A LA Queftion propofée par
- PAcADEMIEROYALE DES
SCIENCES de Pams? pour
Pannée 1772,. |

De pezféé?ianner les mez;’zodes Sur lefquelles eff ﬁfzde’e |
" lathéorie de la Lune, de fixer par ce moyen celles
des dquations de ce Satellite , qui f[ont encore
incertaines , & d'examiner en particulier fi [on
peut rendre raifon, par cetze théorre de [équarion
Sfeculaire du mouvement moyen de la Lune.
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NOUVELLES
" RECHERCHES
. SUR LE VRAI MOUVEMENT
"DE LA LUNE.
Oy Poni détermine routes Zés inégalités auxquelles
S ”"i{eﬂaﬂujezti; - ’

R - - ‘ ’
Hic labor extremus , longarum h&c meta viarum, .
hine jam digrefli , veftris appellimus oris.

1 A théorie de laLune ‘érang un objet qui
demande les plus longs & pénibles calculs,
qui pourroient remp]ir’dh Volume tout
entier , il me {era permis de n'en rapportet
ici que les points effendiels avec les réful-
: rats que jen ai déduits: je fuppr’;merai gonc
tous les dérails que je regarde toujours comnie {uperflus,
lorfquion a2 comparoitre devant des Juges aulh éclairés
A2

e e
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que font ceux qui compofent I'Académie-Royale des
Sciences de Paris. Je prendrai pour bafe le Mémoire qui a
été couronné en 1770 fur cette méme queftion, & je
commencerai par y faire quelques réflexions.

kL

D'abord il eft indubitable que la maniére dont cette
. recherche a été développée dans le fufdit Mémoire , par
le moyen des trois coordonnées, mérite & bien des égards
la préférence furroutes lesaurres méthodes, que les Géo-
meétrres ont employées julquiici pour dérerminer les inéga-
livés dans le mouvement de la Lune. Cependant je ne me
fervirai ici que Iidée générale, quiy conftitue le fonds de
de la folution , ayant trouvé a propos d’y faire plufieurs
changemens, tant a I'égard de la firuation des trois coor=
données , que dans la réfolution méme des équations qui.
en dérerminent les valeurs,

I1L

Dailleurs il s'en faut beaucoup que Ie développement
du calcul , qui eft rapporté dans ledit Mémoire, foit
exécuté avec toute la juftefle réquife, & il parolc que
V'Auteur n'a pas eu aflez de rems, ou peut-Etre de patience
pour achever un travail aufli fatiguant que left furtourle
calcul numérique, caleul auquel on ne fauroit méme fe
fier , 2 moins qu'on ne lait réfaic & diverfes reprifes; &
avec tout le foin imaginable. ‘

1V.

Que le plan de la figure repr’éfenté. le plan de Péclipti-

que, ol je fuppofe le centre du Seleil immobile en ©,
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& pour un rems propofé quelconque le centre de la Terre
en &, la droite © ¥ marquant le lieu de I'équinoxe du
princems. Soit enfulte hors de ce plan, € le centre de la
Lune, d’ol Pabaiffe fur ce plan de Pécliptique la perpendi-

culaire © 7, de forte que la droite ¥ 7 marque la lon- .

gitude vraie de la Lune, & Pangle @ & 7 fa latitude ,
que je fuppofe boréale. Je tire enfuite dans le plan de
Pécliptique la droite 3 M qui doit Iadiquer la longi-
tude moyennede la Lune, {ur laquelle fabaifle enfin deP”
la perpendiculaire 77 L, pour avoir les trois coordonnées
orthogonales 8 L, LV, & V€, dont il s'agic de dérer-
miner les valeurs. On voit d’abord que cette difpofition

eft un peu différente de celle quia été employée dans le -

r s . - roL - ﬁ‘ . ¥ « A .
Mémoire {ufmentionné s mais aufli verra-t-on bientdt que
Jenretire I'avantage, que mes formules deviennent par-la
plus fimples & leurs applications au calcul moins embar-

raffantes: Cependant la conduite du calcul refte 3 peu prés -
la méme , de forte qu'il feroit fuperflu de les déduire de

nouveau des premiers principes de la méchanique.
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V.

Suivant le Mémoire couronné, les trois coordonnées.
out ¢é¢ nommeées : 8 L= a(1 -+ x), LV = ay
& V€ =ax, ol la lettre 2 marque une cerraine diftance
moyeuane de la Lune 2 [a Terre, unicé exprimant la dif-

tance moyenne de la Terre au Soleil, Mais pour rendre le

calcul plusaife | je nommerai icila
1%, S L=yt x;2" LV =y;5 3% PV C =1z,
& maintenant la diftance moyeone de la Terre au Soleil

. I T 5
fera exprimée par -, ol il eft bon de remarquer que la
a R :

derniere détermination de la parallaxe du Soleil donne &

connofrre , que la valeur de certe letre 2 eft fore & peu

I . : 1
- pres e & par conféquent - = 3g0.

- VL

" 1t s'agit donc de trouver les équations différentio- diffé~
reiticlles , qui déterminent les valeurs de ces trois coor-

donuées 1 -+ x,¥, 7, ou je fuppole qu'on emploie la
méme méthode qui eft déuaillée dans le Mémoire déja
cité, oll il convient de remarquer, que les temsy font
exprimés par lc mouvemenr de Panomalie moyenne du ..
Soleil , qui y eft nommé ¢, de forte que {a différentielle dz
{orr conitante, Enfuite il entrera dans ces équations an-
gle 7, qui marque l’élongatien moyenne de la Lune au
Soleil, & qu'on tire aifément des Tablesdes moyens mous~
vemens , en fouftravanc la longitude moyenne du Soleil
de celle de la Lune. Or, pour le rapport entre ces deux
angles p & 7, je pole , comme dans ledic Méemoire
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d—f == m, de {orte que m == 12,368903 , au moins pour

le Giécle préfent, en cas que la réfiftance de Péiher foir
capable d'y caufer , avec le tems, quelque changement,
Qutre cela, il [e trouvera dans ees gquations encore un
autre nombre conftant », dout la valear doit éire fuppo-

{ée conformément aux raifons alléguées dans ledit Mé-
moire A== (m -1 )4+ L onbien i == 1-¢ 228928,

P

Enfin , lexcentricité de 'orbite da Soleil, que je nom-

meral Ici x , sintroduit aufli dans nos équations, dont la
valeureft » = 0,01678."

VIl

Apres ces explications, ayantdréduic le calcal 4 ces trols
nouvelles coordonnées, & développé les formules jrrg-
tionelles, dela méme maniére . quion lavoir déa fair dans
Ie Mémorre fufdit, on trouvera enfin les trois équarions
différentio différendielles, telles que je les ai repréfentées

fur les feuilles dérachées ci-jointes, Table premiere -

pofé conilante.

CVIIL

feconde & rroifieme , ol [a différentielle du rems 4y eft fup-

. On verra par [3 que Jai pouflé ici beauconp plus loin
Fevolution des formules irrationnelles & méme jufqud la
fixieme dimenfion des trois inconnues x, ¥ & z | puifque
jai trouvé dans la fuite que qrelques inégalitds de I3
Lune demandent abfolument la cinquieme dimenfion ,
fans quoi leur dérermination deviendroit tout a fair faufie,

Acfli les petits rermes affediés par les letres 2 & = font

ici plus foigneufement développés, & daos les derniers on
temarquera d’abord une grande différence par rapport &
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ceux du Mémoire allégné , dont la raifon eft, que les
coordonnées {ont rapportées ici & un aurre axe que .
Maisa ["égard des autres memnbres on découvrira une belle
harmonie,

I X.

En confidérant la grande prolixité de ces équations,
on conviendra aifélnent qu'il faur entiérement renoncer
4 woute efpérance de les intégrer, & tous nos {oins ne
doivent aboutir qu'a chercher par des convenables ap-
proximations” les juftes valeurs de nos trols inconnues
x, ¥ &z, & qui renferment méme les-conftantes arbitraires
que les intégratipns actuelles y introduirolent,

X

~ Parmi ces confantes, il fe prélente d'abord 'excentris
cité de Porbite lunaire, que je défignerai ici par la lettre &,
a laquellg {e rapporte un nouvel angle ¢, qui eft I'angmalie
moyenne dg la Lune, & dont le rapporcd langle # cft

fuppofe % == n==13,25604, & je ne répete pas-iei

~ gout ce qui eft rapporté & cette occalion fur le mouvement

de I'apogée de la Lune. Enfuite une autre conftante ren-
fermera linclinaifon de l'orbite lunairg a Pécliptique ;
que je marquerai dans Ia fuite par Ia lettre 7, a laquelle fe
rapporte aufli un certain angler, nommé Pargument de
latitude , qu'on trouve en drant la longitude moyenne du
aceud alcendant de celle de la Lune 5 tout comme langle -
précédent g fe trouve en Srant la longirude moyenne de
Papogée lunaire de celle de la Lune’, de forte que ces

“deux angles font aufli proportionels au tems : or pour-ce

. . di - :
dernier je pofe > == {, dong la valeur fe tire des tables

q}ii
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qui donnent / == 13, 42263. Outre ces deux conftantes
k& i, les angles g4 & » méme renferment encore deux
conftantes: car puilque nous wavons polé que leurs diffé-
renticlles dg=mndr, & dr = ld:, leurs intégrales, ol les
angles ¢ & » méme renfermeront {ans doute chacun uvne
conftante. Il en eft de méme de langle p, parce que lin.
tégration de la formule dp = mdr regoit aufli une conf~
tante. Enfin [a fixicme conftante {e trouve déja dans la
lettre a, entant qu'elle fe fa-plporte a la quantité de lor-
bite lunaire. Voila donc routes les fix conftantes ,. que les
doubles intégrations de nos trois équations introduiroient
dans le calcul, & dont les valeurs dajvent &tre tirdes de
Pétar aGuel ol fe reuve le mouvement de laLune. '

XL
En réfléchiffanc bien fur la forme des valeurs qui ont

été trouvées pour nos trois inconnues x, ¥ & z, on verra
d’abord que les deux premiéres & y contiennent quel-

_ques termes indépendans des conftantes £, #, 2 & », qu'on

(:'omprcnd Communénicm fous le nom de VaRriATION,
Enfuite on y trouve des termes affeftés fimplement par
la lettre £, & il eft bon den diftinguer ceux qui {ont
affectés par le qudrré k>, ou méme le cube £+ Or, ces
derniers deviennent déja {i extrémement petits, qu'on
peut hardiment négliger ceux qui {eroient affetés par des
plus hautes puiffances de 4. 1l y avra aufli des termes
affe@tés implement par la lettre 2y & enfuite aufli par 2 %
& a x; enfin des termes muldiplies par x & £ en negli-
geant fous les autres termes a k£, &c, qui a caufe de leur
petitefle ne feroient cgalement d'aucune conféquence.
Pour ce qui regarde la troifiéme inconnue z , elle rens
fermera principalement des termes affeétés ‘par la conf-
gante # fimplement , & enfuite aufli pari b, ia & iz,

-

" Prix de ' deadémic, Tome 1X, B
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_enfin des termes muldipliés par i 4* & #5 en négligeant
dautres combinzifons qui meneroient & des inégalitcs
trop petites , pour mériter quelque attention.

XIL-

Mais puifque les deux premiéres équations renferment
aufli le quarré de la wreificme inconnue, zz il senfuit
que les quantités x & y doivent aufli renfermer des parties
affetées premicrement par i, & enfuite avfh par 724
& iix, ennégligeant des combinaifons plus compliquees.
" Or, ayant bien réfléchi fur tous les différens ordres des
termes , dont nos trois inconnues x , y & z feront compo-
fées; ai trouvé que les termes de chaque ordre fe peu-
vent déterminer 4 part, ce qui ma fourn? up trés-gran
fecours pour’ dérerminer exactement les valeurs char=
chées, & pour maffurer de leur juftefle, Pour cer effer
je diftribue les valeurs de x, y & = conformément d ces
clafies que je viens d’établir : en fuppofant !

=03k . P+ Q + & R aa.8+akT
ez U xk Viaax Wi . X +i* k.Y
+i*x . Z ) .
_y:—:O+k'.P+5/E’-.Q+/c5.Rﬁ-.a.S-—i-ale.Tl"
| dx Urxk ¥V rax. Wit . X+ik. ¥
it Z. - '

o

fl

se=i.p+ik.griki.rix.ad 2atar,

XIIL

L

Concevons 3 préfent quon fubftitue réellement ces
valears au licu dex, y & z, dans nos trois équations
générales, & quon diltingue pour chacune les membres
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de chacun des ordres que je viens dérablir | en rejecrant
§ _ ceux qui monteroient 2 des ordres pius compliqués |
' comme ne méritant aucune attention , & on pourra ﬁ.pa—
rément égaler a zero les membres de chaque ordre; ce qui
nous fournira une multitude déquations. partacuhcles,
ddnt je ne rapporreral ici que celles des cing. Pte.mlers
ordres (¥}, vu que les autres ont routes des formes fembla-
bles, & que leur réfolution demande la méme méchode
qui eﬂc en[elgnee dans le Mémoire cité, en y employant
certains artifices qui ont rendu la folution plus aifée & en

aucun doute. fur les cocﬂicmns de tous lf.s termes qui en
onr été trouvés.

X1V.

Te paile maintenant aux réfultats méme de ces rechcr-
ches pénibles , que je me contenrerai d’avoir mis 1ci fous
fes yeuxde I'Académie, telsque je lesai trouvéavec Paflif
tance de trois habiles Calculateurs dont chacun seft

donné la peine de les calculer felon les différentes métho-

des que je leur ai fournies , & rePeter ces calculs plufieurs
fois de fuite ; de forte que je puis répondre parfalrement
de Pexacitude & de la juftefie des valeurs trouvées pour
les coéfticiens 0., P,-Q, &c. p, ¢, r, &c. & qui {ont
repréfentés daus les Tables Ve, VIme VIIme, Les re-

«cherches méme & les artifices analythues qu’il m’a

fallu employer pour ¥ parvenir , remp lﬁ%l]z un aflez
grand volume, que je ne manqusral cependant Pas de
mettre en fon tems fous les yeux du Public. :

méme tems Plus certaine ; de forte quil ne refle ph}s ‘

(*} Ty ai ajouté encore les équations particalidres du feptidme & onziémc

e1dre comme les moins compligués, ne renfermant que les inégalitds qui- depen- '

dent df: Pexcentricité de la Terre x & du quarré de Pinclinaifon.i2.

Bz

Tarce IV.

e, b,c,d

%
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XV,

En fubfticuant toutes ces valeurs, pour avoir celles de
nos wrois incovnuesx, y &=, je comparai d’abord ces
formules avec celles que Mefficurs Mauyer & Clairaut n¢
employées pour conftraire leurs Tables lunaires: je mal-
farai par .ce moyen des juftes valeurs quil faut donner
aux devx conltantes £ & 7, & je les trouvai

k=%0,094495 i=0,08944.

Mais ayant enfaite compare mes formules trouvées avec
plufieurs abfervations actuelles , fur lefquelles favois fai
e calcul, fai remarqué que lerreur, dans quelques-unes,
montoir A prefque une minute; de forte que pour cbre-~

nir un plus jufte accord entre les formules trouvées &

les obfervations , il m'a fallu apporter encore quelques
Iégtres correltions aux valeurs de 4 & 7, que jai enfln
trouvé -~ .

& == o, 054;05 i=0, 08964
XVI

Subftituons donc en effer ces valeurs pour £ & i, &

fuppofons 2 == - & x==0,01678, pour obtenir les

waledrs entiérement développées en nombres de nos trois
¢oordonnédes ¢ L= 1 + x, LV =y&V ==z, que
je mettrai ici devant les yeux dans les VII[me, IXme, &
Xue, Table, ol au lieu des fra@ions décimales | jal ex-
primé tous les coéficiens en dix millioniémes parties de
lunité, Ces parties fonr fi petites que 1oo ne laurciens
produier que 2 {econdes dans le liew de la Lune,
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XVIL

Pout fe fervir de ces formules, d'ott 'Fc;n pourroit aifé-
ment conftruire des Tables ordinaires, on n'a qu'a tirer
des bonnes Tables des mOoyens mouvemens, ' pour. un tems
pFOPOfe quelconque les cing élémens {uivans

°, Longitude moyenne de 1a Lune == L.

Lonouude de fon apogée . . . .=DP.
3°, Longitude du nceud afcendant .= N
4°. Longitude moyenne du Soleil . .= A.

59. Longitude de fon épogée e o owo==TT.

~Et de former de I3 les quatre argumens fuivanss.

o p == L-—As
11°. g == L— P;
%=L —N; "~
Ve i=a—IL v
Dot Pon trouvera aifément les ]uﬁes valeurs de nos

A

" ¢rois coordonnées

6 L——I -l-'xaLV-——}’)V@——-Zm
XVIII

Ayant trouvé ces trois valeurs , qu on cherehe les deux

angles fuivans™.
. LsV_¢&Va@ T

& -
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Par e moyen de ces fimples ’formu £33
‘ ¢

¥ e cofl @
tang. @ == T 1ang. == {1_}_%

X

Fr alors Fangle ¢ cu ajouté , ou retranché de Ia longi-
tade moyenue de la Lune == Z , felon (Jue y provient
pofitsf ou négatif, donnera d’abord la vraie longirude de
la Lune, Pendanr que lauwre angle <., montre fur le
champ fa vraie latitude ou boréale, ou méridionale, felon
que z e;.,}uaﬁfzfou F’ZE‘PIIIZf Ce ca‘cul paiolt dsutant pius
aifé , quil ne sagic ict que des angles , connus par les
feules Tables des moyens mouvemens , fans Sembarrafler
ni d’aucune correétion dans le liew des nceuds, ou dans
linciinaifon deTorbite lunaire, ni méme de la réduion

lechpuque Car tous ces articlgs , dmlleurs aflez em-
barraﬂ"ans fe trouvent de_;a renfermés dans nos formules,

X IX..
Enfin, il eft fore aifé de tirer de<la ta vraie diftance de.
* la Luge & la Terre, en caleulant cette formule
(1 + x) fec ¢ fec .
Ou bien pour connoftre la vrale parallaxe éq’uatorienﬁc?
de la Lune, elle fera exprimée par cette formule

10,000,000

Rt ALY 3,5.” x cofi @ x eof by

olt je remarque que jai conclu cette parallaxe: moyennc

de 56’35 qui répond 4.la dﬂ’fance moyenie 1, ou Plu.,
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Bt 10,000,000 de 1’éc1ipfe du Soleil de I'année 176903

de forte quion en peut €rre affuré & quelques fecondes

prés. On reconnofira aifément que certe détct"tiﬁll’%'ioa
de la parallake doit érre 1nfiniment plus exadte que celle
qu'on tire des Tables ordinaires, vo qu'c e de}ujd ici
ouvertement de routes les mecmhzes de Ja Lune , pendanc
que les Tables, dont on fe fclt » 'y employent que quel-
ques inégalités quiy influent principalement,

X X

Par 13, jefpére avoir pleinement fatisfait aux vues de
Pilluftre AcapimMie ROYALE DES SCIENCES,
ayant entiérement développé & fixé toutes les inégali-
tés , auxquelles le mouvement de ce fatellite eft aflu-
jeui, fans en excepter aucune, qui pourroit influer fur
le lieo de la Lune pour plus de dix {econdes, & ayant

- enfin fait voir que , comme aucune de ces indgalicés

ne fauroit produire une équation féculaire , daps le
moyen mouvement de la Lune, on n’en pourra non plus |
rendre raifon par la feule atra@ion du Soleil & de
tout autre Corps célefte ; de Torte quil ne- refte plus
aucun doute que certe équation {éculaire , quon ob-

{erve , ne foit leffer de la réfiftance du mlheu 3 dans

fequel les planctes {e meuvent,

" Au refte, je ne doute pas, qu'en comgcant tang
foit peu les lieux moyens de l'apogée & du neeud dans
les Tables ordinaires, on ne puiffe, par ce moyen, par-
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venir 4 déterminer le lieu de la Lune 4 30 fecondes
pres. Or, pour un plus hauc degré de préciﬁon , o ne
fauroit jamais lefpérer 4 caufe de I'adtion des autres pla=
nétes 4 laquelle la Lune eft aflujettie,
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TABLE
PREMIERE.
s
Premitre Equation générale.
e a(m b 1)y

P —— e e —— omrmt— )‘ x -
i dt : 3

o 3 cofl 2D

— 1 x coft 2p 39 fin. 2p
| =} 3?w=-—--}}\(71'+z,1)

-—-47\x3+6?\x(y—+~7,;) .

e § A X 15?\361(_3/"-*-«%“-’1;1:?\{‘)/ e 2y

e EaxS 30 A X3y +z)——-—’7\X(J”-+~Z1)z
e 7 A xS — L axi(y? —-l-z)—%-’“hx (y -z
— M (y +z.)5 :
— g el a3 cofep+ 5 €0f: 3P
— 2 ax(3oofpsoofi3p) iy f fﬂp-*-sfﬂ 3p)
_;axz(sc(pr+scofsp)+ axy(fimp s fin3p) -
—raylof p— s cef3p) - iagtep
w}—'%x(x coft t 7 cof. (2p—18) = cof- (2p 1))
Frixdsﬂ’;fcadémi'e,?ome ;[X.‘ - C
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ik x(acofitag cof. (2p—2)—cofS2p 1))
— k(7 fin. (op — 1) — fon. (2p + 1))
- fak(ycefi(p—n + 360/ p+ 42500 (3p—1)
— 5 cofs (3p 4+ 1)) .
-t akx(geof {p—z) 3 cofl (p 1) 4= 25 eof (3 p—1)
— 5 cofi(3p + 1) —1aky(3fim (p—1) + fin. (p=1)
~+ 25 fim (3p—1) — 5 fin, (3p +1))
4t akx*(9cof (p — 1) 4 3 00f. (p - £) + 25 cof (3p—7)
5 cof {3p+1)) —akxy(3 fin {p—1)+fin. P—l—-t)
425 fin. (3p—1) —5 fin. (39 1))
4 = czk)r(g caf(lo—--t)—‘l—mfp-—l-—t)-—-zswf@p—-r}
~+ 5 coft 3p+t)-——azk{ (3 cof-(p—1) +c0f (p+2))

==Q.

T A BLEIL
§ 7
Seconde FEquation générale.

géz +z(m°—;:1)dx

% fim 2 p
Llufin2zpiy cof 2p
—3AXY

Héaxy —iay(y + 57
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MgoAxijﬂ‘}EAxy(y1+zz)
152 2y —F A x )yt w2+ P Ay (yt -2
m__'zxAxsy+‘°’Ax3y(y1+zz)+%A-’v‘ﬂf-*'z*)‘.
a(fin.p+ 5 fir. 3p)
o axfﬂp-—*-sfﬂ 3p) = dycw--fﬂfsz’
o faxi(fim p 5 fine 3p) —1axy(cofip—5 cof 3p)
- jayls frp— s 3P —d astfing
e 17 finsp — 1) = fp+ 1) |
kx(7_frz (zp-—-t)-—-—fn(zp-—i—t)-}-;kj(chft
e 7 eofiap— i)+ o (p 1)
o= a k(3 fin(p — 1)+ fin.(p +1) +25fn{3p-——z)
— 5 fin. (3p + 1))
3 2 x x(3 fin,(p—1) + fin (p+t)+zgfn(3p—-=t}‘ -
s Gp+0)+iak)(3 cof (p—1)+cof(p+rs) .
25 ¢ofi(3p — )=+ 5 c0fi(3p -;—z))
h-—-sakxx(gfn(})—t)-r-f?z (p+1£) 25 fin.(3 p—-t)'.'
— 5 fin.3p+ )+ 2Lakxy(3 caf(P—-——-t;—E—qu(p-i—t) |
2§ cof(3p ) = § eofigp 1)) -
= }akyy (9w (p=—1)+3 fin (p+D—25 fir3p—1) -

+ 5 fin. (3p+z)+,,akz~z(3fn p-*-r)-i-f:rz +)
‘-w-Oo




20 TABLE

T A B L E IIL
§ 7- )

Troifiéme Equation genérale.

‘dd{
i+

- (A4 1)z

— 3ArAXz

- 6axtz—3 Az(y 2"

— Io-hxiz.—!—i—fhxz.(_y’--i-zz)

M1y A xts —— Az +§)\z(y=.47zz) - g2t

— 21 Axi'z,—i—l‘—’ghxéz(jz_,_zl),_ﬁg_i A%z g 2P
B3 2 zcofop |
+3axzcc)j'p—3ayzfﬂp

-——3~I<z,cqft

—3akaz(3 ca[(p-——z +-caf(p+-;))

=3 akxz(3cofi(p—# 4 cof ( P+t)+'3dk‘yz‘ .
(3 fir(p )+ fin(p = 1) =0, o




TABLE L

T A BLEIVa
§ 13

Equations particulidres du premier ordre , pour détermancr

les valeurs de O & O

dd0’ 1 (mf=1)d0 P X '
1, — BT — 300 =t eofap=—3 Ocef2p

=30 finzp+ 320"~ I A0 =o.

440 1{m-4-1)d0’ ; _ . .
Z‘E—z- + . dt +zﬁ” ZP"E‘:Qﬁﬂ-zpv’-;Ocqﬁzg

| — 33'0'0:0.

Eguations particufiéres du fecond ovdre , pour determiner
les valeurs de P& P. .
ddP 2(m=e 1}dP. ‘ - .
T — —M'““"—;,z—“—" —--3,3?\.1:" 4= Pl (—3 Cqﬁ217.+1 6A0 |
— 1220 6 A0 P (=i finap=——300
--12A00)==o0. -
adp _1)dP’ | '
7y +£%£+P’. (+ & fim. 2p—3204-1200'0)

e (+%6M2P-—-3?\0’%6A0’*—%A0=)=~,.o,'




22 TABLE

5
| - - Eguations partzcu]ze;cs du tro ifitme ordre, pour deter=
miner les vaZeurs de Q' & Q-

: a20 2(md-13dQ
i (22 TR g

-+ Q" (—-——‘crg"zp-—i—é)xo‘——-x 220" =610%)
Q. (=3 fin.2p — 3204 121.0'0)
- P2 (3A—1220430A 0 2—15A0%
=P P.(1220—6a70'0) ,
1 I - = P2~ A 620" 1 570" 2= 2 0%) =0,
3 . _ 44Q 2(m4-1)dQ" .
:f , Z. -Zg -+ ”L—:—j—:——lig |
i + Q. (ifin.2p—3 10~ 1220'0)
_ Q. Geof 2p—300" 670" =220

1 =P (6A0—3000'0)

i | . = PP (~— 3a1200—3000" -0 0%
B | e Pr (=300 k%20 0)e=0,




TABLE. a3

T ABLE 1V, b § 13

Fquations particuliéres du guatridme ordre 5 pour déter=
' miner des valeurs de R & R. |
I%ri—}a" . 1(m-;l;- 1)dR 5 ?\R’
4 R'(~—3cof2p+610"—1 A0 6200%
4 R(L fmop—320-+ 1220'0)
2P Q(3r— 1270+ 3000 *—1 §AOY
4+ (P Q + P Q') (1220 — 60r0" )
2 P Q(— A 6001 A0 407
_ _ 4P (— 4 A—20X0'—=6020" "4 30AD)
| +3P""P(,-——10A'O—4—607\O'0)
43 P P(3n—1020" 3000 —40?)
P BA0— 4520 O)y==0.. |

,, MR 2mct1)dE
di* e

| + R'(1 fin. 2p=—-320-+ 1220 03
+ R (Rcof 2p—370'+620"—n0%)
+2P'Q'(6AO—-;OAO’O)_ |
+(P'Q4+PQ") 31 27\0’_30%0:@_‘_%\01)

2 PQ(—IA0+EN00)

+P';(——10A0+607\010) |
-3 P Plan—1020"+ 3000"—4A0?)
43 P PHE 00— 45 200y
P (At B0 — L 108+ T AOT)==0.




1q TABLE

TABLE 1V.0 § 13,

Equations particylidres du cinguidme ordre, pour déter=
minerles valenrs de 8" & §.
448’ s ({mat=1}dS :
'_('___——"l-—". [— 3 A ‘S"

[, —— = -

dr* dt |
. S eafiapt 600 — 12204600
=85 (3 fim2p—3AC -+ 1200'0)
v £(3 cofop = 5 00f.3p) (1 20"+ 0%
3 (finp 5 fin. 3p) (0 ~4= 0" 0)
& (cof p— 5 cof0 3 )0 = o
dd.ﬁ' - z_(m._;_.,)dtg: | :
s de* - dt : ‘ .
-8 (3 fin.2p— 320+ 1220 Q)
=S {2 cof2p—3A0'- GAG— I GY)
3% (ﬁﬂ"'_f) 3 fin. 393 (14~ 204 o'
—2(cofp == 500f 3p} (0 + 0'0)
+%(5’ﬁ?¢_p "—ﬁ?z 3p) 0* =0,

2.

Egquations particulidres du fépriéme ordre , pour déterminer
les valeurs de U' & U.

ddy’ . z.(rfz—I--I)dU'__a 3 N

Yo : dt S _
+ U'(—3cofr2p4-670'-—1 220" 610?)
U (L fin.2p—320~122000)
2 (2eafit700f. (2 p—t)—caf (2 p-+2) )(1+0')
e 37 i (2p ) = fin. (2p 1)) O == o,

2,




TABLE 23

adr 2 (04— I)af[]r
B, e e T
di® o di

- U'(2 fin. 2p = 320412 ?\O'O)
“-l.—.U(g_qu.'zpwghO'—%— 6?}0’1#%>\0’-)‘
— 3 (7 fin. (2p — &) — fim. (2p+4)) (1+0')
w3 (2 cofir—7 cof(2p — 1) +oofo (2 O

= Q.

Equarions particulitres du ongiéme ordre , pour determiner

I.

L.,

los valeurs de X' & X.

@ _. 2(m~-1 VdX
dr® de _
. X [ cof 2p+6A0'— 12206107
+ X (ifin.2p —320+ ;LAO'O'}
ez (— A 6A0'— 15A0" = F A0 =0

—_—n X

ddx  a(mb1)dX
o —

di® ' dt o

X' (Lfin2p— 32012200}

e X (cofoap—3n0 60 —2A0Y
o 22/ (— 3 A 0 = F A0 0 )0

Prix de I Académic, Tome IX. 1772 D




26 - TABLE

Tasre 1v.4d § 13,

Pour la -troiﬁeme Coordonnée =.

Eguation particulidre du premier ordre, pour dcrermmcr
la valeur de p

I

ad '
-ﬁ’—-}- (}\+1)p’—-l—f;( 3AO’+6AO” 370%==o0. .
Equation particuliére du Jecond ordre , pour dererminer
la valeur de g’.
= e (A= 1)g = g(— 300 620" — L A0Y)
P (3120 0'— 30007 - B\ 02)
PP (—320+15200'0=0.
Eguatzon partzculzere du troifiéme ordre pour determzzzer
la valeur de v’

ﬁ: 4 (A 1 (— 32 0" 6%.0“ NI L

4= (P +Q P)(—3r+1220 —;oAa’H—”hO‘)
(Pg—l— Qp)(—320+14200)

= Pp(6a— 3000 + 90 A0 — %5 0%)

+ P P.p 15 A0 —9000'0)

= PLp(—d a2 A0 LA0"+ 4 5 0%

=Ca




TABLE 27

Eguatzo;z particuliére du guameme ordre 5 pour dez‘ermmgr
lo valeurde s'.
dd 5 , , R
F+(?\.+I)I+S (-—-3;\0_1..5,\0:. i 0%)
+Up(—3h+1;a0—30Asz ISAOL)
- Up (=320 + 15400

miP" CQI:F=Q§




28 T ABLE

T A'B L E V.,
s

~ Pour la premiére Coordonnée.

B

== Ol k, Plaeks, Qb Rltea, Stk 420, U
gk Plamax Wl 2, X 0k Y - 525, 2
On trotcve
0'— -+ 0, 0000240 — 0, 0071801 . caj.'zlv
~+ 0, 0000060 . cof. 4p.
Pl -cof g = 0, 187695 . cof- (2 p—q)

winm 0,000% 1 4.00/.(4p——¢)—0,002703 o[ {2pF4)
—-0,000021 ¢9f.(4p+9)

Q=—0,53896—0,21903.¢cfi2p
~+0,001995.c0f 4p + 0,50967.co0fq"
— 0, 20179.cof {2p—124)0,0227 8. cof(4p—24)
~ 0, 00482.c0f(2p+29)F0,00004. cofli4pt-24)

R'=o0.cof g—o0,1908.¢c0f (2p— g)
— 0,0482 . ¢of. (4p ~— 4) —0,3807. cof 34
——0, 2300.6of. (2p—-¢)—— 0,005 8 . cof(4p + ¢)
~+0,2623. ¢0f.(2p—34)—0,0239 . cof. (4p—34)
~—0,0068 . cof. (2p+34)+0,0000.60f. (4p1 39)

8" ==~ 0,11419 . cofl.p == 0,00289 .c0f  3p

T! :-::-—-—Q,-Og.lg . cof {p——gq) 4= 0,1205 . cof. (p-4-9)
— 0;0088 . cof.(3p—g) F=0,001§ . ¢of, (3p-1q)




et e i
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_ T ABLE 29
7/ o s 0,006829 . cof-2+0,0293 97 cof- (2p—1)

- o,000046.¢0f. (:}p-——-z)—-—o,oo'gdrg1,_cgﬂ(2p—+~t)_

— 0,000004. . £of- (4p~F1)

P 2=—m0,1709 1.60f:(g—F)7H 050 2943.60[(2p—4-+1)

—0,43632. sof. (2p—gq—1)+0,10743. cofs (g+2)
0,01 372.60f-(2 pg-—1)—0,0003 7.60f (2 pt-gt1)

W“’_—_.'—;—o,‘1164.ca_/'.‘(p-—r}+o,613s-wﬁ(P*H) -

4 0,0162. cof (3p—1)—0,00438 . cof(3p+1)

X'z 0,25019+0,01928. cofi2p+0,24728 s cofiar
—0,011255. caf(2p—27)0,00025. cof(4p——27)
+0, 00002 . Cofi 47 -+ O 00038 . cofc(2p =427
—+-0,00000 . cof. (4p-+27)

Yo y0.cofig—0,0709.00f{2p—+9)==007 5 5-cof{g—27)

—0,0268. cQﬁ(zp—-g—I—zr)—o,o847_;€/T(1P+q___2r}
—0,0046. gofs (2p —t=g) —= 0, 1261 cof (g 27)
0,025 2.0f (2p==g—=27)—0,0010.00 fi(2 P—{—g,;.y)

7! == -+ 0, 0098 . cofes —0,0584 . cof- (2p— %)

. w0,018g. coft (#— 27)~ 0, 0220 .cof.(2p -~ 1)
00,0108 . cajﬁ(t-i—gr)‘——o,do 17. cof (2p— f—]—ér)
—0,0096.00f(2pF1—21)+-0,028 8.Cof (2p—trm-2)

. 0,0001 , cof(2pt-tt-2r)




50 TABLE

T A BLE VL
§ 14-
Pour la feconde Coordonnée,

y=0 a4k Pyk, Q+k’.R+q..S+ ok Ty, U
Hxk Vrax W pto Xtk Y i 2. 7, |

- On trouve _
- O=+40,0102117.fin. 2p40,0000057. fin. 4p.

P=—2,012630. fin.g—0,411247. fin.(2p—7)
—-0,000724 f”*’ (4}7"—5)—0;003 212 fzz (2;-—}-5} ;
—0,000019. fi#.(4p-4-9)

Q=+ 0, 05800 < fitr, 2P 4= 0,00175, fin. 4.p
- 0,25209 . fin. 2¢+0,3115 9. fin(2p—2q)
H~0,01183. fin.(4p—24)+0,00428 . fin.(2p+27)
+ 0,00009 . fn. (4p-+2q)

- R=w1,3662. fir g+ 0,4255 . fin (2p —g)
— 050377 fin. (4p —4) = 0,2955 . fin. 39
— 0,03 3. fin(2p+g)+0,0010, fin. (4p+g)
~=0,22F1 . fin.( 2p—34)—0,007 I fﬂf#"—‘}ﬁ
—0,0061. (] Sin. (2p39)—0, 00T, fiz, (4p+3g)

S=—0,24035. fin. p + O:-QOJ.S;.fﬂ.jP

Tz—l— I,BOS’5.ﬁ?Z, (? """"9) —+ 0:0603 -ﬂ”- (P-{"f)
00720, fimy(3p——g)~=0,0008.. fin.(3p-+q)




 TABLE 31

U=24.6,190587. fin, t~—0,0433 12 finh. (2pmd)
~—0,000143 . fin.(4p=—t)4+0,005525 . fir.( "P‘H’)
~0,000007 . fin(ap-t)

Ve=r4=0,66190. fin.(g—1)—~0,12631", fin.(2p—g-+1}"
+1,08068. fin. (2p—mg—st}—0,41712. fin. (g-+2)
~+0,01372. fin(2p—tg—1)—0,00441. fin2 pg-+7)

W=—o0,1093 .fin{p — 1) — 1,2630 . fin. (p 41

- ——0,0167. fin.(3p — 1) =+ 0,0015. fin.(3p —¢)

X==m0,02 145 . fin.2p—0,24645. fin.2r-+0.03407.
[in. (2p~—27) = 0,00014. fir. (4p— 27) —0,00003.
Jfin. 4 p—=0,00037 . fin.(2p + zr) -+ o,00000.

Sfin. (4p ~+ 27) :

Y=-+0,0014. fin. g—i—o 1917. fin (2}7-——9)“0,4966’
fin.(g—2rj+0,0289. fin(2p~—g-+ 27)+0,1801.

fin.(2p—F~gq—2r) 40,0095 . fin. {zp+g)+=0,1249.

Sfim(gt2r)}—0,0590. fin. {zp—ng--—zr)—l—o,ooog

fin. (217 —+ g ~+ 27) ‘
== —0, 2496 . firm z—l—-o 0697. fin. 2{7-——2)
—0,0204.. fin. (¢ — 27) ~= 0,0247. fir. (21p - 1)
H0,0099 . fin. (1~t127) +0,0017. fin. (2p—z—+2¢)
~+0,1016.fin. (2p4=t—27) — o0, 0755 .
fin, (1p == t — 27) == 0,0004 . fitl, (2p =+ £ =+ 27).

17




23 T ABLE

T A B L E VIL
S 14
Pour la troifiéme Coordonnée.

Ze=i ik, g ik A jx . si e
On trouve

p’:_:ﬁn.r—;—. 0,036982. fin. (2p =—7) + 0001513 .
fnf2p-r)40,000047. fin.(4p—1)+0,000006, |
Jin- (4p-+1) | | |

 9'==m—1,48323 , fin, (_q-—-r —r0,1114.9 . fim.(2p—g--7}
==0,01634. fin. zp+g——r)———o,5'o4.96 fin(gr)
— 0,24129. fin. (2p—g—1)— 0O, 00296,
fim, (2p-t—g+r)-—-ooooé'3 Jn(4p—gq+7)
— 0,00364, fin.(4p—g—171) —o0, 0000§ .
fir. (4.p+g—-*r)-—-o,ooeez fin, (4p g +7)

' ==o0.fir,r40,0363. /. (2p — 1) + 0, 3425-
fin, (19 — #) =4 0,1701 fn(ip—zgmr)+o 0126
- fin (2par2g —~1)+0,1589 . fn(2p+r)+o,3799.
- fin (2g 4+ r)40,0498. fin, (zp—-zg+r}+0 6046,
fr, (2p -+ 2+ 7)

§=—0,02384. fin(r—£)+0,03864, ﬁn.(zp—r-a—t)
— 0, 00681. fir, (2p -+ 7 ——1)-+ 0, 02022,
S (rat)—0,10085. fin, (2 p—7—1)
v #0,00089 , /7 (2p -+ e-t)

==,




T ABLE 33
§f —o.firyr+0, 0035 Sfin (2p=—7)=0,0001.
ﬁrz.(4p——-r)-—0,0006.f’z.(zp+r)+o,oooo.
fin.(4p 4+ 7) ~= 0,0004 . fin. 37+ 0,0172.
N2 (?.P——-—gf);i-—oooog Jen, ( 4P——-31’)—i—0,0001.
fin (2p 4 37) + 0, 0000 . fin, (4p ~ 37)
# == — 0,1§83 . fin. (p == 1) — 0,0616 . fir, p+7’)
— 0,0036 . fiz. (3p = 1) =— €,0000.fin. (3p + 1)

1
[

Prixde,l’A;cadémie,,Tome .[X;l.'!'?';jz.’- D
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T A B L E VIL
~§ 16

Valeur de la premiére Coordonnée 3 L==T +x. -

~+-99641129. -+ 42460]’@“35 |
=+ 2928.cfp — 3800/ 4p—34
— 6374.6.¢:r;j.':.p w— 1133.C0f%
— 74 .cof 3p -+ 264 .cofpt
-+~ 120.cof.4p -~ so.cofp—2
~~ §45000.c0fg -~ 549 . cofi2p=+r
= 15139.¢c0f 29 e 4854.cof2p—t
— 616 .cof 39 — 2.¢0f.3p-+¢
> 168 . cofpg -+ -7.Ccfgp;-t_
-+ 143 .c0f2p-+2g - Y. cof 4p+i¢
- 114.cofp—qg = 7 cof 4yt
—  §5994.c0f2p—29 -+ 771 . cof g+t
e 1875.c0f2p 49 —— 1663 .c0f g—t
-+ 1'oi675.cr%2p—-g — . 8.cofl2ptg?
-+ 677.cof4p—29 e 3727 .Cof2p—q—F
— 20.00f 4p+q - 126 .cof 2p+g—2
| _ e 358. cof 4p—q —+- 282 . cof 2p—q-+?
- " - tr.gfyprig ok

r
L

Yt

o

. oo

|

Q

cofoar




"  TABLE 35
1 - < . 30.cof aprar ' — 118.00[ 2 pmgiap
| 14 .cof t+27

— 1008 ,cofl2p—27
s _ 4. cof-q4p—2r zg cof t—zy
J — §53-cof g+ 2r 1 .crfzp-i—t—l-z}'
3 o 267 .cof.g—2r

e 4. cof. z}v+p+z r
= ¥13.00/.2p—g—27F

457.cofs2p+g—2F

38. céﬂz g'—z-—-zr

EEED

13 . cof.2p-i—2¥

l

2. cq?ﬁzp:;?—-z.‘-}-‘-‘z"f‘ ,

{

" i
.
i
i I
. 1.
i
1
| )
. =
T .
i : ‘ _
! E 2
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T A B L E X
§16

Valeur de la troifieme Coordonnée V'€ == =z,

s 8964.ooﬁnj e 145.fin.2pgy .
S 3.fim.37 | 11787 fin 2p—q—7 -
— I39.fimper —  798fim2prg—r
— 363 finp—r — 5447.firap—g+r
=t= 1774 fin.2p+¥ == I ;ﬁ/z.zp-i—zg—hf
+ 33265 fim2p—r W 453-finap2g—r
e 1.fin.3p—r +  33.fimaptag—r
4 5. fin4p+r w13 2 fin2p—2g-r
“+ Az [im.4p=r | <+ 252 finr+r
e 1 i7ﬁ7¢.2pe~—3r o 3 Oz-ﬁﬂyf’;#
— 24669.fin.g+r e 13.fin.aptriet B
= 72460.fin.g—r 1 &1@}5&, 2p——r—1=
e 1012.fin,2g-+7 — 103 . fin.2p-+y—t
=} 912 fimag—y 4 o1 .ﬁn.zp-—-»H—-?

F I N.




