « 1
A fi -i
^-Ts(-;^-?é^ +4Ÿ M A,+B, ) ,>
+^{>- eS )( Z F).(A’+B I )f
3an ' « *e ' i a 8ft* j
ft*
zV/'s_ 2 nx >
irM.'
a8«’ , j»i /- 5 UX\
^(,-e). (E-3 -jjt)^,
ai 1 * ) { U', ^ïtj T *,/y y ||'» 3 ÿyX + T' ’/" V
C 1 )! 4y,Q ' v i y?' d I y*^ y Ir ‘ s ' i »y* T N P ,
n*»' 1 H U'> ^ât n NT*Jÿ y’ U'Sdyÿ'JF E 7 /• ibV, _ tv / Cy'Q'Y /‘X 1 d 1,’’Q » y*X’ d l'S’
1 e ' V 11* + »ir«o'*rfy y" U’Srfyy*X«
+ 'fir). Q .
a, => constante 4 • — w..f ,
irM-
aWY y*X* d UV
~vt- + ïü'1ÏT
V U 1 r it S»’ 3ÿ
y*X J d U’f* aV
t *Ç 3ÿ pX> + TT 5
i / tiyVY y‘*X*
V U' 1 1 at"iu‘
ÎH.Q'*
Il reste à substituer pour U, V, X, Y, 11, 'P, S, T, w, ÿ, S, v leurs valeurs en fonction de y, e, e', (pages *6» 17 . ik et aS); faisons d'abord celte substitution dans les valeurs de 0 o , \ nous obtiendrons les formules
0,-^ + hJ, \~c t +k a t, & B —: 3 +jJ-
28 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE où c,, e J( c s désignent des constantes, et où l'on a
' 5 v». 3 , 7 6 . 21 i <3 , l5 3 ri 35 i*
“ T >. + 8 c + 7o e * + ~ï ce + 7ë f
-TPrf+vS'+Çp'+m]- :>:+ ï-’+i^+îr;- ?•*»:
+è«‘+tI'’'*+t^+ss+!‘'»:+?^:
sy. + 6* <r ,c + s n ,,< ’
2 r.ey jr- — . c > -f - u - -Tt c*
02 a * • o iG a * * o ë a *
+ “8TP" + V?* +64iT' + ( ,0 )J’
1 î!» f , _ 8y*_ I +5 e’ + ! oy’- c’y 1 - ' a «V-5
3 i n , |5 tt , l5 o' , M 4 . c 4 t 3 l -2
S e + T C +T7*+ 5e Vl+ ,5e >.-ï e >l
- 3 - è‘e rt y i - 1 5e'V- \ t~ 4«V
2 • o • o iG IO
- 7 C e +- 7 « ; — r.y -t-V-ijC +(o) •
1 U 16 4 a ' 1 o 3 aa* 8«* ' 'J
Faisons ensuite les mêmes substitutions dans 5,y, 5,6, 5,X, 5, 13 , 5, y, 5,6, 5 a X, 5,t3; puis rassemblons les parties qui composent
chacune de nos inconnues y, 6, X, «, d'après les formules
y— y.+^y+^iy.
e-o.+StO+w,
X X^ -t -JjX-i-iîjX,
0 ** 0 O -f- Si 0 -t- oj xs ;
les seconds membres des Irois dernières formules renfermeront chacun une partie qui sera fonction linéaire du temps; nous représenterons ces trois fonctions linéaires par 6 ", X°, 0 °. On aura alors
0'-=c t + h°t, X'Wj+A’f, ü' — Cj-f j’t:
en faisant
*“*o + 3i Pi[* + 3y:- a e*-?e'*-f8 y :-6^:-S^
+ Ç + 1 ^ + T ? - 36y> 5<je» y :
.LLi e V-5|eV‘ + 4e'°
4 ib ib
iô a*
rl- 9 F e X-hX--§
£** + (8)] ( Ai + Bï )-
+ ^ e * + S3 eV + 3 e ,, + ^^ +(6) ] (A , + B , ) .
Cela posé, les valeurs complètes de y , 6, 0 , X seront
y - XV + <9* + 3rl P + (■ A * 4- B’ ) /’ + fjf 4- a 3R pj 4- ^ q x
4&PP + SQf+GP,
lu MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE e = 0 ° + Çpt +3K'q+ X[ A J 4- B’) I* ■ 4- -Ç>, t’ 4- a .Tir?,! 4- <£/>, + A'Q/ s + 8'Pl+6'Q.
« » « ■ + jj^pt 4-3IL'7 4- SK," ( A’ 4- B 2 )/’ 4- -Ç>, f -I- a iHL'f/ + + A'Q i 5 + S'Pf + G'Q .
A = A" 4- ^>1 + .'lit'*? 4- 3T>* (A 2 4 - B 5 ) f 5 4--Ç>/4- a JIL ’«/,/
Pi + 5T Q (* + S'P/ 4 . C
uù l'on a fait, pour abréger,
^ = _ an [ 1+ Iy» + 3y‘ + ( 6 )],
swI^+ïyl-^H^+Tyi-^-î^y:
_^ e " y * + 62 e y + ? e «eV4-4eV-^«"
1 b ' o lu * o a 'o 16 'o 8
_Üâ c * c ' 3 -?eV4-^ e < 4-^^A 1 -^^e 5
,k L ib in a*» n » I» « *
.trr t 4 H I I , U 2 2 3 H . 1 1 5 | 23 îÿ 1 î
JIL — | -, — i 4 - a y — a<r — e 4 — s- y — ‘K y — -‘ * y
-ir«"r:+^< , r:+?^7:+Ti^:
DL
+ 3C Ta-
JA,* i 31
117 * 12 ^ î /» 4 . Iû5 fl 1 5
~T pc - ,2( ' p ~ p -^-TT^o
+ ïï' e- I 7 |f +( 8 )J’ - - é- r • +¥y*- 4 3^+2a5
+ ^ e »+ i a e y*+ 3 c'*- x ± î^y 6 - 5lL 5 eS ’
il 85 n i , 8tq 4 a , c. j ri j . 63 » î j-e y + -jrC y + i»ore n y t +— e‘y'
ft 9 o n ' o ' o 1 ' o
_?l e ‘_ii2cV-
-i-iiLÊ ül,.* — — —
MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE 64 n 1 f , io 5 a Q a r n 1017 4 •> - o «
-âiS^+i^ + agaeV
-îîîeV + ^«* + 174^+33
a ' o 4 1 4 fl *
^ it> 'o 4 * o 8 S 'o
+ 6 9 3e , e' , y’ + ^ e’Y o -Ufe’-^Sl e V’
-, 7 4,vl,,«* + 4‘Sr:+^Jc-
-il'-fl+l 8 )]'
-ij;[ , + ? ;+(4)].
+¥'' +3 ' v+ 8*"-ïS+ 36 ?:-’*'’r:-»''>:
-SAj.[ , + 3 >':--*-'-k+7r:-6«’r:-**v:+T t '‘
-tS^+wJ-
G ' — 7ra£[ ,+5 y! -4 ^ -3 *’ + aiy‘- Wy’-i5e* y ;|
+ * e +i 2 « a e + T /'--- p+11 y*-thty m
- 6 3 *' Y + i£? e* y 1 + 6 o eV y* + iïi «* y 1 - ^ r - ' o 4 'o / o 4 'o 4
tS<’
g* - 7 Tçr! [' 9 + 9 3 yî- 106^ -57^+ ( 4 )],
, 8 + 947 ’- , °oc 5 - 54 e' a + 3 à 4 >;
— aSae^v 5 -4- — e* + 3oor , p' 5
Voyons ce que nous apprennent ces formules relativement à la question qui nous occupe. La quantité n étant constante, l'équatioD / ==J ndt + X se réduit ici à
l — fit 4" X ^
34 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE en mettant pour X la valeur qu’on vient de trouver, on voit que le seul terme non périodique de la longitude moyenne qui ne se confonde pas avec le moyen mouvement est le terme (A s + B ! j f* ou
x(*)( At +B *K-
Nous pouvons donc énoncer la proposition suivante :
Lorsqu’on fait abstraction de la diminution de l’excentricité de l’orbite terrestre et qu’on réduit la fonction R à sa partie j>on périodique et aux termes d’arguments 6-~0' et 20 — 2 0', le terme proportionnel au cube du temps, qu’on pourrait s’attendre à trouver dans la longitude moyenne de la Lune par suite du déplacement du plan de l'écliptique, est le produit de ~ ( A’-t-B’ ) f 5 par tin coefficient qui, s’il n'est pas nul, est au moins du huitième degré en e, e', par conséquent, ce terme est ou
nul, ou insensible dans les limites des temps historiques l,) .
La partie R, de la fonction perturbatrice était celle qui semblait devoir introduire dans l’accélération du mouvement de la Lune les termes les plus considérables parmi ceux qui dépendent du déplacement de l’écliptique, et l’on vient de voir, au contraire, qu’elle ne fournil que des termes nuis ou négligeables. Il nous reste à calculer les termes du même genre qu’amènera le rétablissement dans la fonction perturbatrice de la partie R — R, laissée d’abord de côté. Mais, avant d’entreprendre cette recherche, qui sera l’objet de la troisième section, nous signalerons encore quelques conséquences des formules qui précèdent.
Dans les expressions de 0 et de «, les termes en I 5 sont les produits de IL 5 ^A’ + B’j I* par des facteurs qui, s’ils ne sont pas nuis, sont au moins du sixième degré. Ainsi, quand on réduit R . à sa partie R,, le déplacement de l’écliptique n’amène, ni dans
P> Le facteur — (A* -h B*) est égal à o'.oooooo63 environ, quand on prend ic siècle pour unité de temps.
• DU MOUVEMENT DE LA LUNE. Si.
la longitude du nœud de la Lune, ni dans celle de son périgée, aucun terme sensible qui croisse comme le cube du temps.
Quant à l'élément y, qui est le sinus de la demi -inclinaison de l'orbite lunaire sur le plan fixe, nous voyons qu'il renferme un terme séculaire dépendant du déplacement de l’écliptique, savoir :
_L[ , _3yV(8)](A’ + B’)t 1 .
Il en résulte dans l’inclinaison ^ elle-même un terme en l a , qui, réduit en nombres, est à peu prés + o*, o 3 1 t 1 .
Examinons enfin si , dans les mêmes hypothèses, l’inclinaison de l’orbite lunaire sur le plan de l’écliptique mobile est affectée de quelque inégalité non périodique- Cette Inclinaison étant désignée par i, faisons
sin^ = ».
Le triangle sphérique déterminé par le plan lise, le plan de l’écliptique mobile et le plan de l’orbite lunaire, nous donnera l'équation
cos i = cos£ cos^' -I- sin^ sin^' cos ( 0 — ô ).
ou bien
t - îjj s =-(i — ay*)(t — 3y”)+4yy'y/ • -y 1 ^ 1 — y ,1, cos(©— ©').
ou encore
t»*— y’+y'’ — ay’y'’ — ayy'^t — y’^/ t — y^cosfô — 0’)-
Remplaçons y'sin 6' et y'cosô' par Al + A,/* et B/ -4- B,/’; il nous viendra, en négligeant des quantités du troisième ordre,
v’—y 1 — 2 y ^ 1 — y’ (A sinfl+BcosO) t
3 y t / 1 — y 4 { A, sin 8 + B, cosfi) i 1 4- ( 1 — 2 y’) (A 1 + B 1 }/ 1 •
âfi MÉMOIRE SIR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE
Représentons par y^Ay el0„4 A0 les valeurs de y et de 0 que donnent les formules des pages a<j et 3o; observons d’ailleurs que la différence h n — li a étanl du second ordre, 0° et 0 O ne diffèrent non plus que d'une quantité de second ordre, et nous aurons, en négligeant toujours des quautités du troisième ordre,
Asin04Bcos0 = Asin0’4Bcos0'4(Acos0‘ — Bsin0) A0 -= Asin0 u 4Bcos0 o 4(Acos0„ — BsinO,,) A 0 = q+p A0,
A^inO + B! cos0 = A | sin0’4-B 1 cos0’ = A | sin0 ll + B 1 cos0„ = ÿ 1 • La valeur de v * deviendra, par suite, » 5 =y’-l-ay u Ay+Ay*-2y.0-y’7/-ay <> ^/i-y*p<A0
Mais les valeurs de Ay et de A 0 peuvent s’écrire, d’après les formules qu’on vient de citer :
A) — JV/t 4- OÏL p 4 DX> (A* 4 B’)f’ -f des termes périodiques du second ordre,
A 0 )^pl 4 OK'q 4 des termes du second ordre.
Il en résulte, aux quantités près du troisième ordre,
»’ — y*4 a y ti j^q I 4 a y„OÏLp 4 a y„»)L (A* 4 B”) /’ 4
4 a^mp9/43iiV-ay„^ »y„\/i -y*<y<* - a yo\/‘-y’^>7' - a “7=1 <9 ,fS - a
“ 3 y„ J i—y' 0 ç, 4 ( l — 3 y ( A 4 4 B*) t’ 4 des tenues périodiques du second ordre.
ce qui, en ayant égard aux relations
#»*-£( A*+B’)-P, ,*=!( A*-hB*)+P. pq — Q,
peut s’écrire encore
»*- y\+ 2 7» (<rV ,_y *) qt + 9y ° p
-t-des termes du second ordre constants ou périodiques.
Or on a
<- * -w-w-àrî+w-v/^+w-
at “*k[ ,_3y * + ( 8 )]’
<!”£[' ~ï y ' — 5 y » — ïtî y o"*~{ 8 )]’
d'où il suit
*r.x>+ î£-r.\f>-?.C-fiSr.t +
Donc
» î =y* + (8) y a qt + ay 0 ^Ttp + (8) (A , -+-B , )l* + des termes du second ordre constants ou périodiques,
ou bien, en extrayant la racine carrée,
W = y o + (8) çt+OfLp 4- — (A J -f-B 3 ) t’-t-des ternies du second
ordre constants ou périodiques.
On voit que, si j; renferme un terme proportionnel au carré du temps, ce terme est le produit de (A 5 + B 3 )t s , c’est-à-dire de 0,000 ooo o i 35 f* par un facteur qui est au moins du septième
3* MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE degré, lin pareil terme, s’il existe, doit être regardé comme insensible.
I.a même conclusion s’étend sans peine au terme en 1 1 qui pourrait exister dans la valeur de l’angle i lié à v par la formule
sin '- — V-
Ainsi, et en supposant toujours la fond ion perturbatrice réduite à sa partie R,, la proposition énoncée par laplacc, que le plan de l’orbite lunaire conserve une inclinaison moyenne constante sur le plan de l’écliptique mobile, subsiste même lorsqu’on pousse l’approximation relative aux petites quantités y„, e, e\ y beaucoup plus loin que ne le fait l’auteur de la Mécanique céleste.
TROISIÈME SECTION
Dans la section précédente on a intégré les équations du mouvement de la Lune en réduisant la fonction perturbatrice H à la partie désignée R); il faut à présent tenir compte des autres termes de la fonction perturbatrice, termes dont nous désignerons la somme par R a , en sorte qu’on ait R = R|-f-Rj.
Observons que les dérivées partielles '||! J sont nulles, et représentons par
les dérivées partielles
dR, JR, dit.
dj' dT 17'
représentons d'ailleurs par
dR,
les dérivées partielles
dR, dR, dR, dR, dR, dR,
dy ' ~df' le' dm’ la' TR
Alors les expressions complètes des dérivées des éléments seront données par les équations
ai knary y 1 — é* Una'y^f i - e * ana*y i — e*
bna'y y 1 — e 1 4nû*> \f » — e*
(le y/i — e 1 . , , y i — e*— i e* « dt^ na*e na'e
^ anfl^i — e* nrt * f ^ ana*y/i — e* da a «
Tt t= nd à ~ na'e J a na\^? C '
+ ±i_\AZZ_h±£:g £=e.
na na e a fia* y/ 1 — «*
Convenons maintenant d’employer les lettres y, 0, ©, A pour représenter les valeurs de ces quatre cléments, qn’on obtient en supprimant la partie B, de B, valeurs qui sont données par les formules des pages aej et 3o : désignons d’ailleurs par a et e les constantes auxquelles se réduisent, dans ce cas, le demi-grand axe et l’excentricité. Enfin, représentons par y 4- Sy, 0-héd, e + Se. ■e + Ss, a + Sa, X-+-<SÀ les valeurs complètes des éléments, c'està-dire celles qu’ils acquièrent lorsqu’on rétablit dans la fonction perturbatrice la partie B,.
En indiquant par la caractéristique S l'accroissement qu’éprome une fonction quelconque de y, 0, c, ■©, a. A, lorsqu’on y remplace ces éléments par y -t- <Sy, 0-f-i0, e-f-Æe, ts-f <î®, a + Ai, X-t-éA, nous aurons
ina'y\/i~e‘ ïiia’yi — f*
l -=i+- !=F+ G=(ll+J)|.
Lijwa’yy'i.— r’ imy^i — <•’ ano'v i — r’ '
iiufy y l — e 1 V Snay y î - f à * a V y' l -r* >
'.0 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE 1 na’t na’t ® \ na't
an^y i -<* na< ‘
,in_ <•■ :(. > E ,
al na na’t ami'yi-r*
\na na't » aiw’^/i - <•' «a
na e ana '\/ 1 — <■' >
Il laut de ces équations conclure Sry,. . . . <SÀ par approximatious successives. La première approximation consiste à négliger dans les seconds membres les parties affectées de la caractéristique S. Les équations exactes (A) se réduisent alors aux équations approchées qui suivent :
4na*y y i — r* ana’ y / 1 — «* '
dSû 1 p
4nfl*y V 1 -<l
dt naV na** \
ilStt
(Il
dSa
ir'
ans’ y i — r 1 u
rfJX œ _x. I _
HT
na’t
a FIA 1 y i — e 1
DU MOUVEMENT DE LA LUNE où les seconds membres deviennent des fonctions explicites du temps lorsqu'on y remplace y, 0, tt, X par les valeurs des pages 39 et 3o, et y' sin 6', y' cos 0' par A/ + A B / 4- B,/ 1 . Pour faciliter les calculs, nous poserons
\Y-W+3!Lp,
A, -a^Jj^pl + CUC q,
A 1 y=at(A*+B’)/ , 4-^7 1 f , H-aJap | H-^9 I +MP< , +«Q/+GP. A 5 Ô-ai>'(A 1 +B , )< 3 +^> 1 < , + 3;m'9/+^> 1 +^.'Q/ 5 +eS , P/4-G'Q. A I «-ai.’{A*+B , )l , +^p/+a3îC , 9 l /+^> 1 +^'Q« , 4-ST/4-G'Q, A, X -= ( A* -f B’) t 3 + £>, ? + a CTI 1 \ t + $>, 4- A”Q<’
+S*Pf+G'Q.
Ao=A | ®+A a «,
AX-A,X+A,X
cil sorte qu’on ait
(C) y=»y 0 +Ay, 0=0'+ A0. ®=«'-+-Ara- X=X“+AX.
Observons que A,y< A,0, A, ta, A,X sont des quantités du premier ordre, tandis que A,y, A ,0, A-, ta, AjX sont du second.
Cela posé, revenons aux équations (B}; lorsqu'on y aura remplacé les dérivées partielles de R, par leurs valeurs, le second membre de chacune d’elles deviendra une série de termes de la forme M ’ù” A, M étant une fonction de y et de y' et X désignant
42 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE un argument de la forme
•L — ml + m l ‘a + m j 0 -i m'l'+m[is' + m' i 6' ; dans cette formule on a
el 01 , m,, oij, tri, mj , m' t désignent des nombres cnlicrs positifs ou négatifs. Concevons maintenant que, dans chaque terme M , S -oj r.L. on remplace les variables y , 6, ts, A par leurs valeurs (C), en développant le résultat suivant les puissances de Ay, AS, A «, AA jusqu'aux quantités du second ordre inclusivement. Après la substitution des valeurs de Ay, A 0, A «, AA, on voit, on ayant égard & la signification des lettres p, q, p,, q lt P, Q, qu'on obtiendra des termes ayant pour arguments, soit l'angle
■A * — ml' m 1 vf -+■ mfP -f mi + m[ «' 4- mj 6'
{on a r = nl + A"), soit l’un des angles
X’ + O,. 4"-0 o . Jf+a 0 O . -V-a 0 B -
I.es coeflicienls de ces termes pourront d'ailleurs contenir en facteur I, ou t 1 , ou I*.
Les seconds membres des équations (B) étant maintenant composés de termes de ce genre, il suffira d’avoir égard aux relations y'sinO' — Af + A,/ 1 , y'cosô’ = Bf 4- B,! 1 pour en faire des fonctions explicites du temps. On pourra alors les intégrer el on obtiendra ainsi les portions de Sy, SO, Se, Sv, Sa, SX qui répondent à la première approximation, portions que nous appellerons S, y. S, 6, S,e, S 5, a, S t A W. La valeur de S,n se conclura d'ailleurs de celle de S, a à l'aide de la relation
(> * La caractéristique 9, reçoit ici une signilicalion différente de celle qui lui n été attribuée page ao.
et <î,/ sera donnée par la formule
Examinons d'abord si cette première approximation peut introduire dans la longitude moyenne de la Lune des tenues non périodiques proportionnels au carré ou à une puissance plus élevée du temps. On voit aisément, d’après ce qui vient d’être ilit et en négligeant toujours les quantités d'ordre supérieur au second, que les seuls termes de R a qui puissent fournir des quantités de ce genre sont ceux qui ont pour arguments 2©' — 20\ 2©' — 0 — 0 ', a©' — 20 . Ces tenues sont, en ne gardant dans leurs coefficients que les parties du degré le moins élevé,
- 'iï "' , ‘ eaS (?) ,e V cos ( a®' - a«')-
+ 17 n * e flI {zY^yy’ cos ( 2 ® ~ e - e
- ^ ’ (ï)’ e V COS (2©' - 2 0) .
Substiluons-lcs successivement à la place de R, dans l'expression de ; remplaçons, comme il a été dit, y et 0 par y + Aiy + A,y, 0 + A,0-f-A50, et ne conservons dans les résultats que les parties non périodiques, en négligeant toutefois les parties constantes qui se confondraient avec le moyen mouvement.
En posant, pour abréger,
^{B 1 — A’)cos 2©' + ABsin 2©'-= A ( i j (B 1 — A 1 ) sin 2 «' — A B cos 2 ©' -= B ( .
en sorte que A et B ( soient des quantités du second ordre, nous trouverons, par le premier des termes ci-dessus, dS.X 1 35 n'e f a \ j n » '
it ‘ V’
par le second ,
if{-“ + -rirUj e V + ~w) e b , <:
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üassemhlant ces trois résultats, on voit que les termes en ( a se détruisent cl l'on trouve
,45 ( n \in
1 il a \<ï J
D’ailleurs, les termes tic B, que nous considérons ne renfermant pas X dans leurs arguments, les valeurs correspondantes de ^ sont nulles; par suite aussi celles de S,a et de < 5 ,n. Donc, relativement à ces termes, SJ se réduit à iî,X, et l’on a
On voit que cette inégalité a pour effet d’ajouter au coefficient de l'accélération séculaire la partie + -î mais si l’on
calcule ce nombre en prenant toujours le siècle de 365 a 5 jours pour unité de temps, on le trouve égal à — o'.ooo 000000017 environ; l'inégalité qu'on vient de déterminer est donc tout à fait négligeable * l! .
La première approximation nous ayant fait connaître les valeurs approchées S t y, S, 6 , S,e, é,t3, S,a, S,X, SJ des quantités Sy, SS, Se, Sts, Sa, SX, SI (on trouvera, p. 53 et suivantes, les valeurs de é,y, Sfi, etc. qui répondent è chaque terme de IL considéré séparément), proposons-nous maintenant d'obtenir pour SI la
Les terme* en t 1 qui se sont détruits quand on a réuni les trois parties de
rfS X
-tJ- donneraient chacun en particulier, dans 8 ,X, et par suite dans h t l, un ternie en t'; le plus grand de ce* termes serait - 4 - -g- -jj- ou numérique-
ment — o".ooo ooo oo 1 7 I*. Une pareille inégalité c.-t encore négligeable, et par conséquent on n'a pas à craindre qu'en poussant plus loin Fapproiimnlion dans les coefficients des trois termes de K, qu’on vient de considérer, on obtienne dans 8 ,/ des termes en <* ayant une influence ernsib’c sur racoéicrotio:» séculaire.
DU MOUVEMENT DE LA LUNE. (là
valeur plus approchée SJ+SJM qui doit résulter de la seconde approximation. En représentant de même par5,/i + 5 s n et<5,X + 5,A les valeurs do Sn et de 5À résultant de cette seconde approximation, on aura
ij-fodt+fy
et, par conséquent,
dS,l dt ‘
dS.X " dt '
Mais, lorsque n cl a désignaient les valeurs complètes des éléments auxquels ces lettres se rapportent, on avait
lï '
3 n du a a dt
ces mêmes éléments étant représentés par a+Sa, n+Sit, on aura, en observant que n désigne maintenant une constante, dSn
Or le S,n correspondant à la première approximation est donné par l'équation
dSjn _ 3J dt ~ a' ''
on a donc
dS.n « /3J\
-3i UJ’
-j J l’accroissement qu’éprouve la quantité
— lorsqu'on y remplace les éléments y, 0, ... par y + 5, y,
0 + 5,0, ... et qu’on néglige les termes de deux dimensions ou
plus en 5, y, 5,6, ...
De même, si nous posons, pour abréger.
<>] La caractéristique S, n'a plus ici Ia mcinr .signifies lion qu'à la page ao.
GG MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE nous aurons, d'après la dernière équation (A).
dSX \/ 1 — t* — i + g* p
Si na tuPe
ana’yi — r*
et comme on a
dl na na'e ana'yi — v>
il en résultera
Ces deux formules :
dS t X j p
~sr “ a i b ’
nous serviront à calculer les parties non périodiques de <5,n et de <$jX, et, par suite, celles de
Pour effectuer commodément cette recherche, il conviendra de former d’abord les expressions générales des valeurs de i,y, <î,ô. <V, ... correspondantes à un terme quelconque de R, considéré isolément. On peut, en effet, chercher S t y, S t 0. ... en réduisant la fonction R s successivement à chacun de ses termes et rassemblant ensuite les résultats ainsi obtenus.
Soit donc C cos X un terme quelconque de celte fonction où l’on a
X^ml + »n 1 «-4-m J 0-|-m'r-t-m' 1 «'-t-miO',
et où C est une fonction de a, e, y, y'. (Nous ne mentionnons pas a et e', qui sont traitées, ainsi que comme des constantes absolues.) En réduisant R s à C cos A>, on a
cos -A> ,
F ■= — m t C sin JL •
/•, dC . | dC ,
Il = COSot. I = jj- COS -L ■
H— — sin cto» J -■» — tnC sin
Si doDC on pose
*- 4 na*y i — e' ana'v'i— r'J
Y — F »»iVi— < J m(\/i — t*— i
na'e na't J ’
lui
de
4na*yy i — ('*
dC
v y/ » — de y rfc
naV 3ï aiw> v ,^7'Jr’
yy _ 2_ dC _ y/i -<•* — i -*-<•* dC ;
nada na't de ina\'i -(*Ç'
on aura, d'après les équations (B),
^j£ = Xsin4., ^j^ = Ysin^
^?-Ucos4» ^£=Vcos
dt
dS.X
dl
= Z sin 4> .
=-- Wsin 4>.
Dans les seconds membres (fe ces équations, a, e, n sont des constantes, et y, 0, «, X ont les valeurs données par les formules (C); on peut donc y remplacer y par y„-f-Ay et 4- par 4."-)- A4,, en faisant
A4 — m AX 4- m Aur + m 2 A0.
ou bien encore y par y„-f A,y + A 5 y et 4> par -V+ A^-e A 5 -L . en faisant
A ( 4, = mA | X+m | A ( « + m, t A^. A 2 4> = mA a X + m ( Aj® + m a A0
Si Ion fait cette substitution, qu'on développe les résultats suivant les puissances de A ( y, A y. A 4>< A s 4>. en se bornant aux
1,1 Le* lettre* X, Y, U, V reçoivent maintenant une signification différente de celle qui leur a éië attribuée page i fi.
48 MÉMOIRE SUR L’ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE quantités du second ordre, qu’on mette pour A^, . A^L, A A
leurs valeurs, etqu’enliuon remplace y'sin 6' par A I 4- A /*. y'cosô’ par Bt 4- B,/ 5 . on obtiendra des sommes de termes où le temps entrera soit dans l’angle
Jh>° — nijfl'— + + l -+■ const., .
soit dans les quantités />, q , p,, ç,, P, Q par l'angle 0 o =k o t-{-c l y
soit enfin explicitement en facteur. Ces expressions s'intégreront aisément, et l’on aura ainsi les valeurs de S l y,S,0,S l e, S,-a,S t a, S,\ : de la valeur de S, a. on conclura celle de <5,n, en la multipliant par — — , et l’on pourra calculer par suite l^ndt. Mais avant d’écrire les formules auxquelles on parvient ainsi, il est à propos de distinguer plusieurs cas.
Soit d’abord mj — o. Le coefficient C sera une fonction paire de y et nous l’écrirons C+Cy' s , employant ici la lettre C non surmontée d’une barre pour désigner seulement la partie indépendante de y' : nous représenterons de même par X+Xy' ? , Yd-Yy'*, Z+Z y'*, U-t-Uy'*, V4-Vy' J , Wd-Y^y' 5 les quantités qui ont été appelées tout à l’heure X. Y, Z, U, V, YV.
Soit ensuite m' t — ± i . Le coefficient C contiendra alors y' en facteur, et nous l’écrirons Cy' : les quantités appelées d’abord X, Y, Z, U, V, W seront représentées ici par Xy', Yy', Z y', U y\ Vy', YVy'. Nous ferons de plus
tlb — ml + 4- mji 4- m'I' 4 - m,-a .
en sorte qu’on ail
A>~aJ1>±0'
li 9
et nous poserons
lfî>° = »n/ J + ni ] -ns" + m^ + mT-\-ni' l is',
Soit enfin m,' = ± a. Le coefficient C contenant alors y' 5 en facteur, nous l’écrirons Cy'®, et, au lieu de X, Y, Z, U, V, W, nous écrirons également Xy'*, Yy' 5 , Zy’ 1 , Uy' s , Vy' 1 , VVy' 5 Nous poserons de plus, pour ce cas,
b ml 4- ni,® 4- mO 4 - m'I' + m\
en sorte qu’on ait
-JL= 6± a©',
et nous ferons
A° = ml" 4- m | ©' > 4- »‘ff 4- mT 4- m\ •a'.
Nous poserons d'ailleurs, dans ces différents cas,
= ,n^'4-m 1 .r 4-« a £ 3IL" - mJR ’ + m ,.>114 + m^XC .
SV’ — mW+mfâ'+mfb’.
sf' = 4- 4- & ,r — m&" 4- 4- «ylV .
S' r = mS" 4- BijtS’ 4- w,eS'. B' r ■= n»G” 4- 4- i» s G'.
ft = m (b 4- A” ) 4- m j° 4- mji" 4- m'a'-
Knfin l’indice zéro, placé au-dessous d’une fonction de y. marquera toujours qu’on y remplace y par y p .
Cela posé, on aura les formules suivantes :
CAS DE W - O
Terme considéré de R s : (C4-Cy ,:l ) cos -.i>.
Déterminons les vingt quantités K t , K,,.... k. M à l’aide des
50 MEMOIRE SUR L’ACCELERATION SECULAIRE équations
K;=i\ aV r ,
N— ;[i(y).* ,+ ï x - al ”’]+iv
K : -Tûrnü I (ç)--t +x <'] •
s .-sîînHgk+ x -r]'
x > - - [ (f )■* + x -*1 +fii: V
K .— sybr, Kg)-*- W] + irh: x . ■
aK. K,.
K .-^r.[(|)Æ +x -C]-jrh; x
K .-Sirâo-l- (-4)A+ x Æ']-irii K »-
+;*.(»”— Ç’*'”)] fTS x ...-
+ ïX d (S ,, + P"3R ,, ) | * r K ,
+j X 0 (2<S"-3IL , ' î )] - K r ,
Dans ces équations remplaçons partout les lettres X et K par les lettres Ti et M ; elles détermineront vingt nouvelles quantités M,, M„ M so . Dans les mêmes équations remplaçons
partout les lettres X et K par les lettres Z et P; elles détermineront encore vingt nouvelles quantités P,, P s ..., P M .
Déterminons ensuite les vingt quantités I.,, L, Ljn à l'aide
des équations
Cl+fU-
v-aîhjl®k+tC]-
Vn [Gs)-® + u -®" I -jic V i-„- u.,.
a (fin
•TiTT^-/
a(p-Aj \_\dyj a t 1 j "*~p — h. ^u’
‘i» = a(>+A.I [ _ ] + fT+t L|ï '
L ..-ïTîd; (&)•<+ ; (aj). (*-CO + i 1 “.«r ■ + **”) I
+HU«"-<;'ai , ')]+irnsi-».
^ît. [ - 1 (a?).<® + i (ag). W*"-*C+*>
.Iü j (.S /r 4-Ç r ;)R ,r )
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^-jrrsc[-ï(f)-*' ,+ Kf).( 5+ ' ,ll *-''l
fl — ’ih.
Dans ces équations remplaçons partout les lettres U et I. par les lettres V et N; elles détermineront vingt nouvelles quantités N,, N t N 2n . Dans les mêmes équations remplaçons par-
tout les lettres U et I. par les lettres VV et Q; elles détermineront encore vingt nouvelles quantités Q, , Q t ,. . . , Qjo-
Déterminons enfin les vingt quantités II,, II,,..., 1 1 . â l'aide des équations
» 2 fi a 2 fi a fi 1 o y fi a
■j pu p 1 n
3 n P, P, a p tu j p’ a ’
i fi s '
3 a Pj
ip-h. a'
i p + h, a i (fi + A .) 1 «
3 ii P, 3 n
a p-h. a a Ifx-A.)’
a {p-kj‘ a
nfX-t-aA. n aifX+aAj’ u (fX + ïA.J* a
ajx-aA. a i[p — th.Y a (fi — aA, a
Il «=-— — 3, — VrA’’
n 2fi+2h a a (fi + aA *) 1 n
Il _ 5 n P|. 5 B 1*11
1» -îp-ïh, a ' {ft — th.y (I
h> a (X + jA, a
n = _' 5 ï_Es?
On aura alors
<5, y = [ — i x„ 4- K, (A*+ B 1 )] cos 4“ + K (A 1 4- B 1 ) t sin 4°
K 10 [i (B 1 - A 1 ) cos (4,° ~ a 0„) - AB sin (4® a
4- K„ [i (B* - A 3 ) sin (4° 4 - a 0 O ) - AB cos (4.° 4- a 0 O ) jf 4-K 1( [j(B 3 — A 3 ) sin{4° — a 0 O ) 4- AB cos (4.“— a0„)jf 4- K„ [i (B 3 - A 3 ) cos (4® 4- 3 0„) 4- AB sin (4.® 4- a 0,.)]r 4- K 50 [ (B 3 - A 3 ) cos (4,® - a 0 O ) - AB sin (4° - a 0J j/ 3 .
,Vi MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE Si dans le second membre de cette formule on remplace les lettres X et K par Y et M, on obtiendra la valeur de Æ,c; si l’on y remplace les lettres X et K par Z et F, on obtiendra la valeur de <î,«. On aura ensuite
bf) | ± U„ + L, ( A* + B* )] ain A" + L, ( A' 1 + B* ) t cos A*
+- 1 . 3 ( A’ + B 1 ) /’ sin A* +L J (A , +B , )/ Ï cos A*
+ !.. [ A sin ( A 0 + 0„) -t- B cos (A°+0.)]
+ L, [ A sin (A" - 0„) - B cos (A* - 0 J |
-i-L. | Acos(A°— 0„)4-Bsin(A° — 0J |/
-I- L, [ A cos ( A° + 0„) — B sin ( A° + 0„) J/
— L„ [ A, cos (A°— 0„) + B, sin (A # — 0 O ) ] 4-L 1( [A 1 cos(A"+0 o )-B,sin(A"+0 o )]
+L„ [A,.in(A‘ > -fi o )-B 1 cos(A*-0 o )]f — L |3 [ A, sin ( A° + 0 (i ) 4- B, cos (A 0 + 0„) ]/
+ !.„ [A, cos ( A° - 0.) + B, sin {A 0 - 0„)]/ 2 + L n [A, cos ( A°+ 0 O ) - B, sin ( A° 4- 0„) J /*
+ B 15 [; (B’ - A’) sin (A° + a 0 O ) - AB cos (A” + 30.)]
+ L,, [i (B 2 - A’) sin ( A*- a 0.) + AB cos ( A 0 — a 0„) |
- L„ [i (B 5 - A’) cos (*•+ a 0„) + AB sin (A°+ a «„)]/
+ L„ [i {B 1 - A 1 ) cos {A 0 - a 0 O ) - AB sin (A* - a Ô„) ]<
- K [ï (B* - A’) «n (A“ + a 0..) - AB cos (A” A a O,,)]* 2
- L 5 ( : B* — A 5 ) sin ( A° - a 0J + AB cos ( A° - a 0,.)] l\
Si dans le second membre de cette formule on remplace les
lettres U et L par V et N, on obtiendra la valeur de 5, -t» ; si l'on y remplace les lettres U et L par W etQ, on obtiendra la valeur de On aura enfin
j i, n dl - [ l -, \ 4- n ( ( A’ 4- B’)] sin + n s ( A 1 + B s ) / cos
+ n, ( A 1 + B a ) /’ sin -A° 4- ü 4 (A 5 4- B 5 ) l 3 cos ,V*
-t- n. |" A sin ( X° 4- flj 4- B cos (-L" + fl.)]
n„ [A sin (A® — 0.) — Bcos(îV— fl
4- n. [ A cos ( V- fl.) 4- B sin (A.*- fl.)] I 4- n s [ A cos ( A,° + fl.) - B sin (*,*+ fl.)] I 4- II. j] A j cos (A, — 0„) 4- Bj sin (A, 1 * — fl.) J +n„ [A, cos ( Ai" 4-0.) — B, sin (A» 0 4- fl.)]
“ ^11 [’^l S ‘ n _ ®o) ~ ®1 C0S ~ fl.)] 1
+ n (1 [A, sin ( A,° 4- fl.) 4- B, cos (A. 0 4- fl.) ] <
4- ü , s [ A, cos {&° - 0.) 4- B, sin (4>° - 0.) 1 / 1 4- !!„ [A, cos ( A,° 4- 0.) - B, sin (-JL” 4-0.)] f*
4- n i5 [; (B* - A a ) sin (<A>° 4- a fl.) - AB cos (<A»4- a»,,)] 4- n )6 1 (B a - A 1 ) sin - a fl.) 4- AB cos (A>“ - afl,,)] 4- n„ [ i (B a - A’) cos ( -A, 0 4- afl.) 4- AB sin (=A, U 4- afl.)]/ 4- n„ [i (B a - A*) cos (A,®— afl.) - AB sin (A>°— afl.,)]/ 4- H,, [i (B 1 - A 3 ) sin (A°4- a fl.) - AB cos (A,® 4- afl.,)]/ 3 + n M [ï (B 1 - A 5 ) sin (*•- afl.)4-ABcos(,l"- a fl,)]/ 2 .
Observons que dans ces valeurs de S t y, S,0, JS^nilt, et dans les valeurs de S,e, f, a, qui s’en déduisent, les termes
56 MÉMOIRE Sl'U L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE d'arguments 4>°±0 o ont des coeilicicnts du premier ordre au moins, et que les ternies d’arguments ± ont des coefficients du second ordre
CAS DK = + 1 .
Terme considéré de R, : Cj ’cosrjl, — Cy'cos^ + Ô'). Déterminons les six quantités K,, K, K r , à l’aide des équa-
tions
Dans ces équations remplaçons partout les lettres X et K par les lettres Y et M; elles détermineront six nouvelles quantités M,, Mj, M (l ; dans les mêmes équations remplaçons partout les lettres X et K par les lettres Z et P; elles détermineront encore six nouvelles quantités P t . P a , .... P t .
Déterminons ensuite les six quantités I,,, Lj I„ 6 à l’aide des
équations
f -, “ iT/i'-Xj [(?y)* 3fL + + iTX 1 "î ' L . i. L ,-
[ (sj)» <_ +
'■~ïk [- u -*1 + iA: 1 v — jrh: '•>
Dans ces équations remplaçons partout les lettres U et L par les lettres V et N; elles détermineront six nouvelles quantités
N, N|, N s ; dans les mêmes équations remplaçons partout les lettres U et L par les lettres W et Q; elles détermineront encore six nouvelles quantités Q,. Q,, .... Q 6 .
Déterminons enfin les six quantités II,, II,, Il,, à l'aide des six équations
Il o a P, . a « P, n 3 n 1‘, , n F,
i ’ l/t+Kl' « ' (p+A,)‘ « ’ * a 1 fl + h, u ' ( |£+/i. )* u
Il = — 3 ", _* + 3 ",
i fi — n
{fi-hj a •
*' 7 fj — h, a
On aura alors
S j- -, X u (A cos oft" + B sin ai!.") 4- i X c ( A sin afi," - B cos a (b"}/
- X 0 (A, sin art," - B, cos art.") 4- p X„ (A, cos art," 4- B, sin art,")/ 4- - X„(A l sin art,"- B, cos art,°)/ 3 + K, ( A 2 4- B 2 ) cos (art>°+ 0„) + K, ( A 2 4- B 2 ) / sin ( art," 4- 0J 4- K, ( A 2 4- B s ) i‘ cos (al!,” 4- 0 U )
+ k [J(B 2 -A 2 )cos (art," - 0„) - AB sin (art," - »„)] 4-K J [i(B 2 — A 2 ) sin (art," - 0„) 4- AB cos (al!," - «„)]/
4- K t [ j (B 2 - A 2 ) cos (a)!," - 0 O ) — AB sin (al!," - Ô,,)]/ 2 •
Si dans le second membre de celte formule on remplace les lettres X et K par Y et M, on obtiendra la valeur de ^ej si l'on y remplace les lettres X et K par Z et P, on obtiendra la valeur de S,a. On aura ensuite
— — p U. ( A sin art," — Bcosart>“)4-^ U 0 (A cos art," 4 - B sin art,")/
— p U„ (A, cos art," 4- B! sin art,")
— p U„ (Aj sin art," — B, cas ai!,")/
58 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SECULAIRE -f - U. (A, cos MS,” + B, sin Mî>“) 1 1 4- L, ( A 1 + B 1 ) sin (MS,® + 0 o )
A* 4- B’ ) J cos ( MS,® 4 - fl
4- Lj (A* + B*)/ s sin (Mb® 4- 0.) h L, [i (B 1 - A 1 ) sin (Ml,® - S,) -+- AB cos (Mb* - 0,,)]
+ l..[~(li- A 2 )cos(MÏ,“ -0„) - AB sin (Mb® — 0 O )]/
+ L,[i(B 2 A’) sin (Mb®- 0„) 4- ABcos^-ô,,)]!’-
Si dans le second membre de celle formule on remplace les leltres li cl L par V et N, on obliendra la valeur de Æ,«; si l’on V remplace les lettres U et L par W et Q, on obtiendra la valeur de <f,X. On aura enfin
|’j, ndl ■ - 3 ~ | (A sin DS” - B cos MS,®)
n. [i (B 2 — A- ) cos (MS,® - 0„) - AB sin (MS
-+-II, [i (B- A 2 ) sin (Mb® 0„) 4- AB <:<>s f Mi," 0J]/ 1 .
Observons que, dans ces valeurs de i,y, <5, Ô, fS t ndl et dans le> valeurs de S x e, S t a, Æ,X qui s’en déduisent, les termes d’arguments tfe” ont des cocflicients du premier ordre au moins, et les termes d’arguments , des coefficients du second ordre.
cas de mj = — i .
Terme considéré de K 2 : Cj 'cos -<■ - Cj ' cos (lê> 0') ■ Déterminons les six quantités K,. Kj. . . ., K u à l'aide des équations
•s— Pinaot®). <+ *■<’]•
K . + X . ;,R ”] -jrhi'v K i-jrbt K .'
k > ïk [(?)•*■ + 1 - ràc h - ■ K-irâtV
Dans ces équations, remplaçons partout les lettres X et K par les lettres Y et M; elles détermineront six nouvelles quantités M,. M s , . . . , M g . Dans les mêmes équations, remplaçons partout les lettres X et K par les lettres Z et P; elles détermineront encore six nouvelles quantités P,, P s , .. P 4 .
Déterminons ensuite les six quantités L,, I,, I ... à laide
des équations
'vrsWjî- $).* 1 v — sic 1 •
l = -V [Æbrt +u o 3nL ,r l-t — b- 1. , i, - — î-j-k. - •» /*-*•/*, L Wy/° ° J p * A. <> * p + •>
Dans ces équations, remplaçons les lettres L et L par les
«0 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE lettres V et N; elles détermineront six nouvelles quantités N,, N 3 ,. . N 6 . Dans les mêmes équations, remplaçons partout les
lettres U et N par les lettres VV et Q; elles détermineront encore six nouvelles quantités Q,, Q s Q 6 .
Déterminons cnlin les six quantités II,, IL, . . 1I 0 à l’aide
des équations
II
i /a — fc, a
Il 3 " p . a " p .
» a ix + h. a ' ( ft + A.)' a '
n -_3 r -i rT .-+3 i n M '
1 (fi + A.)' a |
lfi + /l.l* U ’
On aura alors
— ^X„(A cosilb" — Bsinifii®) — ^ X n ( A sin ttî»” -+- B cosMb ") /
4-^ X, (A, sin Mb" 4- B, cos Mb") - ~ XJA, cos Mb"— B, sin Mb”) t
- i X o (A, sin Mb" 4- B, cos Mb") t 3 4 K, (A 2 + B J ) cos (Mb” - 6)
+ ( A* 4- B 3 ) t sin ( Mb” -0 o ) + K 3 (A* + B 2 ) I* cm (Mb* - 0„)
+ K > [ i ( B 3 - A 1 ) eos (Mb’ 4- 0„) + AB sin (Mb" + Oj]
-t- K s [ i (B 1 - A 1 ) sin (Mb" 4- 0„) - AB cos (Mb" 4- 0,,)] I 4 K s [i (B 3 - A 2 ) cos (Mb" 4 0„) 4- AB sin (Mb" 4- 0J 1 1\
Si, dans le second membre de cette formule, on remplace les lettres X et K par Y et M, on obtiendra la valeur de S,e\ si l’on y remplace les lettres X et K par Z et P, on obtiendra la valeur de S, a. On aura ensuite
^0 = — , U, ( A sin'db" 4 B cosMb°) — ^ U„(A cosMb" BsinMb")/
4-Aü o (A, cosMb" — B ( sinMb”)4-^D„(A | sinMb"+ B, cosMb") t
— - U„ ( A. cosMb”- B, sinMi”) f 3 + L. ( A 3 + B 3 } sin (i lb° - 0J 4- L, ( A 3 -f- B 1 ) t cos — 0„) 4- L S (A‘ 4 - B*) f’ sin (Mi" - OJ
4- L, [ j ( B 1 - A 3 ) sin (Mb” 4- 0„) - AB cos(Mb” 4-0 o )]
4- L, [ I (B* - A 3 ) cos (Mi°4-0 O ) 4- AB sin(lfl>"4-0„)] I + \ [ j (B 3 - A 3 ) sin (Mi 0 4 - 0„) - ABcos(ill>“4-0„)] t\
Si, dans le second membre de cette formule, on remplace les lettres U et F, par V et N, on obtiendra la valeur de <5,w; si l’on y remplace les lettres U et L par VV et Q, on obtiendra la valeur de S,\. On aura enlin
j H ntli = 3 ( A sin Mi” 4 B cosMi u ) - * ”, ( A coslfb" - B sinM.S”) I
4- 9 (A 1 costfb 0 -B | s in Mi”) + 6 -, | (A , sin Mb” + H, os m V) t
_ | ^ | (A, cos Mi” - B, sinMi”) / a -t- ïl, (A* 4- B 3 ) sin ( Mb” - 0„) 4- n s ( A 3 4 B 3 ) / cos (Mi”- 0„) 4 II, (A 3 4 B 3 )/ 3 sin(Mi° - fJ„)
II, [i (B 3 - A 3 ) sin (Mi° 4 0„) - AB cos(MÎ
4- n s [ ;{B , -A*) cos ( Mb” 4 0„) 4 AB sin ( Mi” 4 0J J t 4- 1I„ ['- (B 3 - A 3 ) sin (Mi°4 0J - AB cos (Mb” 4 0„) ] l\
Observons que, dans ces valeurs de S, y. S, 6, js,ndl, et daiis les valeurs de S,e , 5,«, S,a, qui s'en déduisent, les termes d’arguments Mb" ont des coefficients du premier ordre au moins, et que les termes d’arguments Mi” ±0 U ont des coefficients du second ordre.
ü‘> MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE CAS DE raj = + S.
Terme considéré de 11, : Cy’* cos -L -• Cy’ 2 cos (b 4-
On a
■5^ =» X M | ^ (H 2 — A 2 ) cos b“ — AB sinb" j + -, X„ [ ( B 2 - A*) sin b» 4- AB cos b»] I - “ X. [ \ ( B* — A 2 ) cos b» - AB sin b“]
Si, dans le second membre de cette formule, on remplace la lettre X par la lellre Y, on obtient la valeur de S ,e; si l’on y remplace la lettre X par la lettre Z, on obtient la valeur de S, a. On a ensuite
S fi = - i U„ [i ( B 2 - A 2 ) sin b» 4- AB cos b»]
+-, U„ [i (B* — A a ) cos b« - AB sin b»] I + ï U. [ ~ (B 2 - A 2 ) sin b" 4- AB cos b»] (\
Si, dans le second membre de celle formule, on remplace la lellre l par la lettre V, on obtient la valeur de Æ,«; si l’on y remplace la lettre L' par la lettre YV, on obtient la valeur de On a enfin
f, îm// - , 8 (B* — A 2 ) sin b" 4- AB cos I,»]
+ 1 3 [; ( B " A *) cos b " “ AB sin b °] 1 + 3 7 [; (B s - A*) sin b" 4- AB cos b”] i\
Observons que, dans ces valeurs de i|j , S t 6, j\ndl, et dans les valeurs de S,c, <5,©, <5, a , qui s’en déduisent, tous les termes
sont du second ordre.
CAS DE fl»î= — 3.
Terme considéré de R 2 : Cy’- cos -l, = Cy” cos (b — iiï).
On a
S j ■= ± X„ [ i (B* - A*) cos b’ 4- AB sin b"]
+ p ' X ° [ î ( Ri - A ‘) si " b° - AB cos b- ] /
— 1 \ o [ ‘ (B 1 - A 1 ) cos b* + AB sin b»] l 1 .
Si, dans le second membre de cette formule, on remplace la lettre X par la lettre on obtient la valeur de <î,e; si l’on y remplace la lettre X par la lettre Z, on obtient la valeur de S,a. Ou a ensuite
S fi — — A U 0 |^ (B 5 — A 3 ) sin b“ — AB cos b" |
+ i U o [‘ (B* - A 2 ) cos b” + AB sin b»j l + ï U„ [i (B 1 - A 1 ) sin b» - AB cos l>« 1 /*.
Si, dans le second membre de celte formule, on remplace la lettre U par la lettre V, on obtient la valeur de si l’on v remplace la lettre U par b lettre W, on obtient la valeur de i,X. On a enfin
Ç\ndl = - , 8 [i ( B 2 - A s ) sin b» - AB cos b»]
+ i a ' [i (B ! — V") cos b 0 4- AB sinb° | /
+ 3 ^ [i (B 1 - A*) sin b* - AB cos b*] l 1 .
Observons que dans ces valeurs de S, y, Sfi, j^ndl. et dans les valeurs de S,ts, S t a, i,X qui s’en déduisent, tous les termes sont du second ordre.
64 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE Revenons maintenant aux formules , S l (^v)’ qui doivent nous servir à calculer les deux parties jSjidt et é a A de SJ. Chaque terme de l’une ou de l'autre des quantités^ S provient de l’un des termes de la fonction perturbatrice totale R et a le même argument. Par conséquent , on retrouvera dans et dans <î,S les arguments de la fonction R combinés par addition et soustraction avec les arguments A°, -b°± vV\
b”, qui figurent dans les valeurs de S y y, Sf. S t a, S fi, <5®, S t X, l’S^ull. Représentons un argument quelconque de R par il, ou par 'HKrkO', ou par suivant que le coellicient de
0’ y est égal ou à zéro, ou à ± i , ou à ± a : remplaçons d'ailleurs y’sinÔ', y'cosO' par leurs valeurs Al + A,P, Bf-t-B,! 5 , de manière que 0' ne figure plus dans les arguments. Alors, et en négligeant toujours les quantités d’ordre supérieur au second, ^i(n’)’ ^i® se lrouveronl exprimés par des sommes de termes dont les arguments seront de l une des formes suivantes :
-V + G. f JL°±e o ±G, cV±20 o ±G, sJV + fi.
b°±G, ,b°=hY, JL # ±e o ±f,
ilV + 'F,
Mais les coefficients de ces termes contiendront la variable y et, dans les parties ±Q, db^ des arguments, entreront les angles 0, «, A. Or ces quantités y, 6 , «, A doivent encore être remplacées par y 0 +&y, 0"+ AO, «”+ A«, A°-f AA. Faisons celte substitution et appelons il", H'®, i//’ les angles fonctions linéaires du temps auxquels se réduisent il, 'F, \f/, lorsqu’on remplace /,
1,1 Les lellrrs 11, Y, ^ reçoivent ici el garderont d^onnni une signification différence de celle qui leur a été a U ri buée pages a4 cl a5.
■or, 0, par/ 0 , tS", 6°. A, lors et <î|S se composeront de termes
ayant des arguments de l'une des Ibrmcs suivantes :
-L°±12".t;0„, -A,V ü'+afl,,, it^iü”.
11!,” ± ü ■ fl„, b" rt fi" . JL° ± V, -V ±r , : ! :e„,
Comme d’ailleurs les arguments qu’on vient d'énumérer appartiendront, à l'exception du premier, à des termes qui seront au moins du premier ordre, on pourra remplacer 0 O par 0°, qui n’en diffère que d’une quantité du second ordre. Nous regarderons donc définitivement et i, S comme composés de termes
dont les arguments ont l’une des formes
■V + £î'\ -r±Q“ + fir', .A,"±Q°±a0\ vh'' + i>'.
iiî>“d= Î2“±0". b°±0“, ,r±T', V±Y°±fi".
uV + 'T, JS+y.
Cliacun des termes dont nous venons d'indiquer le calcul proviendra de la combinaison d’un certain terme de R, ayant pour argument .jb, ou lt!i ± 6' ou b ± 30', avec un certain terme de R ayant pour argument il, ou S r + 0\ ou 0'. Nous avons à exa-
miner maintenant quelles sont les combinaisons de ce genre qui peuvent nous donner dans S f I - jJ et dans i,S des parties non périodiques, c’est-à-dire ne renfermant pas comme facteur le sinus ou le cosinus d’un angle variant avec le temps' 11 .
Or il est clair que la condition nécessaire et suffisante pour
11 On *e souviendra que nous regardons l'angle comme une constante, et qu’ainsi un terme renfermant en facteur le sinus ou le cosinus d'un multiple de » ne doit pas être considéré comme périodique.
66 MÉMOIRE SUR L’ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE qu’on obtienne rie telles parties est que, dans quelqu'un des angles
I »±Î2, ,t±ü+0. d, + fi±30, ifbdcG,
tl!>±Q±0, b±Q, Lr-Y, -L+Y±0.
les coefficients de /, «, 0, F se réduisent tous les quatre à zéro, ou, c.e qui est la même chose, qu’uu des angles de celle liste se réduise soit à zéro, soit à un multiple de w . Il sera donc aisé, à l’inspection du développement de la fonction perturbatrice, de reconnaître quels termes de II, on doit associer à chaque terme de K. Nous allons transcrire ce développement.
Lorsqu'on néglige les puissances de y' supérieures à la seconde, les coefficients des différents termes de Ü sont, comme on l’a déjà dit, de l’une des formes C-t-Cy’’, Cy', Cy' 1 : les quantités C, C peuvent elles-mêmes être développées suivant les puissances rie y, c, e, nous pousserons ces développements jusqu'au quatrième degré, en regardant y, e, e\ comme du premier. Nous négligerons par conséquent les termes de K dans lesquels la somme des exposants de y, e, e ', serait supérieure à
Le développement de R ainsi limité se compose des4o8 termes contenus dans le tableau suivant : chaque terme y est accompagné d’un numéro d’ordre, qui pourra servir à le désigner.
S^-SS
+ (® ^ - a 7 C V + x cV + TT» e 1 >1 cos ( < ' - ®‘)
+ n’W [ i P - 3 pj J - -L P* + ^ pp " 5
+ f — 3 p + 1 8pj s 4-gp 5 — 3 ff 1 y 1 *] cos (/ — «) i „'ü.„î f 3 » 3 f a i5 j » 3 *3
+ " " Ls ,- i*V -îï* “64*
+ (-f«'+;eV + T* V +è-*1r1 «os(i/ — f — «')
+bV [_ ¥ , + «Y+S«v+$*
+ (j f, -T f V “ TT eV ~ ^ p' 5 ) T 15 J cos ( a / - 3f + «)
+»w[fp-üY-ë« s -^«';
+ (-i c + 90' 5 + 7« eS + x ee,3 )r' 2 ] «»{/+« -af)
+ „ ta [- z p^-py -f^c’ + TrCP-
+ (i e -3Y-ïo cS -X w '*)r’*] cos(3/— « — af) + n'W ( — 3y -t- 1 y 5 4- c'y 4- ~ c n y j y (cos a/— 0— a/’ 4-6 )
(ao)
(ai)
4 n^en'
y cos(0 — B') .
cos(a /— 0 — 0')
4 n‘ea l
’ eos(— 04 aT — 0')
| y" cos (a/ 4 f — ©'—
4 n* en'
H'+ÏO'+ï*v-&<
) y 15 cos (a/ — /'4«' —
4 n‘en'
cos(/4®— a0’)
ci ï
+ »Vi
' i cos(3/— « — 20')
4 H *£ll*
+ » ee ~y* e )y
cos(f 4 «' — 20 ')
4 »TW
e' s )y cos(3f
cos (/— «4 af — a0)
4 n^ea 3
cos(/ T8 - tf + 20 ')
- 2-cO
-ee-^ecy
+ (- ; «'+ a 7 «y + A eV-^ ce' 5 ) y" 1 cos (/- « 4 1 - «') j ce' - “ «c'y 1 - ^ «V 4- £ ce*
4 (-jw'+ 27 «?y + ■— eV — y' s ] cos (/ w— f+«')
+ ( ~ + 1 e V + ^ f> - 1 c '' e ' 1 ) /*] cos ( a/ - a«)
+»V[-jl<’+| eV + 7j7 «V 4 4- 5 «*
+ (T e ~T e V — r ee ~ T* )> J cos(a/-4^+aw)
j + *"•* [- *• ee ' + 4 «V + 1 eV + h ee °
I + (* 1 ec V - s «**' - &«*) y n ] cos(^+ « - f - «’)
I + (— y ee'+ y c«y 4- eY + ff ' 5 ) y '•J C os (/+« 3f+ «')
I . rj J f3 / 3 / 2 OT J r 3 /J
j + „ „ [gW-jwy -J cc __ w
j + ^— 3 «' + 3 ee'y , +i^flV+^« , ' , jy' J | cos(3/— w— f - «r'J
j + n'W [-$ee'+y «V + !r ^ + Tu "*
( + (t‘ t '-T n ¥~ 1?*^“ 'S?**")?™] cos (3^ — « - 3f~t- • gt'i
-I- (y e* — ^ e*y* — y pV) y” ] cos ( — 1 rs + 3 f)
I rj | if 3 2 , 3 2 x , 1 3 i . 1 5 t rt + n ea [-*« + ; ey 4-yC + T ec
- 4 -^jp 1 — 3py — y e 1 — -y pV*) ï ’* | co*(4/— a® — a/”)
u n v[-?/ + îy* + V 5 *v-‘i«v
( +(9y-9y‘ -T c V + ¥ c V)y] cos(a/-i8)
j +n ^[-|y+?y-2py+ÿpv
j +(3y 1 -3y‘ + 9cV-ypy)y' s ] cos(- a0+af)
I +(T-TV+T‘ î, + T e ' , )y]co»(/-0
+n efl ï[- g + T y 3 + T p + t p
! +(T-Ty-T <? -T e 1y] w »(3 , - 3/ 'J
(3 7 ) 4 - iV (;' e'y - f c'y 3 - y eVy - ^ c’y) y' cos (a/- 6 - (- ©'4-6')
(38) ) +n ea + T ce *
I + “g® X* cos (a/ — 0— 3/'+«'-fd’)
(3 9 ) + «v (go* - V O’ 1 - t <?y - 7 «■'V) y' cos(/+ « - e— a/+ e')
(40) 4-« rï ea 2 3ey + |«y 3 +^c , y 4-y ee^y) 7 cos(3/— © — 6 — a/'+ô')
( 4 > ) 4-n' i *a î (— 2ey4-yey s — îlfe'y — jge^y^y' cos (6 4- f -©' — 6 '}
( 4 a) 4-n'W ( — j|e'y 4 -y c'y 3 — y-cVy — 7 ^ <’’*)') / cos (—6 + /’ - ©'-*- 6 ')
(43) -t-n^ea 2 ^3ey — ey* — j) e 3 y + 2 ee*y ^ y' cos(/ — © 4-6 — 6 ')
(44) 4- nW' ^3 ey — y ey 3 — j^e 3 y 4 -^«' 1 y) y' cos (/— « — 64 - 6 ')
(45) 4 - n’W ( | e'y — ^ c'y* — y eVy 4 - y‘- e ,3 y ) y' cos (a/ — 64 -/' — «'— 6 ')
(46) 4- n ‘ea~ Q e'y — ^ c'y 3 — y eV ’y 4- y, c' 3 y ) y cos (a l—O — t 4-©'— 6 ')
(47) 4-n'W(-gey4-^«y , 4-^y-^ee' , y)y' cos(/4-©-0-6’)
(48) -hn^ea 1 (3cy — jjey 3 — y e 3 y4-^ee l2 yj y cos(3/— © — 6 — 6 ')
(4g) 4-n' 2 ea 2 (— ^e’y+ye'y 3 — jj«Vy4-^gc' 5 y)y' cos(— 6 -f/' 4 -©'- 6 ')
(50) 4 -n n ta* ( y e'y - — c'y 3 + y e 2 e'y — y? e' 3 y ) y' cos(— 64 - 3f— ©’— 6 )
(51) 4 -n'W ! (— 3ey 4 - 1 ~ ey 3 4 -^ c’y 4 -y ee^y) y cos(/— © — 64 -af— 6 ')
(5a) +n’' i ea‘‘ 3ey 4 -y ey 3 -)-^ e 3 y 4 - - 3 ’ ce^y) y" cos(/— © 4-6 — a/' 4- 6 ')
(53) 4-»'W(_!y+fiy*4-ÿey , 4-f «V)y* cos(a/-a6-aÉ4-a6')
(54) 4 -n fl W J (— 9 y 1 4-2 y* -}- -y c’y 2 4- y e^y’J y” cos (a/ — a 64 -af — a 6 ')
(55) 4 - «"ea* (— 3y* 4- 3y* — J e*y’ • - * e^y 2 ) y" cos(a6-a 6)
n^ea
, 1 35 s m + TfT f
_ÜV*
1 cos ( 2 / 4 - af —
e^ + '-ley
cos ( 2 / — a/\4-
1 mV |
-ii ee y-
-T, ee
. a 43 rj' + 37 <t ,
cos ( / 4 - « 4 - /’-
- ur'
| 4- «"en* |
-Wr'
cos(/4-« — r + v' ■
1 +»Vi
rj\
ros(3/— « 4 -/'
— ut'
- aô')
ir a
cos (3/— ® — /'4-ts'
cos
(aw — 26')
-I- Tl'* toi* 1
lr*
cos(4/— 2« -
. 1 o3 ri J
-T ff +'
iâ h e
■'‘)y co#(4f-
l 4- w' 1 ca i
(-f <e ' + f ïe V-
h s ef
0 lî \
CO S (/ — ff + / -f-ur
/ai
ai 3 ,
- 1 - n ta
cos(/ — W4-3/'
— ux'
UT
72 MÉMOIRE son L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE
J +n n tu‘ (
/ai » lî3 » *
— ^ ce’ s% j y n cos (/ — « — 3 /" 4 «4 :
p* — y* cos (a / — a© 4 a/ 1 — a0)
4 n rl ed‘
c 4 — i|pV' î j j-" 5 cos(a / — a©— a /* 4 a 6')
4 n rJ «a J
“/ si , y.» v i V v 44 '
?(-T+xy
+ cos(/-3i’4a6 )
+ n n ea‘-
y” j cos (3 T - 3©')
4 n^ea 1 1
J cos(/ — ©4 aÉ — a©’)
j re 4 ec >
) cos(/ — © — a/' 4 a©')
-ee-lecy
'j cos(a/ — a©4 /’—©*)
4 n^eti 1 (
* ^c'„Ç < .Vv' s '
) cos(a/ — a© - f 4©')
n rl m
7 û« 3 — S f, *>' s ) cos('3/-3ts)
4 n'‘ea‘ (
1 Jl, 1 *S_
-% 5 ' , +Tr*V) «MaZ-S/W)
■ 53 cj 1 53 n
~r ee -~ï~ ee
y”) cos(/4© — lit 4 a©')
(83 ) 4 n'W' ~ ce' 1 4 y- ee i y r1 ^ cos(3 / - © — ht + a©')
( 8 Æ) 4«' J £fl 2 ^eV-— ycVy”) cos(— îta + f + w')
(85) ~jf * , V+-^eVy' 1 ) cos(~a© 4 3f — 13 ')
( 86 ) +n'*e« î fge’c'— cos( 4 / — a© - /' — ©'}
^ eV+xV«y*) cos( 4 / — a® — 3/' 4-® )
+ n^eà 1 (
Æ < ’ S "7fi < ’V) cos(/~ 3® 4- af)
n r ‘ea
(8 < y_a 7< y y '*) cos(/4-®— 20)
( — y 4- 9 «y y 2 ) cos ( 3 / — « - 20 )
(^y-f^yV) cos(— 204- Ï 4-® }
( - x e v + x n Y‘ ) cos (- 2 0 4 - 3f - «’)
ri •!
rit ta
^y — 3ey*y' a ^ cos(/ — « — 204-af)
y — 3cj') ^ j cos(/ — « 4 - 20 — aï')
+ n n eà‘
?( - 8*' + T e >' 1 ) cos ('-«' )
+ n*eà 1
?( _ 8 e ' + f «y) cos(/~a/' + «')
fl
cos ( 4/ “® -3r >
— —■ iT ! sa V'j j ' cos [il — 0 — f)F + a®' 4-0')
74 MÉMOIRE SUR L’ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE ( i <17 ) — jj n^eaWyy' cos (/+ v — Ù—t — ■or'+S')
(u> 8 ) + ^ n^ufec'yy' cos (/-(- © — 9 — it + ©'- 4 - 9’)
(109) 4 - 3 n rl eu 2 eeyy' cos(3 /— w — 9 — f— ©' + 9')
( 110 ) — y n n ta 1 ce'yy' cos ( 3 1 — © — 9 — 31' + rs' + 9')
( 1 1 1 ) — — n k tà l c‘yy' cos ( — 2 © 4- 9 -I- ai" — 9')
( 11 a) — 3 n'WVyy' cos (4/ — 2 ® — 9 — 2 l'+ff)
( 1 1 3 ) — ^ n a ïttVyy' cos(ô+ a/ 1 — 2©' — 6')
( 1 1 4 ) — — n rl eà l e rl yy' cos( — 0 + a/'— a«'+ 6 ')
( 1 1 5 ) 4 - ® n ‘eà‘ee'yy' cos (J— © + 9 4- f ~ ©' — 9')
( 116 ) 4- j n'^eaWyy' cos (/ — © 4- 9 — f 4- ©’ — 9')
( » > 7-) +*»'’«« Vyy' cos (l — vi — Q + t - ©4-9)
( 118 ) 4- 9 n r> ea i ce’y)' cos(/~ © — 9 - t +Q')
( 1 1 9 ) 4- ^ iT'eaVyy’ cos ( 2 / — 2 © 4 - 9 — 9')
(iao) +|nW)y cos(a/— a© — 9 + 9')
( 1 a 1 ) 4- y n^soV 3 }}'' cos (2/ - 9 -t- af — a ©' — 9 ')
(122) + ^ n^eaV^y’ cos{ a/-- 9 — af 4- 2©' — 9 ')
( 1 a3) — ^■n rl ea i ee'yy’ cos(/ + ® — fl + f— «' 9')
(124) — ^n"Wee'yy' cos (/4 © — 9 — f 4-© ’ ~ 9 )
( 1 a5) H- # n r, ta*eeyy' cos(3 / — © — 94-f — ©' — 9') ( 126 ) +9 n^saWyy' cos(3/— © — 9 — /'+©' — 9')
f)U MOUVEMENT l)E LA LUNE.
( i a 7 ) 4-y * n **Vyy' cos ( a« — 0 — 0')
(128) 4- 3 n' i ea 1 e i yy' cos(4 /— ata-- 0 -- 0’)
( 1 29) + y n^eaV^y cos( — 04-4^ — axs’— 0 )
( i3o) 4- jj n‘ta*ee'yy cos(/— « — O+f+m' — 0')
{ j 3 1 ) — y n rt ea‘re'yy' cos (/ — w -- 04- 3f — is — 0')
(i3a) 4- ^ t^ufeëyy' cos (/ — xs + 0 - — xs' + 0)
( 1 33) — ^ n'Wee'yy' cos (/ — xs + 0— 3f 4-«’4-0 )
( 1 34) — ^n^eaVyy* cos(a/— axs — 0+ aA — 0’)
( 1 35 ) — ■jn' a e<iVyy' cos(a/— a« + 0 — a/’+ 0')
( 1 36) — $n t ea t y l y' cos(a/ — 30+0')
(137) 4- 3n' ,J «a 2 y 3 j / cos ( a I — 304- af — 0’)
( 1 38) - ^ «V • ^ >7’ cos(/ - 0-1' 4-0')
( . 3g ) - ^ n-W • j 77 ' C os(/ 4- 0 - f - 0')
(i4o) — y n'-’ea’y 77' cos (3/— 0 — 3/’-t-0'j
( 1 4 1 ) -fyn'Wyyy' cos (/— 8 + t — ff)
(■4a) 4-ÿn' î ea 5 -Î7'7'cos(/4-0-3/'4-0')
( 1 43) 4-Y»V-jj7' cos(3/— 0 — f — 0')
( 1 44) 4- 1 n' , «a*e'y 1 7'' 1 cos (2/— 20 — T —«'4- 20')
( 1 45) — y n’ , ea t ey t y rt cos(a/— 20 — 3/'4-xs'4- 20')
( 1 46) 4- y- /i^eaVr^ ' 2 cos ( f 4- « — 20— af 4- a0‘)
70 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE ( i 47) — jj n r, eà‘ey‘‘y r> cos(3 /— « — 20 — 2/' 4- 20')
( 1 48) +l^ea , eYy' i co*( a/- afl + /’+«-- 26')
(1/19) — y n' J eaVy*y'’ cos (2/— 20-}- 3 20’)
(i 5 o) 4- ^ n’WVy 5 }'' 5 cos(/-)-« — 20+ af — 2O')
( 1 5 1 ) — =j u'‘m‘ey l y n cos (3 1 — w — 20 4- a/’ — 20')
(102) — j n , 1 tà‘e'Ÿy ' 1 cos ( 20 4- f — ■a — a 0')
( 1 .03) — n'WV y , y' i cos(— 20+ /'—«'+ 20 )
( 1 54) +3n’W 1 ey a y 5 cos ( / - «4- 20 — 20')
( 1 35) 4- 3n' 1 eo , cy > y' 1 cos (/— « — 20 + 20)
( 1 56) — n' l eà i e l, y' i cos(a / + 3É — 3o' - 20")
(157) — ^ n’ t ea i e 3 y n cos ( 2 / - 3/' 4- .W— 20')
( 1 58 ) 4- n n ic?ee n, / > cos(/ 4 - ts + 2/' — a« — 20')
(159) 4- ?! n^ea^ce^y'’ cos (/+ ® - 2/'+ 2®' — 20')
(160) — ^ n^ta cr^y ' 1 cos ( 3 / — « 4- 2 f — 2®' — 20')
(161) -- ~ n' , ea , «' , y' 5 cos (3 1 — « — -xt 4- jc‘ — 20')
(162) — ^ «V^y COS ( 2 «4- /" — W - 20)
( 1 63 ) — — n^saVV'T'' 1 cos(— 2« «4-20')
(i 64 ) --8 n'WeYy' 1 cos ( 4 / - a«4 •/' ®’ 20')
( 1 65 ) -^nWfV)'' 1 cos (4/— 2® /'4-m' - 20')
(166) 4- n' î «aV)'' i cos ( / - 3® 4- 20')
{167) — 7^ n' ï «aVy'* cos( 5 /— 3 ® - 2 0 ')
(168) - i «"wiVy cos(f- 3 ®' 4- 20')
( 1 69) - ~ rT'edVy cos(ô/' — S® 7 — 20')
(170) 4- j n"‘ea‘ee r ‘y' t cos(/— ©4-4/'— a©’— a0')
( 1 7 1 ) +y n' J ea*<« / y cos(/ - « — 4 /'+ a®' 4- a0'j (17a) — -^r t) r ‘ea : e‘r'y r ‘ cos ( 2 / — a© 4 - /' 4 - © — 2 0 ')
( 1 73) 4- JJ » n «iV«y* cos(a/— ‘iTS+'Af — w' - 20'}
(174) — i n rl eà 1 é , e'y rt cos ( a / — a® — F — «' 4- a 0 ')
(176) 4- n'WVcy cos(a /— 2® — 3 /* 4 -®' 4 - 20')
( 1 76) 4 - y*. ri‘ta 1 e i y'‘ cos( 3 / — 3 ® 4 - af — 20 ’)
( * 77 ) -t-^n , 1 ea 2 c > y rl cos ( 3 / - 3 «— a/* 4 - 20')
( '7^) -InW-jt’/ cos(/-|-®' — 20")
(179) - Y «"eu 2 • J «y cos(/ 4 - a/" — w' — 20')
(180) 4-^n"«r- cos(®4-/' — a®')
( 181 ) 4-|«' , «o 1 - cos(a/ — ® 4- f — 20')
( 18a) 4- n'W • J «'y* cos(/ — 2/'- ®' 4-20')
( 1 83 ) -ÿn'W-jcy cos(/— 4 f +«' 4 - a 0 ")
( 1 84 ) -K^n' s 6fl :l ■ j<y cc*{— © 4 - 3 /'— 30 1 )
( 1 85 ) 4-^n'W-£<y cos(a /- ®— 3 /' 4 - a 0 ')
( 1 86 ) - y n^ea* ■ £ e’y r ‘ cos (Al - ■a' - 20')
7* MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE (187) n n tc? ■ j’C'y' 2 cos( 3 / - a/' + «— aff')
( 188) 4- — n n eà~ ■ j ey n cos(a/4-i» — aÔ')
((89) cos( 4 /-w-/'-a 0 ')
( 190 ) 4-n"ea , (-g<ï*4-^peV') cos(4f-4*')
(191) +n'W l (j^***^ - ^ w ' ï y ,î ) ros(/— «+ Zt — 3 ®’)
( 192 ) 4-n”«i* (1“*»*— cos(/ — « — 3 /'+ 3 ©'î
(iy 3 ) 4 -« r W cos(a/— 2W4- a/'— a®')
(194) -fn'W — cos( 3 /— ats— af+ am 1 )
(196) +»*««* (3^ eV—^eVy' 3 ) co»( 3 /— 3 « + /'—«')
(196} 4-n' J e«’ J — icVy' 1 ^ cos ( 3 / — 3 « — f +rrf)
('07) +"' Sea, (îi e * _ i e V'*) cos(4/-4«)
(198) 4-n'Va* + j^V*) cos(a/+ a/'~4ts’)
(199) 4VW(-^e’+^<*V) cos(a/-/'+ 4 «')
(aoo) 4-n’W i — cos(/4-®4-/' — 3«')
* ( 201 ) +ii l, *a 1 îl^ee^y”) co»(/+« — 5f + 3«')
(aoa) +n' î ea ï ^— ^ee' , +^pe’ > y' s j cos(3/— -a + t— 3ta') (ao3) +n' , ea î (— ^ep'*+^ee' s y' î ) cos(3/ — w — 5/'4-3 is') (ao4) 4 -n*«a 3 ^eV , 4-^|-«V*y'*) cos(— a«4-4f — aïs')
( 20 S) 4-n*ea 3 ^■eV 3 4-yV«'V î ) cos (/j/— ats -4f 4- 21 s')
(ao<>) 4 -n' 1 »! 3 f— j?jeV4-^jpVy*) cos(/— 3«r4-f4-«’)
( -j o 7 ) + n^za 1 «V — cYy rJ 'j cos (/— 3 ® + 3 f — w)
(208) + n r *ea J g^cY— jj|eVy' - ' 1 ) cos( 5 / — 3 «~r- «*)
(209) + nYu' J (^?V+ cYy' 2 ) cos ( 5 / — 3 ® — M' + W 1 )
(210) + nYo J (jiff* — j-c'y' 2 ) COi(tl— 4®+2/')
(211) +n'*ea 3 5^ e *+76 e V 1 ) cos(6/ — 4«— aT)
(212) + /T i ea i ^ e’y* + yi , yy' 2 ) cos(a/ 26+ 2/ — 2®')
( a 1 3) ■4-n' ï M J (— ^e’V+y e' 1 y')'' s ) cos(î/— 20- 2/’+2®'j ( a 1 4 ) + »Ya 2 — yce'yy 1 ) cos(/+® — aO+f — v t )
(210) + »’*ea 1 ^ee'y* — y^W*) cos(/ + w — 20 — /' -l- târ"|
(216) + »'*«« 2 (“j^V + ^^VV 1 ) cos( 3 / — ®~ 20 + f — «'}
(217) +ii'W i (— ««V + ^ ec VV*) cos( 3 /— © - 20 — f + «')
(218) + n'‘W ( j c V + ^ c W) cos ( 2 ü — 20)
(219) + n'*ea i (— |ey + ge , y , y' î ) cos (4/ — 2® — 20)
(220) -wi' a ea 2 - 4 -~e'yy' 1 ) cos(- 20+ /jf - a ut' j
(221) +»' a *a' 1 ^— ^«ey’ + lec'yyj cos{/--« — 20+f + «')
(222) + »”ea J ( j- ccy 1 — Y ce’y'y ’ 2 ^ cos (/ — « — 20 + 3 f «')
(223) + »' 1 *a J f— ^ + 7 W’yV' 1 ) co*(/ — « + 20 — f — «’)
(224) +»' 1 «a î y w W*) cos(/ ffl+20 3 /'+«’)
(225) +»' 1 ea 2 (jjey — |«yy’’) ««(2/-- 20 - 20+ 2 T)
(226) + n'W ^Vy*) cos ( 2 / — 2 ® + 2 0 — -if)
(227) -( Il *w? (-!>' + ^ ) V J } COS (s /— 40 + a/')
( aa8 ) +•'*“’'? (“Sî^+^'V) cos{/+/’ — a®')
( aa 9) + ’ V 7(-^ , '*+ ] 6| ?e V) cos(/~3f+a«')
( a3 °) +n r, M 1 cos(« -«')
(a3i) cos(-«4-a/'-t5’)
( аза ) + n " cai ’ £ (ïB w “ ïï> ec 'y'') co«(a/-«-W)
(a33) + n'W ’ J (^g <** — «*y*) cos(a/— « - - af-+w')
(a34) + (-§1^+^ «Y) cos(/-a« + f)
(» 35 ) + n ' W \ 2 (^e’-lfeV) cos(3/- a®-/")
(азб) +»' , «» î j(-é^+s|«V) cos(3/-f-a«)
(a3?) +»W a î(-^ e '*+i^rV) cos(3/— 5r+ a®)
(238) +n r, ea 1 -jp(— ~ee +iye»Y) cos(a/+« — a/ 1 — ®') (a3ÿ) + n'-etr • ÿ (ïy ee - «Y ) cas(a/+® — 4 f •+■«’)
(a4o) -H j Tg^y*) cos(4/— « — a/' — ®') (a4i) 4- n'W J • p ( — (-j! ce' 4- eeY ) cos(4/ — ® — 4/ 1 + ®)
(a4a) +»V.j(-^+^tV) cos(/+ a® — 3f)
(a 43) 4-nW-n (- ï^c’ + ’^cV' 2 ) cos(5/- a® - 3/’)
(a44) 4-n' , «*’-ÿ(-§y*+f rY) cos(/- 20 +f)
(a43) +#'W-j(-yy’ + ^yY) cos(3/- 20 - /’)
(a 40 ) + n'V- ( " (-y/ + y yY) cos(/-h 26 - 3/')
ci,) +.'w-(î)*(-8+3*") «.(«(-«
(î/i8) — n'‘ea 1 e t yy' cos(a/ — d + l'— 3xn' + ff)
( a 4 9 ) — ^n' ! saV 5 ))' cos(î/ 0 — 51 '+ 3®' + 0 ')
(aôo) +'-~ n 1 ta > ec n yÿ cos(/+® -0— 4 /'+ aw'-t-ô') ( a 5 1 ) — ^ii‘ea > ce > yy' cos(3/-® — 6— ht+ ïis'+O')
(aâa) + n^saVe'yy' cos(— a®4-0 4- F + «’ — 0 ) (a53) — ^ H'WeVj-)'' cos( a ®-f Ô-+-3/'--® 0')
(234) -f|nWfVj 7 ' cos(4/ - a« — 0— t -irf + ff) ( 2 . 35 ) — ^ n' : tti‘e l cyy' cos (4 / — ara 0 3l'+v'+0')
(a56) + ^ n'WVjy' cos(/— 3® + 0 + a/'— 0 )
(367 ) — n r: eii‘e , yy' cos ( 5 / — 3 c - 0 — a/'+0')
( aôë) — w'WV’y)' cos ( 0 + 3 f — 3 ®'— 6')
( 339 ) — -^r iï‘ea' ! e ,, yy' cos( - 0 + 31'— 3vs'+ 0')
(a(>o) + Y n^M^cc^yy cos (/ — ® 4 - 04- 2 /'— 2 ®' -0')
{ 3 6 1 ) 4- n’ i ea t ee <i yy' cos ( / — ® 4- 0 — a /'+ 2®' — 0')
(a(ia) + ^ n' J É«vc' ï )7’ cos(/ — ® - 6+ a T— a®' +6')
(a63) 4- n r ‘eii ! ee' 2 yy ' cos (/— w - 0 — a f+ so +O )
(aG4) 4-jjn'WeVyy' cos(a/— a®4-0+f — ®' 6') (a6ô) +|n' 1 «oVe’yy' cos (a/— l jo + 6- /'+®'-- ô')
(266) 4- jj n”«iVe'yy' cos(2/— 2®- 0+1'— ®’4-0')
b2 MÉMOIRE SLR L'ACCÉLÉRATION SÉCl LAI RE
( 567 ) + '~n' î eà‘e‘e'yy' cos{a/- ara - 0 — f 4 - ra' + 6')
(a(>8) 4 - jj n n ta‘e s yy‘ cos(3/— 3« + 0— 0')
(alic)) -4- ^ n r ‘ea > e l yy > cos (3/— 3« — 0+0')
(370) + n"‘eà‘c’ 3 yy' cos(a/ — 0+ if— 3 ra' -6')
( 371 ) + ^ n rl ea i e' i ‘yy' cos ( 3 / — 0 — 3/"+ 3w' - 0')
( 373 ) — y iPufec^yy' cos(/-f « 0 + 3/ — ao’- 0 ')
( 3 7 .H } — ^ »’*«o > ee' 1 yy' cos(/ + © 0 - aF+ azj 0 )
( 374 ) + ^ n r ‘ai‘ec , yy' eus (3/ — ta — 04- a/'— 21 »’— 0’)
(376) + n”saW î )7' cos( 3 / — ra — 0 — a/'+ara 1 — 0 *)
(274») +^n*ea 1 <?eyy' cos( 3® — 0 + /’— « — 0')
( 377 ) + y n^eaVe'yy' cos (— 313 + O 4 - f - ra'+ 0 )
( 378 ) n'*ea î eVj 7 ' co»(4^ ara -0 + /'— ra' - 0 ')
( 2 7 1 ) ) + ^ n' > cu‘e‘c'yy’ cos(4/— ara — 0 -f+ra’ -0')
( a 80 ) — 4 n rl ea‘c i yy‘ cos ( / — 3ra + 0 + 0)
(381) + -j? b’miVtj'' cos (5/ 3« — 0 0 )
(a8a) 4 - -' i; n^eaV 1 } 7 ’ 1 : 0 s (0 4- /' 3ra’+ 0’)
(a83) +2— » ri tn , e' 5 y)' cos(— O-t-Sf 3«' — 0')
(s84) — y i‘ i ea‘re r> yy cos(/- ® - 0+4/’— a®' — 0’)
(a8ô) - ^ n : t(i'rc'y) ' cos(/ ra + 0 '|/ + jo 4 - 0’)
(a8(>) +?n' i eaV«'} 7 '' cos(a/— ara 0+f+w'— 0')
DU MOUVEMENT DF, LA LliNE ( aHÿ) -- ^ n^eaVe'yy' cos(a/— a® — 0+ 3F— ts' - fi)
(a88) 4- ^ n l, ea i e*e'yy' cos (a/— a® + 6 — F— ■a'+O')
(a8«i) - ^iStaVeyy' cos(a /— a«+0 — 3 /'+©'+ 0')
(390) — gH'WVjj' cos(3/— 3®— 04- af — 0')
(a<» 1 ) — - n’eoVy )' cos (3 /— 3®+0— a/ 1 -4-0')
(■J9a) — ^ n^enV) s y' cos(a/ 30-4-/'— «'+0')
(393) — 2 cos(a/— 30 — /'4-®’ + 0')
( a 9 4 ) -4- 9 u r ‘ea'e) 3 y' cos ( / + © 30 -4- 0')
(aÿâ) — 3n’ 1 ta*ey , y ' cos(3/— «— 30 + 0')
(396) — ^n rl ea i ey i y cos(a/ — 30 + t+w 0')
(397) + ™ii rl tu > ey s ÿ cos (a/— 304-3/'— ®" 0)
{ a 98 ) — 9»' s «i*ej'*j'' cos(/-4-® — 30 + af - 0”)
(399) -4- 3n'eaV} ' cos (3/ - © — 30 4 a f — 0’)
(3oo) - IJnV'îf'jy cos(/ — 0 — «'-(-0’)
( 3o 1 ) — Î2 n^eu 2 • c'y)'' cos (/ — 0 af-4- ©'+ 0’) (3oa) -I- /T'W eyy' cos ( -a + 0 + ï 0')
(3o3) eyy' cos(a/— w— 0 — /'+Ô')
(3o/| ) — ~ n ‘eii' ■ ~ e'yy' cos [1+6 — •e' — 0 )
(3o5) — Y n ^ e,,V '^ e ))' cos(/ + 0— aA-f w' 0'
(3of>) + ^ n n ea J ■ eyy' cos(— ■a — 6+t+6)
( 307 ) + ^ n'ca* ■ £ eyy' cns(a/ - « + fl — /'— fl’)
(308) + ^ n r W ! -je')'y’ cos(3f— 0— a/'- w' + 0')
( 309 ) — — n n &a l ■ jp eyy cos (3/ - 0 — 4 f+ «’+ fl')
(310) +-^n’ J «a , 'ÿ*j'y' cos(a/+w 6 - 3/'+©')
( 3 1 1 ) — ^ n n ta* ■ £ cyy' cos (4/ ' ts — fl— 3 1 +6 )
( 3 1 a ) + jj n'Ua 1 • cyy' cos (/ Ô 4 trt -- 0 ’)
(313) +~1n r ‘ea‘-je'yy' cos(/ — 0+a/'~ «' fl')
(3 1 4) — — n*ta‘ ■ £ cyy' cos(« O + t—O )
(315) — j| nW'îfj)' cos (a/- « — 0 + <'— 6)
(316) — y n^u? ■ cyy' cos(/+0 — 3 f- «'+&’)
( 317 ) jt'yy' cos(/ + 0 4/’-f«’+0)
(3iR) — ' K "’ n^ea* • eyy' cos(- «-0 + 3/ — 6) ,
( 319 ) — ^n^ufAeyÿ cos ( 3 / « + Ô — 3/'+fl’)
(3ao) + j n ,, ea* ■ £ e'yy' cos (3/ fl «'—fl')
(3a 1 ) +^nVi'-^c’})'' cos (3/ -fl — a/'+«' 0')
(3aa) — î-n'W'-j, cjy' cos(a/+« fl T - 6')
(333) n'ui*--peyy’ cos(4/— w — fl /'—fl')
(3a4) — ~ n’We'yy* cos ( 3 / afl - 4/ 1 + a®‘+ afl')
( 3 a 5 ) — y n‘eai , eey t y' > cos (/+« -afl-/'-«'+afl')
( 3 a G ) + 1 - 58 n^saVy^ '' cos ( / + « — 30 — 3f+ «' + 2 6')
( 3 tj 7 ) + 8 »' 1 eaWyy l co»{3f- © — :i6— t ©'- f-30'
( 3 a 8 ) — — n' , tà , eey > y rl cos (3 / - © - a0—3f' -(-©'+ a0')
(3ag) — ^ n' , «iVy , y' s cos( .a© + 30 + af— a 0 ')
(33o) — j n' t ta , e i y > y i cos (4/ - a© - - a 0 -- a/'+ i0‘)
( 3 3 1 ) u : ui i c'‘y‘y' 1 cos (a / a 0 -f 4 1' a® ’ - a 0' )
(зза) — îln' i ea‘ec'y , y r2 cos(/+© 30 + /*+©' iff)
(333) +i^i.W«ryV cos(/+© 20-1 3/ ©' a0
(334) + 1 n^êa’ee'y’y ' 1 cos (3/ -- © - 30 + /’+© — 20 ]
(335) l> ,' i n^ta‘ee'y cos(3/ © 30 + 3/' © a0
(ззб) — ^ n' s eoVj , 7 ' i cos (a© 20 + a/' 20 ’)
( 337 ) — | «'‘enV/j’ 1 cos(4/- a© a0 + af' -a0'}
(338) ■ - ^n'WV*y s j' r * cos ( 30 + af a©' 30')
(33g) — ^n'WVy')”' cos( 20 + a/ 1 — a©'+ 30')
(340) + j| n"e/ree') 3 y' J cn$(i zi+iO + T © a0‘J
(34 1 ) + i {n r, t4, i ee'yY cos(/ ©+a0 f + © afl';
(34a) + 8 n’ !l *aW) î y’* cos(/ © — 20 + /' ®'+30')
(343) + 8 n‘td‘ee'y l y n cos(/ © 20 /'+©' + a0)
(344) +^n > M 1 c*y‘y r ‘ cos(a/ — a ©+20 20 ’]
(345) + ~ n‘m‘é‘y 1 y r ‘ cos (a/- a© 20 + 20)
(346) n'WV'y'* cos(a/+ 4/ 4® -a&’j
jm> mémoire: sijr l accélération séculaire:
(3/iÿ) — J |'J n' a ea , r , y î cos (2/ — /jf 4- 4®’ a 0 )
(348) -t-^n' , euWy‘ cos(/+® + 3f 3o' -a 0’)
(349) (- ^ n"sa'pr' , y n vos (I + -a -3f+3o' -aff)
(350) — g n^taVc'*)^ cos(3/ o + 3 1 3o' a®')
(35 1 ) ~ n^ea'ec’y" cos (3/ — o - 3f + 3o' — a#'}
(35a) l ^, > n’ s £aVe’ s y' 1 cos ( 2® + a I' a o' -aô)
(353) — n'WeV’y' 1 cos{— ao+af— ao' + aô')
(354) - j»' ! eoVty cos ( 4^ — ao+ a/* — ao' - aô’)
(355) -^/iVfVy cos(4 /— ao - a/' + 30'— aô )
(356) + jjj n'*«iV«y* cos(/— 3o + /' ®'+2Ô’)
(357) +^n' , 6uVc'y' 1 cos(/ 3o f+o’+aô')
(358) cos{5/— 3® + /' o' aô') (35y) ’ — »'VW/ j cos (5 / — 3o - f+ «' - 2Ô')
(360) + n' 1 «aVy'* cos( 3/ — 4® 4- a 5')
(36 1) — ^|n' , eaVy' 2 cos (6/ — 4®— aô 1 )
(3 i> 2) — ■^jir i ea V '7 ' J cos (a A 4®’+îô r )
(363) — i^n’ a e«V 4 y’ 2 cos(6f 4®'-aÔ')
(364) + j 1 - n' 1 &a L ed t y n cos (/ - o f + 3o — aô')
(365) +^n ,, ea 1 ec' S 7' 2 cos(/- ® + 5l'— 3®'— aO*)
(366) + n 'saW 3 )' 3 cos(l— 0+ /*— 3o'+ aô")
OU MOUVEMENT DE LA Lli\E *7
(3l>7) + l ~n n M?te' i ÿ 1 co*{/- « — 5^+ 3©'+ aft')
(368) + YgB l *eflV« , ' , y'’ t»s(a/— a« + 4/'— a«’ aô'j
(36y) + n”«fl Ve' 1 y' 5 cos ( a / a« 4^+a®'+afi')
( 370 ) — ^nVfYj ' 1 cos(3/— 3« + Cto' aÔ ; )
( 371 ) -H |j m’eaVey'’ cos(3/ — 3t»4- 3f w aO’)
( 372 ) — ^«'‘«aVc'y'’ cos (3/ - 3« — f — w‘-t- 2 O
( 373 ) 4- Ijn’eaVc y” cos (3/ 3« 3/' + «'+ a&';
{ 374 ) +^»''eaV 1 y ri cos(4/ 4® + a/'— 26 ’)
( 376 ) + ^ n'^eaVy'*' cos( 4 / - 4® a/" 4 - 2 #')
( 3 7 <> ) ^ ;i’W)'y' i cos ( 2 / 404- 30 ')
( ;i 77) -ga'W-jf'y* cos(/ /’+ a«’ — a6'j (378) — $ n^ea* • £ e r ‘y r * cos[l+ 3 f 20 aO';
( 3 7 y ) +'~n r> sa‘- Jfpy' oos{®4-'Er a®’)
(38u) +^»W-£«y ,cos (*+aA —
( 3 8 I ) + U n ’ J £«‘ • y, P(' ) ^ COS ( 2 / « + -BT a®')
(38a) +^n’ , ta t 'peeÿ t cos(af— c + af w a®'
(383) — |2»rW- jr^y* cos(/— a® /’-fa 0
(384) 4-^«V.Vy' , cos(3/- 204 -/ 2 ®'
(385) — n^ta 1 • " c' 3 y' 5 cos ( / - f — 2 ® ’ 4- 2 6’ )
(38G) — — p n’eu' ■ j «■'‘y' 1 cos (/ — 5/'+ a® 4 - 2 ®’
( 4 oo)
(4ot)
( 4 oa)
(4oA)
(4oC)
— |)!n' 3 e<r •~ : ee'y' 3 cos( — «+ af-fts' 30)
+ eey n cos( - ra-t- liT- «'—26')
— i|j n ’ : ttr ■ " «y* cos (2 / m - il' — vs’+ 2O') -i - n’*sn s ■ «*'y' î cos (2/ - •a — ht +tn'+i 6 )
- coi[l— 20+ 3/' 26)
h ^VW J .''cy ! cos (3/ 2®-3f+2&')
COS(3/+ f • 2«'- 20') cos(3/ 3/'|-2«'-20'î
(►4 fl ' v '
-j- n"£(i 3 ■ ”, ccy 1 cos { 2 / + W w 20)
+ '^y jr'crt 1 • j ff’j 13 COS ( 2 / + C -l/'-r « — 90‘) Jjj n 3 «« s • ÿ cr'y' 1 cos(4 / - « — vf— 20 ) i— n' 1 ta 1 eey* cns ( 4 / — ® - 2 — 2 0')
COs(/+2« - f — 20'}
“ cV” COS (5/— 2© 30 )
%**ta*-ï,yy co*(/-a0 -/'+30') COs (/+20 r -30)
_ I» „ W • J /y ' 5 cos (3/— 30 - 3f + 20 ') - ^ nW • J y V COS ( 3 / - 3 0 + r - 2 0') -^n'W-JyV CO s(f- 30 + 3r- 20 ') -^ n ^?)V™Ka/- 4 /'+a 0 ’)
cos(4/— a/ 1 — 30').
Le développement de R a s'obtient en supprimant dans le tableau précédent les trois termes oui portent les numéros o, i i et 55.
Cherchons maintenant quels termes de Rj il faut associer à chaque terme de R. Les termes étant désignés par les numéros qu'ils ont dans le développement ci-dessus, prenons d’abord dans R le terme o. Il est de la forme (C -t-Cy**) cosil, l’argument il se réduisant ici à zéro : les angles à considérer dans la liste (a), page G6 , sont donc -i, 4>±a0, l(î>, tlî>±0, h. Comme
d'ailleurs la somme des multiplicateurs de /, ta, 0, f, ta est toujours zéro dans -.l>, ± i dans'tfb, ± a dans b, pour qu'un des angles A, -V±0. ■i.+ iO se réduise à un multiple de il faut qu’on ait J. = o ou
pour qu'un des angles Ui, TJhnrôse réduise à un multiple de ta', il faut qu’on ail Vh^dzO odl)î)=±(6— 3®’); enfin, pour que b se réduise ù un multiple de 2 -ej’, il faut qu'on ail b — ai s'. Aucun des termes de R« compris dans le développement précédent ne satisfait à l'une ou à l’autre de ces conditions : ainsi aucun terme de R,, associé au terme o de R, ne donne de partie non périodique dans S 2 I.
Prenons ensuite dans R le terme i. Il est encore de la forme (C + C) /l ) cosli, il étant égal à 3 / — 2 /' : il faut donc ici que l’un des angles
A±{il il’), ds±(a/ — il)±.0, 4 . ±( il — il ') ± 30,
tIÎj dt ( a/ — il'), 'tA» =t= ( 2 / — 3 /') ±6, b ±( 2 /— il')
se réduise à zéro ou à un multiple de « . Comme dans notre développement de R, les arguments sont toujours écrits de façon que le multiplicateur de I y ait le signe + , on 11 e pourra satisfaire
90 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE A la condition énoncée qu’en faisant l'une des hypothèses suivantes :
a/ — a/', -A— af + 30 - al'— aïs
-L = a/ — aO— a/' -f- a©*, H!>= a/- 1 - 0 — a/’,
ill>= a/ — 0— a/'. 'ili = a/+0- a/'— a©',
<ilS,= a/_0— a/’-f- a©', b = a/— if + a©', b = a/— a f — a©'.
De ces neuf hypothèses, la première est vérifiée par le terme i de R,, la troisième parle terme a i 3, la cinquième parle terme i o, la septième par le terme iaa, et la huitième par le terme 5- : les autres hypothèses ne sont vérifiées par aucun des termes de R 2 compris dans notre développement. Ainsi on obtiendra des parties non périodiques de <5,/ en associant an terme t de R les termes i. to, 67 , 12 a, ai3 de R 5 .
En continuant ainsi, on verra quels termes de R 2 doivent être associés avec chaque terme de R, et l’on trouvera que le nombre des combinaisons satisfaisant aux conditions énoncées ci-dessus est de 763 . Mais, avant d’en écrire le tableau, il convient d'expliquer le partage de ces combinaisons en un certain nombre de groupes, pour chacun desquels on peut construire des formules générales donnant les parties non périodiques correspondantes de SJ.
Si l’argument du terme pris dans R, ou, pour parler plus brièvement, si l’argument de R est de la forme 12, c’est-à-dire ne contient pas 0', l’argument de R 2 devra être de l’une des formes
-A», il!> + 0', 11 !) — 0', b + 30', b- 20'.
Si l’argument de R s est de la forme A, on devra avoir A = 12, ou A — 12 — 20 + a©', ou -L = 12 + a0 - a©'; s'il est de la forme ifc + 0', on devra avoir ti.S — 12 0 ou 11!) = 12 + 0 — a©’;
s’il esl de la forme lit — fl’, ou devra avoir Mb-» A 4-0 ou Mb=» A — 04 - 2©'; s’il est de la forme b-f-20', on devra avoir b 11 — q-gt'; s'il est de la forme b — 20', on devra avoir b — A 4- î«'. Si l’argument de R est de la forme Ÿ+ 0 ', celui de R s devra être de l’une des formes
•A,, Mb 4-0’, Mb — 0 .
S'il est de la forme si, on devra avoir
sWV f 8 ou -K, ■= "Ÿ — 0 + i-a' :
s’il est de la forme Mb 4 - 0 ', on devra avoir Mb = s’il est de la forme Mb — 0 '. on devra avoir Mb = ‘♦' 4 - 2«’.
Si l’argument de R est de la forme H r — 0 ', celui de R, devra être de l’une des formes
-A, Mb 4 - 0 ’. Mb- 0 '.
S’il est de la forme =U, on devra avoir
, L-Y - 0 ou ,UŸ + 0-a«':
s’il est de la forme Tlb4-0', ou devra avoir Mb — ’ 4 r — 2 ©’; s’il est de la forme Mb — 0 ', on devra avoir Mb = , F.
Si l’argument de R est de la forme ^4-20', celui de R, devra être de la forme et l’on aura A=^4-2«'.
Enfin, si l’argument de R est de la forme \f/— 20', celui de R s devra encore être de la forme A, mais on devra avoir 4 >-=i p— 2© .
On est conduit par là à distinguer 19 cas, que nous rangerons dans l’ordre indiqué par le tableau suivant.
ARGUMENT DK II.
X Y 4-0 3 HT
1 a* CAS . . .
b — 12 4- a ht'
1 d' CAS . . .
h — 12-- 2 ht '
X ~ if/ 4- 2 HT
1 5 e CAS . . .
4, — }f/ — 3ïl'
llb 4-0'
Hb, Y
llb — 0'
llb — 6
llb ~ Ÿ 4- 2 Ht’
1 tj* CAS. . .
llb 4-0
llb — Y - - 2 Ht"
Voici uiaintcuanl ia répartition, entre ces 19 cas, des 7 (j 3 combinaisons propres à Fournir des parties non périodiques dans la longitude moyenne de la Lune. Dans chaque colonne de ce ta-
bleau, les nombres de gauche sont les numéros des termes de R, cl les nombres de droite sont les numéros des termes de ft 2 qu'on doit leur associer.
TA BLE Al' l)K S 703 COMBINAISONS llKl'AHTIKS KNTfiE LES 19 CAS.
I rr CAS.
a ao
Si
ig3
9 fi
ai « *
SJ
■ Ol
ma
ait
tk
Ml3
io3
iS
»oi
io|
ali
io5
ao3
okb
HJ U
njo
ao4
lot
ï* CAS.
>3 jji 7» gi
97 7 fi
ig3 **5
.7 ji 5 7:. gfi
■jJG
7lS
1 go
I/' CV
Si
Si
ib 4
1 iS
3 iH
3 ii
382 ii
3 oo 3 1 2
107 ia 4
• 09 1 2 fi
ly* cas.
ia4 107
3ti 3«»8
Nous allons donner maintenant, pour chacun des ig cas, les formules servant à calculer les parties non périodiques de correspondantes aux diverses combinaisons que ce cas comprend; mais il convient, auparavant, de définir quelques notations dont la signification sera la même dans toutes ces formules.
Lorsqu'un terme de la fonction perturbatrice sera considéré comme appartenant à IL , nous représenterons son coellicient par C-t-Cy' 5 , ou par Cÿ, ou par Cy' J , suivant que l'argument aura l’une des trois formes »*>, ou xlbdiÔ'. ou b±aô’. Pareillement, lorsqu'un terme de la fonction perturbatrice sera considéré comme appartenant à H, son coefficient sera représenté par T-t-Ty’ 1 , ou par Ty’, ou par T)/*, scion que l’argument sera de l'une des trois formes il, ou ViO', ou if± 30 '.
Les lettres ni, m,, nij m continueront à désigner les muitipli-
cateurs «le /, rs, 6 . 1 ' dans l’argument >V , on ou b+'iO'
d’un terme de K, : on aura toujours
(i = ;a (n + A”) + «(,/" + mji* 4- m'ri.
Nous poserons 1
n \ 2 a dn }
et pareillement
n \ da j
</p “ M « v 7^ àÿ ’
„ i dr C “ü3f’
3fl’\ I
/ iT
fl
i if r \/ * — p* — i + f s «/T ^ <f i‘
t nia a'f de an y , f i </}
Enfin nous ferons encore
3m <fr
3m rfT 1 «■’ dë *
3lll m
3m t/T , Oui t
r !?Ta + -T'
Cela posé, reprenons chacun des 19 cas énumérés ci-dessus: calculons, pour une combinaison quelconque de chacun d’eux et conformément aux indications déjà données, la partie non périodique de et celle de Æ,S; intégrons la première deux fois
et la seconde une fois, puis ajoutons les résultats de ces intégrations. Nous aurons ainsi la partie non périodique de & 2 l correspondante à la combinaison considérée. On laissera d’ailleurs de coté les termes constants ou proportionnels au temps; car ils peuvent être supposés compris dans la portion /„=n/-t-X„ de la longitude moyenne.
Nous allons écrire explicitement pour chaque cas les formules
'< Lit lettre T reçoit ici et gardera dam la suite du Mémoire une signification différente de celle qui lui a été attribuée page a3.
«8 MÉMOIRK SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE auxquelles on parvient en suivant cette marche; puis nous en ferons l’application aux diverses combinaisons que ce cas comprend.
i" CAS.
On prend dans 11 le terme (T-t-Ty’ 1 ) cosil, dans 11, le terme (C + Cy s )cos -L, et l’on a -L -= il.
Soient
11 — ïj, [ fl\. + 1 Y o + r/.„ + * (m,U„ + m, V„ 4- m YV„) ] - ,l '- ‘ ['/K, + «M, + rP, 4- s («, L, + «,N, + «iQJ ] + ™ <n, ,
H' " î [“ » K . - ,M > - rP * + *(«A + +
[»K,+îM (1 + »P»-*(«ii 1 L,+ « 1 N,+jiiQ s )] II .
H' ■■=■ ’ ÿK 7 + iM. + rP 1 +i(« 1 I^ + « I N 1 -|-mQ 1 )]-»-"sll. t H " ’ [#,+ »'M S + rP„ -M Kl + »», \ + »«Q,)] + " II, ,
S cX, - </Y„- 4Z„ +/KU. + V„+ .WJ] + 3 f J /* - -'= si l cX „ + dY. , + 6Z„ + /(mU„ + «, V. + '» W, ) ] + Ç£/f
+ ‘ [«*, + </M, + iP s +/ (»»,I -, 4- «*,N a + «<Q,) J
> [_ tK , - dM, - AP, +/K L, 4-,« 1 M 7 +'«Q 7 ) ] + '«/II,. S’=H-^.-dM 1 -6P s +/(« 1 L,+». I N,+«Qj]+>/n,.
La partie non périodique de SJ correspondante à la combinaison considérée est
V- 5 (*+ r )(A‘+Bf
a* cas.
On prend dans K le terme (T-t-Ty'*) cosQ, dans K, le terme (C-t-Cy'’)cos<A , et l’on a ,A'=iî — 304- tv®'.
Le calcul semble d abord donner, dans le 2,/ corres|Mindnnl au premier cas, un tenue en /*; on trouve en effet dans ^ — ^ un tenue en t 1 tjui peut s’écrire
en luisant
H'— ; [ffK, -t- «M # - 4 - rP,+s (»,!., 4- m.Nj -t-mQj] + "' sll_.
Mais, on a (voir p. 5o, 5l , 5s)
k = - x„£>t>". ■ m=-yX'. p --zX'. 1. --uX'.
\ pt 0 * [X 0 S [A u l fjl 0
N=ivX'. Q=-W 3 b' r . n
i fx •' ’ fi 0 i ifio a fi* a
il suit de la
H" ■= ^ [ jX D 4- «Y„ +r'L„ + t ( « 3 U„ 4- m, V„ +«W J ] S&!
ou bien
et, par conséquent, en Taisant ) = j,,
♦UX + H>o.
n r de d, f
se réduit à zéro.
'1 fl’ a
Ainsi ce tenue en I* de é | ( ^ j . qui aurait produit un terme en r 1 dam. ,
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H - — ^,jjX„+ iT„ f rZ„ + J [ ( m, + a ) U„ + m , V 0 + wi W„ j j
'TjT’V
H' - ; j + rP s - * [{m t + a ) L, + *,N, + «Q J | - = ,
H' - i j S K s + ,M , +rP t +»[(m, + a)L, + /n,N s -4- mQ,] j + ™ *ü, .
H’-- ^ î — — *M|* • 'P i; . + * [ K + > ) L» + + «iQ J j
. ra U
M ,„— rP M, + 4 [(*,+ 2 ) L „ + ■, N »+ "Q J
♦— sC(S).-î[*+<«+ 0 ](S)-
+ I[8 +< (a3nL' + 3H")_.0ll( a<:+ <; , )](g) <l
+; [a* + *"+ (•-<+<_") (?Jlt'+ 0 H ,r )] H„
+ (afllL'+Jlt") U”, fil",
*'-ï (aJll>3<l")] (g).
+; [a6'+6' r +; («at'+ai")*] H.+OTL (g).
- (a3IC'+0IL")F( + H',
DU MOUVEMENT DE LA LUNE. lül
2 “fJ- cX .-‘ /Y o-«.+/[K+a)U„+«, v „ + *W 0 ]!
3m zi ,.4.
y-i|cK i +JM t +4P i +/[(^+>)l k +« I N,+«Qj|+5/n s ,
S'-i|cK„+rfM,, + fcP n -/[(m,+ : .)L 17 + m 1 N I7 + «0 I7 ]!
2 " “ î } CK H + |/M |. + 6I \. +/[K+ 3 ) L |. + ™| N I» + ™Qw] !
r -ï<(S).+ïk(<r+*c)+ <i ](S).
+ ï kK+ ^0 -*< (<> »o +*] ©.
+ [î or + a -v) ( jil ' + a3iL ') + ï (' s ' + a *o] s »
-(;iR ,r + aJIL')s' + 2“.
La partie non périodique de <5,/ correspondante à la combinaison considérée sera
S /--cl». B /‘+ (;'<!>'■ + irVA'f’+f-O’-t-ir) B / 2 .
s 13 1 \6 3/1 Va 3/1
On prend dans R le terme (T + Ty' 1 ) cosli, dans R s le terme (C-^-Gy ,, ) eos-À, et l’on a»L = 12-|-20— ata'.
102 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE Soient
11 “ i I *[(”*»-») Ü.+ «.V.-f-'nWjj -I-
H'-î|-A-«“.-rP.+i[K— *)k+«ft+«Q.]|+ï*n,.
H'-ij 3 K T + .TW 7 -»-rP, + ,[(«,- a)l 4 l +«,N, + «Q,]| 4 f*II,.
1 •" “ J) #,* + * M 1 « + rP , 6 - * [(», - a ) l ‘„. + m ,N„ + '»Q, J |
H ' ,= ;j$ K „+«M lt 4-rP lt +j [(«,- *) L .,+«,N I .+«Q, 11 ]
1 ' ' ~ ï | .'/ K ™ + •*** + rP » a) L w +m,N, t + mQj j
OKS)-
+ ;[ 1 .,'_s" + «-<-}( a .Tir-;w")]n,
+ (a3IL'-5R' r )H' + H", +; [a6'-6"+i (aart'-ait")’] H„
S-Ü- <* 0 -rfY„-6Z. + /[(«,- 2 ) U.+..V. + *W.] |
, 3m n f'/ K 4 fi 1 *' « '
r=îj t K,+<M e +6P. + /[K- 3 )L 6 + m 1 N ( + mQj| + ï/n ii .
r - i | - CIL - rfM, - hl\ + f [ (« f — a ) L, + «n.N, + mO, ] «
2 ' ^ï| rK ,o + + 6P *> + / [K ~ 3 ) + "*l N» + *Q J i
r “ïC(?).+H-<(C-’-0+*J(g).
+;[-<K“ sait') 4 - at (^- a <) + *] C|).
~(oiL ,r - a ^')s>r;.
La partie non périodique de SJ correspondante à la combinaison considérée sera
sj =—<!>• b/’ + f ‘ <i>' + k r) a'i*+ ( - <f + i r\ bV-,
i la i V0 3 / i V» a/i
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On prend dans H le terme (T + Ty' , )cosïî, dans K, le terne Ly'cos (alî> 0^ , et l'on a -* Q -f 0.
Soient
H - ! » X " + ,T » + rZ - + * [K - ' ) ü .. + mW r .]{ + tv
_ 4 ! 9 X » + ,V " + rZ - + 1 [l'"r 1 ) G + M ,V. + “WJ j
4 fi . 1 5 « ’
«•— îï .9*, + ‘TW, + *, + « [(“, - I ) L,+ m,N t+ *Q,]j +
- - j cX„ + </Y„ + 6Z„ / [(«a, - 1) U 0 + m, V„ 4- mW, ] J
jj.-K J + JM J + 6P J + /[(m 3 ~i)l, j +m i N J +raQ i ]j+™/ n j .
La partie non périodique de S t l correspondante à la combinaison considérée sera
V-(g^^sr) (Vh- b
5 e CAS.
On prend dans K le terme (T + Ty ,, )cosfl. dans H s le terme Cy’cos(lfi< - 0 ), el l’on a ilî>— il — 6 4- aw’.
DI! MOUVEMENT DE LA Ll NE
Soient
H jjjij </X, + «Y., + rZ„+ j [(<«, 4- 1 ) ü. + m,V„ + i»W„] j
l,r — “J f/X„ + iY„ + rZ„ i)U„+ m, V„ + mWJ j
H ' = ï j -jk, -iM^rP, +*[(«, 4 - i)L 1 +« 1 N\ + «iQJÎ + -'îII 1 , 11 ""à ! + *M S + r * > r, + 1 [( m -j + 1 ) l‘i + W |N, + »lQj j + “ «n ,
H " -= , j - # r , - ,M . - rP ., +*[("«,+•) K + m ,\ + m QJ î +“ sn • *— L(f).-(<+ 0 ">'C.
+ (ait‘+ai")H + ii\
«r>'=^n (^)„- (on'+ .111") il,, + il.
c \„ - <A„ - AZ„ +/[(«,+ I ) ü. + '«,V„ + «W„J j
3rw » >•/.
- ' ’ “ ~ | r\„ 4- f/Y„ 4- éZ„ -/ [(m, + l ) U„ 4- »I,V„ + -Wj J
'l fi’ ^ rt *
S' =i [ cK 5 + </m 5 + AP,- / [(«, + . } I-, + m ,N., + »'QJ | - /n, . r-!|cK. + «,+iP i +/[(^+.)l^+« 1 N l + i»Qj{H-=/n..
r =-^f).-(C + 0 2 > s ô’ r '— <$).- fc+O (f ).-
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La partie non périodique de SJ correspondante à la combinaison considérée sera
SJ - -L , 1 , . B> + (i V + J r) kf+ (-;**+; r) b'/.
On prend dans lî le terme (T + Ty’ î )cosïl. dans B, le terme (i) cos(tlî) 4- 0). et l’on a Dh-^lî — 0.
Soienl
9*o + «Y. + rZ «. + * [(», -L » ) U a + «, V„+ raVV.]| + p * £ .
H'- ; J#, + «M, + rP , + *[(*»,+ i ) l-,+ m , N * + '"QJ ! + * *»,•
-±(3ii , +an,"W+H\
^ i ‘‘ X . + + «. - /[(«,+ * ) U .+ m , V . + «WJ j
r^:;eK J + «/M 3 + éP J +/[(« t+ .)L 1 -P« 1 N,+«Q J ]j + ï/II J ,
La partie non périodique de ij/ correspondante à la combinaison considérée sera
On prend dans K le terme (T -t-T} / *)cosll l dans B a le terme (iy'cosj^b + ô'). et l’on a iJ}>-=Q + 0 - 2 «.
Soient
H- — ïjp | jX„ + iY„ 4- r-Z,, +*[(«,— i ) U 0 + », V„ 4- «WJ J
a fi ' * <.♦
1 >' = ^ ! !)K+n» + rZ„+ s [(*»,- 1 ) u„ + «, V„ + /«WJ j -t-
H* - î U K . + « M » + rP , - * [('",-■) 1 •> '«A + '"0, ] J - ~ «n , •
H ” “ î I ,?K !> + ,N1 : + r l\ + *[('»,- I ) L s + ™,N S 4- niQj ; + ~ «II, -
H" - i [ \f)K+ ' M „ + [(», ~ • ) + mQ„] ' - = *11,..
2 = ^,1 <*., +( /Y, + bZ - f [(m, - .) V u + i»,V„4-«,\V. ]J •
2'»^!cX„+«nf„ + «-/[( m ,-.)U + *,V +mWj;
S’— ; î + «/M s + ftP s - / [(«", - .) K + m |N J +«iQ 1 ]| + ,
2 - i| «*» + «AI, + fcP, 4- / 1 ( m, + «m,N, + mQ J J + ™/ n .
r = -Wf ) ü -(^>'--.ç' , ; 2' + s\
La partie non périodique de i.,1 correspondante à la combinaison considérée sera
V - îï * • «V* + (f,^* + s r ) V J + (i 4>; + ; r ) B .' s
On prend ilans H le tenue Ty'cos (Ÿ4-0‘) . dans H a le terme (C + Cy'*) cos-L, et l'on a -l-Ÿ +0.
Soient
Il -jjX„4-«T t »7 \ *[(* a i ) U. + » | V„4-»iW„] J
$ fi’ "'
H’- ï J tlK + **. + n\ - . [K- . ) I,. 4- m,\ + mQ t ) [- “ s\ I, , «I» - 1 Oit (on - Oit") H + II,
2 = rX, ../Y, ,-«. + /[(*,- I )Ü,. + « 1 V. + »WJ{
3 fa’»' « *
1 ij iK_ ./VI, 4P, +/[(»,— ,)U+« l \ + «Q r ]|*+=/H„ r=iW£) o +i(p'-e")v + v.
iWtly/^ 2 \ V \. / u -•
La partie non périodique de <S_,/ correspondante â la comliinaison considérée sera
On prend dans K le terme Ty cos('4 , t0'). dans IL, le terme (C + Cy"*)co* ■4>, et l’on a -t.- -Ÿ- 0+tzi .
Soient .
H"- — jjjjjfX,+ iY., + rZ„ + *[(» J + i)U„+ »i 1 V„+»iV\„] j
toy
II'- (/K, — iM, - rP s 4 -*[(m, 4 - i)l., -t-»i l N, + w(J.] + ;«jin.,
• >' - - - ,M . - r| \ - * [K + > ) l,+ -.n, + n, yj '»'■<» •
0’ = -;iK («)iU+;Hl") ll„+ll .
- - *\~ cX » - + /IK + *)U. - v ’. + -WJ :
+ H<,N. -t-MlQ ] «l/H S'— cK s + </M, + ~ /[(-,+ •) l*„ + N„ + '»Q„ ] — /« / ll K .
r — ' nÆ}.+(.w+«")s.+ï..
I.a partie non périodique de correspondante à la combinaison considérée sera
? la i \(i A / i a i
On prend dans R le terme Ty’cos('P — 0 '). dans R s le terme (C 4- Cy ’)costL, et l'on a -A.— .'P 0 .
Soient
11 ~Î9 X .+' Y .. + rZ,+s [ (m t + 1 ) t„+»i 1 V. + -WJ { + ■{- a -, *
H'*= j | - ÿK s — <M, - rPj + j + i)L + * t \ + -0 J j 4- si I .
j - c \r- </V„ - M'+f + i)Ij„+ w, V„ + «w.]j
+ 4 il’ J a'
Ï'-II'K. + JM. + MWIK .N.+ mO.lK/t!,.
l.a partie non périodique de S t l correspondante à la combinaison considérée sera
On prend dans H le terme Ty’cos ('K - 0 ), dans |{ 5 le ternie (C + Cy^cos-À.. et l’on a -b = Y -+- 0 — a«’.
Soient
11 !l\, + ‘V. + rZ„ + *[{»!, - 1 ) U„+ m, V, + mW, ] | + » |*
" - » K „ + , v, „ + rP , - * [ -')!'« + "V N „ + "' s p .] “ " ,sI1 „ •
-|- * ( N 7 f- /«(.).] — Mail. ,
— <.(?;)-- fc-o
«b tïïi H„+H > ,
(/Y " - AZ n -» / [ (™ v - 1 ) u ,. + V„ + » W 0 ] j
n eZ 4 4 p* 1 ' a ’
2'- <K„ rfM, 4P, -/[(«,- ,)l. f . + ''',N 1 + '«0,]- «</n„,
2* = -cK,- </M,-6P,+ / [(»», — t ) I-, + «,N. -P ;»Q,] -|- m /II, ,
) u -(3it' - rm")
DU MOUVEMENT DE LA LUNE. ill
I.a partie non périodique de S 2 l correspondante à la combinaison considérée sera
v-à* •B> + (io'+J r )A/+;-r.B>.
I 2 e CAS.
On prend dans H le terme (T + Tj' ,, )cos 12. dans ll 2 le terme Cy' 4 cos(b 76 '). et l’on a b 12 + a®'.
Soient
^ £ [.9.A + *X+ r A + K («A + V„ + «V\ ,)] -I- ~ ~ s„ \ . <I> ' = [». A + ‘X + r„Z„ + j„ (/H a U„ + m,V„ + mW,)] + fin. ", .
[9 A + i„Y 0 + r ,Z o + j, ( m a U„ + ni, V„ + »«VV
.1 JX' . „
[-«A - rfX- *A+/.(« 1 u.+-,v.«w.)]
3fn n i* Z, 2 * M « ’
dm — f Z
La partie non périodique de J,/ correspondante à la combinaison considérée sera
S I = J- «I» • H /* + fi <I>' + i T) A I 3 + [ 1 <!>' + - T) 15 1\
1 il 1 \t> 3 ) I \a J ! I
1 3' cas.
On prend dans H le terme (T +Ty’ s ) cosll, dans lt a le terme Cy' 4 cos (b + 20 '), et l’on a b = il — 2 Soient
* — ÿ [ftA + «A + rA+*„ ( «,U. + »',V„ + «.WJ] - ^ J «„
<I) ' ~ [9A + «X + r„Z. + j„ { m a U„ + m,V„ + mWj] + tin. £ + 1 •
112 MÉMOIRE SUR L’ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE *•' [.7„X„ + i„Y„ -I- r,Z„ -t- 1, (ni a ü„ + m, V u + mW, ) ] + «jr» s 0
l.a partie non périodique de i s / correspondante à la combinaison considérée sera
i / , jl <i> . iù‘ + ( • o' + i r ) a > 4- (- «i»' + - r) 1 $ i\
•> la I \ «■ A ) i \i i / i
i 4' cas.
On prend dans II le terme T) v cos (i£ + a0‘). dans R, le lermè
(<:+<*") eos-U, et I on a -L, •=■ -f~ aïs'.
Soient
<1. ;[ S X„ + ,,Y„ + rX. i* l t( (w/ ( l ti -f- iw, V„ + »«WJ|
r =^[-c.,X„ </„Y„- /.A+/„{m, j U, l +m,V„+mVY„)J
Am H
TfT»
Am « .. Z.
■i pi'-'" a
La partie non périodique de i,/ correspondante à la comhi liaison considérée sera
A/ = -Ltj>.B/’+' f-aV.
On prend dans 15 le terme T}' 1 cos ( — ' 2 Ü'}, dans I5 S le terme (C + C}' 5 )cos-U, et l’on a -L- if - - ata'.
Soient
*■* “ ^ [</A+ '..Y„+ r,/.„ + s„ (m a U„ + m,V„+ mW,,) ]
r [--cX fcX+/.(*sïi.+« 1 v.+«»wj]+Ç J/. J •
Di; MOUVEMENT DE LA LUNE.
La partie non périodique de S,l correspondante à la combe liaison considérée sera
On prend dans B le ternie Ty' cos (Y 4- 6'), dans B, le ternie Cy'cos(lfi>+0'), et l’on a Dî>= - 'f‘.
Soient
r -^[- «X - O» - + /» KU, + », v„ + wW,)j
4 pt 1 *' ° «
La partie non périodique de <5.^ correspondante à la combinaison considérée sera
V=(c*+j r )-( AÏ + B ’)' 5 -
I 7 e CAS.
On prend dans B le terme Ty'co»(Ÿ — 0 '), dans R, le terme Cy'cos(ll!> — 0'), et l’on a =
Soient
[’lX + Ü . + r„Z„ + *„ [mjl + m,V„ + mW.) ] 4- ^ | •
r - ^ [- «A - A A + /„ (“,u. + », v„ + «wj ]
La partie non périodique de SJ correspondante à la combi-
lift MEMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE naison considérée sera
On prend dans H le terme Tj'cos(y + 6'), dans H, le ternie C)' cos (il!) — 0), et l’on a Hî> — Ÿ+ au'.
Soient
'•'“pj [jX+ , X+r < .Z„+î,(i» 1 ü,, + , w ) V„ + , «W u )j
^ [yX + i.y„ + rJL. + <„ (»I S U„ 4- m,V„ 4- mW„) ] 4- 3m ",
X., - dX.~ *A+/.(^U.+ «.V.+mWj] 4- Ç J/.f • l '' = ^ f [ ',X. + </„ Y„ 4 /„ (/«jli., -I m,V„ 4- mW.)] - 3m ^ /„
l.a partie non périodique de SJ correspondante à la combinaison considérée sera
- <i> lit’ + fi *i> +i r) aV+- r • h/’.
ï ii i O» A/i i i
1 9 l CAS.
On prend dans K le terme Ty’ cos ('K -6'), dans B a le terme (ij cos(il!> + 6'), et l’on a ilWV a«'.
Soient
<!> | .'A,X„ 4- i. Y, + r„Z„ + s„ (»i 5 U 0 4- m.V.-EmW.)]
^ [</..X„ 4- t’„Y„ 4- r„Z„ 4- *„ (m 5 U„ 4- w, V„ 4- mW.,)] 4- 3m £ £ . r - ' [- «A </Y 0 - fc„Z a + /.(m 2 U 0 4-«n | V„4- ™VV,)]+ £/.£.
1 “ ‘ >X " ~ </ - Y ” “ 6 - z “ + (** ü - + v - + wW .)] + 3m ^ t •
La partie non périodique de 5^1 correspondante à la combinaison considérée sera
SJ - “ * B >‘ + ( B V + S r ) V + ï ' r ' ■ ■ B>’-
Avant d'appliquer ces formules aux diverses combinaisons que comprennent les 19 cas, faisons encore quelques remarques propres à simplifier l’écriture des résultats. Posons = a ; a sera une fraction comparable aux quantités e, e\ y, el nous la regarderons comme étant aussi du premier degré. Ajoutons que le rapport^, de la masse de la Terre 5 celle du Soleil doit être considéré comme une quantité du quatrième degré; c’est ce qu'on peut exprimer en posant *=i— a»*, <u étant du premier degré. Observons enfin que les parties cherchées de SJ, renfermant l’un des facteurs A*+B*, AJ, BJ, sont du second ordre, et qu’ainsi dans les valeurs de h 0 , h a ,j°, k' qui doivent)' être substituées, on peut négliger les quantités du second ordre; nous pourrons donc écrire (voir p. a 8 et îg)
A = — nor [t + (a)].
On voit aisément, d’après cela, que les diverses parties non périodiques de SJ se présenteront sous l’une des quatre formes
n'*GBJ/\ n'G’AJ/*, n'G^A’ + B 5 )/ 5 , G*Bjf‘,
G, G', G', G" désignant des polynômes à coefficients numériques ordonnés suivant les puissances de y a , e. e, *■ u ■ O" reconnaît de plus que le degré d’approximation avec lequel nous avons calculé chaque terme du développement de B permet d’obtenir dans G les termes du cinquième degré, dans G' et dans G ceux du quatrième, dans G* ceux du troisième.
MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE II sera donc inutile d’avoir égard aux combinaisons cjui fourniraient dans SJ des parties non périodiques où les polynômes G, G', G*, G” auraient tous leurs termes de degrés supérieurs respectivement aux nombres 5, 4. A, 3. Ces combinaisons, qui ne donneraient que des termes négligeables, étant mises de côté, il nous en restera iGo, et nous allons transcrire pour chacune de ces dernières la partie non périodique qu’elle fournit dans SJ.
AV
/ joâ Si
l IH H
*: VaV’Br
) • nourri 3
fi 35
io8a) ■ c 1 !!/
1,1 Le» deux nombres entiers placés à l.i gauche de clin pu* portion intliipirnl la combinaison dont celle portion provient.
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— î? a • n'cte'K I*
-ïZa.^BV
i+(f+3*)*’* VB >'
8l / rît'.J
f^i-n ou* A /
'il* 1
2 3 221 1 + (— j + j a ) n'aur' i t\J 3
I + (_3 + 3 «). c , BV
I +(-K+a*)"'‘« v ' ii ,'‘
j + (- 3 Î-Tü*)- ,, ' i * V V 97 7® j +(f + 9*) • n'ac'-A,/ 3
(£+£.)..WB/
aa3
(-&-*H- nVe V
(?+fa). n '«e’ ,A /
^ a ■ flW'A / J
aa
(^ + 7i*) nWB .'‘
(— ® — 9*) * w'otc^A/*
(-9- 1 fia) • e’BV
fi !
3 J a ■ n'ae*A*<*
7 fi j
(W + â*)- ,WB >;
^ — ô4«) • n'aje'kf'
i o8a) • c’bV
(2ÎÎ +
nVe^V
.«WAV
• n’aV'Bj/
ra + ?
l'j ■ nas' ! .\i 3
221 a 3 | 4- — -a) • nW’A / 5
~ tu* ■ n'a ^ A 1 4 - B’ 1 ) f’
^an*-n'a(A*4-B*) 1*
il 4- T «* ■ + ^ * 4- ï e’ ) • "'* (A* + B- ) / '
— — eu* J • n'a ( A” 4- B'
ISO
+ {1 «*+ 6 )‘) ' ( A ’ + BS ) t*
+ ( y ar r ’ 2 • n'a ( A* 4- B 1 ) / 3
ÔO
n'ac r
• nWA/
(ÜÎ + ÎH'"
v/’bV
h'oc^aV
-tt a • n ac A r ■ O 1
( - ïl + 7S*)
[j — | a ) • nW J A i < >
•n’ixVBV
nV'A V
a 3 117 a4 t i"8 a 5 1 ao 37 107 a8 1 08 39 109 3 o 110
+ (-| + 9 ®)- ,I ' <xc ' a A i f 1 . ( .27 , ia 3 5 * aa 5 a 117 ri , ai 3 3
+ (9 + f *+76 * -*lf 0 —T e —V e +T6 *
- A5«^-2|i oc 3 _ 2|1 «") ■ no ( A 1 4- B’) Z 3 + ^ac r *n'a(A , + B J )f 5 + (,-!«*-. 4 f-\ c' + l '*) no (A* 4- B*) Z 3 + (| t « + y CK »). n ' a (A ! +B , )/ J 4- (M e ' l +Ma<«.' a ) -n'o (A* 4- B 3 ) Z 3
+ (- ~ a 7*~ T ® S + + 9 oc ‘ + X c * + ^
o8ay’4-— ^ oü’ + ^-otc' 5 ^ • n'a ^ A 1 4- H 3 ) Z
4- (J «** — 2 oe n ) ■ n'a ( A J + B*) Z 3 4-(?e' , 4-5ae' 5 )-n'a(A î 4-B , )z 3 4-4e s -n'a(A 1 4-B , )z 3
+ (_ 1^3 _ MS ae^) • n'a ( A 5 + B 5 ) « 3 4- (l e* 4- g ac' 5 )- n'a (A 3 4- B 5 ) Z 3 + (M c '» + ^^)- n 'a(A*4-B 3 )z 3
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97 ;>a 4-^e 1 — 6^+ 30e 1 — i aay 2 ) •»'« + l
KA+s*)-""« vB y
8 i t fÿ t
--sa-noœ A
+(- 3 - ¥*)-’ wb >'
_ 4|1 _ MS ae^-n'a (A 5 + B
+ (^+a 7 «+^a’— 54yJ— goe 1
i o8ay a — ^ aw 2 • ~ au -' 2 'j ■ n'a (A* 4- B*) / 3
lo 7
1 Oij
1 io
+ (_|_ a _ 22 a « + 6 y’ + 6 c , +^<î '’-^* 1 + 4 a}' , j — ~ oc’ 4- ~ dc'^'j ■ n’a ( A 1 + B 3 j Z 3 4- ^ ac* • n’a ( A s 4- B 1 ) Z 3
+ (6y’— ^ c’+ î aay 3 — 3 a« s ) - n'a ( A 3 4 - B 5 j l'
+ (^ e*+ ÎZ ac”) • n'a ( A 1 + B’) Z 3 + (iÇ? e" + Ma «-») . n'a ( A s 4- B' J ) Z 1
+ (- 6e 1 — 3a* 3 ) ■ n'a (A’-hB 1 ) Z 3 4- ^ e" + jj ae'*) . n'« (A 1 + B 1 ) Z 3 + (-8 c «* _ S a**) • n'a ( A’ 4- B 3 ) Z 5 -if , -n'a(A l + B*)z J — gy 3 • n'a ( A* + B 2 ) Z 5
+-j«-nac A Z • o i
f aV^Z
J+( 3 + ¥*)>wb/
7 | +(-f-9*)- n ' IM ' , V S
— a ■ n'ae^A 1 3 3 a i
ib i
4 — ae 13 • n'a (A* + B 5 ) i 3
9 3 + (~ 6 y 3 -Je 3 )-n'a(A 3 4 -B 3 )/ 3
96 + ^ ae ri • n'a ( A 1 4 - B 1 ) / 3
96 4-(— |c 3 — 6y 3 4-3ae 3 4- 1 aay 3 ) • n'a (A s 4 - B 3 ^ I 3
3 1 — — ow 3 ■ n’a (A 3 4- B 3 ) f 3
a 3 4-(|e ' 3 — |oe'') •b'«(A 3 4 -B *)/ 3
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Si l'on rassemble, dans ce tableau, toutes les parties qui contiennent le facteur BJt\ on trouve qu'elles se détruisent deux à deux : le terme en (* dans «5 a / est donc nul . on du moins il est le
128 MÉMOIRE SUR L'ACCÉLÉRATION SÉCULAIRE produit de «'•otV’Bjf* par un facteur qui est au moins du second degré. Cela suffit pour conclure que ce terme est négligeable dans les limites des temps historiques.
On trouve également une somme nulle en additionnant toutes les parties du tableau précédent qui contiennent : le terme de SJ qui renferme A,'/’ en facteur est donc nul, ou du moins il est le produit de n‘ae' , \' l t > par un facteur qui est au moins du second degré. On conclut de là que ce terme est encore négligeable.
I.es parties qui renferment le facteur (A î 4 -B 5 )( 3 ne se détruisent pas complètement; leur somme est
Enfin la somme des parties où se trouve le facteur Bj P est
— § oc’B /* •
Ainsi le déplacement du plan de l’écliptique introduit dans la longitude moyenne de la Lune la partie non périodique et non proportionnelle au temps
La réduction en nombres montre que le coefficient — gOU , ’' l B | de I* est inférieur à o*,ooo ooo 02; le terme en t 3 est donc insensible. II nous reste par conséquent, en réduisant en nombre le coefficient de t 3 ,
SJ + o',oo 3 2 8 1 3 .
Si l'on réunit ce terme en f 3 au terme et* que la diminution de l’excentricité de l'orbite terrestre introduit dans la longitude moyenne de la Lune, la somme pourra s’écrire (c-f o",oo 3 28 l)P. Il en rcsifltc que, pour une époque antérieure de 20 siècles à l'époque actuelle ((=• — 25 ), le déplacement de l'écliptique a
Dl? MOUVEMENT DE LA LUNE, pour effet de diminuer de o',o8 le coefficient de l'accélération séculaire.
Les anciennes éclipses paraissent exiger, au contraire, que ce coefficient soit accru de 4 à 6 secondes : ainsi, comme nous l’avons annoncé, ce n’est pas dans le lait du déplacement du plan de l’orbite terrestre qu'on peut trouver l’explication du désaccord qui semble exister sur ce point entre la théorie et l’observation.
Cette conclusion ne pouvait résulter, d'ailleurs, que du calcul de l’ensemble des termes que nous avons déterminés ci-dessus : car, parmi ces termes, il y en a plusieurs qui, pris isolément, modifieraient beaucoup l’accélération du mouvement de la Lune. Par exemple, les deux termes en /* égaux et de signes contraires que fournissent les combinaisons 8 373 et 373 8 ont pour valeur numérique ±o”,oia8f*; si l'un d’eux existait seul, il augmenterait ou diminuerait de 8 secondes le coefficient de l'accélération applicable k l’époque l = — aô. Ainsi encore, les combinaisons 8 3 9 et 39 8 donnent des termes en t 5 qui, pris séparément, altéreraient ce coefficient, l’un de + 5o', l’autre de — 5i\ tandis que, réunis, ils le diminueraient de 1 seconde seulement. Il était donc nécessaire de s'assurer, comme uous l’avons fait, que ces différents termes se détruisent .A très-peu près.
Nota. Pour la réduction en nombres des formules de ce Mémoire, on a fait usage des valeurs suivantes :
e — 0,054908, y. — sin 9264', 0,01677,
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/bub_gb_2SP3vrTOIoQC. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		Mémoire sur l'accélération séculaire du mouvement de la lune

		Mémoire sur l'accélération séculaire du mouvement de la lune

		PREMIÈRE SECTION

		LT-(XX

		IR

		DEUXIEME SECTION

		X--3y+TV-|*V-î^-T/+T‘V + T rf V-Ï^J

		a Y (r 5 — a 5 ) cos a 0 4- a v sin a0j

		AB sin 3 0j

		I - 4 Y [i ( B’ - A 1 ) sin 10 - AB cos 2 Ô] <’ j

		a v (t>* — u*) cos a 04-ursin a 0 J

		Pi + 5T Q (* + S'P/ 4 . C

		DL

		TROISIÈME SECTION

		AX-A,X+A,X

		CAS DE W - O

		L ..-ïTîd; (&)•<+ ; (aj). (*-CO + i 1 “.«r ■ + **”) I

		K 10 [i (B 1 - A 1 ) cos (4,° ~ a 0„) - AB sin (4® a

		n„ [A sin (A® — 0.) — Bcos(îV— fl

		A* 4- B’ ) J cos ( MS,® 4 - fl

		n. [i (B 2 — A- ) cos (MS,® - 0„) - AB sin (MS

		II

		II, [i (B 3 - A 3 ) sin (Mi° 4 0„) - AB cos(MÎ

		S^-SS

		I . rj J f3 / 3 / 2 OT J r 3 /J

		n^ea

		UT

		n rl m

		n r ‘ea

		fl

		a/ — a/', -A— af + 30 - al'— aïs

		X Y 4-0 3 HT

		I/' CV

		V- 5 (*+ r )(A‘+Bf

		M ,„— rP M, + 4 [(*,+ 2 ) L „ + ■, N »+ "Q J

		V-(g^^sr) (Vh- b

		V - îï * • «V* + (f,^* + s r ) V J + (i 4>; + ; r ) B .' s

		j - c \r- </V„ - M'+f + i)Ij„+ w, V„ + «w.]j

		AV

		n'ac r

		o8ay’4-— ^ oü’ + ^-otc' 5 ^ • n'a ^ A 1 4- H 3 ) Z

		_ 4|1 _ MS ae^-n'a (A 5 + B

		f aV^Z

		W-TT“)" V '”'V

		L2JI

		Sources et licence





