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SUR
LES IRREGULARITES

du mouvement de Juprter.
Par M. LAMBERT.

L

prés avoir fait des recherches fur les irrégularités du mouvement de
Saturne, j'ai cru devoir en faire de femblables fur celles de Jupirer,

en me fervant de la méme méthode.  La différence qu'il y a, c'eft que les
irrégularités du mouvement de Jupiter ont déji éré examinées & calculées
par feu M. Mayer de Gortingue. M. Hell, Aftronome Impérial, en a
infér¢ les Tables dans la colle@ion de celles qu'il a publiées dans fes éphé-

mérides, & au changement de quelques fignes prés je les retrouve dans les
Tables que M. de Iz Lande a jointes A la (econde Edition de fon Altronomie,

ayant été affuré par M. J#argentin que ces correfhions ne s'écartent jamais
du ciel de plus de 3 minutes, tandis que les Tables de Halley s'en écartent
quelquefois de plus du triple. A cer égard donc j'aurois pu renoncer 3
toute recherche ultérieure; mais J'ai trouvé dans rour cela méme de nou-
veaux motifs de pourfuivre. D'abord jignore fi cet écart de 3 minu-
tes n'a licu que dans le cas ol la faute peut ou doit en grande parrie étre
rejecée fur les obfervartions elles-mémes,  Enfuite ma méthode eft vraifem-
blablement fort différente de celle que M. Mayer a employée, & qui paroit
avoir été théorétique, randis que je procede a pofferiori, n'empruntant de
la théoric que tour au plus la longueur des périodes qui peuvent avoir lieu

dans I'a&ion de Saturne fur Jupiter. Il s'agiffoic donc de voir fi je me ren=
contrerois avec M. Mayer, ou fi je parviendrois & une plus grande pré-

cifion,

Qo 3
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IL

M. Halley a comparé fes Tables des mouvemens de Jupiter avec toutes
les oppofitions obfervées depuis 1657 jusqu'en 1719, & il a donné une
lifte des erreurs de ces Tables. T ai commencé & rendre certe lifte plus
complette, en y joignant les oppofitions obfervées depuis 1719, M.
Schulze s'eft chargé de les calculer d'aprés les Tables de Halley. De cetrte
manicre cette lifte s’étend A un intervalle de tems de plus d'un frecle, com-
prenant toutes les oppofitions, 3 l'exception d'une feule, qui eft celle de
1737. Il faur rour au moins une fuite d'obfervations aufli longue & auffi pen
interrompue pour s'aflurer fi tout ce qui y paroit périodique, l'eft en effer.

ITI.

Tant que les irrégularités du mouvement de Saturne & de Jupiter pro-
viennent de 'altion mutuelle de ces deux planetes, elles one & peu pres les
mémes périodes, & toutes ces périodes dépendent principalement des ano-
malies moyennes & de la différence de leur longitude héliocentrique.  J'en
ai donné la lifte dans le Mémoire qui traite des irrégularicés de Saturne.
Cerre lilte me fervira encore ici, & j'emploierai les mémes lettres pour les

défigner, en faifant

A — long. 2 — long. %.
A — anom. moyenne de .
e — anom, moyenne dc H.

IV.

Pour faire voir d'un coup -d'ail en quoi confiftent les irrégularités du
mouvement de Jupiter, ou bicn les crreurs des Tables de Halley, je les re-
préfenterai d’abord par les ordonnces de la premiere courbe.  On voit tout
au haut de la Planche la fuite des années, & l'axe de cette courbe cft divifé
fuivant le nombre des oppolitions.  La courbe eft tirée fuivant la direflion
qu'indiquent les points donr la diftance de I'axe exprime les erreurs des Ta-
bles de Halley, mefurées fur I'échelle qui fur le devant de la Planche tra-
verfe perpendiculairement les axes de toutes les courbes & qui eft divifée en
minuges de degré.
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V.

Cette courbe paroit infiniment plus périodique que celle que me dom-
noient les perturbations de Saturne, On voir d'abord fans peine qu'elle
monte & defcend aflez régulierement de 10 ¢n 10 ans, & que par-la elle
indique comme d’elle-méme la période 2 A,  Cependanc ce hauffement
& cer abaiffement n’eft pas parrour égal.  On voit hauffer & baiffer confi-
dérablement la courbe vers les années 1690 & 1700, auffi bien qu'en
1750 & 1760, aprés un intervalle d'environ foixante ans.  Cela indique
quelque effer des périodes 24— 4, A—a, qui font de 607 ans.
Dailleurs ceft auffi A peu prés l'intervalle de tems aprés lequel la plupart
des irrégularités reviennent dans les mémes combinaifons.  Oblervons en-
core que toute la courbe s'¢leve peu 3 peu au deflus de I'axe, & que cela ar-
rive m{me toujours plus confidérablement.  Voilk donc ce que cette coury,
be nous fait voir ¢n gros & comme du premier coup -d'ail.

VL

L'inégalité des hauflemens & des abaiflemens provient de ce que la pé-
riode 22 ne les produit pas feule. Nous pourrons cependant en évaluer
I'effer affez exaltement en prenant le terme moyen de toutes ces inégalités.
Lec nombre en eft affez grand pour que les effets des autres caufes s'entrede-
rruifent, puisque dans tout cer intervalle de tems ils foor tour autant de
fois pofitifs qu'ils font négatifs. Or je trouve la fomme de 14 de ces
hauffemens & abaiffemens — 102 minutes. Ce nombre étant donc di-
vifé par 2§ donne 3,6 pour la moitié d'un hauflement ou d'un abaifle-
ment, ce qui fair que I'équarion qui dépend de la période 24, cft

+ 3,6. fin 24,

Car lorsque 22 = o, la courbe paffe I'axe en defcendant.  Alors les Ta-
bles de Halley commencent 4 étre en défaut, & cela demande le figne -,
{i on veut les rapprocher des obfervarions.

VIL

Nous voil donc en état d'affranchir notre courbe d'une de fes irrégula-
rités périodiques. Il n'y a qu' fouftraire de chacune de fes ordonnées I3
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quantité répondante - 3,6 fin 2 A, Jai calculé cetre quantité pour cha-
que oppofition; je l'ai foultraite des errcurs des Tables de Halley, & les
erreurs réfidues m'ont donné la feconde courbe.  On voit que par cetce
opération la premicre courbe n'a pas été fort fimplifiée. Les hauffemens
& abaiflemens font devenus beaucoup plus irréguliers, au point qu'il n'eft
pas méme facile de voir laquelle des autres périodes y prédomine.  J'ai ce-
pendant cru y entrevoir une période de 15 ans, & particulierement celle
qui répond & P'argument 22 — a, plutdt que celle qui répond A I'argu-
ment 3A — 4. Car 'un portant l'autre la feconde courbe pafle l'axc
environ vers les tems ob fin (24 — a) — o. Dailleurs l'argument
3 A — A ne paroit pas devoir écre d'un effer forr confidérable.  Prenant
donc 2 minutes comme lc terme moyen des moitiés des hauffemens &
des abaiflemens, j'ai fuppofé 'équation
4+ a\3. fin(2x2—a)
comme répondant le mieux aux plus grandes inflexions de la feconde cour-
be, fauf cependant les correétions que la fuite des recherches A faire pour-
roicnt rendre néceflaires, fi le coéfficient 2,5 fe trouvoir trop grand ou
trop petit,
VIIL

Souftrayant donc cette équation des ordonnées de la feconde courbe,
les réfidus m'ont donné la troifieme courbe, qui n'eft qu'un peu moins ir-
réguliere que la feconde.  Ses hauflemens & fes abaiffemens paroiffent affez
régulierement revenir aprés un intervalle de 12 ans, qui répond aux pério-
des A, » 4 a. Prenant donc l'équation

-+ 1%5. fin(A 4 a) — 2.,3. fin A4
il ne refte d'autre doute que celui d'avoir pris les coéfficiens de ces termes
trop grands ou trop petits.  Ceft fur quoi la fuite de mes recherches pour-
ra nous donner plus de certitude.
IX.

En attendant jai foultraic la partie 4 1,5. fin (A 4 @) — 2,3 fin A

des ordonnées de la troifieme courbe, & les réfidus m'ont donné la qua-

trieme. Les inflexions de cette courbe font affcz fingulieres & fort ano-
males,
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males.  Jai vu que pour.la rapprocher defon axe, le meilleur moyen (e-
roit d'en fouftraire I'effer des deux périodes de 602 ans, qui s'appercevoit
déjA dans la premiere courbe (§.5.). Et comme les quatre premieres courbes
s'écartent de plus en plus de 'axe, & que ccla paroit indiquer une fonétion
qui croit comme le quarré du tems, . il convenoit de voir ce qui en eft.
Yai donc fouftrait la quatrieme courbe d'elle - méme, en prenant les ordon-
nées qui fonr éloignées entr'elles d'un intervalle de 602 ans, Ceft A dire jai
cherché coutes les différences 2y répondantesd ax — 6Golans. Ces
différences ay font repréfentées par les ordonnées de la cinquieme courbe,
qui pareit avoir pour axe la droite ‘ab, inclinée vers I'axe qui a fervi pour
la conftruire, de forte que les différences Ay, outre les vanations pério-
diques qu’elles peuvent avoir, vont encore en croiffant comme le tems x.
Cela fair que les ordonnées de la quatrieme courbe vont en augmentant en
raifon du quarré du tems.  Je trouve qu'd commencer A I'année 165§ on
peut poler cette augmentation ou plurde la correétion qu'clle demande

— — 3} [ ]

15000
la lettre x dénotant le nombre des années depuis 1658. Enfuite nom-

mant ¢ la période de 60 ans, je trouve qu'il faut en pofer Peffer

—_— 3’31- ﬁﬂ- {p - :
en faifant @ — 8° 1° autems de l'oppofition arrivée vers la fin de Paa-
néc 1657, ou bicn en faifanc

—3,3.fin® = — 3,3 fin(22 — A) 4 1,6. fin (2 —a)

X
Souftrayant donc la partie
— 3§ — — 3'3. finQ

des ordonnées de la quarrieme courbe, les téfidus m'ont donné la fixieme

courbe. On voit que la plupart des inflexions de cette courbe font affez

petites, mais qu'clle en a encore deux fort grandes vers les années 1668

& 1717, qui par conféquent font éloignées I'une de l'autre d'un intervalle

d'environ 59 ans. 1l faur donc que certe courbe foit die i plufieurs peu-
Nower. Mem. 1779, P P

[ =ludela]
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tes irrégularités, ‘qui ne I':L‘mmulmt qu'une feule fois pendant la grande
période de § 9 ans.
XL
Afn de voir plus clair dans roug cela jai commencé par fouftraire cetre
fixieme courbe d'clle-méme, ou bicn par chercher fes différences ay ré-
pondantes } ax —— 297 ans. .Ces différences m'ont donné la fepticme
courbe, laquelle par-1a méme eft affranchic des irrégularités qui reviennent
une ou plus d'une fois dans un intervalle de 295 ans.  Afin de la débarraf-
fer -encore des irrégularités qui peuvent étre dies & la pénode. 2, je Vai
fouftraite d'elle- méme, ou bienj'ai pris les différences a(ay) répondan-
tesd ax — 20 ans. Ces fecondes différences m'ont donné la huideme
courbe, qui m'a fait entrevoir que je n'ai pas encore déterminé tour ce qui
elt dii aux périodes de 607 ans.  Car cette courbe, outre fes petites in-
flexions, fuit manifeftement la grande inflexion de la courbe pointée cd.
Pofant donc y — «. fin«, correion qui refte encore A faire relative-
ment aux périodes de 60 ans, on aura pour la feptieme courbe
by = @: fin (@ 4 180°) — g fine
— 2a. cof (w -4 90°)
— — 24a. finw
& pour la huitieme courbe ou bien pour la courbe ¢d
Ay = — 2a. fin (v =4 3% 27%47") 4+ 2a. fine
= — 34244 a. col (v 4 58°% 53')
= + 3,42444. fin (¢ — 31% 7).
Or les plus grandes ordonnées de la courbe ¢d #ant — 6,3, on aura
34244 a = 63
¢ — 1,8.
Et de la facon que J'ai cru devoir tirer cette courbe I’argum:nt w—315%
répondant A oppofition de 1657 peuit étre pofé — 1897 degrés, Am['
en fiifant
@ — 31°% 79" = 189° 2§’
en trouve
¢ = 230% 3%
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Et comme pouir la méme: oppofitron on a:
o A A=At -85 28°% 43
LN g DT 2T ET, 3';;
on en déduic d'a hul:d Féquadon :
m.in(8% 28" 43) 4 afin (1r%19%37) = 1,8.fin220%. Si-
Comme les périodes 22— A4, A —a, & fonr les mémes, on aura
pour un autre tems qIJEICﬂ'qu.I:ﬁ
m. fin (8% 28" 43 -+ ») - a. fin (115 177 37 + %)
— 0 I"n{::.r.t 35" 4 x).
Pat-14 on obtient : ; p—
e, finw — — 1',4. ﬁn(h-—u)+ 15 . fin (2 A — A).
Or nous avions déji trouvé ci-deflus (§. 9.
—3,3.fin® = 4 1,6.{in (A —a]—-— 3,3. fin (24 — A4).
Ainfi 'effet rotal des périodes de 602 ans fe réduit A
4 o2, fin(r=—a) — 1,8, fin(24A — 4).
- XI. .

Regardant enfuite la courbe ¢d comme le véritable axe de l'autre
courbe, celle-ci érant rapportée A un axe refiligne, prend la forme de la
neuvigme conrbe. . Ses inflexions font affez régulieres & paroiffent revenis
en 12 ans. - J'ai cru pouivoir en déduire I'équation

— 1,1, find == -} 0,6. fin (A 4 a) 4 0',8. fin 4
fans cependant écre fort affuré de la vraie valeor des coéfficiens.  Car il ar-
rive ici que les petites irrégularités qu'il s'agit de chercher, font affez égales.
Et cela faic qu'il eft plus difficile de les bien déméler.
XIL

Mais quoi qu'il en foit, je pouvois toujours & compte de ce que les re-
cherches fuivances feront voir, I"uuﬂ:rair; des ordonnées de la 6™ courbe
les parties

— 14 fin(A—a) 4 1,5. fin(22 — A)
-+ 0,8 fin 4 + o,6. fin(A 4 a)
Les réfidus m’ont donné la 1 0™ courbe, qui outre fes perites inflexions ne
laifle pas d'en avoir encore deux grandes vers 'an 1668 & 1727, Afin
Pp 2
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de voir fi la période A de 20 ans peut y avoir quelque influence, je I'ai
fouftraite d’elle=méme, ou bien j'ai pris les différences 4y répondantes A
ax— 10 ans. Ces différences m'ont donné la 1 1™ courbe, qui eft en-
core moins réguliere. Enfin la confidération de Fune & de l'autre de ces
deux courbes m'a enfin déterminé A érablir 'équation
— 1'2. fina
comme le feul moyen qui reftoit de rendre les inflexions de la dixieme
courbe plus égales & plus régulicres.
XIIL
Ayant donc fouftrait certe partie = 1',2. fin A de la dixieme courbe,
les réfidus m’ont donné la douzieme. Cette courbe m'a fair voir que
nonobftant ce que j'ai déji fait pour écarter I'effer des périodes de 12 ans,
il en reftoic néanmoins une partie en arriere, de forte que je pouvois enco-
re foultraire
— 8. fa(r A @)
de certe douzieme courbe.  Les réfidus me donnerent la treizieme, & cel-
le-ci étant encore diminuée de la parte
— 12, fin(2A—a)
dont la période eft de 15 ans, m'a enfin donné la quatorzieme courbe, dont
les inflexions font déj fi petites qu'elles fe confondent avec les erreurs aux-
quelles les obfervations elles-mémes fonc fujettes.  Car on voit que les
points qui dans toutes ces courbes marquent les réfidus comparés aux oblfer-
vations elles- mémes, font en différens endroits placés aflez irrégulicrement
pour laiffer en doute de quelle manicere la courbe doit éwre tirée.
XIV.
Ainfi les erreurs des Tables: de Halley pour Jupiter peuvent i peu de
chole prés étre exprimées par I'équation

—1,2. finA -4 0,2, fin(A — a) —

+ 3,6. fin2A — 1,8. fin(22 — 4)
— 1,5. fin A4 4 o5 fin(r 4 a)

+ 1,3. ﬁn{tl —-—q}
.

3. &

1 000 :
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