
V. PUISEUX
Mémoire sur l’accélération séculaire du mouvement de la Lune
Journal de mathématiques pures et appliquées 2e série, tome 15 (1870), p. 9-116.
<http://www.numdam.org/item?id=JMPA_1870_2_15__9_0>

Article numérisé dans le cadre du programme
Gallica de la Bibliothèque nationale de France

http:// gallica.bnf.fr/

et catalogué par Mathdoc
dans le cadre du pôle associé BnF/Mathdoc

http:// www.numdam.org/ journals/ JMPA

http://www.numdam.org/item?id=JMPA_1870_2_15__9_0
http://gallica.bnf.fr/
http://www.numdam.org/
http://gallica.bnf.fr/
http://www.bnf.fr/
http://gallica.bnf.fr/
http://www.mathdoc.fr/
http://www.numdam.org/journals/JMPA


PURES \ET APPLIQUÉES. 9
0\1\ M\M\Æ.‘V\“‘N\\“\V\‘— W\M\\“ \;“… \.\æ\\“W‘M\““\M \\"\NWWW“\\\‘U\'…\\’\V\‘\“ “\\‘\\flMfl-Â'm‘!“ \‘\‘\“"M‘\W\

AIénwirc sur l’accélération Lcéculaire du mouvement
de la Lune [*];

\

PAR M. V. PUISEUX,
Membre du Bureau des Longitudes.

_

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 + Bt, 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 Ct2, C désignant un nombre qui peut lui-même
être variable avec le temps et -que*nous appellerons le coçficient de
[ ’acce'le‘mtion séculaire.

Supposons le temps exprimé en siècles de cent années juliennes
et compté à partir de l’époque actuelle, du 1‘“‘ janvier 1850, par
exemple; on trouve que pour rendre compte de quelques éclipses
observées dans l’antiquité, il faut attribuer au coefficient C une valeur
de 12" environ pour les époques qui précèdent la nôtre de vingt et
quelques siècles.

Laplace, en cherchant l’explication théoriquede 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'accéléra-
tion séculaire, conclu de cette seule consùléralion et calculé d’ailleurs
avec toute l’exactitude nécessaire [”], n’est guère que la moitié de 

[*] Cet article est extrait d’un travail plus étendu dont l’Académie des Sciences et

ordonné l‘impression dans les ]PIämoz‘rcs des Savants étrangers. Plusieurs développe—
ments de calcul ont dû naturellement être supprimés ici.

[**] Une première approximation avait donné à Laplace une valeur de ce coefficient
voisine de 10". Les calculs plus cbmplets de MM. Adams et Delaunay ont montré
que cette valeur devait être réduite à G",I.
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celui qui paraît résulter des anciennes éclipses,on a été conduit à attri-
buer 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 bourrelel liquide que les marées soulèvent à la surface des océans &

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’intro—
duire dans la théorie de la Lune un effet de ce genre, dont le calcul
rigoureux paraît 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 pla—

çant à ce point de vue, je me suis demandé s’il était'bien démontré
que 38 déplacement séculaire du plan de l’orbile terrestre n’eût aucune
influence sur l’accélération du mouvement de la Lune.

Laplace, 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’inciinaison mutuelle de ces deux plans conserve une valeur
mayenne constante, et ils en ont conclu qu’on pouvait, dans la théorie
de la Lune, considérer le plan de l’écliplique comme un plan fixe.
Us ont pris ce plan pour un des plans cuordonnés, et l’expression de
la longitude de la Lune à laquelle ils ont été conduits s’est trouvée
nécessairemenl 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 relative-
ment à l’inclinaison go de l’orbite lunaire, aux excentricités (: et e’ des

. . a .orb1tes de la Lune et du Sole1] et au rapport ? de leurs denu-grands(

axes; on peut se demander si les mêmes conclusions subsistent en—

core, 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 iuvariables 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 termes_ proportionnels au carré de
l‘inclinaison g9' du plan de l’écliptique»mobile. Au degré (l’approxima-
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tion où se sont arrêtés les géomètres déjà cités, ces termes se détrui-
sent; mais admettons qu’il n’en soil plus ainsi lorsqu’on pousse plus
loin l’approximation, et soit ccp'2 la somme des termes de ce genre
il en résultera, dans la longitude même de la Lune, la pàrlie cfç’2dt.

Pend':mt un temps considérable, on peut regarder l’inclinaison 90’

comme proportionnelle rm temps et poser ço’= oct; la partie de la
. . . 1 1long1tucle dont 1l s’ag1tsera donc

—3-

001213 et crmtra comme le cube du

temps. Un pareil terme 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 au-
ciennes éclipses. Il aurait alors pour effet de modifier le coefficient
de l’accélération qui conviendrait à ces temps reculés; car, en l’ajou-
tant au terme 0, t2 qui résulte de la diminution de l’excentricité de
l’orbite terrestre, on obtient une somme de la forme (0, + ct)t“’, dans
laquelle R est multiplié par une quantité variable avec le te1nps. Il
importe donc, pour la comparaison des éclipses historiques avec la
tl1éorie,d€sassnrer s’il existe dans !expression de la longitude de la
Lune des termes proporlionnels à une puissance

du
temps superieure

àla seconde et d’en déterminer la grandeur
L’examen de cette question est lobjet du présent Mémoire; je le

diVi30 en trois Sections. Dans la première, je reproduis, sauf quelque
changement dans la forme, l’analyse de Poisson, et je 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

<p, @, c' ,
—;-

Mais alors se présente une difficulté qui tient au déplace-

ment 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 puis—
sances des excentricités, des inclinaisons et du rapport des grands
axes des orbites; l’autre suivant les puissances de la force perturba—
trice. Ne nous occupons en ce nmment que de la dernière. Quand
il s’agit des planètes, la méthode qu’onsuit ordinairement consiste à

2..
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regarder d’abord les éléments elliptiques connue constants dans les
expressions de leurs dérivées; l’intégration fournit alors (les valeurs
des éléments où les erreurs sont de l’ordre du carré de la force per—

turbatrice; puis, à l’aide de ces valeurs approchées, ou en forme de
plus exactes où les erreurs sont de l’ordre du cube de la force‘pertur-
bntrice, et ainsi de suite. Voici maintenant ce'qui arriverait si l’on
appliquait à la question qui nous occupe cette méthode d’approxima-
Mons successwes.

Nommons n etn’ les vitesses angulaires moyennes de la Lu ne et du
. . n" . , .

Sule1l autour de la Terre. La fractxon —; caracténse, dans la theor1e
H

de la Lune, l’ordre de grandeur de la forcée perturbatrice, et, pour que
les approximationssuccessives fussent réellement convergentes,il fau—
drait que les parties des éléments fournies par chacune d’elles cou-

. n'2 . . .tmsseut le facteur
——_5

une fous de plus que les parhes femmes par

lïæ;:proximatiou précédente. Or c’est ce qui n’a pas lieu pour les par-
ties de la longitude de la Lune proportionnellesà fç’°dt.

En effet, il y a d’abord dans la fonction perturbalrice B un terme
non périodique de la forme n"3 Kgo’°, K étant de l’ordre zéro relative—
ment à la1‘brceperturbatrice; il en résulte à la première approximation,

'! ' ' ' ‘ ”l2 I')
dans l expressmn de la iong1tude, une par…: de la forme —-— Kfç"dl.fl
Mais 0 et 6’ désignant les longitudes des nœuds ascendants de l‘orbite
lunaire et (le l’ôcliptique, il y a aussi dans B un terme de la forme
n'2K go’ c05(9 —— 6’); il en résulte dans la dérivée, par rapport au temps

, , . n"'*‘ sin. .de cha ue element de la Lune une parue de la forme ——K <,o' (G —— Û’).q , Il COS
()u a d’ailleurs à peu près

JJ :: ‘ |:
\

0 :: const. ——

-F—\I
:.

si donc on intègre, en traitant comme des constantes les quantités çX
. . . . n" . .et 6’ q… vament tres—lentement, ou v01l que le

facte11r—ü— dlsparaltra
et que l’élément considéré contiendra une partie de la forme

Kæ’°°ï6 — 6').
‘ sin
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Lorsque ensuite on voudra passer à la seconde approximation, il
faudra, dans les dérivées des éléments, augmenter ceux-ci des iné—

galités fournies par la première approximation. Or quand, dans une
sin. n’”. . ,

expression de la forme —n—K<p' (9 —— 6’), on augmente les elements
COS

qui y figurent de quantités qui sont elles—mêmes de la forme

KC?’îÊÎ(Ô -— 9’), il en résulte des termes. non périodiques de la forme

%; Kgo‘2. La seconde approximation amènera donc, dans la dériÿée de

. la longitude, des parties de cette dernière forme, et par suile, dans la

longitude elle-même, des termes de la forme %; Kfcp’2 dt, c’est-à-dire

du même ordre de grandeur que ceux qu’a'vait fournis la première
approximation. En poursuivant ce raisonnement, on voit qu’il en
serait de même des approximations suivantes. La méthode des up-
proximalions successives, telle qu’on la pratique dans la théorie des
planètes, donnerait donc le coefficient de fgo’%lt dans la longitude de
la Lune sous la forme d’une série nou convergente, et par conséquent
elle doit être rejetée.

‘

Pour éviter cette difficulté, j’emprunte à M. Delaunay [*] l’idée
qui sert de base à sa théorie de la Lune, et qui consiste à intégrer les
équations du mouvement de cet astre en réduisant d'abord la fonc-
tion R à sa partie non périodique accompagnée seulement du terme
périodique relatifà un certain argument.

Dans le cas actuel, je jbins à la partie non périodique les deux
termes dont lès arguments sont 9 — 5’ et 26 -— 26'. Il est inutile d’avoir
égard à ceux qui ont pour arguments des multiples plus élevés de
5 —— 5’; car les parties non périodiquesqui pourraient en résulter dans
la dérivée de la longitude de la Lune renfermeraient le facteur cp”' au
moins et seraient certainement négligeables dans les limites des temps
historiques. 

["] Dans la partie de sa Théorie de la Lune qu’il & publiée, M. Delaunay fait abstrac-
tion des changements qu’éprouvent les éléments de l’orbite du Soleil. Il suppose donc
provisoirement <p':: 0 et ajonrne le calcul qui nous occupe ici des effets dus au de?—

placement du plan de l’écliptique.
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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 {\ laissés
de côté, il faudra regarder les constantes introduites par l’intégration
comme de nouvelles variables; mais alors les dérivées de ces <rariables
ne contiendront plus de termes dépendants (les arguments 6 —- 6’,
26 —— 29’, ou dû moins ne feufermeront de pareils termes qu’avec
des coefficients du second ordre, 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 26 —— 29' pour argu-
ments. L’intégration (leséquatious auxquelles se réduisent les équa-
tions différentielles du mouvement de la Lune, quand on remplace R
par R,, est l’objet de la seconde section du Mémoire, et elle me con-
duit, entre autres conclusions, à celle-ci :

La fonction perturbatrice étant supposée réduite à sa partie B,, si
la longitude de la Lune contenait un terme en gp’2dt et qu’on le repré—

,A 12'3 ,
. . . . .sentat par

—ü—
I\ch”d£, le coefhcœnt K sera… une fonct10n de cg, @, e ,

(l
. .. , . \ . . ,

\/Ë du hu…ome degre au moms par rapport a ces petxtes quant1tes.

Il suit de là qu’en supposant toujours la fonction B réduite à B,,
la longitude de la Lune ne contient pas de terme proportionnel au
cube du temps qui soit sensible; il 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;
jy fais voir que les divers termes de la partie B — B, de la fonction B
introduisent dans la longitude moyenne, à la seconde approximation,
(les termes en t'“, en t3 et en 132 qui proviennent du déplacement de
l’écliptique. Mais les termes en 1!" 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 t3:
elle n’est pas nulle, et on peut la considérer, ainsi qu’il a été dit plus
haut, connue modifiant le coefficient de l’accélération aux époques
très—éloignées de la nôtre. Toutefois, si l’on en calcule la valeur 1…—

mérique, on trouve que, p0nr l’époque des éclipses le plus ancienne-
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ment observées, les termes en question ont pour effet de diminuer le
coefficient de l’accélération séculaire d’une quantité s’élevant à peine
à

-1‘—U
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 déplacementdu plan de l’orbite
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 inter—
prétation nouvelle des doCuments historiques relatifs aux anciennes
éclipses, ou faut—il lui assigner pour cause l’attraciion mutuelle de la
Lune et du ménisque soulevé par les marées à la surface de noh*e
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, d’avoir vidé la question qui fait l’objet du présent Mémoire.
A ce point de vue, la conclusion de mes recherches, bien que négative,
ne paraîtra peut-être pas entièrement dépourvue d’intérêt.

PREMIÈRE SECTION.

Soient M la masse de la Terre, m celle de la Lune, m' celle du Soleil;
(1 et a’ les demi-grands axes des orbites que la Lune et le Soleil dé-
crivent autour de la Terre, 6 et e’ les excentricités de ces orbites,
n et n’ les vitesses angulaires moyennes des mouvements elliptiques
qui sont à l’époque t ceux des deux astres; go et 90’ les inclinaisons des
plans des orbites sur le plan fixe avec lequel coïncidait l’écliptique à

l’époque ! = o; 6 et 6' les longitudès des nœudsàscendants; ?: et zz’

les longitudes des périgées; )\ et X' les longitudes moyennes de la Lune
et du Soleil à l’époque t = o; l et l" les longitudes moyennes des '

mêmes astres à l’époque t, en sorte qu’on ait
[ ']

Z=:f nd! + X, X’: zn'aü + I'.
0 0

Lorsqu’on cherçhe les inégalités séculaires du mouvement de la
Lune, on peut, sans grande erreur, omettre dans la fonction perturba-
trice B les termes périodiques dont les arguments renferment les lon—
gitudes 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
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! - . . . . , (Z

neghge les produ1ts de quatre chmenswnsdes quant1tes e, e’, <p, ço’, \/—(7,

——

on trouve pour la fonction R l’expression suivante :

 
, (, I 3 3 … 3 (, 3 … 31! : n"ecfilî— z

——

“882—8—8“+ä5‘9” +g<ÿ " ""'
zSOSÛ’COS(Ô

— 9')]7

où & désigne la fraction très—voisine de l’unité
-——Ï—M

-

{+
‘Il—!?

A ce degré d’approximation, les formules qui donnent les dérivées
des éléments elliptiques du mouvement de la Lune, savoir :  °?t: «r—

(I'? ; rlR ‘"°
'.!

(n’R (ZR)
—— = —_—:__———f—

—— "i— …: “'— + —— 9(lt
na'—V1——c*smc?

(19
na'—’ \/l— c‘: dur dl

(!') __ ! (lR
dt —

n(12V/I—e“singo d‘?

(Î(’ /! … ("" (7 R \/1 —— ("—’ ——— l —1« ('? (ZR_ \ _,       (lt _
nrz'—’c (la: na'-‘c dk

?tan"r —— —-—————-

«'.—: ° '). // R
‘

\_,’ r — (” (ZR
-— :: -— —- ——-

-—-————7—— *dt na" \/ ‘ __ c? d"i’ turc de

(M “> (IR
—— : —— —— —,
a’t na cl).

(D.
'>. r/R \" l——— (" ———I + (’2 rl R (ZR

_— : —— ——
__——

—— ——-- ——————=…——— ———a((t " (l (!(1 fl/Ï'C (ÏC "(I? “| __ C') (1?

se réduisent aux suivantes : 

 

;._.

{::—:—

=
% 'ÏZnE 39’sin (@ -— 9'),

{___ , _

ÉÊ=WÊËË—l——ËCOSKG‘—ÛI)J3
de

.

Ï{Ï=O’
([æ 312”s:5=ïî’
da
???=0’

(_ ‘) '

{%:—"[[ I—âc‘ ;e’3+gçfi+-Êqbœ—%gogo’cos(6—6')].



PURES ET APPLIQUÉES. 17

Pour intécrer les deux remières nous ferons!: )

(IO Sillô : J‘,
90 0056 =“),3 SDI SÎÏIÛ": xl, -Cp' COSÔI=),I;

elles nous donneront

 
 

(1.2?
_ _/

{I.}, __ , '

où l’on a posé, pour abréger, ’

3 n”:
—- : ac.
4 !:

Négligeons d’abord les termes en :r’ et en J"; nous conciurous de ces
équations

x : Acosat — Bsinact, }" = A sinoct + Bcosat,

A et B étant des constantes arbitraires. Si maintenant nous voulons
tenir compte des termes en x’ et en J", nous devrons, dans les valeurs
précédentes de JC et de)“, regarder A et B, non plus comme des con-
stantes, mais comme des fonctions inconnues de $ qui devront satié—
faire aux équations suivantes :

(lA
ÊÎE

== —— ozæ’sinat + a3"cosat, : —- ax'cosat ——-— ocJ"sinoct.75

Il en résulte, en appelant A0 et BD deux constantes,

A := A0 —— afæ'sinatdt + aj3’cosatdt,
B :: B0 —— afæ’cosatdt —-— af)" sin atdt.

Or on a, en intégrant par partie,
, . , (Î.r'

.

afæ smatdt : — x cosat + î—smatdt,(

ou sensiblement, à cause de la lenteur avec laquelle a" varie,

afæsinatdt :: — ac’ cosat,
Tome XV @“ série). —— JANVIER 1870. 3
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et pareillement

_

afæ' cos octdt: œ’ sin at,
af)" sinoitdt : “j'cosat,
afy’cosatdt =)"sinat.

On en conclut

A : A0 + æ’cosat +_y'sinoct, B :: BO —— :r’sinact + f’005at,

et par conséquent

x : Aocosat — Bosinaz + x’, j' : Aosinat + B,,cosat +J".
Comme æ' et_y' s’annulenl avec t, on voit que A() et B0 sont les vu-

leurs initiales de x et de], en sorte que, si l’on représente par ,
0 et 9"

celles de cp et de 5, on aura

AO : fp(,sinâo, B., : % cosôo.

Les formules précédentes peuvent donc s’écrire

çsinâ =cposin (60 — act) + 'p’sin 6’, qacosô ==: cpûcos (GU —— oct) + ?’cosô’,
.

el, en ajoutant les carrés de ces deux équations, on trouve

+— 2300 :o’cos(90 —— at — O’) —1— '{J'2.‘

.) .)

3°“ = @“AU

Les quantités ‘ço’ et 9’ variant avec le temps, on voit que l’inclinai—
son 90 de l’orbite lunaire sur le plan fixe n’est pas constante. Mais si
l'on nomme il’inclinaison de la même orbite sur le plan de l’écliptique
mobile, on aura

cosi : cosq> cosgo’ + sin gosin go’cos(â —— 6'),
. , . ‘ .

.

. .
l

. ,
ou bnen, en neghgeant le:. pl‘OdllltS de quatre dumens:ons ( e 1, go, go ,

i2 :: çp° +qo’2 ——— 2cpcp'C05(9 —— 9’)_: (cp sinô‘ -— ç’sinô'f + (90050 —— fp’COSÛ’Ï‘ == 03
On voit que l’angle i se réduit à la constante % : ainsi, au degré

«l’approximation dont nous nous sommes contentés, le plan de l’éclip-
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tique 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 1. On a

(Il = n +75 Q?”

. (l)\ ,
o o 0Si, dans la valeur de 7? comte c1—dessus, on remplace ça* par(
A

.

(P?) —+ 2909Ÿ'005(90 “" ÛCÏ — 6') + (P'2

et 9099'005(9“9') par
*)

500 go'cos(90 —— oct —— E’) + ç",

on trouvera que les termes en qo"“ se détruisent, et il viendra

(ll_ü I2'23 9 2 9 2 3 ,2 3 I I
_

ÎlÎ_ÎÎ[_EMËP +-ggoomge ——â—cpogocos(ÜO-—at—Û)J.

Nous avons donc

r]! __ :)”5 9,2 9 2 3 ,2 3 £, ,—

Æ_.n+-—I—I—l:——l——äc '+g€°o_ge ——ägooçcos(Ûo——at—-Û) .

. dl , . .
81 la valeur de îÏt eta1t constante, la long1tude moyenne de la Lune

croîtrait proportionnellement au temps, et il n’y aurait aucune accé—
lération dans le mouvement de cet aslre. Or les équations

de (111…:O -———=0.dr ’ dz ’

trouvées ci—dessus, montrent que e et a sont des constantes, et il en
est de même de n, qui est lié avec a par l’équation

où fdésigne la constante de l’attraction. Les quantités çoo et 90 sont
aussi des constantes par définition; mais e’, 90' 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

3…
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au temps, savoir :

3n’2e , 3/Z’”a , ,

___n_fezdt_g ” Qofçcos(ôo—at—ô)dt.?.
 

Considérons d’abord le second terme; en effectuant l’intégration
comme si go’ et 6' étaient des constantes, on le mettra sous la forme
1 l ‘ [ 7 - . : r -; <pogo sm(ô0 — at —— 6 ). C est, comme 011 V01t, une quant1te pene—

dique dont la période est sensiblementégale à la durée d’une révolu—
tion du nœud de la Lune, mais dans laquelle le coefficient du sinus
croît avec le temps: toutefois, comme, au bout de vingt-cinq siècles,
ce coefficient n’atteint pas l', et qu’à une époque aussi éloignée une
erreur de l' sur la longitude de la Lune est sans importance, nous
pouvons faire abstraction du terme dont il s’agit.

Izc_, 3 fl :, .,Pour evaluer l’autre terme —— ; ——n—
e'*dt, nous y remplacerorm@"

par son développement, suivant les puissances du temps; soit donc

e’2 = ;f + A! + BF,
ce terme deviendra

In]” ”€a _, 3n"-'s ,,
e’-t——— At“ —— ————— Bt"‘.n 2 ;:

  
La première partie est proportionnelle au temps et se confond avec

le moyen mouvement : on a donc, pour la portion de la longitude
moyenne d’où résulte l’accélération du mouvement de la Lune, l’ex—

3n""s 2B “

Lorsqu’on remplace A et B par leurs valeurs numériques [*], le fac-

pression 
[*] On a, d’après M. Le Verrier (Annales de l’Observatoire, t. IV, 1). 102),

(:
…__ — 3459,;8 -—— 8,755: —— 0,0282fi;‘ // “

il en résulte
(;? = 0,000 281 27 —— 0,000001 4241 -— 0,000000002;9t”,

et par suite
A:: — 0,000001424 , B = —— 0,00000000279.
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teur entre parenthèses devient 1 + 0,00131 t, et pour t = —- 25 il se

réduit à 0,97. Ainsi le terme en #, provenant de la variation de c’, a

pour effet de diminuer des trois centièmes de sa valeur le coefficient de
\’accélération relatifà l’époque des plus anciennes éclipses observées.
Or ces éclipses paraissent exiger que ce coefficient soil, non pas dimi—
nué, 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.

Observom que la conclusion aurait pu être toute différente si les
,2 , , . , . dl _

tenues en ne s etaient was detnuls dans la valeur de -—« 3808 1
' il

50 dt ‘ ° ’

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.

DEUXIÈME 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 6 —— 9' et 29 —— 26'. 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 B, que nous laissons
de côté en ce moment.

Les lettres M, m, m', a, a', e, e', n, n', go, go’, 6, 6', 33 zz', l, l’, l, l’,
j, &, conservant la signification qui leur a été attribuée dans la pre—
mière Section, posons de plus

!
. . &!sm :: y, sm

—2—7';LO

I—G

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
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compris entre ces deux rayons. La fonction perturbatrice relative au
mouvement de la Lune sera

/ rs ]
fm’ /

—; —— ——-H———-—--——-» \-r * :/l. ..' ___.2vf —2’ÎSÏ'1/
    . , I . .

81 l’on developpe _. _ ___… smvant les puissances descendantes
\/r’2 —— 2rr's +r°

de 1", cette expression deviendra

,.r. \
_.

, 1 I‘2
L

r3
{_

:“
_+

r—"
;…jm ‘“

17
+ ;i. Q. —.— ;7“. Qa “» ;7g Qs .“ ŒQ1"I ;: Q:. + ’

Q,, Q._.,… étant des polynômes entiers en 5 dont voici les valeurs :

(,

Q1:;“ *— â82,

Q2Î-ËS -—-— —.5“7

Q3 '—“î -—
â +

14.5.
S° __

—8—5,"

Q. =“: ‘; S _
îË53 %?

333,

Mais la fonction perturbatrice n’entre dans les équations du pro—
blème que par ses dérivées partielles prises relativement aux éléments

. fm' .
de la Lune; nous pouvons donc y suppr1mer le terme —-—

——-)—-_—,—.
q… ne

dépend pas de ces éléments; et en désignant par B la nouvelle fonction
qui résulte de cette suppression, nous aurons

.. ',.2 ,.3 ,.4 .
R:”:jfll' (:;3Q4 "}— ;“,7 Q2 + ;,“5Q3 +....)9

ou bien
' '

.4R ,.? ',.3 - ,
— : 7.Q. + ;... Q. —.—.Q. +n’”sa”’ "
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Si maintenant, à l’aide des formules du mouvement elliptique, 011

exprime à la manière ordinaire les diverses parties de R par des séries
de cosinus d’angles multiples de l, m, 6, l’, m’, 6', les coefficients de
ces cosinus étant des fonctions de a, e, 7, a’, c', «] developpèes elles-

.\ — o -
A ([

_memes s111vant les pu1ssances cr01ssantes de e, 7, c’, 7’, ——,a on aura

formé ce qu on appelle le déve[0ppement de la fonctmn perturba-
tnce.

On négligera ici les parties de ce développementqui contiennent des
puiséances de 7' supérieures à la seconde. Si l’on observe d’ailleurs
qu’un terme dont l’argument'renfermei9’ a nécessairement dans son
coefficient le facteur ‘y'i 011 le produit de ce facteur par une puissance
positive et paire de 'y' , on voit que la partie B de la fonction pertur-
batrice dont nous avons besoin dans cette Section se présenîem sous la
forme

R,=nez…2’°[U+V'ï +X7 COS<G…G’)-1—Yy’2cos(zôw25')];

U, V, X, Y désignant des séries qui procèdent suivant les puissances
al

. . , ’(t , , '
.

Les pentes quan…es @, 'y, e', \/ ;J—, etant regardees comme du pre1mer

degré [*], j’ai calculé les valeurs de U, V, X, Y en négligeant les termes
du dixième degré dans U, V, Y, et ceux du neuvième dans X. Pour
abréger, je ne transcris pas ici ces développements; maisje les suppose
formés, et il sera aisé de les retrouver.

Ad0pt0ns pour éléments du mouvement elliptique de la Lune les
six quantités 7, 0, e, za, a, )1; les formules qui expriment les dérivées
de ces éléments par rapport au temps en fonction des dérivées par-
tielles de B se déduisent des équations de la page 16, en ayant égard à 

[*] C‘est pour éviter la confusion que je me sers ici du mot degré au lieu du 11101

ordre, qui serait plus conforme à l’usage: cc de1nien sera employé, en effet, dans une
autre

accepütion,
et nous dirons quune glande… est de lordre i, quand elle sera com—

par‘ablea 7’ '
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la relation 7 :: sin %; on trouve ainsi :   

 

fi……l___fîÊ …—z (iŒ+ëfi),dc 4,…27\/,_82 d0 \2naal‘/Î__Îgz dm
d)

\d9
…

Ib
' '

dRï
' . .

127
= ""

…Wî:“ez îï«î’

_c_i_c : “:«? @ + 1———e*—1+e°fiëj
dt na*e dm na*e ([À

«la__ 7 dB ‘/Î—ÎZ dB
25“ _

2,,aa\/I—_—Û;Îzî
_ ÎÎ£ŸE“Îé’

da __ 2 (IR
75

“‘ "FEE ÎÏî’ .

_

@…a 55 __ v:e*——r+eîdfl __ v __ £îÊ.
dt _ na «(a ‘ na‘e dc ana““Ü cl«y

Si maintenant nous réduisons R à la fonction B,, qui ne contient ni ay

ni )… ces formules deviendront

  d7 _ [ dB.
% __

4na'“y Vl———î
72€,

de __ ! (ZR.
dt "

4,…27 v/ÏÏjÇL (l‘y ’
(Z(! __
Æ

— °=

dm _ 7 (ZR, JÎÎE dR.
-(Î '… —

2,…2 V:“? —d'f
_— —71Î 7ÏË’

da
75

= °,
‘

dl 2 dB, \/Îï——l—F ez (IR. 7 (IR.
ÎIÎ=ZZ:ÏÎ _

nfla'—’c de
_—

272a2VÎ:ÏÏÎŸ—,

et à l'aide de ces équations où 'y' et 6’ doivent être regardées comme
des fonctions connues du temps, il faudra trouver les valeurs de y, 6,

*(+, 75, a, l [ ].

[‘] Dans tout ce qui va suivre, e’ et 5’ seront traitées comme des coustantes. Nous
ne nous proposons pas en effet de reprendre ici le calcul dela pçg*tiçde l’accélération
séculaire qui dépend de la déformation de l’orbite terrestre, nous en référant à cet
égard aux travaux déjà mentionnés de MM.— Adams et Delaunay.
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C’est ce que nous allons faire en développant les inconnues en séries

dont les lermes soient des ordres I, 2, 3,…, la quantilé'y'étant re-
gardée comme du premier ordre; il suffira d’ailleurs, pour notre objet,
de pousser ces développements jusqu’au second ordre.

Remarquons d'abord qu’en vertu de la troisième et de la cinquième
équation, a et a sont des constantes et ne doivent plus compter parmi
les incmmnes. Il en est de même de n, en vertu de la relation

rfia"—=f(M + m).

Les deux premières équations ne contiennent donc que deux incon-
nues % 9 et peuvent être traitées séparément. Si l’on négligeait y', la

. \ l . o \ {l'y , \ , .prenuere se redu1raut 3 Æ : o, (“| ou l on conclura1t 7 :: const.; alors

l’autre donnerait
%Ê—=

const, et, par suite, 9 :: une fonction linéaire du
temps. En parlant de cette solution comme d’une première approxi—
mation, on fdrmera des valeurs plus approchées de 'y et de 9, où
l’approximation devra être poussée jusqu’aux quanlilés du second
ordre. Ces valeurs étant obtenues, la quatrième et la sixième de nos
équations diffireutielles nous donnerbnt w et )\ par de simples qua—
d ratu res .

_

Eutrons maintenant dans le détail des calculs qui viennent d’être
indiqués. Posons

‘

7' sin 9' :: u, 7' cosô'= v;

la valeur de R, pourra s’écrire

R, : n”…ea2
;

Ü + X(u sinâ + vcosô) + V (u‘-‘ + v°)
" "1 ., ü . .+ 2Y

L5
(u- —— u-)cos26 + uv

511129] :
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:= At+A.lä, V=Bl- ‘+‘Bçlg,
'l‘ume XV (2° série). —- JANVIER l870. ‘ _

‘ 4
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fomnules où A et B. doi=v.—en‘tî être cotysidêfiée9 îcomm‘eïdeS:qùæfitités”du
premier ordre,,A et B, comme d'-es—‘-quami'tés :di1 5dreuxi-è1üéOr'drè ["‘].
011 n’—-y a pas conservéles termesm1 t3,…t(,...—, lesquelägserai€nt"respec-
tivement du troisième, du quatrième,... ordre,àpavulâ raisoñ quelès
parties de la longitude que nous cherchon$sont du second ordre.

En substituant dans R‘ ces valeurs dé à et de v, et négligeant tou-
jours les quantités du troi_si_è1r_œ__o_nd_1:e,_ __on__ trouve __

__

R1=ïl'2£a(U+X(Asmô+Bcosô)
+X(A sinô + B cosô)t* +V(ä2 + B2)zz'—‘

'
—_!

' " ‘
‘— + 2Y[%(BQ"-‘-“.”—_Al2 ),GQS‘QÜ -hÈBSIH263"12:,

1.(1
l'les équations” .    

 
(l'y ! dB. (19 l _ (IR.
— :: _:_,__ —+—-, —-— : ——-— ++-—»— ___'__—_‘” 4na"*yVl——€" “29 d‘ 4rza /V22'“““ “(7

deviç1_ment, par suite, . ,
_ ._ ( _, -_-…… …_(

: d«, n"—’a ., _g.(vf— :.
…… = (1—— (J') «X(A.COSÛ——BSIHÛ)IÏ

4f27 _

(
_ _

2
" +X(A, 0039 —- B. sinô)l2

(

222 ' ,: ‘ '» ' -—‘— [|Y [%(B2—4———’—A2)Slfl‘29

'“ ‘

—'-—

ABCnÇDÛ]'Ÿa(ïëîÿ

(1223—— 222Î-(1——0)22U2 +—X(Asmô+Bcoqô)(II 4117 »

__
(

+X'(_A 51116 +B0059)
+V'(A‘-‘ +B )(22

+
2Y'lîâ—

(Bw+‘

' )c0999
+ AB sifi“:äô'|”t”(â\ ..\

(Î.
. ;

,(\ 13
-*——--——--1— -— ++ — - - - — —- … -— --—— - …… --

+7_.—-çr
- * --*— —--—- -‘.— \—)_ -;———-— .—- —_—_'_ ; -- ' ;

' .-'
‘ ;) * ‘ 22

[* ] On 1emarqncm que les lett1es A et B reçoivent 101 et conserve“ront dans le reste

du Mémoine une signification différente de celles qu ’e(les ont recues p1ocedmnmenl
'

2

2 2 2 ‘ 2
1—-soit p. I'], soit encdiep. .Î23 .« ,… _(

(. .
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où il faut e;;leu‘drepar.U-’,V’,X', Y’ lesdérivées“ dé U, V X, Y;)t‘;sespm rapporté;7, sans fàir-e Varier a,d‘, e @

Lorsq’uon néglige7, c ’est—à—direquandon suppose nùlles lèsgum];titésA—, B, A,,B,,ona - ' ' … '

(ly:

;îtî
:O, .7= 709 , ..

7, désignant une constante, et èn 1ñêmel'temps

119 n"‘è ’ —l ‘U':
—— == (1—— e2) 2 —— ;
d£ _—__-4fl |_

,

_ 7 20

en convenant d’ând—‘iquerpäf‘l’indiceZéro cé qu‘e devientune fonction
de 7 quand on y remplace 7 par la constante 70 : on conclut de là, en
intégrant,

n'ïe‘ "F.‘, -% U'9=const.— 4—:—.(l——8') *

—) t.
.

_

‘ " a 4” ' 7 0 .

Représentons par 90 cette valeur approchée de 6, et, pour appr00h€r
davantage de nos dem; incqnn;;es, posons

7=70+.o“;v,+9“27+,,.,, a:; +; @+; @+.

d‘, 7 et d‘, 9 étang d;; premier-qrdbè,:â, 7 et 6,6 du deuxième, etc. Sub—
stituons ces valeurs dans les équations (7) et (6), et égalons séparément
les quanhtes dun même ordre dans les deux membres de chaque
équation; si hous

posons,
pour abréger,

_

A cosô -—B sin 6,__ p, A sinô,+  -—-Bc0s60__ q,

A 0056——”B smäo_p,, A, sinô0 + B,cosô,= q,, "

4'\l‘.1

:/.—..

â(B° ——A2)"cos 260 + AB5ingô,,==P, â(B2 ——A2)sin 290 —- AB
c052î,,=

Q,

nous trouverons
d8,7__n’25 2—_1(74) ”I:?“ “;;—6 ) 2('7)0Pt;1_

”” T “ "
7…

(' -“ “ [(äî î)o°"7f(7)fl‘J’
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MÂT11‘É‘MA'l‘ÎQUES/ zlô‘,y n’2s -—% d X X “
.

‘ '=
4—1<I—2> 11—; ?!><)

(

.

_,V

, -.

4—(%)%p.t*——4(%)ÔQI‘*]»
' (18,9 __

'

n'”e
dt _

471
  

: èi_2\U’ ., d x
_+ 5(5Î” Ç)0317+(;î/ Î)oq…'7

X' , X" .,
—— t @+ (——)

( £“
+.<1>0P O'

7 o['

+(-‘Ï>‘ (Â2—1—BË) i‘“’ + 2 (£) Pt‘2 ]-? 0 7' 0 _

Observons que p et (; sont deS quantités du premier ordre, que p,,
q,, P, Q sont 1111deuxième, et qu’on a les relations

p2 ==â-(A2 +B2)— P, q2——_ (A2+B2)++12, pq-:… Q;!
2

ajoutons que l’angle @, étant une fonction linéaire de t, los intégrales
fp dt, fpi dt, fpt“dt, fq dt, fqtdt, fqt2dt,fp,dt, fp,tdt, fp,t2 dt,
fq,dt, fq, tdi, fq, Pdt, det, thdt, [Pfidt, fQ dt, fQult,
fth dt s’obtiendront, soit immédiatement, soit 1111 111(‘13{€11 (le l’inté—

gration par partie. _

Nous poumons, d’après cela, trouver a“, 7 en intégrant l’équation (y,),
puis substituer la valeur de o“, 7 dans !’équation (G,) et intégrer cette
demière qui nous fera connaître d‘ 6.1ntégrant ensuite !’équation (y,)
après y avoir porté les valeu1s de d‘ , 7 et de o“, 9, 110115 obtiendrons d‘, y,
et, pour avoir d‘,6, 11 ne 1este1a plus qu’à intégrer l’équation (€ ),

_

après y avoir remplacé d‘ y, 6‘, 6, d‘, 7.par leurs valems. On trouve
3ÎÛSl
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" ? (à %%Ê)æ<“ + ??)? ;;

— (â) w" 8,:1<r—— e2>“5'('ÿâ) …
+ ÎÏÎ,( ““ 02) <%)Ô‘]:“â (%; di %, +Y)üPfi

fr:< <——><— Y>æ,

_— %: (1—- e2)% (? îî U')Û(A2+ 1—32) t

|_|.
32722 9 .l- rl 73X““"“ (‘,—? )(M‘fifa‘)oP*

* \ . .
{

,

“‘ ‘1 'YY 73X2 d' U' 61 U' X” d 7’X ng
u“: 47 U’ N’”? ?” dv '>'_ … 27”Ù' dv U’X' o :

2 (€ 72Y 7°X2 d , dv ,? 
   

|
... __ __ )2 3 .. ___.

n"s ([ 6 ) y (17 U'2 2U'3 (61 U')2
d‘y 77

\

{ d'y ‘?
__

X'? a" A75_.X2_ _ \

f“7îîï} Uf%X'3. P_t

.

‘  .… “ 'äüä
‘

2

'

d 'Î
3‘

'
- ;5 2

. ‘_ ": ’Ulî(——*)_
“,;

__4_£_(.__ee) 3_7Y+ 'rX _î__‘îU_
”ME? '

7 "7 U'3 ‘

2U't: (£- 91)
!‘ d? 712

{l‘y 7

X ,, ,,ng+
7*U'XÎÏËÎY”X” Q”
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En ajoutantày, les valeurs de o“. .'y et (Je d‘, 7qu’pn wie… ,d.’écrire, on
aura la valeur de y, De même, en ajoutant à….la_ valeur de .6…. Savoir:

a-'

6 -—-— COUSÎ —— Î——— ! —— 8" 2 (““) Î(]
, 1412

(
a.

“)
? Ü__,

les valeurs de à 9 et de d‘ 9 qu’on vientd'obtenir, onaura !’expression-_
de 9 Il reste à formercelles de) et de m —

‘

Or, en se reportant aux valeurs dB_Ë
—)et\ deâ—Î(p. 24), et en ayant

égaxda la valeur de R, (p. 25), on voit que si ]fon pose

d.a*U "T: —— 1 + e’ dU
'

-yï dU       
    

 

 

;; “'“2aî”
“ “"“ 7“"““ 75”“;“,7EL“;dv

: Q”

3 (! a;V vl»——1*——l—+—c’ dV 7 (IV
.

_ ?? du c de z\/Î—Î'eî ’?
* ’ ‘

zd._a°X_V1—Ï*——r+cfidX _.7 dX_..(: da
_

(: de 2 Jl—Î‘ Ë'Î
— …?

2 d.a‘-‘Y \/l——_Ï«:-—-_—r—+—e* dY 7 dY ,.
…… ___… …… ___—. __ _,

f— … ___—___… _“l ,
a du !: dc 2(/1——02d7\/Îï dU 7 dU

_. —- -—-- _— — ———:: —— = m,
de 2V1——e’ d‘!

\/1—.«:2 dV ? dV’“*L()€M_ de“2\/l——eïd7
_— ,

\/l——€: dX_ ') dX __ :
6 «Te —2‘/1—c"'d7

_…
\/|———g’dY 7 ,dY_ U:“ de ÎJ—_.—e= «@

‘" ’

on aura
.‘

(Ü ”,:
l—t ' ° °

, “

\?i = …- Q + a(usmô + vcosô)+‘F(w + v*)
(>> ' ‘ "

l
( +2Y [;(fi—n“)cosaâ+uvsidzô]},
(d ”€ . a n

% = "
(œ + ?;‘(usm6 + vcosô)-+ +(u“+ o.“)

+ au [â(v‘*‘ü—— a“) 00529 + uusmzô] (
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Les quantités 9, ”“If, Œ,= Y,, 1.1; ap“, %, v Ë'oi1—t'des f01101i0113 de 'y, et
leurs dérivées, p'ar”rapport‘à‘neeue v‘a‘ria‘bTe, se‘t‘onh désignéesa l ’aide
(l’accents. A 1aide des développementsde U, V, X, Y, suivant les puis—

sances de c, 7, e',-—;a il est 11159 de for…erceux de 82, ‘P,""…, T, 1.1, 41,5, v;(Ïl
.

je ne les transcrirai pas po‘111‘…abrég€r; je férai seulement remarquer
que, d’après le degré d’approxi1113-ti—omaveulequel—ont été calcu—
lés U, V, X, Y, les termes négligés seront du, dixièmedegré dans !]
et dans ‘I’; du, huitième, dans ,E, 1, w,1,'.:; 1111

sixième, dans E et
dans v. i

‘ — " ' “‘ ‘ “ ‘

Si maintenant, dans les premiers membms des équations (R) et (a:m,)
on remplace A et 13 par 10 +0“, )1—l—0“ )1, w,+ d‘ w+dÏa, en sorte
que )1, et as,, soient de l’o1dre zéro, 0“, )1 et d‘ a du premier ordre,
d‘, 71 et 0‘,m du second; si de 111115, dans les seconds membres des
mêmes équations, on remplace a par At+ A ,t”, 9 par B1£+B| t“,
7 par 70—l— c?—,*y +“ô_‘, 'y, 9 par 9,+o“,9 +3,9, et qu’on égale les parties
du même ordre dans chaque membre, on trouvera ‘

(Il“ n'25 __ ___. )
(It 11

L‘”

d 3. )1 n' ’s _

rlt _ ___Q'O( & 7 +‘-:“ qt,)’ …
-:

“"
!\;1'

118…) !:"a .- I « ,—
»… - …[… «»»—…

+ :'(,qtô‘,y:5…, pts?
Q—+—-—‘l

(V —+— B- )1‘*‘ …+— 21“,,P12],

Ilan _ n’25 &)
dt _ ,; 0"

\
‘

_

. —.ç,,-,,,,., ,,

11318 R': . 1 ‘.

"—dT‘—
: :: (Ëœën‘ai 'Y "Tî Ë_0 (lt), ,, , ‘

, …

,,

:

(Ï3 m‘ n'îe , ,

- (Tt - :
_n—Î[œn

&7 + r“';‘ifù,, d‘'y2153
'

-‘ 1\111,‘;3 \,-._, . ,:,\_

+ë,q.rfi‘1—Ea‘flô‘? +=E,pwd‘6pwÿ,,(A” 1—BÜtH—2u,Pt°
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Intégr0hs maintenantceséquat1m1s,,apres 11'Ïv'01—11emplacé dans les

seconds membres 0‘ 7, d‘ 7, 6“,
_Q 'pz1r_ le111s valeurs (p.228 et 2q), il

 
viendra ; ._

.- _,
} !_

… .

1 «_
'

2

)14 __
co1zs_ç _

€ Dpt,
-

.,
-…1) l\, ,.

1 1131 "16, 2 11011d‘): 1——e22 "'
E'.———

“ … 3 l =?— ___.' 4( ) UI : U[\
/ 0\pt\—Î_ 1,2 ([ 1 ‘Êl U,

0

1—4 2 [J, ) (l,

__ n'za -I '(l" 7Q' X“
' 2 d 7ËX-"»--

" '
, ,2\ 3Ô\')_12n(7rly—Ü’î——Ï;ËÎÏ/T+“qj)ë(A2ü'—b )!

4” _2" “/ZQŸ,X_2_ 1 .2‘ 23
x+ ,,“î-(' “je) —_—Ü—z—— 0f(A +13 ):

+ 4(. _ e1)1(:%)0(: _— “———ÎÊU)
p.

t_Î_“
'1

l

'

3212
'

‘

2. 7
? _. 2.Q'X (]{t+m(' "“)(Ü) (“““ u' )

'

128112 2
i" 7

' 3 .. 311'X\
M'— n"s“ ""——

6 )} (Îf') (:“—. ]U'Ï ')UI)'
,

—'(
27fl' Y 7“X’ «’ U’11’

 
'“ "“Ürî” + îÜ“ ;; 7-1—

 
7°X2 rl EU'+-——-—— —— +Î— —

'

_U'3 !”: .7X1 :on'
Sn ‘ . _ [;7"'£2'Y 7X? ([ U"Q"

‘ U 2U &! (17 7‘
,“

'

‘.:/'})XZ (! U’&“ " "l' "

n/

_U'°:_ d7 7“X î_Ü'—îl)o
Pt   % __6_«,_3113 7‘°X (!

11’79'3
:1U" %UI'2Q'"fl. 7"

76X3 d Ufaçz 273 ,.
_

_.U"E_md7_, 7"‘X2
+ ÎÎ’ 1>nQ’

':1‘_ fl €
î7\' :. CQÎ'lSÏ-. + °j';"‘* ’:)0 (,

. f

_1_ 'Â ._ _|_ 1
._ 'I'X. 16,2 ‘ 7‘ “ , 26)'X'

__ '
22

2, .1‘. :——«'———— ' "“ 2 _— :—Ô\175—4('“6' (UI>O(Î ŒUI)Opt+ "“le" C)£[]')"(= UI '0'7,  
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a ..::-= "" _ "—
—,'—Ù_ï—

‘" ! — .|. ‘ [
ô\“æ

' 1271L8(7d(17 U'2 —7 d7 {_ 4‘P)O(Â + )

+f-,-Ï(:(-—e”)
W”X2)°

(A°+B2) 
+4 62Ÿ(%0(E%‘-OP)

+îï(,‘_e…æ)( —“5X)q.
\ 1287!” 2—3— 3œX

‘*7«'5'( M(r:5-)(T)P
%(_27œ'Y 73X2dU'__'w

     

 —-— 2(: —— 62)   __ U” 2U"
(1727«,fiX2 d U'+g %v0) 2

U3 d7 7X+ Q

8 ‘ ’Y 9X2 (1 U" '3
+——,—£(l—€*) —î““:’ —ï,—-,—.U—— î"!: 95 U“ 2U"m2 (!7 7' 75X" i U'3ëï 2?” Pt

U'°E d7 73X2 U"

‘_6ï(l __ e2)% __ 673œ’Y .yl5X2 _d_ U”œ"‘
””eî UfÆ 2Ul|aœl4 117 7…
 

76X3 i U’3E2 _2_Y_3 )U"£ dv 73X2
+ U'“ U, Q

11 resle %! substituer pour U,"V, X, Y, 32, ‘F, E, Y, œ, %, &, v leurs

valeurs en fonction de 7, e, e', \/-î—,; faisons d’abOrd cette substitution
dans les valeurs de 9… )…, 150; nous obtiendrons les formules

6(g=C|+hot, 16:62+/Ï0t7 ŒO=C3+i0t

où c,, (:… 03 désignent des constantes et où l’on a

3n'”e “ «
. . 3 , .,

"o=_ZÎ ‘“273+202+502—4627â—38'73+9e“—-à—+3028'2+
5

e"+l—ê—a-,-

_Q4,,2_*2’21_15'4-2 26 ÎZ_4l2 Ë28'4 35,'6
40” 66070 Î670+86+1686+,86+Ê6

135a’ 2 16562“ 75a “

“îW.O+Tb—“îzwe’“+8 a“=°+<8)J>
Tome XV (2° série). — JANVIER 1870.

'

_

5
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n’”e 3 15 2 3 2 15A—=_ __-_,, 9_,2+ I2 4_____2 ___Z 1272_
_4,,_._Z212 ___/é

0 ,,[' 2/5+ë6—1î8+370 4873 467 !—32e+1686488
9 ”2

-
3 ,a 4 9 ,!2 4 9 ,4 2 4__5_€—.6/2 2 135 6,11 2 —

8011—r—4670+2
(’

70 +ä670_—86 /0——__16 P{0_1_6486
1 5 2

+__9 (»1g'21__3ng;.”+ Ï(,,,,—___315
rc_î_ 73+—

315
(1__Î_ (:“-«43 {—t—,,—e'z

64 64 16 16 a2 64 n‘ 8 {H

/5 9 45 33 ,, ., 225 .

——Î—G
(:

73 +—8626'273 +—-—8 €"“/3 + Î e“ 73 + —â€
(:"75 -—

Î2—
e”e"‘yf,

315 ,. 15 g 45 315 315___—___(fbn2. (,8 66 e")
___6

1,'i_1 _ '! (76 _______ ,!

32 (”+512+1286 e+ 66 T— 2866 _, 1286
» 1215 a2 n, 2655 a ), , 1575 (1'“’ (),, , 225 a" ),

16 (1'2 [° 32 a" 7° 16 (? ’ ° _
128 3172

'

1575 rfi ,

9451
(__12 "5 u" '

_.L. __ ,2 ,u_
_

,11
__ {___ __ f,_

64 n'”6 6 { GÎ ('
”+

64 a“ ' (…)],

. 3 n “ "
. 1 3 , 3 , 5

/,_,=Z—{iL1fl8n/Ê—î(:î—î--gc.’*1—107 —(J/ ———12(:
7 ———1‘ —E('('2+-lë—c'“

185(12
3 3 , _, , . l ,.

**! *———,_,2/+56' 3—1—156'2/3—
—2—

(373—5021'27’ —13(”f/3 ———

-l—ëc'

. , 15 ., ,, 35 , 165 (12 15 (1"' ,, 75 (12 ,.
'

————-"3"————::"L——:"—————————:? »——-—-.—!*—-————:F-—‘-— 8 .16l
( 16( (

' 16( 4 a"'7° 32 n"’1 3 8 n” r “ )

Faisons ensuite les mêmes substitutions dans d‘ / “,6, o“, ), o“, w,
0,7, 3,9, à“, )., ô“,zs; puis rassemblons les parties0qui composent
chacune de 1105 inconnues y, &, )., ay, d’après les formules

l“: 70 + 0N175"*" 3271

ô==6,1—o“.ô+d‘,â,
).=*=À,, -O+“,7\-1—0“571,

w=*= 510 —l— 3,75 —1——o2w;

les seconds membres des trois dernières formules 1e11fe111nero… cha-
cun une partie qui sera fonCtion linéaire du temps, nous 1eprésen-
terons ces trois fonctions linéaires paré“, ).‘,za . 011 311111 alor.

6° :: (',°+— /1°t,
_

)1“ : c 11%, “a:” :: c, 1— j”t,
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en faisant

4 n 3 ,
_

, 23
IJ°=/IU+äÏ4—â[l.æ…3ryâ_262__562%_873____60270…_62fiä_+_—ë_84

75 (_:î3
_ 2 '2 _1__)_

CM
47536 .€

' 8.'8 + 16 (Î'fi_
(6)' <A*+ …

'

.

33 :

ko=À'o"Ï“%n'îe [3—3‘YË _}ÈËCz—"âcm"1270 +““—2‘270+ 202/â

Ï74e‘+‘—5470c_”’+896’4+1—5—£—î —3673+59r_732
,+

153 99 9 545,:2n4_ __ c2l22__ M 2_____,G+186’1/
—4—evä —-4—

0070 8670 166

__7_6‘2._-_l_l_î 4;'2_ €” -î6'l__e ËQÊÎÎ__
2_f1_5_(__£2 ,2

4
66 H+16 8 n’7° 16(æ'2 C

5 ?

+14—Z—mr'“+( )](A2+Bq

.D__-…_LŒÎ__ÏÏ_ _9_2_î£ 2__Ê12_?‘_9__4 I__I__Z _7_2 r2,4,2., “'J0 3 ÏZ'2“[ 270 8
€

284 2 Ï0+…8 6270+ 4
C

,+“I'ËÊe‘+Ë”°€”+Ê €’“+Ë%+(ô)]m+32).

Cela posé, les valeurs complètes de 7, 6, w, )\ seront

7 = '/11+ {qt+3f© p+à‘6 (A°+B”):“+{q, t”+‘2äl‘b p.t+ Q‘q1+5{ Pf+8 Qt+€ P,

6 : 6°+J°'pt+ 31L’«j+9@'(A2+ B”)'t3+Qp.zî+-zmb'q1t+-Q'p,+äi' Qt’+ 5'Pt+ ë'Q,
m: m”+th--1 DÏL”q+ 9(,"(A+B‘)z“+.prlt’+231L”q,t+@_”;a,—i—WQ:“‘+3"Pt+ Œ”Q,

‘J—— )“ +£’”pt+31 ”’q+31”:'”(A*+ B2)z3+€”p.ta+2mt”’rtt+Q‘”p.+&”’Qfl+g”’Pr +6”’Q,

où l’on a fait, pour abréger,

’ I 2 I 4 I 6 '

:

5\ :I_“'2'70— “8"o— ÎË7°+(8)’.
… l 3 . 5

“L : ,}:[I—“5 %“
8

‘Yo"“ %b—‘Yo+(8)]
JH ,

__1__
1 2 3 5

‘ :"“)‘70 “ 570+‘“8‘70+(6) ’

am 3 5 '{=-…[1+4‘—7â +573+Î873 ($)];
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ê)lL :_ _—_ % ËËÎ —[r+ %
-yäf— 202-7:Ê e'“+ :2_8ä 73…__13e3«y3r%ç'Îfÿä

+
î——2Ë_c

+.3c°e

+.Ë- 6ÎÎ* % 'Ër‘î A—Êf%%7‘°Ü-——*î
c iÊ:—--ÎË8*—?rrâ :l—

6—%
«Wifi

“*:22"2€7m+‘_ %; ‘”Ï?.ïî
_

%“ -"‘3'2“Î% f:‘e_”<—\
%

e°e”+ ÎIE
e

JlL
% ;}%£ à [1+

9— 72 —— ze“— âr'*+,85.73 —— 9673-— %_Ë373 +53Ë_(3+ 3e-J

_

'

——21 3 ——22
= —- +…}

”L"—
3 nm. /u[9+

_“ 73 3332_ 27
°—3

-l—à—5-
Ê. 8%

?“,” —
GÎ3-r.“2/o +%Z

,4

+9—-Ïe
*
c%'?+7e‘*+7—85”—1+(6)}

DÏL”’=
-Ë ;;î—i:

y.,
[5 +

%—
73 ——

17c“—.-—5;

e'“+
3—-37 13—63—6273”… 22

(:"7j/'+ 2——ä3

+———
9——5.7

c”73-r' 8_—8—98°6"’73_ÆÛË €"73 —
Ê'Ë.fl““ % (”C"

— %e°e“+ —%e + ïÊ—É a—vâ +%ËÂ+ % ——e“+ ($)}

ë—)‘G = —

4—[1—373+
($)],

m'— n
),

rz‘ê _

èÏ(a”—' 7(6)7
n'”s

' €-
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9 n"s“ 4

.
- 715a o “ ., _, 23 , 23 .

+Se'*—Îî{% 3—,6773—.

7—31f73—— ,,———7-ws+—,7,—ww:

2 \‘
_

‘ …

Q=— & -’—Ï—s« ['+â“läÎ—4ea‘—‘3c”+zgvâ——'1'4073'——2——r'2/3+-——e+12c”€"

' "21 81 ——-11 -

_+ 42028'27ä + __ ÜN‘YÊ _ __ (,fi __ ___7_ eiet2_ Î202€”— ,,,n.

‘?— 4

105a 1511 15a‘ ,

+îal1VË+—8-I7}cî_Î;l—Ülz+(8)]a

,__ 32 113 1— 21 *

e" 3395 ", ,”,, _—63 ,, ., 39{““îWi['ï“"Vä“4"2—, ‘°+"8_'70 42“31"o'““"{'70"‘3”4”q
' ’ 5°"'38/"”3 35” 8‘”+ 12€’e”+ 3e" -—— IÎ :—î,—., + È—I—ä9

«%
—

——3—
6273 ——

î—%—‘—’—

«”“/f,

+ Ë_9(3 .,‘â +f26€c’”*y?
,,—2—+630(?"fi ——

84—[e‘3——— % e“e"—-— 12020"

3150 ., 15a2 15 n"‘ ,,— "’+—s—,Tw?ô+îfi“"î;î‘”+38)]’
,, (35; n° 105

_|

,. 1027 315, , 1323 ,
Q:— 3)— ”,——,5, /°[17+Î73_98È2—5102+T7031563,,,—.:.,2r,6+__,__(,

, 5 3 '
_c+29463'”+518"'—â—:—7,+(6)J7

,,, (5_4_ n"’ +, I
'

‘

[185
.

.' 2 3 ,,
”

6 ,

Q'—'— ,, ;——,,._,/..[H+%'râ—5SC—33€'3+——————73_—23w37ä—Z (
73 —Êch"

,16 70
4

‘ÏO 8 {:”/u +r74,02€12+ 33,,__uâ__(_l_, 6919 6

‘

?_Qîä (J,, _ 3555 … ,

40
3 ,, , 3 ,

_
… , ,+

5_Ââ__9_P570
+693(,202?ä+ î'ä—(Î'7à “ I7/()3 {,a—_

20/97
(”(,/J

,,
----- , 525a” , 135 a“ . 45 a” ,.,

'
“+73”°‘" * …38+_8"573+”8—5382”_8“72"'+38)J3

, _

,
.

*R :“ ä[‘“/u+(8)11
!

“‘ :
‘Ël'_à[l

—73 + 73+73 +45f"‘/ä +…]:
5{":273[l+7ä+(4)],
JR’"= 273 [1-+— 73 +73 +‘(G)];
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___Â ” l _
2 ,2 3,12. 4, 15 ,122 23.5 2'2S—— ‘â‘ñzfll—l—lfi5h—QC, ““EÇ—r1470—l06273—Î6M70 Î6—“Ï30(

3 , l£5 5 ,+ ë€"*‘ ? %“,2 +36‘}'0 —2862 ‘}‘0 —210'273 —l*—* %(J'7ä
,2 _,r2 2 . lâ H 2 __ 35 ,(;__ 69 !. r2__Ë 2 N. ' lc;+151c 70—1—8870 -ä—c ——lfiee 488+168

112 45(12 15a2-… … z __ 2._______ "…‘ 30(11270 16 012 4 al‘! ? (8)]7

… 8 3 ,8 =—«
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?

'
0

33".— '5 (12
6 2 4 21 !2 4 69 . r2 ?

—1—
(

8 EÆ—i—1570—a14070———2—670+ 820730°“+90070

369 35. 69,. .- 33 ! … 165fl°.e+ 8
‘ “° 8 "“.6‘” b" _Î*'
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4503 2 1517 .2 ]———-—-——— —— 816a” 4
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. 16 II ,
° 3 ,

S! ; € —75; '/â [l—î-
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4 a

\

_8_ __’___’z
' — m s 2 12 a 39 { 2 &G _;

9 n,s 'Î.
1+77,3——4e —-—3€ +2870 ——288-70-—216 70+Î6+1268
+ 3(:" _ .?“{(“—F» +9273 “1126273 -— 846,270‘ -»

—&2—473
047};

+ 84 (fl""'7ä + 2'16' 73
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u 39‘ "a 2' ‘2'ÿ 2 !2
' '

e =
9———————

v…[r9A+-93n—1066 …… +…],
—-=m 16 "2

'>“ 2 " I' '" t 2 2 '2 2 |
I

4
L9 :: _—

—5—,—9,—9——:—575
|8-}— 9479 … 1006 —— a4c: ”+ 35470— 5160 70 f—— 2820 70 ——r-

—;——
c

' 2

+ 3ooe°e'”+54 e"+ [19—5— (—l,— + (6) -
2 a*

“Voyons ce que nous apprennent ces formules relativement à la
question qui nous occupe. La quantité 12 étant constante, l’équation
l=fndt + )\ se réduit ici à

!=: nt -+— X;

en 111ettani:fiour X la valét1r qu’on vient de trouver, on voit. que le
seul terme non périodique de la longitude moyenne ,qui ne se cone
fonde pas avec le moyen mouvement est le terme 3 ”‘(A2 + B2)t3 ou

:: —a ;,
‘

.

“;;“ (8) (A“ -%—- 82) I’.

Nous pouvons donc énoncer la pr0position suivante :

Lorsqu’on fait‘ab3tra€tion de M diminution de l’excentricité de
l’orbite terrestre et qu’on réduit la fonction R à sa partie non pério—
dique et aux tenues d’arguments 6 —-— 6’ et 29 -— 26’, le terme propor-
tionnel au cuquu temps, qu’on pourrait s’attendre à lrouver dans la
longitude moyenne dé la Lune par suite du déplacement du plan (le

l’écliptiqne, est -leproduit-de ÎËÎ(A2 -+— W)? par un coefficient qui,
((

s’il n’est pas nul, est au nioins_du huitième degré en 70, e, c’, \/7;
par conséquent, ce terme est ou nul, ou insensib\e dans les limites des
temps historiques [*].

La partie B, de ‘la fonction perturbatrice était celle qui semblait
devoir introduite dans l’accélération du mouvement de la Lune les

___—___— —L 
’s!n ,

9 . .[*] Le facteur ————— (A2 + B“) est egal & o”,ooo 00063 env1ron, quand on prend leIl ‘

siècîe‘ pour unité de temps.
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termes les plus considérables parmi ceux qui dépendent du déplace-
ment de l‘écliptique, et on vient de voir au contraire qu’elle ne fournit
que des termes nuls ou négligeables. Il nous reste à calculer les termes
du même genre qu’amènera le rétablissement dans la fonction per-
turbatrice de la partie B —— 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 6 et de as, les termes en t"“ sont les produits
n'”; ., . ,.

de T (A“ + B“)t3 par des facteurs qui, s ils ne sont pas nuls, sont au

moins du sixième degré. Ainsi, quand on réduit R à sa partie B,, le
déplacement de l’écliptique n’amène, ni dans 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 7 qui est le sinus de la demi—inclinaison de l’or-
bite lunaire sur le plan fixe, nous voyons qu’il renferme un terme
séculaire dépendant du déplacement de l’écliptique, savoir : 

4.,Û [r ——373 —+— um <A° B‘-’)[—’_

H en résulte dans l'inclinaison ? elle-même un terme en 12 qui est à

peu près + 0”,03| t'3.
Examinons enfin si dans les mêmes hypothèses l’inclinaison de l’or-

bite lunaire sur le plan «le l’écliptique mobile est affectée de quelque
inégalité non périodique. Cette inclinaison étant désignée par i, faisons

. i
5111 :" ——-— fi.

...

Le triangle sphérique déterminé par le plan fixe, le plan de l’éclip—
tique mobile et le plan de l’orbite lunaire, nous donnera l’équation

cosi : cosço cosgo' + singe sinqz’ cos(9 —— O’),

ou bien

I......““ 2‘0’ = (' " 272)<' -— 27”) + 477' v 72 \ŸÏ:“Î2 COS(Û —- 5’>,
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011 011C01”€ "« Ÿ
—.

‘-
.;

,

"‘) ”.“
\ '»

712=='12-+ 1‘2 —— 2)“’)““r+ 211î1/ÎÏŸÂ11513005(9 —— 5’)-

Remplaçous‘ 7's.i110"€t 7' cosô’ par At + A,t2- et Bt + B, t“’; il nous
viendra, (111 négligeant des quantités du trOisième ordre,

Y)2 := y —-
2'31\/1_-——3';—1£ (A 51116 + Bcoèô)t

“_ _5 9ÿy «:? (‘A, 51116 +11, (:()56)122 + (; …; 272)‘(A‘ + 11211‘.

R1‘p1ese1)luns |)€11“3,, + 137 et 5°_ + A9 les VêllOUlS de '}! et de 9 que
donne… l_èS f;)1‘‘1)111lè5de la pagè35; observons (\aillet1rs que la diffé-
1e11ce 11° —— 71, 61111111 (111 second 011119 6° et 6, ne diffèrent 1101) plus
que d une… quantité du second ordre, et 110115 aurons, en négligeant
toujours (ICS (111511111115 (11)

t)‘çiSiè11)€ 01‘(l1‘€,
‘

A si116 + B 6059 : AsinÔ"+ Bcosô"+(Acosâ°——Bsinô")A5: Asi119,+ BCOSÛ,,+-(ACOSÛO=—BsinG,,)Aû=q—1—-pAG,

A, 51116 + B, C()_SÔ———‘* A, 51116“ + B, 0050 =A, 51116, + B, 00560—_ q,.

La valeur de 102 (lçVi611d1‘3 pâ1‘ suite

"'='= “]â—'i 270A/‘4—ÀY “"’270V"”70Q£'”970‘1'—71)ptA0
,…

”QÇ/I-TÈ",‘"‘lM1—°%vI)ärz.t‘<r——zvä><A‘+B‘)z‘.

Mais les vale1ns de A7 et de A9 peuvent s ’é(‘1‘i1‘0, claprès les f111—

11111105(111 011 viènt de citer, —

Ay : {qt + 3114) + DE(A“2 + W))? + des termes périodiquesdu secmul
ordre,

A‘? = {"pt + 01L’f/ + des termes du second ordre.
”Fume XV (‘.1“ série). — F1îv1111511 1870. »

()
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Il en résulte, aux quantités près du trei—»sième ordre,

7)“: 73 + 270 {ça! + 2y0:)le + 7270a%(A2 + 82) t2+45 (129 + 2 @Rqut  Ï—‘2'IË _ 2 2 ‘_272' '\ 5 2_ 2 “”."Ï5 .Jl ?,.“ 2. :“î‘ 9Ï'.L—P(Ït
_ 21°‘/'—_17°q't

\/!——/o \/l ' 'ï's‘ -

+ (: — 2yä)(A2Ï+ B”) t”+ des termes péri'odiquesdn second ordre,

ce qui, én ayant égard au.x rel-al'ions ’

.

p? = â<Afl + B2) —— P,- .v"’ =— à<Afl+—B°> + P, pq = —— Q,

peut s’écrire encore
__

_
r = 7% + 270 (J;—— v’ÎÏï—îË)fzt + 26/0th

.\
,- ‘;2 2 )r ‘“"2'/2 J .\2\' 2 2 fa+(?/on+ ;-a.

—
…/1———70 L———-"Æa+l-— m)kA H…

+ des termes du second ordre constants ou périodiques.

 
\/l —

7%

()r 011 a
Il ;, | . , p*-——-——:

-£=1’“ 576 ”373 "“
3373 +k8>= V'*'/Ê+ (8),

au:: zä/-[:
.— 373 + (S)],

I‘ I_ ‘
5{ —— ;;l' “‘ ;"/Ë “ÿ“/Ë "‘

7%7‘3'+ (8)J7

d’où il suit
{“ \/‘_ 73 = (8),

“l'io%+aÜ—%W“VËÏWI ,îJ;--+—l—wâ=(89a.…
  

donc

,. =- 73 + (8)70fif + 270 ;… + (8){A2 + 132)”
+ des termes du second ordre constants ou périodiques,
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on, en extrayanl la racine carrée,

” = 70 “Ÿ“ (8)'([[ -+— ‘)ÏLP+ £?)(A2+ B2) 1“

+ des termes du second ordre côns'tant5 fou périodiques.

On voit que si n renferme un terme preportibnnelau càrré du temps,
ce terme est le produit de (A2 + B?) ü, c?est—à-diredie-0,0000000135P,
par un facteur qui est au moins du septièmè degré. Un pareil terme,
5il existe, doit être regardé comme insensible. ,

La même conclusion sétend sans peine au terme 'en t‘“, qui pounait
exister dans la valeur de l’—àngle*i lié à 7) par la formule sin

E
= 7;.

Ainsi, et en supposant toujours la fonction perturbatrice réduite à sa
partie B,, la proposition énoncée par Laplace, que lèp]àn"de l’orbite
lunaire conserve une inclinaison moyenne constante sur le-pl:m de
l’écliptique mobile, subsiste‘même lorsqu’on pOüsse l’approximation

-. . , . . , a -relat1ve aux pel1tes quant1tes 70, e, e', (};, beaucoup plus lo… que ne le
fait l’auteur dela.Mécanique céleste.

TROISIÈME SECTION.

Dans la Section précédente, on a intégré les équations différentielles
du mouvement de la Lune en réduisant la fonction pertubatrice R à la
partie B.; il faut à présent tenir compte des autres termes de la fonc-
tion R, termes dont nous‘ï‘désignerons la somme par Ba, en sorte qu’on
ait

R = R, + Rs.

dR.Observons que les dérivées partielles ————-a — sont nulles, et repré-
dzzr (IX

_,
_

sentons par

les dérivées partielles

dB! 'dR| ' de "_dR'
:il—"; d0’g} “[de ’A da,

@
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représentons d’ailleurs par "
‘ — ‘- '

E; F
‘ G,“ H, I,“ J :-

les dérivées partielles

(II{2 dB.; dR2 …!!ng (ZR; (JR;
‘

d7, _d9’ de’ (1—5, da’ (11

Alors les expressions complètes des dérivées des éléments seront
(101111éæ par les équatîons ‘ : dv 1 ‘

, '
f7 : ___… 5? + ——-___—;_1 + …

44—4___.=__…__- (1—1 .1_ 1),‘! 4na’7\/1——1‘ 4na7\/1———c2 2na"y”l——c"
(19 | I7 =— …::îZÔ‘“ "““ ;E,“ 4na27V1—eï 4/1a7\/1——e-

de \/1—e2HT, ‘/1-——«2 ——l+e"JrlÏ _— na”e ' na :,

(157 __ 7 \/l-——-
(!"‘

3 ‘/ F \/l—— 62“' ' ——- ""— “""”"”"' '.“.LÏJÏÎÏÎ-‘Î __
'__—_'2_” J "‘ " _“. "' _ ' '.l__ J _" ‘ '

*?"
_ .,dt 2naH/1——e2 na " 2na-1/1--ü mu

(/(l 2
J(/L' _— na ,

(I) 2 ‘/1 ——-—t;2 -— | »1— L‘2 7… = _… g —— ,________…________ (; —- -—-»-——:=—— @dt !: a il (fit; « 2 ,…:
1/1—-— C:

2 1———
(: —-—— | + f"“' “ «

—1'_ _— 1— VI' _— "” k ' G _— -“—"+_—{_ÎZJÎÏÎ—"h .na nav 2na’v'1—c"

(Jonvenous maintenant d’employer _les lettres 7, 9, w, }; pour repré—
senter les valeurs de ces quatre éléments qu’on obtient en supprimant
13 partie R2 de R,, valeurs qui sont données par les formules de la
page 35; désignons d’ailleurs par a et e les constantes auxquelles se
réduisent dans ce cas le demi--grand axe et” l"eXcër”1t1‘icité. Enfin, re—

présentons pa1‘7 + 07, 6 + o“9, e + ô‘__é, 31+ à‘àf,ü""a+" d‘à; 71 + (M les
valeurs complètes des éléments, 0est'--à——Èlirè èëllës(111’ils àct{tuière11t
lorsqu’on rétablit dans la fonction pertuñ>atnce 111 partie Bij. .. '
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En indiquant par la caractéristique ô‘ laccroissçment qu ’épxouve
une fonction quelconque de y, 6, e, m, a, )1, lorsqu011 y remplace ces
eléments par 7 + d‘y, 0 + d‘â, e + d‘e, zz + d‘w, a + o“rl,71 + ô‘l, nous
aurons       

   
 

        
  

(13 l
d! 4,…27 ‘/‘|+_e‘l ' 9naH/l——:e’ .

1
‘

‘1+ & ——_____1+ __ _… 1« + +-——_—_+—_… + J)J4rm‘“y1/1—c’ 4na'—’-yVI——c‘ 2na'-’y"1———z*

1169 1

h

1

‘

‘
1 1

+———- :: —-—-— —————————+—.-…——*E +- Ô‘ “*" ““““ …”,ÿ',‘ÎQ£—““Î ———————— ‘>:(” 4na“y\/1——c" 4nn“ry 1/1‘——€"
' ‘ j‘rm7\/1—-—e* 13

«(«1e __ ,/.Tï5“ê
11 + 1/7“?

+++,'” na’e
_

_ rfa"e _
_ \

..... __ 2_ '1+1 £_fîn+vÎ31:tf11 ,
na"e

_
na (?

d3w_ ? . \/I——82 G
1‘

‘” “
2naH/Î—Ïflçî ”i”2ff

' '
'

.

(A) \ 7 \/l—+(‘:‘À+ 1(_ _ . …, ,.

‘; 9na’v'1 (" na °-‘ '

rl——— 6—5______1.: ……121me1/1——c ”” °’ /
(lâ(l ?. ?.:: …… ———J+

o“(+ _J),dt na
«_

na -

dô). ?. VÎÏÎe’— 1 + € 7
‘

= ——1 —— G — ————
-——_:—-_—__—_-

11dt na
_

_na‘-’e )_,… 11—62
\/1— ("-- l -1—

("
+1»(…1_…+ …

,» _ … .

;_2__1 __ \/1—e3——1+_-e‘
,,

_“_
r_-’1._-ÿr

?
_;_«%_*!?“ ha?e " 2f"î}(’ \/T..J, e‘3 ‘

ll taut,1le ces éq1111_lions, co11cl11red‘y,. , ô‘Xpa_1‘ apprO‘xmmhœn Suc-
cessiv.es.La première app1oxunahon çoi1gistç à neghge1 (‘là115 les
seconds membres les pdl'thb affectées d_el_l_a_

uarâcterwhquè «?Lës'equa-
tions exactes (A) se red…sent alors a1_1x equal1ons npp1ochveq qui
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suivent :        

  

(Iô‘fl ! ‘ + 7
-Ïë : ……1 + ___—++— (H +,.J)“ 4na“y \/1——<92 2na \/1—5’

|

{150 '

——-——— :...—- . ——————————_—_——_—;—__—- E,(”
411033î/r—e“ ,

_

(186
\/l———£ +—\/I_—-e —=—\I+:32_ =

2
J,

]
(th na (; na @

(8)
<

* ’
—

-

1857 ' . Il °_"L'2î____=_.. _

”(ÿ—___?—
EJ»-æ—

\ ('1"(I:
2/2G2\/l—82 !21Û € ’

dô‘n __ ?.
'

dt —
rm ’

rlô‘l__ 21 \/I————cfi———l—i—c2 ‘ Edt —
na naar [ 2,,g :ÎÎ2(

où les seconds membres deviennent des fonctions explicites du temps,
lorsqu’on y remplace 7, 6, m, A par les valeurs de la page 35 et
7' sinâ', 7'COSÛ' par At + A, t2, Bt + B, 132. Pour faciliter les calculs,
l'] 0115 POSCI‘OÏIS

A, 7 : J\‘ qt + :)]L 1),

A, 9 == .JÇ'pt + DTU (/,

A,w ::J”pt + DL"(/,
A, )\ :: !!;)t —+— Ûll"(1,

L'L_fi/ :: DE A +BÜt"+JÇ(/,t+ 2% p, !+—Q(],;-& Pfi+s QÉ+bP,
32 5 : 9E' A’—'+B”):z°+JQplz‘-+æ 311'q_, t+ <9’p-. +a’QtM—s’ Pt + cz’,Q

!” II!A.!) :…: 9@’” A‘-‘+B2)t3+Up t"+2 sm (,, t+Qp,+
‘R'”Qt°“+Ay==A.y+ 1327,

A9 =: A, 5 + A29,
Aw=&w+Afi,
A)». = :‘.‘s, X —+— A.;)…

(

(

5225 = 9@"(A2+32)t3+{”p.t°+231u"(1.z-+—Q‘P.+&"Qt+5”Pt + c”Q,
( $”lPt:_—__—CNIQ)

,…
v_tfa
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en sorte qu’on ait

(C) 7 : “(, + A7, 9 : Û°+ A9, m= w°_+ A@', À == À°-+— AX.

Observons que A. 7, A, 0, A, m, A,) sont des quantités du premier
ordre, tandis que A2 7, A2 5, A2 75, A2} Sont du second.

Cela posé, revenons aux équations (B) ;.lorsqu’on y am*a remplacé
les dérivées partielles de 32 par leurs valeurs, le second membre de

. , . SII]
chacune d’elles dewendra une sens de termes de la forme M cosa,
M étant une fonction de 'y et de y' et …% désignant un argtiment de la
forme '

‘ &:ml+m.æ +1n20+771'1’+17z'15’+17129';

dans cette formule, on a ‘ .

£: nt + X,

et m, m,, m… m', m'l, zæz'2< désignant des: nombres entiers positifs ou
, . ‘ .

\

sin
negat1fs. Loncevons mamtenant que dans chaque terme M_COSÇ%, on

remplace les variables 7, G, 5, )\ par leurs valeurs (C), en développant
le résultat suivant les puissances de A7, A6, A5, A)\ jusqu’aux quan—

_

tilés du second ordre inclusivement. Après la substitution des valeurs
de Ay, A5, Ats, Al, on voit, en ayant égardà la signification des
lettres p, q, p,, q,, P, Q, qu’on obtiendra des termes ayant pour
arguments, soit l’_angle '

(A.) : ml“ + mm:" + 111260 + m'l' + m'1w’ + m'26'

(on a 10 : m + ‘A“),Soit l’un des angles

M + 6°, &" — 6… M + 919… »\…L"
-—— 260.

Les coefficients de ces termes pourront d’ailleurs contenirÿen' fac—
teur t, ou F, ou t”.

__

,

Les seconds membres des équations (B) étant nmintgnant composés
de termes de ce genre, il suffira d’avoir égard aux relations

‘ 4 '

7'Sillâ' = At + A|i2a 'Y'COSG'= Bt + B't2’
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pour en faire des fonctionàexplicitesdu temps. On pourra alors les
intégrer, et ou obtiendra ainsi les portions de o“y, ô‘9, ô‘e, ô‘5, ô‘a, 6‘À,

qui répondent à la première approximation, portions que. nous ap-
pellerons d‘,y, 'ô‘,ô, ô‘,e,…d‘,w, oŸ,a, ô‘,l [*]. La valeur de ô‘,n se
conclura d’ailleurs de celle de ô‘,a à l’aide de la relation

et d‘. [ sera donnée par la formule

a,1===JÎÛ,!ZGÛ %— Ô,Â.

Examinous d’abord si cette première approximation peul introduire
dans la longitude moyenne de la Lune (les termes non périodiques
proportionnels au carré du temps ou à une puissance plus élevée de
cette variable. On voit aisément, d’après ce qui vient d’être dit, et en
négligeant toujours les quantités d’ordre supérieur au second, que les
seuls termes de 32 qui puissent fournir des quantités de ce genre sont
ceux qui ont pour arguments 25' —— 26', 275’ —— 6 —— 6', 255’ —— 26.
(les termes sont, en ne gardant dans leurs coefficients que les parties
du degré le moins élevé,

[35 m «)(a\
2

/2 12 . ‘ "
“75? ça ;) 6 'Y L-Ob(2ïî “"‘ZÜ),

135 /2
(l\?

/0 l [‘ /+
—3—;n

ca (Z,) 0 77 COS(27}: —— J —— 6 ),

Substituons-lessuccessivement à la_ place de R2 dans lÎex;wession de
d3“A
(lt

_

6 + A, 5 + Afi, et ne conservons dans les résultats que les parties 11011

périodiques, en neghgçant toutefois les parties constantes qm se con—

 remplaçons, comme il a été dit, 7 et 6 par 7—+—A,y+ A2?» 
["] La Caractéristique8. reçoit ici une signification différente de Celle qui liii & été

attribuée page 27.
'
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fondra1ent av_ec

le moyen mouvement
_E11

posant pour abréger,
'f—

4_

_)
_‘_

,

%(BA2)coszfar+ABSm2w_.Ai,
;:‘-'<ï ;.-_È.ŸÏI :

:. .(
: ...

(1—32 —.,— A”) sm 2m" …“ ABœs.2w’ ==B1 ,.._

Ml—

en sorte que A'1 et B'! ._soient ;des quantités du second ordre, nous
trouverons, par leprem'ièr des;termes’ci£dessus,

d3,-)1 135 n'2e a 2.1,2; ,;
:. ..

_

_
__ _ __ J :_L ta. ‘ _-_-' _r

;.‘__‘g__- -* K .

dt 4 n a') 8 A‘ ’
« ‘

par le second,
\

.

.,2_-3 .»
_

’

2d6).
________}_ _4_3£g_g(f_)e/2At2 + ËÎ(Â) e’2B'it:: a “ ‘ ‘ A

!'
* dt ' 8

.':-;< -
,- ,

—____\____,_Æ_
\ .

par le troisième,“; ;

‘ ,_.
__

_ __-T1 .1_'\ :_.;_.
' ‘È' «‘,(_J

1
-—

i'12_\‘i
1_‘!\‘ ,_

:___.$

.d80— . \ — 135 IZI2£_ .

Ë)É
« “

1
. « :___;1J1}! ‘2

Â!1i_ £2:? 5î fT-f e’€% B: {;
_

{lt 8 n 8 4 ‘

Rasse1hblaùl ces trois 1‘ëS11lt&tS 011 voit que les termes èn‘ &” se dé—
trnisent, et on trouve '

dô‘ l__ 5 .
' ' . 5 ,

—— 4()'”Bt «MJ:—4() 2B't“.dt 2 a' 4 (:

D’ailleurs, les termes de R2, ‘que 110115 considérons, ne renfermant
pas )1 dans leurs'arguments,—'les valeurs correspondantes de

——Î{—
sont

nulles, par suite aussi celles de d‘ a et de 6‘ n. Donc, relativementa ces
termes,“ & lse réduit àô‘—)…, et 011 a -.=>‘—a' - - ; . &

'"'1"Ï' !‘ rv‘\"' ' {"'v.’ .‘ ”(: "\." :.»Â ;—
!_-, ! _

'—_‘

‘

_L+ Î__<.—_‘_ïr_
«.

On voit que cette megahte a pour effét (laJoule1‘ a11 coefficient de
. A 5 a

l’accélératwn séculame lg part_1_e % ;; 52 3,1; mais, si__l’on calcule ce

Tome XV (11° série). -— Ffivmm 1870. Î_
' 7“
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nombre en prenant toujours le siècle de 36525 jours pour unité de
temps, 011 le trouve égal à — o”, 000 000000017 environ ; l’inégalité
qu ’on vient de détermiper est donc toutà fait négligeable[ ].

La première approximation nous ayant fait connaître les valeurs
approchées 8.7, d‘, 6, 8,6, 8,111, 8,0, d‘, )1, 8,1 des quantités 87, 86, 86,
851, (M, 8), a“! (on trouvera, pa‘ge‘59 et suivantes, les valeurs de 8,7,
6‘ 6, etc. , qui répondent à chaque terme de B, considéréséparément),
proposons—nous maintenant d’obtenir pour 81 la valeur plus approchée
d‘, l + ô‘,l[",] qui doit rés11lter de la seconde approximation. En re-
présentant de même par 8,11 + 8511 et 8‘, 71 + 8,)1 les valeurs de 811 et
de 8)1 résultant de cette seconde appr'oximation, on aura

Ôzl=fÔ2ndt+ Ô‘2Â,

et par conséquent
'

…,
(1821

__a (182)

dt _ ,n+ (lt 
Mais lorsque n et a désignaient les valeurs complètes des éléments

auxquelsces lettres se rapportent, on avait '

ces mêmes éléments étant représentés par a + ô‘a, n + 811, on aura,
en observant que il désigne maintenant une constante,

(lô‘fi _ 3J + d.,(3J)(l! _—
a" a’ 

[*] Les termes en 1“, qui se sont détruits quand on a réuni les trois parties de -——(È—,

donneraient, chacun en particulier, dans 8 )., et par suite dans 8.1“, un .ter'me en 13;

315 n'as , , , .
le plus grand de ces termes serait + ÎT (%)e#11 ,13, ou, numer1q—uem6nt,

—— o”,0000000017 1”. Une pa1eille inégalité est ëricore nêghgeäble,el par conséquent
on n’a pas à craindre qu’en poussant plus loin l’appr‘oxitnätiondans les coefficients
des trois termes de &”qu’on vientde ‘é0flsidéréf “011 0btiennwdonsô‘,l-desÆermesen 13

ayant une influence sensibles111‘ l’accélération séculairç. __

, … ,

[**] La caractéristique8, n’a plus‘101 la même signification
1111’à la page 27.
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()r ie 6, n correspondant la prem1ere
app1‘0ximæion

est donné par
l’équation . » _ -

. .  -d81” f…'3J ._

, dt : 3’
on a donc ’

_ . ..d6,n _ . .

‘ di _…:{ô‘ (a“)'

‘11_1»"‘*‘_ Î' T‘_ e_'‘ * ___ _

,

‘: ."“ . 'V".
.

,

'

31]
en deagnant par 6, (£)l’accromsement q11 éprouve la quant1te—
lorsqu’on y remplace les élé1nents 7, G,… par 7 +6,7, 6 +d‘, 6,. .. et
qu ’on négligg les termes de deux d1mellslons 011 plus en 6, 7, 6, 6,

De même, si nous posons, pour abrége1, _ 2 \ \/I'_—82—1+è2
'

?S_—55(5+I)—— (Q+G)—— ———————-———_——(£+E),2
_m; e znaW1

nous aurons, d’après la dernière équation (A),      
              

d6). 2 '1——e’+—1+63f7——-=——I—‘/ ., -G- E+6Sdt na na-e 2na‘1/1 __ 32

et comme 011 a

dd)» 1—8’—1+È“ '

'

=

—-—— =—_1—‘/, : G—— 7_=_——- Edt na nae 271afl/1——e°

il en résultera
__

'

cl6,X
… -.

d…:
- ____aæ,g___…

31 'd5“,1\  ’

. .Ces dd”: ==66,6 (a,) :_ -—(—,;—
—,-._ 6_,S\.110u3 .se1wront &

calculer les parties 11011 pénod1qqes de -' 6,11 e‘t-de 6,1,et, —par suite,
celles de 6l…f6,ndt+ d‘, ..)1

__

__ _,_..

Pour effectuer comquémént ces calcpls,il conv1endpa de former
d’abord les express1ons généralesdesvaleurs dg6,k, - 6,â,.._. comes-
pon_dantes à un terme què‘lC‘an1ædeB, 00ns‘idéré»—isolément On peut
chercher, en effet, 6,7, 6€,. ., en

rédu1sant la fonction R, succes-
,

_

'

7…
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sivemefltà

chacun‘
de Ses?termés* et ra550mhl‘ant les résultats ainsi

obtenus.
Soit donc Ccosab un terme qùelcèfique de cette fonction, où l’on &

JL:—ml+m,w+ m,9‘+m' l'+ m'za + m'2 6’

et où C est une fonction de a, e, 7, :y' (nous ne mentionnons pasaa' ?.

etec’, qui sont traitées, ainsi que w', comme des constantes absolues). ,

En réduisant B2a Ccoth, on a

11€_ dC - «zc
' "

'

13 : 605%, G :: ———GOSJE,1=COSJ»,È
71 .de , _ 'a *

F: ——- m2Csingb, H = -—m Csin…æ… ] = — mLs11M

Si donc on pose ["]  X = [_ ___—”‘2_____ __ …]c4na27\/ÎÏ:ÏS 2nafi/îä
,

Y : [_ Îl,JÎ—Ë ___mQ/Ü— !
+eî)]C72026 na’e °

2m
“,}; ;

1 dC_— …————- «__—,
4rm“y \/1 — (:2 d'ä'

d1—e°dC 7 dC V __ *
"026 _(Ê— 2na21/1—:32 “V

2dC V1—e“-—l+ëdC 7 dC
_—

na da na’e d€ 2na’Vl—cîd7,

on aura, d’après les équations (B),

 dô,vy —
' 413181,18a- ,,

_= …. ‘—" == … -————— == Lstb
d£ Xsm %, dt 'Y5' ,}, dt …

,

date
‘

d3m’ d8;'““ï .
' ,;

1

A = *_ ——-—.-——£ ___—: @ (J _:1';_.7‘1 —ll] ""’
-—————dt" {Uco$e}lÿf, _d; Vccos %, d't

—,—,ÏWP
…fl,_ ,

5 >:' . ,l' (
r‘ï4‘-" "-_"H'È‘Î 11H.;1”«.-“1‘:("i ‘;‘.q-.:1;{\ ,.n_-.… 17“,“_‘ & 

'f\'!‘ \'\:.-' ?. \\ " -_

…, ,

,'
.11

,

:; _‘

[" ] Les Îéttre$X, Y, U,V reçoü'r‘ètft1‘Mml‘éflaüt11H'e s1gnfficahfmd1fferehte de celle
qui leur à été attribuée page 9.3.



…‘PURES= ET‘ APPÈIQUÉES-a 53

Dans les seconds-finembres—«deCes équa£io1æs,a,«fi, msOnt descen—
stantes, et 7, 9, w, )\ ônt les valeurs données par les formules (_Ç);—on
peut donc y remplacer 7 pa11;7o+ A7,z‘ et _-Jb «par- &" +Ai,}b,' ‘e11favisæ1nt

A21, :: mAl\+«m,Aw + m2A91

ou bien encore 7 par 70 + A,7+ A27 et 2112 pa1“ Jb°+ A Jb + A2qfi1«,, en
faisant - » » ' »

—

A, 219 : mA,)1 + m, A,w + m2A, â, A2212 :: mA2), + m, A2w + m2A2Û.

Si l’on fait cette substitution, qu’on développe les rés11ltats suivant
les puissances de A,7, A27, A,Jb, A2JL,, en se bornant aux quan—
tités du second ordre, qu’on mette pour A,7, A27, A…}b‘, A2211, leurs
valeurs, et qu’enfin on remplace 7'sinô’ par At +A’,t2, 7"bo's 6’ pa:—

Bt + B t2, on obtiendra des sommes de termes 011 le temps entrera
soit dans l’angle “

Jb° —— m2 9' : [m(n + k“) + m,j° + 1112 h“’].t + const,

soit dans les quantités p, q, p,, q,, P, Q par l’angle

-—- 90:— h0t +C1,

soit enfin explicitement en facteur. Ces expressîbùs s’intégrerontaisé—
ment, et on aura ainsi les valeurs de â‘.,7-, ô‘,ô, d‘, e, &, a, d‘, a, ô‘,)1; de

*. … _

‘ ' . . 311\a: valeur de d‘ a on conclura celle (? n en la m11l'11pl131n1 par -— ;;
et on pourra calculer par suite fô‘ ndt. Mais, avant d’écrire les for—
mules auxquelles on parvient ainsi, il estàapropos de distinguer plu-
sieurs cas.

Soit d’abordm',= o. Le coefficientCsemune fonction paire de 7',
et nous l’écrirons C + Ü7'2, employant ici la lettre C 11011 surmon—
tée d’une barre pour désigner seulement la partie indépendante
de7', nous représenteronsde-même par X + X7’2,Y +Y7_'—2, Z + Z7’2,
U +U7'2, V + V7'2, W+W7'2 les quantités

q11i
ont été appelées

toutàl’,heureX Y, Z, U, V, W. ; 1
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Soit ensuite m'2=fd: I. Le ç‘oèffic;ient (} contiendra alors *y’ e11-fac—

teur,
ç_t nous l’écrirons Cy';' 1e5q‘nantités appelé'esd’abordX, Y, Z, U,

V, W seront représentées ici par X7",“Yy‘, Zy', Ury', V7',‘ W7’. Nous
ferons de plus

115 :: ml + m, za" + Im26 + m’l’ + m',a',

en sorte qu’on ait,
_

_" alo='Übie,,v
-et nous poserons

%“ ='ml° + :n,w“ + m26°_,+ m’[’ + m',a’.

Soit enfin -2m'= +2. Le coefficient C contenant alors y'2 en factem,
nous l’écrirous Cy”, et au lieu de X, Y, Z, U, V, W 110115 écriron5
également X‘y"" , Y 'y'2, Zy'“, (IW, V7'2, Wy"‘". Nous poserons de plus,
pour ce cas, <

!) :: ml + m, @” + 11129 + m’l’+ m'1 m',

en sorte qu’on ait
==bi29',

et nous ferons

b": ml" + 172,37” + m29° + m’l’ + m'1 w’.

Nous poserons d’ailleurs dans ces différents cas

Q=m{1”+ m .Q+Iïl2£Î,
31L”=mŒL'”+m,:m/î+ m,,SÏU, -

JG“: 172 DU” + m, %”+ 1712 JW,

@“ :: m â”’ + m, {Jf + m2 â',
&” :: mäi'” + m,äi” + m2a',

”)3“'.= ms + m,s” +m23',},-
@“ = ’n €'” + m;@" + 177122

Gi,
—%

p.= m(n+k°)+mj°+m2h°+mw
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Enfin \ indice zérq, placé au—dessousd’une fonction de y, indique1a,
comme précédemment, qu’on y a remplacé ? par 70.

Cela posé, on aura les formules suivantes:

Cas de _'2m
-—— 0.

Terme considéré de R, : (C + Guy”) cos Jb

Déterminons les vingt quantités K,, K2,… Km à l’aide des équations

dX . —— 3_. __ _ 2 __ __1_ 1
1v2

.
_=_K«— [AW)M+(îkëvwc+Œd+1fi>

[ ch v _ 2 ,

…

I<i2 : 2Î(Îlîfl) ”(@1L‘ +31u@")——;K…

__ 1 ! d2X 2_à_ _1_ 1v2 _l_

K1=æiïi©Üfi+Xfifl
Ks ——————1<> w1

…_ 1vKb _ 2(,1+/10[(dv)am+XoamJ—l————+IIK

K : -——ë

OÛÎL———XO
SIL” +———I——K6 . 2(F“h0) "? t‘…'—,/‘o “

K11_=“— 2K67 KI2= 2K51 _ _K13_-——Ku K1_1
"‘;—"Ks,

1 dX v
'1, -

K” =2(u—fio)[(ÎfÎ)o Q+X°QIî]
”__/“K,;1 dX mK‘°=z<1+h5[_(TÎo)ï+X° QÂ]'”Î1£ “

r ___ ___ __I l d2X 2 ! LX IV'
'

‘ V—h” …
H+-2/lo[4(d12)oà+,_2<f’7)o@QËV)+ 1X0(&1+2(fl1)J’

'd2X '

_ »

V W" W

<—=>>:+ <——><œ >  —:— w
————

11
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_l_

d2X dX 1v___ ”mrï—

"

K17——P+2h0[2<d—T,)0.QÜÏL+—êî‘Î(7)0(.QÙÏb —-3ÏC-,{_——:—S)

 
lX+%X0(SIVÜËVJÏLlY)]—PÎÜIÇK’S’K _ 1 d‘X 1v__……m—2 @1L+—%-Xô(.ŒNL ——31L.Q+3)

.

_

,, ,»

‘ 2
_ ++Xo(+xv+…wv)]…”___—___…'

PX : dXh ‘.K ?__: __ ' _ ‘ 2 __ ._ .—,xv
… P+2ho[ 4(T7)031L +z(dy)o(ë :)]LJK )

+%X0(2ŒW—Ê)ÏLW2)]_P'+"‘I——'2th1n
\;

__ 1 ; d’X ,, { dX , 'W
'

…1 <><><m>
_- -;—x,(2æw+wvz)]+—-—L——K,.p.———2/to

Dans ces équations, remplaçons partout‘les lettres X et K par les
lettres Y et M; elles détermineront vingt nouvelles quantités M,,
M…..., M,…. Dans les mêmes équations, remplaçons partout les lettres
X et K par les lettres Z et P; elles détermineront vingt nouvelles
quantités P,, P2,.. ., P20.

Déterminons ensuite les vingt quantités L., l…… .,L20 à l’aide des
équations

IJÆ : ÈUO
%lv,

(l? __
IJ3=—

—4lll: (“(“—U)O£
2 +(…)0Œg—%UOËV2:+‘ UO]_ÊIJ4,(17

I
I.2 : £(ÎTÏ)O @1L“+31L£) - L,,%

P.

d’UL,=_;[î(rÎ).)12g—
—â—U,:J1L“°]—- âL,,

dU )

In,]' …_‘_Î)[(Î,)O++u…,
_‘ 1 «

‘ de 3» , ‘“,—
l'8 … {@++/J,) [ (flv )oJ‘+ L°£ J-’

 ll
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. ! dU \

- : —-———————- —— 311» + U
3Tb“]

——L:) 2(P“‘" "O) [(d7)0 0
-

 [ .

P' + bo
LS:

__ 1_
‘ dU

_
1v __ -—-——l——LL“ …2(1"—'“'h0)[(“!7)03TL UML] P“"o "

IJ.|{ : 2IJfi, IJ.2 : 2L5, IJ13=L7, I..Ï{â : L's,

L. = 51î3“m[(Ê—U)a+ U %“11-
1 dU ‘

_ . N I

—.…1 <—.y>fl+m+1—-—w

 
ho IJH’

 , | [ (l’U
2 I dU __ w i ,1v2

,1v]““’ :+zz;[z( d,—2)OJÇ+;(;Ë)O(Œ && ) + 4 Uo(& "‘ 2°“ )_,

__ I ! vd2U
….2' :_ _‘£I_J

,1v : l ,1v2 __ , 1v

nlL2“ _
v—2hu[î< dv“ )o'k + 2(dv)o(°fi+ @» )+ " U°(-‘L ”” )_’ ; 1 (PU : dU '

. = — —— °. — —— L“'—--DÏL°“——S1” #+2/Æo[2<d7’)oUm+2(d“/)o(£m & )

.,+ % Ua ($“ + {Î"DÏL”)]+ ;_—;———ML,

1

'

: d’U 1 dU 1v
‘

J =—-———— __ _— . ‘—l—_- -— L‘Ülv_l_I,,
# m‘: 2(d72)0£m+2(d7)0(1:31L 31 & 3)

tv alV 1v)_______+—U,(3 +£DÏL )]+ _Ï——2—hL,,,

1 1 d’U , ! dU _' W[“,—ml: 4(d72)03ÏL +;(d7)0(6 . ÜTLÏJÏL )

'
_1_- 1v__ 1v2 __ 1+ , U,,(2ë 311. )J ___—“+2,10

_ 1 : d’U _, 1 dU . “
IJ'6—î'——.Z_llo[ z(d72\)0ÛÏL +;(Œ)O(Ê+ÜËJÏL )

1

.. I_ ÎUO (281v+ D]LIV2)]
—

P———2—7ÏOI
'8

Dans ces équations, remplaçons partout les lettres U et L par les
lettres V et N; elles détermineront [vingt nouvelles quantités N,,
N,,… ,N,,. Dans les mêmes équations, remplaçbnâ pàrtout les lett1es
U et L par les lettres W et Q; elles détermineront enco_re vingt nou—
velles quantités Q,, Q,,...., Q,… ' “

Tome XV (39 série). -— FÉvmnn 1870. _

'

. 8
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Déterminous enfin les vingt quantités U,, H2,..., Il…, à l’aide des

équations

   
 

3 al’. 3 12 P2 . 12 P3 !: P... _ 5 .. __2“:“;î2+ :: 9«æ!‘ !* !"
_

3 n P zz P“ n P
2 {A a p. a IJ.

(.

lu.;

3 72 P& q 12 P‘
"

2 p. a 2 rfi —(—I_

3 :: P4

2 ,.7;’
3 n P,

“ff;
2 gL————/10 a

3 !: P8 ?
?. y—i——/zo Îz—,

\—

3 n 5 3 n P8 .
2 p.+/eo a 2 (E‘ + l‘y“)2 Î[’
3 n P.,. 3 !: 'p7

2p——/:0 (1_2(y——/10)2a

21163 H42——2H53 H13=H79 Hlâ=H8î
3 n. P9 3 n P… Il P‘
2 p —— ll0 a 2 (pm —— fin)“ a (p -——— leo)3 a

à !: Pl_(] 3 72 !?II) zz P…
2 {J. ___/70 a 2 (p.+ /1.,)2 (: (;)—+— /zo)3 (:

3 n P… 3 n P., .
n_ P…

—2y.+2/to a 2(p+ÊI.ÎŸÎ t(p+2/10)3 a

3 P.; 3 P,; n P.___J…;____£î_…ä_L+3 3_3_92 y—2/zo a ?(p—2ho) a (};—2110) a

3 II Pn ” Pl9
2 p…+2ho a ((J.—i—2lzû)2 (: ’

3 n P|5 " Pgo

2 p.———2Iz., a (p— 2/1.,)2 a

3 n P…
2 p. + 2/10 a ’

3 n P…,
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On aura alors

Ô‘. ? = [* âX0 + K. (A2 + B°)]cosæ° + K.(A° + B°)«t…sinJh0

+ K..(A2+ B°)t°cosæ°+K,,(A° + B°)t°sinæ°

+ K.) [A cos(JL° + 6 ..)—_ Bsin(Jb°+ 6.,)]

+K.. ]Acos(Jb°—6«)+Bsin(æ°— 6..)]

+K .. [Asia (JtJ‘ — 6.,)——- Bcos(Jk°——— 6)]t
+ K8 [A sin((JL°+ 6..)+ Bcos(.æ°+ 6..)]t
+ K., A sin(.}b° —— 6..)— B. cos(fl»°——6.)]
+K... A.sin(Jæ°+ 6.)+B. cos(Jæ°+6.)]

+K. A.COS(Jb° —-— 6..)+B. sin(1.°—— 6.)]t
+K. 2 A.cos(.æ°+ 6.,)—B. si11(Jb°+‘ 6.,)]t '

+K.3 A.sin(Jb°— 6..)——— B. cos(dl°—— 6.,)]112

+K.. A.sin(æ°+6.)+B.cos(%°++6.)]t°
—‘2—

B°——— A2 cos(éb°+ 26..)+ AB sin(db°+ 26..)]( )

+K... %(B2 -— A°)cos(Jb°-— 6.,)—— ABsin(æ°— 26..)]

- (B° —— A”) sin(æ°+ 260)—— ABcos(æ°+ 26..)]t

+K... %(B°-— A2 )sin(æ°— 26 ..)—+— ABcos(.fæ°—— 260)]t
+K... —â—(B°— A°)cos(db°+ 26 ..)—4— AB sin(.æ.°+ 26..)]t°

+K,.. —â—(B°—— A°)cos(..%°-— 26) AB sin(J1…-— 26))]t°;

si dans le second membre de cette formule o‘n1remplace les lettres X.
et K par Y et M, on obtiendra la valeur de a“. 8; si l’on y remplace les
lettres X et K par Z et P, 011 obtiendra la Valéflrdë ô‘.a. On âura en-

4 8._.
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suite

a. 6 =…— [â U.,— + [),—(Az + -Bä)]=sinw+ 112(A2—+-B2)Ïi&oèaäg°

_
+ La(aü+

B?‘)c%i…æ°+
L‘.(-A2+ 112):22cas;1è‘,°‘

__'_5_'0

.cos(Jb°+6:-—) B. _sin(Jb°+__âf., ]

+L., A. sin(Jb° — 6 ———B. cos(1° —— â.,)]t

+B. cos(JB° + &.,)]t

+L.3 A. cus(Jb°—Û., +B. sin()b° ——_6..)]1£2
-__

[

[A

[ o)[ ..…)

[ )

+L.,,]A.cos(ä°+
O.,)—

[ (

[ (

[ (

[

sin(Jb° + 9.,)]t2

+ L.5 -â—(B“'—— )sin JL"+ 2Û.,)—-— ABCOS(JLJ’ + 9.60)]

+ L… —â—(B2 A2“)sin J—b°—— 9.,)+ ABcos((Af‘—-— 290 )]

+ L., —â—(B2—— A)cos JL°+ 26) + ABsi11(&° + 26.,))]t
+«L.8 %(B2 —— A2)cos(…%° —‘—— 290) ——AB sin(JL°—- 250))]t
+ L..,[—3(B2 —— A‘*‘)sin(…fl…0 + 26.,—'—) ABcos(æ“+ 260))]t2

+Ï—‘20[Ë' ( [ ]B2-—— A2)sin(c}B°—— 29
)+ABC(1s

JB°—— 26 ) 112;

si dans le second membre de cette f0rmtile*0n »‘1*è111p‘[hœ£l€5 lettres U
et L par V et N , on obtiendra [a valeur de ô‘.‘zz*ï-sfi£ }[’b‘1‘1*y‘ë1*61üplace les
lettres U et L par W et Q, on obtiendra’ la valeur de 8. )1, On aura
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enfin

: & ———-
NIC»

]: a[_N+Il,(A2+ B“)]sin,%“+ _H,(A“g_+_ B“) tà‘cosa“ä
:

-:=‘—"

3 (A2 + B2)t“s_ina,“_+1_‘I,(A2+32),; cc_>s,%“

__),+ Bcos_ JL“+@,)_]

]

l'I,[-A sin

0

t]
]t
]

(«“>0

[A blû(Jb° —- @,,)—— Bcos J%“——- @)

Il,[Acos(J%“—— @,,)+ Bsin °_%“-——
@,,)

“a)

(

(

(

l], [Aces J%“+@,,)_—— B sin (J%“+
l], [A,cos …%°—-— @,)+B, sin(a%“—— @,

(

(_,_:],,,[A sin Jb“——@,,)——B,005 °%“—-——@,,) t
]

]

]z

]

]

(

(

II,, [A, cos(J%“+@) —-——B, sin J%“+ ,,@)

(

(,, A,sin …%“ +@)+B, cos (a%“+@,,_F]

62

] )

,A,[ ,COS(JL° -—— @,,)+ B\, sin(J%“ —— @,,)

) 52À,cos(c%“ +' @) B, sin(Jb“+ @,

++++++++++++ B“— A“))_sin + 2@ ABCOS.—Jh“-+ 2@,,)]
wl—

(Jb° (4%

B“——« A“))_sin( ÀB005(J%“ —— 2@ ]
,,

—‘2—
B“-— A“)cos(

9(

0)
0+) 0)

] ( )+ _)

[%(32—_
A )ces Jb“ a,)-_— ABsin(J%“_ 29)

] ( “o)“— o)

] ( 90) )

; w]..—
J%“-—2@

J%°+2@,, ABsin (J%°+2@,, [t
]t
]

]

+
:]:FPFF+

ABCOS(J%“ + 2@ t“+ ? tel»
553 ]“:

EZ;
%: +(

% B2—- A“)5iu(,%“— + AB_cos( &“ —— 2@,, £“.

Observons que dans ces valeurs de d‘,)(, d‘, @, [8,11 dt,et dans les
valeurs de 8,6, 8,5, d‘, a, d‘, ) qui s’en déduisent, les termes d’argu-
ments J%“+@,, ont des coefficients du premie: o__1dre au moins, et
que les kermesd’arguments…)…“ + ;z@,, ontdes coefficœnts du second
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Cas” de 5m', ::5+ 1. “ ' “' '

Terme considéré de R’ : .C7' cos.}L. :: C«/ cos (qu,+ ef),

Déterminons les six quantités K., K,,…, K, à l’aide des équations

— 1 dX _

ï wK“ : “ flp+h.)[(iäî'>oâü X°“Q ]’     
__ 1 (IX w 2 ““

"
"

__ 1

“2—“z<.-.—b.1[(äï).m‘+xom°]“. .:—:,.Ks K——..., —

1 6150 1v““ ““““ .—b.[(ŒJ.K+X°K]’
__ 1 dX “ 4

! _ 1

1£5 —
P.— lio [_ (([7 )03ÏL + X03ÏL ]— ÎÇ_—_],0

KG, K}. -—
'}:‘_ /)0

Dans ces équations, remplaçons partout les lettres X et K par les
lettres Y et M; elles détermineront six nouvellesquantitésM| , M,,...,
M,. Dans les mêmes équations, remplaçons partout les lettres X et K
par les lettres Z et P; elles déterminerontencore six nouvelles quan—
tités P,, P,,.. ,P,. ‘

Déterminons ensuite les six quantités L,, L.,… . ,I., à l’aide des
équations

1 dU 1v'”3 : fifiî>[(äfi* U°K:|’ __ 1 dU IV 2 __
.

1

L2 “ÎÎŒ[(@>oŒL 1—13, 3th
]—1—Pn+h0 L,, L,… -p+h.L2’

1 dU
IJ°“P—leo[(77)o°£+U @}

_

. dU
‘

2
° "

‘ :.-::—_— —— —.— 31L U :)

“']+——————L

I.,=——-—————l.,I° P“ho[ (d?)0 + ° f*'“"fl “’
1*-—h.

1| __ .__[_ '. «,
'._‘ \_', '

f—w .—1_f. î:.1f…x ' . '

Â\I
Dans ces équations,remplaçonspartoutFès flëttres U ét‘L pàr les-

lett1esV et N; elles dete1m1neronl Six nouve‘llès 'qüàntités N,, N,,....,
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N,. Dans ies mêmes équations, rempläçons pantou‘t les lettres U et L
par les lettres W et Q; elles détermineron't encore_six nouvelles quan-
tités Q,, Q,… ., Q,.

Déterminons enfin les six quantités H,, H,,.. ,H, à laide des éq11a-
tions     
H___ ” P) , ”

È—3 “ & 12
B.?

12 P3"… (:*—He.) _(E‘+llo}3a, 2—2H+”oa‘ W+"°)

2[L+Îlo(l

H 5
12 P5 !: PG [1—3 72 P, n P,,

" (:*—M)“! (:x—h) '5 ZP—"o (!‘—”"> ,

…=___ .. &.
2y.———/100

On aura alors-

! . .
o“, 7 = ——X,, (A cos-1.“u+ B s1mfi…)

X,,( A 5111111.“ —— B cosa}b°)t ——

{—Î—;X,,(A, 5111115" -——— B, 008115“)

. l - .X,,(A, 005115" + B, 5111113“) ! + ; X,(A, 5111115“ ——-B,(305115°)t2

+ K A2 + B2) cos(11‘°+ 9O‘)+ K,,(A2 + B2)tsin(1flJ°+ 9,,)

+ G,)

0

+31, A2—1— 112 12 coa(ü
10)1.cos- —— ABsin(u‘° —-—— 9 )]

)COS 1
°

) ]

--A° ( .. -—Ïô)

%(W… A'—’ )5111(115° ——— €,) + ABcos(flb° ——-— 6,,))]t
…?A ( 1. — 6 )— AB sin(v‘.°-— ',.)2.]t

Si dans le second membre de cette fOl‘llllllt‘. on remplace les lettres
X et K,par_Y et M,_01}1 le|:iendra la"\r-a.le.1lÿncl'e ô‘,…e=; si.,l’on y…rempla=ce
les |e}è!‘€$ë—X.flthÿfl;ÿ .,Z.et.B—,ç—011,®btie11drfl.l.aÿcalewrde6, a. On aura
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-——— ——U,, (A sin«fà°-—Bcos«0;°) I-
{. ;[

P}
+ U,, (Acos«13°—B sinû")t -— ——:U,(A,cos«0;° + B, sin«0$°)l

y.

——

{Ë2U0(A4 sin«0.;°—B,eos«£$°)t:+ ;U,,(A, cos«15° + B, sin«0.fl) 1°

+ L, (A2 + B°)sin(«æ°+ 601) + L2 (A2 + B“)t cos(«0£+ €,)
+L;,(A°+ B°)t bll]('ü‘a°+9) __ _

+ L,[—_,—(B —— A°)sin(«fl;° —— 6,,)+ ABcos(«15«15° —— 90)]

+» L5[—1—(B2—- A2)coos(° —— 9) AB sin(«00° ——6()t)]
+ l…[—(B° —— A°)Sim°(«ib —— 6())+ ABcos(«%° -— 90)]t°

Si dans le second membre de cette formule on remplace les lettres *

U et L par V et N, on obtiendra la valeur de d‘, m; si’l’on y remplace
les lettres U et L par W et Q, on obtiendra la valeur de B,)… On aura
enfin

n Z0fd‘,ndt :: —— 3———(A sin«0° + B cos—«Jä°)
. 0 ,,

.+ êîë—(Acos«%° + Bsin«0°)t
2112 a

72 Z,,

—-—9;—;(A,,cos«15°+B sin«fb°)

—— 63—Ë—(A, sin«0°-— B Cos«0°)tl
(L3 a

£îîz;É—(.,A cos«0°+B,sir1«%°)t°
2?” “

4

+ H, (A2 + B°)sin(«0.;°+60)+ HQ(A°+ B°)tcos(«1£°+€,.)

+ n, (A+B°)t°sifl(«0f+6,,’)
' '

_

+ H,[ä(B°—— A°)sin(«0.»°——O,)+ABço_s(«æ°+ 9,,)]
4

+ 11,[-;(132_ A2)cos(«fi>°+ €,) … ABsiti(«fb° — 9,)]z
% (32 -—-- A’“) sin(fü‘a° l—“— 95)_,+ AB COS_(‘%° -—.—-—=—â.,)]fi.
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0hservons que, dans ces valeurs de d‘,7, o“, 9,'fd‘, ndt, et dans les

valeurs de d‘, e, 6‘, a, d‘, a, 8, ). qui s’en déduiseut, les. termes d’argu-
ment 111." ont des coefficients du’jwè1—fii-ef ordre ‘au moins, et les termes'
d’arguments 1&.° :*“… 60 des coefficients du second ordre.

Cas de m', : -——

Terme'considéré de B, : Cy’cosJ£.: C7’ cos(1fi. -— 9' ).

Déterminons les six quantités K,, K,,.'.., K, à l'aide des équations

[ (ZX
.: olV&. = —

...———-—……[(—.;)a+ …}
! (ZX

v 2 __ 1

[&24—-— 2_(Î”__ÜÜ[—(d7)ob+XOÙÎLI]_ ,,,—lio K37 KI_P—/Ïo K27

dX ,
K6=_—p«+/lo[(îy_)ok—X°C]’_

@lX '

2 1]',=__L_
((__

— 1v __ [:_—___, ,,+,0[ d7 031»+X,31L F+,OK,, _ K, H+,ÛK,

   
Dans ces équations, remplaçons partout les lettres X et K par» les

lettres Y et M; elles détermineront six nouvelles quantités M,, M2,…,
M6; dans les mêmes équations, remplaçons pariout les lettres X et K
par les lettres Z et P, elles déte1mineront encore six nouvelles quan-
tités P,, P.,… ,P,. '

Déterminons ensuite les six quantités I.l , l.2,.. .,].6 à l’aide des équa-
tions

     
[ (JU

—1v !“, ::
_

"'—' "'— .lJ ' .: _ '—"'—"° _)[_ 2W__,Ù)[ (d7)091b+U :)1 ]+,,2_,0 ,, [, ,,__,ol,,
dU[) = ‘

)
) U

JW]Ü F+/£0 [<d7 ‘Î‘0FL,
0°&. 9

! dU _,,, 2 I .

'

___ 1

IJ5 ———i—

{),—+— /£0[(Î7_>0- ÛÏL/ + U0 e)]U .]+- P. + il,, JG" [J‘ —.——

”__—+/Z;
0

Tome XV (2‘" série). -— FÉvmaa 1870. .

. . 9
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. Dans ces équations, remplaçons partout les lettres U et L par les

lettres V et N; elles détermineront six nouveHes quantités N,, N2,...,
N6; dans les"mêmesëqùation‘s, rempl'a—çons “partout les lettres U et L
peu les lettres W et Q; ellesdete1m1ueront encore six nouve\les quan-
“tés Qu Q21 : Qa-

Délerminons enfin les six quantités IL, II2,…, Il’[; à l’aide des équa—
tions

H,:—

“3:—
1h:—

“6:—

3
n

.

_P_î %
12 P3

…    + H ___3 11 P2 11 P;
(p—lzo)’a "(p—lzo)3a’ 2—5y—leoa' (;).—IQ)?!”

?) nïlP3
… v '

— ——7
2P—"‘“/ÏÛÛ

!! E+ :?
…}_739 lÏ5—ë

:: E__ n 11,

(_p+/10)7.a , (y.+/IU°a ?y.+lloa "ut+/z0 (:

3 !: —PÇ
°u+/1—_—_U,_

On aura alors

1 . \ l . —

—
——2 XO (A cosub°-— B 5111115°;—— —— XO (A suntb° + B cosub°)t
{* P‘

2 . 2 . ._

LL
. P‘ \

l

l 1 . .,
-— — XO(A, sunsb°+B,cosœrb°)t*

!}.

+ K, (A2 + Ba) cos(œfib° —— 90) + K2(A2 + B"’)£Sifl(flb° -— 90)

+ K3(A2+ B“) t' cos(»b° —— 60)

+ K[â(B2—— A2) cos(m+0+ ) + AB sin(1ib° + Ôo}û]

+ K 5[â(B‘—’ —— A2)
sin(v‘°+60

)— ABCDS(U‘°+ 00 )]t
+ KG {%(B2 _ A°+2)cos(fu )+ AB siu(œfl°+ o…]

Si, dans le second membre de cette foflu11le, on remplace les lettresX
et K pm Y et .\I, (… obtiendra la vale… de d‘ @; si lon y remplace les

lettres X et K par Z et P, 011 obtiendra }a valeur de d‘a. On aura
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ensuite

3,6 ; ———.UO(A 5111 115
°+ B cqsfl5°)—— _U0 (A (:o—1115___,Bsi1115°)t

+ :; U0(À| C05'Üb°"“ B) Si“‘lfi)°) +
"î;

Ùo(A) Si" 'Ü‘00
“):" B| COSÎfi)0)t

1 .
' , .—ë ‘

—— —f1U0(A' cosfl5°—— B, 5111115°)H

-+— L,( +B2) sin(110 __
e_
0)+ L2(Afi + 132)! COS(…)g _ 90)

+
+"Ls<A

+ B“)? sin(11°—Â— &) ‘

. _

L°'—[%(Bz A2))SÎÜÜ"° + 9) ——-— AB cos(u5°+ Go))

[%(B2 A2)008(1fi>°+ 60) + AB sin(-i1{,° + e… ;
[%(B2_ A2) “i"(°bo + 60) — AB COS('UE1°+ Ûo)]t°

++L5
+]…

Si, dans le-second membre de cette formule, on remplace les leltresU
et L par V et N, on obtiendra la valeur de <). za; si l’on y remplace les
lettres U et L par W et Q, on obtiendra la valeur de o“, )1. On aura
enfin

Z .

f«),ndt= 3 %—°(A s1n115°+B0œ115°)

——————(Acosfl5°—Bsim15°)t
n 0 . _.

+9;;:(A,cos%°—B,sunfifi)
.. z .

' ‘

+ÔË:(A
5111115°+B c05115°)t

n_ “?:;Z°(A 005115°—_——B s11111‘°)i“3
3111

+11” (1)1++B2)si11(1150——60 )+ ÏÎ2(A2++B )1005(11l1°——6.,)

+IIg (A2 +B°)JZ2 51n(115°——9 )
+fl [%(B°r A2)sin(—5°u+…,Û)——AB105(11‘ 90)]
+ H“[à—(B -———)A2)COS(115°+90) +AB sin (115° +90 ))t

-+,—&H
l[ä(B2— A._°)si11(3115+9)——àBcus,(ü°+ô))Ït°.

()b5e1vons que, 1)a115ces vale1nsded‘ ), q)), 9, }”d‘ ndl, etda11s les
'

_9...
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valeurs de d‘,_e,_ d‘,;;, 3, a,, &, A qui s"e_n déduisent, les termes dargu-'-
ment mjä° ont des coefficients du premier ordre au moins,” et que les
termes d’argumean 115° i- 9,, ont des coefficients du second ordre.

Cas de m',= + 2.

Terme considéré de R2 : Cy”c05Jb: Cy’” cos(b + 29’).

On a
A

\ _

X,,[äBU -——A_°) cosb°—— AB sinb°]
'

+É;X,, [%(B2 —A2) siub°+ABcosb°]t
2

;, X,, [% (B2 — A2) cosb° - AB sinb°]t_°,
_

Si, dans le second membre cle,cette)fbrmule,on remplace la lettre X
par la lettre Y, on obtient la valeur de 8, e; si,l’on y remplace la.
lettre X par la lettre Z, on obtient la valeur de 8, a. On a ensuite

8, 6 = ——
-É;U, [%(B2 —— A2) siub° + A_B cosb°]

+ É, U0 [; (132 … A°)cosb° _— AB si… b°]z
2+-,, U,[—-B°ä( —A°)sinb°+ABçqsb°]fi.

Si, dans le second membre de cette formule, on remplace la lettre U
par la lettre V, on obtient la vaieur de 8,5; si l’on y remplace la
lettre U par la lettre W, on obtient la valeur de 3.‘À. On a enfin

fô, ndt :: ——18î—,-Ë—°[ä-(B°
—— A'”) si‘nb° + ABcosb°]

+ 12 2,— %[â—(B° —— A2) cosb°—— ABsinb"]t
F. ..

+ 3 £, % [%(B°;— A?) sinb° + ABeosh°]z2 {_

___,

O‘bservons que, dans ces valeurs de 3, y, 8, @, f8,n dt,.—urefitqlahs_;Jes
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valeurs de 3—, e, 31, ap3,=a, 3 21quisen dedu1:ent 10115

les te1mes 50111
du second ordre :. _; » .-' ’=‘

' '

Cas de m',= —— 2.

Terme considéré de R, : C7”“COSJL-= Cy’21:05(b —— 29’).

M, _——4,X[;(B2—A2)cosb°+ ABsinb°]

+ÆX [;;—(B 'A?)'sinb°;—‘ABc5sbo]z

—— -———îX, [—2—
(B”«è—iA2)cosb°+ABsînb°]fi.

Si, dans le secOnd‘îfië13brëdé551216 forÏh_,11111 on Fremplace la lettre X
par la lettre Y, on obtient la valeur de 3 e; si lon y remplace la
lettre X par la leftr‘e Z, On obtient la valeur dé 3,a011 à ènsuilé

'j.' "'.

3, 6..—— —-’—ÉU,[%(B—A°)smb ABCOSb"]î€

+
É;

U,,[â—(B2 -— A”) 60511" + AB sinb°] t

+ i: U,[;(B2 ———-A£2) 's“in-b°” _; AB 005M]12

Si, dans le second; 1119111bœ dé betthbrm111é, 1311 1‘B1nplace la lettre U
par la lettre V, on obtient la valeur de 3, 25; si lon y remplace la
lettre U [1211 la lettreW, on obhent lavale…dé3, 21 011àenfin

”zo
, \ !:

13711115:—-—-18;—;[%(——'A2)smb°— A‘B cosfi°]
_r_z_Z9[%(B2 A2)co—,b°+ÏÏ‘ABsini1°]t
Ï—ë'Ï- %—(B2=— A”) 51111)” —;'— —AB cosb°] 152

1“
_.

Obsèrvons 'q11e, da‘1‘15 ces valè1‘1rS de 3, 7, 3—, €Ï j3°n dt, et dans les
valeurs de 3, e, 3, w, 3, a, 3,

21
qui sen déduiseqt, tous les termes sont

1111 sec‘ond ordre * '
5 '. - >ï-- ' "‘ “‘ ‘ "
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dô,n __

'

31 de? 1W "' ‘( )’Î
doivent 110115 servir à calculer les deux pafl_i_es|f8, ndt et 82), de 82 [.

Revenommaintenant aux formules‘————
71—2—

_..—,8 S, qui

,
1 …. ; 3] . ,Chaque terme de l une 011 l autre des q11a11111es ;;»S,prov1ent de l 1111

des termes de la fonction perturbatrice totale R et a le même argu-
,

v

'
— 3J _ment. Par consequenî, on retrouvera dans8,(-ä;) et dans 8,5 les

arguments de la fonction R combinéspar addition e1 soustraction avec
les arguments JL,“, 11110 + 90,, JL,“ + 290, 1150 , 193125… b“ qui figurent
dans les valeurs de 8, y, 8, 6, 8, e, 8,a, 8, (1,8 , A, fd‘,ndt. Repré—
sentons un argument quelconque de R par Q, 011 par ‘F :$: 9', 011 par
1,b —J_— 26’[*], suivant que le coefficient de 6' y eSt égal ou à zéro, 011

à +1, 011 à +2; remplaçons d’ailleurs 7’sin6’, y' cosô’ par leu1s
vale111s At + A, t2, Bt + B, F, de manière que 5’ ne figure plus dans
les a1gum€nîs. Alors, et en négligeant t011jou1s les qtiànt1tés d’ordre

3Jsupérieur au second, 8, 9 8,8 se trouveront exprimés par des

sommes de termes dont lesî1rguments seront de l’unedes formes sui—
vantes :

’

11,“ :: Q, 1110 i 60 i— Q, A.,“ i 260 i 9,

°iW, Mi6,iW, M°i-‘F, ,1fli,b.
‘

Les coefficients de ces termes contiendront la variable, 7 _et__ les
angles @, zs, ), entreront dans les parties :î: Q,:i: ‘Y, :*: 1,{J d.esÿarguments :

or ces quantités 7,6, 5,21 doivent encoreêtreremplaCéê£P&If % + A'y,
9° -+- A9, 570 + Aux, l“ + A)… Faisons cette substitution et appelons Q",
‘F°,

«11° les angles fonctions linéaires du temps auxq1‘i‘els se réduisent 9,
‘F, «p, lorsqu’on rèmplace [, 57,6 par 1°, 25°, 6“. Alors 8, (“g) et 8, S‘ se

composeront de termes ayant des arguments de l’1111e'des formes sui- 
[’ ] Les lettres Q., ‘F, «p reçoivent ici et ga1dèro'n't desorma1s1111651f*fl1ficâtmn diffé—

«_1…-_
, .; *—'L "

{rente de celle qui leur a été attribuée p. 30.
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vanles : __ .

1°‘i:11°," M:ÈQ°i 60,"1,°+1‘10+15g;
110111 111119 141 10111 <

*

‘1°æ‘+—11f-0,Œ*æ°i1°+a… 11°+…11f°, ;1°+1—0—.
-

Comme d’aiîleufs les arguments q11’ 011 vie11tdé11111nérer .1ppa1111111-

d1011t, à l’excePli'ond11'p1‘e11111-,r à des té1111es q111 5916111 1111moins du
premier Ordre, 011 po‘111‘*ra remplacer 904 11211 â”,-qu1.- 11en diffère que
d’une quantité 1111 Second ordre. ‘Nous-reganderons done défin-üive-

3J '
:

' y ‘
"

1 1—

1119111: ô‘, (; et 8,8 comme composes*de termes dont les arguments
sont.de l’une»des_f_fonmes- _

.
_

:
.

1&°i:QË' &Pj:Q“j:ôñ 1L°iäfi‘iizôñ
. 119;t11°, «11°i£1°i 6°, 110 $ 11°,

_

gwiW%…wiwfifiæqwiW%eüiw.
Chacun des termes dont nous venons d‘indiquer le calcul proviendra

de la combinaison d’un certain terme deRR2 ayant pour argument {L,
011 115 :*; 6’, 011 b + 36’ avec un certain terme de R ayant pom argu-
ment Q, 011 ‘F + 5’, 011

111
:t 26'.N0115 av0ns à examiner maintenant

quelles sont les combi11aisOns—de ce genre qui peuvent nous dom‘1e1,
3J _ . o

,

_ l . «
. , \ .dans 8, (—;) et dans 8,8, des part1es 11011 per1nd1ques, (: 95t—a—d1re mea

renfermanf pas comme facteur le sinus 011 le cosinus d'un angle qui
varie avecl-é‘-*tetñps*[*].= “

.

'

'01‘ il est clair que la conditionnéœæ;saire et suffisante pour qu’on
obtienne de 'tellesparties est que dans quelq11’ 1111 des angles

_miQ 1+Q+5,_a+Q+26
(a) 1 111,j—_ÏQ_, 115i£2i6, b_i Q,

Qfl9itIf’ JL,iW:*:Û, …)ÎW, 011ÎLP, 
["] 011 Se souviendra que nous ‘1‘egardons l’angle cr" comme une constante, et

qu1111151 un terme 1enfermant en facteu1 l_e sinus 011 le cosinus d’un multiple de m’ ne
doit pas être considéré comme périodique.
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les coefficients de l, m, 9, I' se réduisent tous les quatre à zéro, ou, ce
qui est la même chose, qu’un des angles de cette liste se réduise soil à
zéro, soit à un multiple de w'. Il sera donc aisé, à l’insmction du (lé-
veloppement de la fonction perturbatrice, de reconnaître quels termes
de R2 ou doit associer à chaque terme de B.

Lorsqu’on néglige les puissances de 7’ supérieures à la seconde, les

coefficients des différents termes de B sont, comme on l’a déjà dit, de
l’une des formes C + (J‘y’2, C 7', C'y’2; les quantités C, (] peuvent elles-

q \ ' ' ' ' ”memes etre developpees suwant Ëes pmssances de y, e, e', —,3(€ 110115

pnusserous ces developpements 1115th au quatrneme degre, en regar-

dant 7, c, e’,
\/(—Î—,

comme du premier. Nous négligerons, par comé-
quent, les termes de R dans lesquels la somme des expnsants de 7, e, e',

\/—Ë;
serait supérieure à 4.

Le développement de R ainsi limité se compose de quatre cent huit
termes. Le défaut d’espace nous empêche de transcrire ici les valeurs
des coefficients; nous nous bornerons à donner la liste des arguments,
en accompagnant chacun d’eux d’un numéro d’ordre qui servira à

désigner le terme correspondant. On se rappellera d’ailleurs que le
coefficient est de la forme C+ C‘y’2, ou Cy', ou Cy’”, selon que le
multiplicateur de 6’ dans l’argument est zéro, ou i I, ou t 2.

Tableau des arguments des dÿ‘fe'œnts termes qui composent
le développement de R.

  

 

Nos Nos N"5
d‘ordre. ARGUMENTS. d’ordre. ARGUMENTS. .

d’ordre. ARGUMENTS.

O. 0 9. 3l—ur—zl' 18. l'+ u’—29’
1. 21—52!’ 10. 21—0—2!‘+9' 19. 31’—— m'——20’

2. zl—29' H. 9-——9' 20. l—cv+2l’— 26’
3. zl’—-29' 42. 21—9—6’ 21. l—w—2l'+ 9.9’

4. l'—z=’ 13. -—6+2l'— 6' 22. zl’—2ar’
5. l—w M. 21+l’—w'—29' 23. l——ur+l’——-m’
ü. 2l—l'——Œ' '15. 2/——l'+m'—2Œ 2—4. l——w—l'+m"
7. zl—— 3l'+m'

{

16. l+rx— 29’ 25. 21—215
8. l+a-—-2l' } 17. 3/——w—29' 26. 21—41'+2u'



Nos
d’ordre.

27.
28.
29.
30.
31 .

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51 .

52.
53.

_
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61 .

62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71 .

ARGUMENTS.

l+m——l'——æ'
l+Ù—3l'+w'
3l—cx—l'—ç’
3l—— m' —— 3l'+5'
——-2ur +-2l’
41—25—2l’
21—29
—— 29+9.l'
l—l’
31—31'
21_9_11_61_l_01
21/—G——31'+ w'+ef
1+Œ—9——2l'+9'
31—m—9—2l’+9'
9+l'—a'— 9'
—9+l'—m’+e'
l—U—{-9-— 9'
l———m‘—9+0'
21—9+1'—6'——0'
21—9—l'+5'…9'
l+cs—6——G'
3l—— a—Q_G'
_9+l'+ml_el
—9+3l'—w'—9'
1—U—9+zl’—O’
l—w+9—al'+9’
21—29-21’+æ@'
21—29+21'—29'
29—29'
2l+2l'— 2m'——-29'
21— 21'+2uv'—- 29’
/+Œ+l'—w'—.—29‘l+a-tha_4y
31—U+l'—m’—— 29’
31—5—1'+m'—29’
2w—26'
41—2ts—29'
U'-— 2w'—-29'
Î—Œ+l'+s'—zâ’
l—U+3l'—Œ'—29'
l—Œ—l'—m'+zû'
l—U—3l'+w'+20'
21—2Œ+21’—26’
21——23—21'+29'
l+l'—29'

PURES ET APPLIQUÉES.
Nos

d’ordre.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81 .

82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91 .

92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111 .

112.
113.
114.
115.
116. 

ARGUMENTS .

l—— 31'+20'
31—1'—— 29'
31'—35'
l—U+zl'—2Œ'
l—ur— 21’+25'
21—2U+ll—U'
21—2m—1'+m'
3l— 3m‘
21 + l'—— 3w'
21 —— 5l'+ 3cr'
[+13 —— 4l'+2m'
31—a—4l'+2m'_ 23+l'+w'
—25'1—3l'—a'
4l— 2Œ—l'—m'
4l—2uv -—— 31'+œ'
l-—3æ+zl’
5l— 3Œ——2l'

-21—29+l'—m'
21—29—1'+æ'
l—l—w—29
31—13—29
_29+ll+m_r
—29+3l'—m'
l—Ü—29+21'
l—Œ+29—2l'
l——m'l—zl'+u',
——z;r+l'
2l—w—l’
31—2l'—w'
31—41'+5'
21—1—t7— 31‘
4l—m—3l'
21—— 0—41'+m'+9'
l+Œ—9—l'——m'+6'
l+Œ—9—3l'+m'+9'
3l—a—9—l’—U’+9'
31——Cî—9—3l'+a'+9’
—25+9+21'-—0’
4l-—— 9.ur—— 9—21'+0'
9+2l'—2m'——0'
——9+21'— 2m'+9‘
l—Œ+9+l'—m'—O'
l—w+9——l'+ a'—e"

Tome XV (..e série). _ MARS ,(q70.

 

Nos
d’ordre

117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131 .

132.
133.
131.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141 .

142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.
160.
161.

73

ABGUMENTS.

l—Œ—9+l'—m'-Æ—O'
l—œ—9—l'+uw'+0'
21—25+9—9'
21—2w—0—l—9' -

21—9+21'—25'—0'
2l—9—21’+2m'——9'
l+Œ——9+l'—Œ'-—O'
l+Œ—9—l’+æ'—O'
3l—m—9+l'—m'——9'
31—Œ—9—l'+5'—-6'
2m—9—9'
41«—2$—9—9'
—9+41'——2m'—9'
l—fi—9+l'+w'-Q'
l—Œ—9+3l'—m'—6’
l-a+9—F-æ%Æ’
l—U+9—3l'+fil—}—9'
21—-—2u—9+21'—0'
21—26+9—2l'+0’
21—30+6’
21—38+21’—9'
l—O—l'+0’
l+6—l'——9'
3L-9—3N+1
l——9+l'—e'
l+9—3l'+6'
31—9—l’-——9’
21—29—l'—m'+20'
2l'“29—31'—l—75'-1—2e'
l—1—a—zG—2l’—f—_29'
3l—U—20—21'+29‘
2l“—29+1'+Œ'—20'
21—29+3l'—m'—29’
l+w—29+21’—20'
3l—w—29—1—21'+29'
29+l'—w'—29’
—29-1—l'—æ'+20'
l—tY—1—29—29’
Ï—Œ—29—1—29'
21—{-31’——3æ-'—29'
21—3l'+36'—26'F+w+zfi—zæ_gy
l+Œ—Ql'+2m'—QO’
31—5+21'—2m'—26'
3l°—U—zl'+2m'——uû'

' 10
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Nos { Nos
d’ordre. ARGUMENTS. d’ordre.

» -ARGUMENTS.
… d’ordre. ARGUMENT8.

462. 2a+l'——‘m'—ae' 207. 1—33+311—3' 252. —2Œ+0+1'+87'—0'
163. -—2Œ—1—l’——ur'+29' 208. 5l—3a—l‘— m' 253. —zw+9+3l'-—m'——G'
164. 41—23+l'—w'——20’ 209. 51—3‘u-*—31'+æ' 254, 41—25_9_['._m'+0"
165. 4l+2w—l’+ m'-—- 29' 210. 21— 4m‘+ 21' 255. 4l—2m—9—3Z’+a’+6'
166. l—35+29' 211. 61—45—2l' 256. [_ 3m+9+21'——9'
167. 51—35—22 212. 21—29+2l'——25' 257. 51—3a-—9—2l’+£"
168. l'—— 3cr'+ 29' 213. 21—20—21'+m'. 258 Q+ 37'._ 3.—.—’…9’
169. 51'——‘3m'—20' 214. l+_m—20+l'— m’ 259, -0+31’-…35'+6’
170. l—æ+4l'—2ü'—zû' 215. l+æ—29—l'+ u7' 260. l—a+0+2l'—2m'—ê’
171. l—w—4l'+2w'+20‘ 216. 3l—u—29+l'—a' 261. l—u—1—9—2l'+2w’——9'
172. 21—2‘5+l'+Œ'—29' 217. 31—3—29-—1'+3' 202. 1_34—9+-21'—2æ'+0'
173. 21—213—1—3l'—a’—29' 218. 2w—20 263. !—w—0——2l'+25’+0'
174. 2l—zm—l'—a'+29' 219. 4l—2u—29 264. 21—-26+9+l'—u'—0'
175. 21—25—3l'+m'+29' 220. —29+41'——2w' 265. 2l—2w+0——l'+m'—_G’
176. 3l—-— 3w+2l'——29' 221. l—a—29+l'+ 7:7' 266. zl—2w——0+l'——w'+9'
177. 3!—3m—2l'+28' 222. l-— m—zG+31’—m’ 267. 2l—2m—B—l'+a'+€'
173. l+Œ'—29’ ' 223. l——w+29—l’—m' 268. 31—3a—1—0-«6'.
179. l+2l'— a'—29' 224. [—a+20———31'+ 7:7' 269. 3l-———3m——0+0' _

180. tr+l'—-29' 223. 21—23—29—1—27' 270. 21—9+31'—3a'—6'
181. 2!—w+l'—29' 226. 21—2w+2€—-21' 271. 21—6—- 31’+3.w'-— 0'
182. l— 2l’——m'+20' 227. 21—— 49+2l’ 272. l+a-—0+zl'——za'«-G’
183. l—4l'+a'+29’ 228. l+l'—2w' 273. !+w——O——2l’+zm'-—G'
184. -——— w+31'— 29' 229. l—— 31'+25’ 274. 31—m—0+21’——2m'—6'
185— 21—— 5 —— 3l'+ 29' 230. 6 -— m' 275. 31—a—9—2l’+2a"—0'
186. 31—cr'—— 20' 231. —4—m+zl'——m' 276. zw——0+l'——m'-—G'
187. 31—2l'+m'—20'

1

232. 21—87—æ' 277. —2m+9+1'——Œ'+ 9'
188. 2l+w——l'——20’

|

233. 21—m—2l’+ r.7' 278. 41—26—6+l‘—37'—0'
180. 41—3_z'—20' * 231. l—2rx+l" 279. 4/._23_0—1'+8'_e'
190. 4l'—4a' 1235. 31—2c7—l’ 280. l——3w+0+9’
191. l——cr+3l'—3m' 1230. 3l—l'—am' 1281. 51-3m—6—6Î
192. l—m—31’+3w’ 237. 3l—5l’-1—2m’ i 282. 9+l‘—3a’+9'
103. 21—2m+21’——2m'

1238.
21—1—-—75—2l'———cr' 1283. .,——9+51'—33'——0'

1$14. 21—25—2l'+2w' , 239. 21+w--—4l'+13'
1

284 !——‘—a-—9+4l’—2m'—-G’
195. 37… 33+1'—3' 13 240. 41—3—2zf—3' 285. 1…8+0_47'+23'+0'
196. 3l— 3cr—l'+w' 1 241. 41—m—4l'+m' ' 286. 21—4287—30—1—l’4—m’5-9'
197. 41—43 1212. l+2a——31’ 1287. 21—23—e+31'—3'_9'
198. zl+2l'— 4cs’

1

243. 51— 265“ —— 31’
1

288. 21—2w+9—l’——:’+9'
199. 21—61'+4c7'

1

l—29—+-l'
1

289. 21—2a+6—31'+m’+9'
200. l+zz+l’—— 387“ 245. 3l—29-1’ 1290. 31—3m—9+2l'—9’
201. l—+—u-—5!'+3œ' 46. [+26—3l’ \

f 291. 31—-— 367 +6—2l'+0'
202. 3l—cr+l'— 387' 247. 41 —— 41’

1292.
21—— 39+l’-— r‘.s.'+ 6'

203. 3l'Â——Œ—— 51‘+ 367, 248. 2l—9+ l'— 31:7'+9'
!

293. 211_-——39——_—l'-+u'.+9'
201. -—2w+4l'—2m' 249. 2l—9—51'+3m’+9" 294. >l+w—39+.6'
205. 4! — za—4l'+2m' 250.

l+uv—G—4l'+2m'+9’1
295. 31—m—39+9'

206. l- 3m+l'-+—cr'
'

251. 31—m—9—4l'4—2œ'4—0'. 296. zl—— 39+l'—1—w';6’



Nos
_ d’ordre.

297.
298.
299.
300.
301 .

302.
303.
304.
305.
306.
307.
308 .

309.
310.
311 .

312.
313.
314.
315.
316.
317.
318.
319.
320.
321 .

322.
323.
324.
325.
326.
327.
328.
329.
330.
331 .

332.
333.

=
*

*PÜRESEEŒ&PPLÏQUÉES+
’ ABGUMENTS.

2l—— 30+ 31'—— m'—— 6'
[+13 —— 39“—+—2l"—6"t
3l —- m' ——,:3__9 + zl'—,— 9'
l—9—cr'=+9' _

l—9— 2l'+w'+6'+ a+9.+ l’— 9'
2l+ cr-— e.— w+er,
1+9 _ ..f_e'
l+e—zfl+d—Œ-
—m—9+F+€
21—m+9—l'-—9'
3l—9+2l'—— a'+9',
3l—9— âl'+w'+6'
2l+cr——9——3l'+9'
41+5+9—31'+0'
l—+9+zz'—9' '

l—9+2l'—m’——9'—
w——9+l'— 9'
21—m—9+1'——9'
l+9——_21'—m'+9'
l+9—41'+5'+9’
——w—9+31'—9’-
21—a+9—3l'+9'
31——- 9 —— u’—— 9’
3l — 9 -——— 2'l'—l— m"—_—9'
2l+a‘——O——-l’-—9'
4l—m—9—l'-——G'
2l—29—4l'+2m'+29'
l+w—26—l'—m'+29'
l+w—29—3l’+m'—l—‘2‘9'

31—m—29—l'—2'+26'
31——w—29—31'+m'+29’
+2w+20 + 2l'-—- 29’
41—2m+20-—21'+29'
21—29+41’—2a’—2Q'
l+æ——2G+l'+m'—2*G’
{+ ;,— _2-6 +3l'+m'——‘2'91.

'

335.

'

342.

 

   

 

NOS

d‘ordre
334.

ARGUMENTS

31—w—29+l'+13'—29'
—._31——1‘5—29+3l'+a’+29’
2u—29-—1—2l'-_—297
41—26—29+21'—_9'
29-+2l'——2m’—20”
——2Q—+ 2l'——2w'+_29'

.b—cr.+—29+l’—a'—29'
l——cr+26—_—l'}—'—z:r'——

l—w—29+l'—w'+29'
l—m+2B——l'+rz'+29'
21—2m+20—29’
2_l——- 21.1 — 29+ 202

_.

21-+41'——4w'-—26'
21*—4‘l'+4a’—29' .

-l+m‘—}—3['——3a'——_29'
« l.+a——3l'+3m'—- 2’6'

31—w+31’—3m’—29'
31—5+31’+36'—20'

.2w+2l’—— 2w'—:—29';_+ 25+21'—-2a'+—29'
41—2m+21'—2œ'—26'
41—25—21'+2w'—29'
l—3u.+ l'—— w'+29'
l— 3.1-l'+ a'+29_"
51——35+l'—w'—26'
5l—3U—l'+œ'—2BÏ
2l——4w+29’
61—44m—29'
2l'——- 4u'+29'
61'——4w'-—29’
l——-m—l'+3cï'—2OÏ_
l—a+5l’—3m’—2Gf
l—m+l'+3uv'+29“
l-—œ—51'+ 31:1'+‘29'
2l—2œ+41'—2w’—29'
2l—2m—4l‘+2w’+20'
3Z+SŒ+I’+Œ’—-29ï

336. v.

337.
338.
339:
340.—

341 .-

343 .

344.
345.
346.
347.
348.
349.
350.
351 .

352.
353.
354.
355.
356.
357 .

358.
359.
360.
361 .

362.-
363.
364.
365.
366.
367.
368.
369.
370.

   

  

295
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d’ordre ARGUMENTS.

371. . 31—3w+3l'—a'——26'
372. 34—3a—1'—m+29'
373. 31—36—31'+w'+29'
374._ 41—4m+2l’——29’
375. 4l———4cx—.—2l'+29'
376. 2l+40+29'
377. [_ l'—{—_2af— 2—6’

378. l+_3l’-—.—2w’——29’
379. a+ur'-— 29'
380. a+2l’—a_’—20’
381. 21—a+5'——29'
382. 2l——æ+2l'—m'— 29’
383. l—2a—l’+29'
384.. 31—-2m+l'—29’
385.

. l-—-l_'— 2cr'+ 29'
386. l—51'+2;1'+29'
387. —-Œ+2l'+w'—29'
388. ——_zs +4!'—-w'——29'
389. 21—m—2l'—w'+29'
390. 2l—w+4l’+w'+29'
391. l—2a+31'—28'
392. 31—2m— 31'+29'
393. 31+l'—- 2w'-— 29'
394. 31—31'+2a'—26’
395. 2l+zx— m'—— 29'
396. 21+a—21'+m'—28'
397. 4l—m'—t_ï'—— 2_9’

'

398. 41—w—2l'—+0'—29'
399. [+25 —l'—,—29'
400. 5l———2ur—-l'— 29’
401. l—29—l’+29"
402. l+26+l'——26'

_

403. 31—20—31'+26'
404. 3l——29+_l'—20'
405. l+29+31'—26’
406. 21——4l’+29'
407. 4l——2l'——29'

Le développementule R2 s’obtient 311supprimant dans le dévelop-
pement de B les trois termesqui poxtent, dans le tableau précédent,
les n°“ 0,11 et 55.

'

‘

\

Cherchons maintenant quels tenues de B._, il faut assOcier à Chaque
IO..



76 JOURNALz DEMATHÉM—ATIQŒS
terme de R. Les termes étant désignés_par leurs numéros dbrdre, con—
formément au tableau ci—dessus, prenoms d’abord dans R ‘le1erme o.
Il est de la forme (C + ë7”)cosQ, l’argument Q se-réduiSant *iCi à
zéro; les anglesàconsidérerdansla-liste(n), page 71, sont donc &; JL»i 6,
…% :: 26, %, 115i 9, b. Comme d’ailleur‘sla somme des multiplicateurs‘
de l, m, 6, l’, m' est toujours zéro dans JL,, 'i 1 dans %, :+: 2 dans b,
pour qu’un des angles JL,, & i 6, JL :':29 se“ réduise soit à Zéro, soit
à un multiple de w', il faut qu’on ait JL, :: 0, ou JL, = i (26 -—- 2w');
pour qu’un des angles %, 155 i 6 se réduise à zéro ou à un multiple
de m', il faut qu’onait % : :*: 9, ou m; :: i (@ —‘2w’); enfin, pour
que b se réduise à un multiple de w', il faut qu’on ait b = 257'. Aucun
des termes de R2 compris dans le développementprécédent ne satis—
fait à l’une ou à l’autre de ces Conditions : ainsi aucun terme de R,,
associé au terme 0 de B, ne donne de partie non périodique dans 821.

Prenons ensuite dans R le terme 1. Il est encore de la forme
(C + ë'ÿ'2) cosQ, Q étant égal à 2l -— 2l': il faut donc ici que l’un des
angles A., :“: (2l —— 2l’), &; :*: (2l—— 2l') :*: 5, & i (2Z -—— 2l’) :t 26,
ub i (2l— 21’), ‘U‘o i (2! —— 2l’) i 6, b:i:(21—— 21’) se réduise à zéro
ou à un multiple de m’. Comme, dans notre développement de B, les
arguments sont toujours écrits de façon que le multiplicateur de ly
ait le signe +, on ne pourra satisfäire à la condition énoncée qu’en
faisant l’une des hypothèses sùivantes :

-ï._=2/-—2/', &:2l—i—26—2l'—2æ', A;=2l-—-26——21’+25',
ua:gl+6——æl' 115=2/—— @ ——2/' Mb==zl+ 9 ——2l'—275',

ul,,=2[-—5-2l’+25’, b =2/—2l'+2a’, !) =2l—2l'——2w’.

De ces neuf hypothèses, la première est vérifiée,par le terme 1 de 32,
la troisième par le terme 213, la cinquième par le terme 10, la septième
par le terme 1 22 et la huitième par le terme 57; les autres ne sont vé—

rifiées par aucun des tenues de 32 compris dans notredéveloppement.
Ainsi on obtiendra des parties non périodiques de 821 en associantau
terme 1 de B les termes 1, 10, 57,122, 213 de B2.

En continuant ainsi, on verra quels termes de B2 doivent être asso-
ciés avec chaque terme de R, et on trouvera que le nombre des com-
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binaisons satisfaisant aux conditions énoncées ci_-dessu5 est de 763.
Mais, avant d’en:écrire letableau, il convient d’expliquer le partage
de ces eombinaisons en un certain nombre de groupes pour chacun
desquels on peut construire des formules générales dgnnant les parties
11011 périodiquescorresp0ndantes de ‘28 l. -—

Si !’argument du terme pris dans R, 011, pour parler plus brièvement,
si l’argument de R est de la formeQ, cest—à—dire ne contient pas 6',
l’argument de R2 devra être de l’une des formes.

,1, 115 + 6’, 115 — 6’, b + 26’, b —— zô’.

81 l’argumet11 de R2 est de la forme JL, on devra avoir °}5—_ Q,.ou
…%=Q— 26+2w', ou JL,: Q+26—2w'; s1| estdelaf0rme1} +6',
on devra avoir 115*_— -— 6, 011 115 = S.). + 6 —— 255“, sil est de la forme
115 —- 6', on devra avoir 115 =(! + 5, 011 115 = Q -— 9 + 265'; s’il est de.
la forme 1) + 29',Ôn devra avoir b = .Q.— 2m’; s’il est de la forme
b -—— 29', 011 devra avoir b”: 9 + 2zs'.

Si !’a1gument de B est de la forme ‘_F + 6', celui de B2 devra être de
!’ unedes f01mes 45, 115 + 5',115 —-— 5'. S’il est de la forme …‘b, on devra
avoir JL, =‘F+ 6, 011 J5 : ‘I’ —- 6 + 2w’ ; s’il est de la faune 115 + 6’,

devra avoir 155 =‘i’; s’il est de la forme 115 -— Û’, on devta avoir: ‘F + 25'.
’

_

Si l’argument de R est de la forme ‘i’ —— 6’, celui de R, devra être de
l’une des formes Jte, 115 + 6', 115 — 6'. S’il est de la forme au, on devra
avoir Jt, : ‘F —— 9, 011 JL : ‘F + 6 ——- 2w’; s’il est de la forme 115 + 6’,
on devra avoir 115 = ‘1’ — zw’; s’il est de la forme 115 + 5', on devra

_

avoir 115 = ‘If.
Si !’argument de R est de la forme 13 + 26',cel11i de B,

devra
être de

la f01me 1119, et on devra avoir au:: n‘!» + 215' . »

Enfin, si l’argument de R est de la forme
11;

———*-26’, celui de R2 devra
encore être de la forme JL;-mais 011 devra avoir 1th : 1,=‘J —— 2w’.

011 est conduit par là à distinguer dix—neuf cas, que 110115 rangerbus
_ dans l’ordre indiqué par le tableau suivant :
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ARGUMENT ARGUMENT -

.
, -

,

\
RELATION ENTRE LES DEUX, ARGUMENTS.

de R. * de Br -
4

1" cas ........ . Q A‘,
' JL,_— D. \

2° cas.......... 11 …1, ,:1,-_ g __ 29 + 2,—

3° 035 .......... Q cÂ9 c{9= Q_ + 20_——- ‘). $
4° cas.......... Q_ 13‘.>_—0' u5=Q+O

'

5" cas .......... £). 1fi,_—-9'% =Q—Q—+_gg'
6°cas.......... Q 1S‘a+9" , 15‘ :il—6.1

_

7°cas......... Q m,+9' gg,=Q+0—_2w'
8°cas...…….‘.. \}’+0’ Jb Jb=‘F+9
9° cas .......... ‘Y+ 9' JL» Jb : ‘F —— 0 + 25’

10° cas .......... ‘F— 9' …% JL» : \F —- 0

11° cas......... \If—— O' & °7—1,=‘P+9'—261'
12° cas .......... D. b — 20' b = Q -+—.2m'
13°cas.......... (1 b +20’ b=.Q—2m‘
14° cas.......... ÿ+29' Jb JL;=ÿ+2æ-'
IŸŒS......... $—2W & a%=ÿ—2Æ
16° cas.......... ‘F—t— 9' “III) + 9' «m,, = ‘?

17° cas .......... ‘I"— 9' 115 — 9' 'ü‘a = “r’

18°cas .......... ‘F+9’ qj‘o—9' q}b=‘F+ 2ts'
19° cas.......... ‘F——9’ 1I‘.,+9' u}, : ‘F——2m"

 

Voici maintenant la répartition entre ces dix-neuf cas des sept cent
soixanle-trois combinaisons propres à fournir des parties non pério—
diques dans la longitude moyenne de la Lune. Dans chaque colonne
de ce tableau, les nombres de gauche sont les numéros des termes de
R, et les nombres de droite sont les numéros des termes de R,, qu’on
doit leur associer.

Tableau des 763 combinaisons réparties entre les 19 cas.

1“ cas.

11

4»
5)
6)
7)
8,
91

22,
meoœuœa-m—{€

 

1“ cas (suite) .

23,
24,
25,
26,
27a
28,
29,
30,  

1“ cas (suite).)[
23 31, 31

%

24 32, 32
i

25 33, 33
!

26, 34, 34 '

27 35, 35
Ë

28 36, 36
É

29 74, 74
|

30 75 75 i
 

1" cas (suite). 1"r cas(suite).‘ 1“r cas (suite).
76, 76 84,“ 84 92, 92
77, 77 85, 85 93, 93
78, 78 86, 86' 94, 94
79, 79 875 872“ 951“ 95“
80, 80 88, 88 96, 96
81, 81 89, 89 97, 97
82, 82 go, go 98, 98
83, 83 9‘, 9l 99, 99  



 

I°" cas (suite) .

100,
101,
102,
103,
104,
105,
190,
191,
192,
193,
194,
195,
196,

I971
198,

1991
200,
201,
202,
203,
204,
205,
206,
2071
208,
2091
210,
211,
212,
213,
214,
215,
216,

' 2'71
218,
2'9:
220,
221,
222,
223,
2241
225,
226,
2271
228,
2291

100
101
102
103
104 -

105

190
191

,‘92
193
194
195
196
]97
198
‘99
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227,
228
229,
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1°r cas (suite). 3° cas.

230, 230 24, 223
231, 231 34, 22
232, 232 76, 97
233, 233' 90, 80
234, 234 91, 6
235, 235 94, 4
236, 236 95, 74
237, 237 96, 75
238, 238 192, 224
239, 239 194, 226
240, 240 212, 198
241, 241 213, 1

242, 242 _214, 200
243, 243 215, 27
244, 244 216, 202
2451 245 2171 29
246, 246 220, 190
247, 247 221, 23

_ ______ 222, 191
225, 193

2°CÛS. 227, 212
I) 2'3 2291 246
41 94 244, 228
6, 91 245, 236

221 34 __ …__
23, 221 _

27, 215 _4°
rax.

29, 217 4, 41
74, 95 5» 43
75, 96.‘ 22, 113
80, 90 . 23, 115.
97,6 76 24, 116

190, 220 25, 119
191, 222 _

31, 111
193, 225 33, 12
198, 212. 34, ,13
200, 214 35, 139
202, 216 74, 258
212, 227 75, 260
223, 24_ 76, 261
224, 192 77, 264
226, 194 1 78, 265
2282, 244 79, 268.
236, 245 84,, 252.
246, 229 85,, 253.

-______ ______ 88,4 256  

4° ms (suite).

901 45
911 46

_
92, 47
931 48
94, 49
95, 50
96, 51
98, 304
99, 305

100, 302
101, 307
212, 121
213, 122
214, 123
215, 124
216, 125
217, 126
218, 127
219, 128
220, 129
221, 130
222, 131
225, 134
227, 137
244, 141
245, 143

5e (YLî.

1, 122
4, 49
6, 46
71 271
8, 273
9; 275

22, 13
23, 130
271 124
29, 126
74, 50
75, 51

771 285
80, 45
86, 279«
90, 296
97: 251

\ APPLIQUEES. ,

5° cas (suite).

_—

 

 

98, 312
102, 321
190, 129
191, 131
193, 134
198, 121
200, 123
202, 125
212, 137
223, 116
228, 141
236, 143

6°(vuu
!, 10
4, 42
51 44
6, 37
7, 38
8, 39
91 40

22, 114
23, 117
24, 118
25, 120
26, 106
271 107
28, 108
29, 109
30, 110
32, 112
33, ’136
35, 138
36, 140
741 259
75, 262
76, 263
77, 266
78, 267
791, 269
801 248
81,‘ 249
82, 250
83, 251
86, 254

7?)

6e ms (suite).
87, 255
891' 257
90, 292
91, 293
92, 294
93, 295
971 52
98, 300
99, 301

100, 306
101, 303
102, 308
103, 309
104, 310
105, 311
223, 132
224, 133
226, 135
246, 142

78 cas.
4, 282

24, 132
341 I 14
76, 752
78, 288
8/, 277
90, 248
911 37
941 42
95, 259
96, 262
99, 316

192, 133
194, 135
213, 10
215, 107
217, 109
221, 117
229, 142

8° cas.
10, 1

37, 0 

 

 



 

80
8° cas (suite).

38,
39,
40,
42,
44,
52,

106,
107,
108,

1091
110,
112,
114,
“71
118,
120,
132,
133,
135.
136,
138,
140,
142,
248,
2491
250,
251,
254,
255,
257,
259}
262,
263,
266,
267,
269,
292,
293,
294,
295,
300,
301,
303,
306,
308,
309,

\]

Ut-ä@

œx1

30
32
22
23
24
25

223
224
226

101
100
102
103

 

 

8“ cas (suite) .

310,
311,

96
10,
37,
421
52,

107,
109,
114,

.1 17,
132,
133,
135,
142,
248,
259,
262,
277—
282,
288,
316,

10
[2,
13,

4h
43,
45,
46,
47,
48,
49v
50,
51,

111,
113,
115,
116,
119,
121,
122,
123,
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12° cas (suite). '

14" ms (suite).

104
105

(‘fl.“ .

 

10e cas (suite).
124,
125,
126,
1271
128,
129,
130,
131,
134,
137,
139,
141,
143,
252,
253,
256,
358,
260,
261,
264,
265,
268,
302,
304,
305,
307,

11e

13,
45,
46,
49,
50,
51,

116,
121,
122,
123,
124,
125,
126,
129,
130,
131,
134,

215
216
217,
21 8

219
220
221
222
225

ICI

(”3
.

22
80

74
75

223
198

200
27

202
29

190
23

191
193  

1 1° ms (suite).
137,
“141,
143,
261,
271,
273,
275,
279,
286,
296,
312,

“321 ,

24,

27,
28,
291
30,
32,
35,
36,
74)

771
80,
86,
9°»
98,

102,
190,
191,
193,
195,
198,
200,

212
228
236

97
7

' 8

9
86
77
90
98

102

ms.
57
18
15

157
159
161

65
364
347

349
61

351
355
377
394

19
20

172
14

165
148
178
187
64
66
69

370
56
58  

202,
208,
212,
214,
216,
223,
228,
230,
231 ,

232,
236,
238,
240,

13°
4,

22,
23,
241
26,
31,
34,
35,
76,
78,
84,
911
94,
991

1921
194,
196,
206,
213,
215,
217,
221,
229,
233,

146
21,
53,
67,

60
359

54
332
334
341

71
379
387
381

73
396
398

(‘(ZS.

168
362
366

406
353
339
385

21

l74
163
144
153
182
68
70

372
356

53
325
327
342
72

389

cas .

76
21 3

24  

68,
701
721

144.
153,
163,
168,
174,
182,
325,
327,
339,
342,
353,
356,
362,
366,
372,
385,
389,
406,

58,
59,
60,
61,
64,
65,
66,
69,
711
731

148,
157,
159,

192
194
229

91
94
84

4
78
99

215
217

34
221

31
206
22
23

196
35

233
26

CHS.

22
80

74
75

212
198

200
27

202
29

190
23

191
193
228
236
90
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15°cas (suite). 16“cas(suite)… 16°13as (suite).; 17° cas*(sqite). 17° cas(sui-te). 18“ms(suite).
161, 9 109, 109

' 294, 294 , 125, 125 296, 296 266, 286
165, 86 110, 110 1295, _295 Î

126, 126 297, 297 277, _252
172, 77 _112, 112 (300, 300 Ï

127, 127
” 298, 298 282, ,4‘

178, -98 114, 114 301, 301 3 128, 128 299, 299 288, 265
187, 102 117, 117 _303, 303 129, 129 302, _302 292, 296
332, 214 118, 118 306, _306 130, 130 304,, 304 300, 312
“334, 216 '120, 120 308, {308

'

131, 131 305, 305 308, 321
341, 223 132, 132 309, 309 134, 134 307, 307 316, 305
347, 26 , 133, 133 310, 310 , 137, 137 312, 312
349, 28 135, 135 311, 311 139, 139 313, 313

 

   

351, 30 136, 136 316, 316 141, 141 314, 314 19°“ m1-
355, 32 138, 138 317, 317 143, 143 315, 315 13, 114
359, 208 140, 140 319, "319 252, 252 318, 318 41, 282
364, 24 142, 142 _

253, 253 320, 320 45, 248
370, 195 248, 248 256, 256 321, 321 46, 37
'377, 35 1249, 249 ‘7°‘YÜ% 258, 258 322, 1322

‘ 49, 42
«379, 230 250, 250 12, 12 260, 260 323, 323 50, 259
381, 232 5251, 251 13, 13 261, 261 51, 262
387, 231 _254, 254 41, 41 264, 264 116, 132
394, 36 255, 255 43, 43 265, 265 ‘8e‘ï“ï 122, 10
396, 238 257, 257 45, 45 268, 268 10, 122 124, 107
398, 240 259, 259 46, 46 270, 270 37, 46 126, 109

,262, 262 47, 47 271, 271 38, 271 130, 117
> 263, 263 48, —48 272, 272 39, 273 252, 277

16eFÛS— 266, 266 49, 49 273, 273
_ 340, 275 261, 52

10, 10 267, 267 50, 50 274, 274 42, 49 265, 288
37, 37 269, 269 51, 51 275, 275 52, 261 271, 38
38, 38 ,277. 277 111, 111 276, 276 107, «124 273, 39
,39, 39 _280, 280 113, 113 278, 278 109, 126 275, 40
40, 40 282, 282 115, 115 279, 279 114, 13 279, 254
42, 42 285, 285 116, 116 281, 281 117, 130 286, 266
44, 44 288, 288 119, 119 283, 283 132, 116 296, 292
52, 52 289, 289 121, 121 284, 284 248, 45 305, 316

106, 106 291, 291 122, 122 286, 286 254, 279 312, 300
107, 107 292, 292 123, 123“ 287, 287 259, 50 321, 308           108, 108 293, 293 124, 124 290, 290 262, 51

‘

Nous allons donner maintenant, pour chacun des dix-neuf cas, les
formules serva111 à calculer les parties 11011 périodiques de 62l corres-
pondantes aux diverses combinaisons que ce cas comprend; mais il
convient auparavant de définir quelques notations _d01‘1tla signification
sera la même dans toutes ces formules. _

Lorsqu’un terme de la fonction perturbatricesera considéré comme
Tome XV (2° série). —- MARS 1870.

A

_

l !
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appartenant à R2, nous représenterons son coefficient par C + (Î'y'2,
ou par Cy’, ou par Cv”, suivant que l’argument aura l’une des trois
formes JL, ou «I:; i— 6’, ou b i— 25’. Pa?eillement, lorsqu’un terme de la
fonction perturbatrice sera considéré comme appartenant à R, son
coefficient sera représenté par T+Îy'2, ou par Ty', ou par T'y'2,
selon que l’argument sera de l’une des trois formes 9, ou ‘P à 9', ou
b i 29'.

Les lettres m, m,, m2, m' cbntinueront à désigner les multiplicateurs
de l, m, 6, l' dans l’argument JL, ou «fl; i 6’, ou b i 26' d’un terme
de R2 : on aura toujours '

p. :: m(n + /f") + m,j° + m2 h" + m’n'.

Nous poserons [*]   Y __ 2 (IT «Îî“èî— ; + e? a‘T «, dT— (: (((: a2e (((:
;zÎ\/l—— €2 ZZy—q

: 3 d1‘ 1 d1' ! d1‘ . 117_— ——Y,—— '=—-—— =——— :::——n 2a da ’ ('
n d‘y, d :: de’ j n Y’

et pareillement

Ÿ __ 2 dÎ‘ \/Î:Î5—— : + e" d"Ï 7 tlï_ (! da
_ (12€ de za2 \/1—-— à ”“Il

_ 1/3“; dî "' ldî‘ — ldŸ —. 1——)=——— ——- C=—— »=__ =—'_ '} fzçzal+da), nd-y’ ({ nde, j zzY

Enfin nous ferons encore

3m dT '
6111

=——————— -——T, s=———_— ————9 _— _— "' _,
.

a2 dy {:2 de al da (13
3m dT

i——
?… dT

ÜC

Cela posé, reprenons chacun des dix-neuf cas énumérés ci-dessus :

calculons pour une combinaison quelconque de chacun d’eux, et con- 
[*] La lettre 1‘ reçoit ici, et gardera dans la suite du Mémoire, une signification

différente de celle qui lui a été attribuée p. 30.
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formémeflt aux indications déjà données, la ‘partie non périodique de

ô‘.(—Ëë) et celle de O‘, S; intégrons la première deux fois et la sèconde

une fois, puis ajoutons leà résultats de ces intégrations. Nous obtien-
drons ainsi la partie non périodique de ô‘2 l correspondante à lacom-
binaison considérée. On laissera d’ailleurs de côté les termes constants
ou proportionnels au temps, car ils peuvent êtresupposés compris dans
la portion [" :: nt + 1° de la longitude moyenne.

Nous allons écrire explicitement, pour chaque cas, les formules
auxquelles on parvient en suivant cette marche; puis nous en ferons
l’application aux divers_es Combinaisonsque ce cas comprend.

Premier cas.

On prend dans R le terme (T+Îy’ÜcosQ, dans R2 le terme
(C + Ey’”) cost, et on a JL, : 9.

Soit

1 .
' ‘

3m 72 Z,
H = -—

2—1;
[gXO+1YO+ rZ0+s(m2Uo+m, V0+ mWo)] —

—4—- ;? s—(;—:

]_II : %- [gK2+ng+,—Pz+s(mng+m,N2+/nQ2)] + É—sH…

Hm : % [-gK5—ÏM5— rP5+s(rn2 L5+m,N5+sz)] + Êsl‘l…
y-hH“: -2- [gK6—i—iM5+rPB——s(m2L6+m.N6+er)] -—— Êsfl'6,

Hv : 1 [gK7+iM7+rP,+s(m2L,+m,N7+mQ-,)]+ËsIÏ,,»!

H“: [ng+- iM8+I‘P8+S(Ïn2L3 + IH,N3+mQ9)] + {;anml»—

Ill/ 1 0 tv uv dH H' 1 o
de

1 uvH© =î(@m +31”u£_)
77— ()+. 0+î1\ “? 0—î1& _0

dB”
1 1+ î.Q (—————d7) + -2- “Hg

0

 
d H" 115“\' 1 1 vu

———d7 )0
-- %mUVHO+ î3“'(T,)0+ -2—.‘JÏL“HO,

II..
+%W(
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zl—F

[——f:X0——dY0 —— 6Z0+j(nng0+m Vfi—mW0)]+
3"—4—Îâî

_Z_3,
(:M

>; =—
535

[—EXo——dY ——Zz+j(m2U0+mV+…W0+)] 3_”’ îj'z…,
°

+%[CK +3dM+bP3+f(m2L3+m,N3+uzQ3]+'—'Ïjfl3,
):.” : â[—--c K,—- dM,— bP.,+f(m2L7+m,N,+mQ,)]+ —g-ffl,,

E'”: %[——CKS———-a‘Ms—-st+] (1712Ls +…n,N+mQ8)]f++î'_"jns,
__ _1_ 2 'd’Z (lî

V2 d£”F “4£(d72)0+ %
617

%»C E°+“°+% (Tt?%

dz”,
!! Il

—-% (%;—)%%%%%%@%

 
La partie non périodique de 821 correspondante à la combinaison

considérée est
631: (%<D'+ -â—I‘)(A2+ B2)«:3 [*]. 

[*] Le calcul semble d’abord donner, dans le 821 corre5pondant au premier cas, un
3.1

termeen 25: on trouve en effet dans
ô‘l(——) un terme en t'—“ qui peut s’écrire(%“Ho+ H”0) t3,

(12

en désignant par H” !expression
' _

m
? [gK% + (NL + rP4 —%—-- s(rm L4 + 111. N‘ + m Q4)] + ; sIl%.

Mais on a (p. 55 et suiv.)
! l

m = l X…») rv, DL: 1 Y0 9cw, & = — z0 :)va, L4: _ Ua J£”,
PL # P‘ f"

3 P4_31_Ni: lVo.—JBW, QG=-I—Wofia”, m: _ fi __ __ _ _2
_0 9…

p. p. 2 fl.
(: 2 U. a

il suit de là
31): ::

sZ—°H”: ._I_[aXo+ iYo+rZ0+-s(mîUo+m.VÛ+ mW.,)] 9Ï:“'+ ——- — ‘—TG“’=—— )L”’H,
29:

° 4 .“
ou bien

OB” H + H”: O,

et par conséquent, en faisant 7 :: 7u,

%” Ho+ H'L : O.

. . 3J . o o ‘ ' ;\
A1n51 ce terme-en t3 de ô‘. —;

, qu1 eurent prodmt un terme en 1° dans [0211 (It, se
(1

réduit à zéro.
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Deuxième_ _.cas
_i

On prend dans R le terme (T+TJ;”)cosQ dansRR2 le terme
(C+ C7”) cost, et on a Jb= Q—— 26 + 225.

Smt

H ___—……

;}…
gX0 +,iY0+ rZ0+ s[(m2+ 2)U0+ 7714V0+ ran)

3m
12_ Za

4 92 ?
H' :: %)gK5+iM5+rPä—s[(mg+ 2)L5+ in,N5+mQ5]) …

%—
sH5,

"!Hn__ _2_)ng+58M +r‘Ps+s[(-m2+:z)L…——m,N$+mQ8]])+…sH8,
I’”: %)… gK…—— iM…—— rP…+ s[(1122+ 2)L…+ m, N…+ mQ…))

+%SH457 !.
.

7

H“°-= %”)qu7+ iM… + PP…+ 3[(m2+ 2)L_,7+IIZ,N17+IHQHH
"Z

 
+——sII…

H" =%)_ {51€ 9… iM…… :P…+ s[(mQ+ 2)L…+ m. N.9+ '"Q4e])

+ÎsH…,

@ …(î,‘3)0—-Hm +U2£+ °“>](ËËË)

… %[mf—4—N— %(2€+€“)21H0—£(%Ï)0—(2Jï'+—-£Î”)HZ+HBQ

qy …; __ %@]æ, (%!)0+ %[8 + &(231U+ 311“) —— DlL(2(+ Q")](îÊ)
+;[23’+sW+(æg…+Q")(2àlL'-+ :mW)]H——{(Ï———1H) …(…’…“’)H,

IH” , rr "-— ÛÏ(» (£a?) + (23ÏL‘ "l'“ ÙÏLIVV)_HU+ H…
. 0

’
4
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(FH dH" __ L .2 .. 1 + ,+ ....<D _- dmc (d72)0 2[æ 3u-(æmu 311“’)](d7 )} 

+ â—[zë'+ G"+ %(2SÏL'+ 3r«."")”]H0
!+ 311 (“71%“)0“ (2311’+ 31L“)H'O + H'3,

‘ _

2 :
5£;î{

-—— cX0—- dY0 —-— bZ0 +f[(mg+ 2)U0 +1n,V.,+nsz}
3112 !: .Zo'+
“4— ? f 75’

E’ :: %} cK5+dMs+bPä—+—j[(m2+2)L5+m, N5+mQ5H + ËjIÏ5,

E” :
—â—%

—cK3——dMs——bP8+j[(m2+2)le+m,Ns+ran]} + ËfIÎ…
E’” = %; CK… + dM…+ bP… ——f[(m2+ 2)L…+ m,N…—F mQ.7]$

__ %]”…
Z”=Ë-{cK…+ dM…+ bP…+_f[(m2+ 2)L…+ m, N,5+ mQ…]}

+ ËfH…

r : %Ü <ÎÏVÎ>0+ %[KUJÏV—F 25) + &] (%>o 
”

/ IV ' d IV ! ” !V+[—::œv+æ>2—+<æ + aa>]zo—fç(î)o-——œ +;oa+z…
' -———....J… _ »‘1 . 1v / _ —,1v ,

_ (_lî
1“ __ 2.@1L(d72>0+5[{(011 +zam) ŒL(£+2{) +_3](‘d7)0

dl+ [%<Q"+ zä)(am“’+ sz') + %(8“+ 283120“ ï('£ )
I

—— (C"+ 2.@)2‘0+ ŒL-(‘%—)
—— (am“'+ 2:fiL’)EÇ+ 23.

0

La partie non périodique de ô‘2l correspondante à la combinaison
considérée sera (voir p. 49151 Signification de A'1 el de 3,1)

@“2 l : l<I>B‘JA + (ï®'+l l“) A'1t" + (1<1>”+
—‘- F’) B'lt2.12 6 3

_

2
v

2
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Troisième cas.

On prend dans B le terme (T+Îy")cosQ, dans 32 le terme
(C + Ü7'2) 005%, et l’on a a., = 9 + 26 —— 2zz'.

Soit

H :
2‘_y {gX0 + iY0 + '“Zo + s[m2 -— 9.)U0 + m,VO + mwa];

3m 72 2°
—î— Î E“Z’

H’= %{ ——gKG——iMÛ—I‘P6+s[(1712——2)L6+nz,Nô+ch]z+ ”%sllh

I”= %{gK7 +iNL,+ I'P7 +s[(m2 -— 2)L7+m,N7 +mQ7H + l—î-SH7,

H’” :: %{gK… + iM,‘G + rP… — s[(m2 —— 2)L… + m. N… + mQ…]2
m

—— —sH
2 NH

ÏiIV= %th48 + iMl8 ‘+" "P4g + Sl("12 _ 2)IJ18 —*_ ”14N48 + ""Ql81g

+ %ÎSHÀS7

1—1v :: %{ gK20 + M20 + rP20 —— 3[(mg —— 2)L20 + 'n. N2o + ”Med?
!)2

-— -— 3112 209

«» = -— -g—œ(îË): m + wc— w>1<fî—ä>…

++[m'— w—— —â—(%&' —— m21m
dHI/ , IV .” \,

”((%—)0—(2 > _ & )HO+ HO,

 
[s + {(‘2 31U-— sm”) —— mu(2çÏ——€)] (51—Ë)“

__ 1… 5Œ@… 2@1L(7)0+ (17
1

. 2

_

- dH'—

+%[28’—— sw+<ws— cv><m-— mvv>1Ho-— &( )“737—

,7 vdH” ' ,
\ ” v— (2&’—— €)Ho ——- ”‘”(äî)fi (m -— mv“)H… + ……

A ““ "\_«_..‘__ -C-‘. _ __ A_fih »—‘___ .
A»\.__L____,

_
'—** — ‘ \———r\—*-‘W—.…_—flr'C\.\——
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®”:____'_. 2 @) _.I_ .+ '———- “' îl—I—i43“, (W 0 2[6 31L(231L sro )]
dv "

+ â—_[2€' —‘ Œ“Î+ %( 23ÏLÎ“f 31Ï'IŸ-)2]Ho
dH, ' III(__—)……)

… 1
»

'z ;;: —— exo _ m —— bzo +‘f[(mz'—— 2… + …,v………:
3m 12 Z,

—1— T paf;
E’ = % } 0K6+ dM6 -}—bÊ6 +—j[(1712 —— 2)L6 +m,N6 +mQJÈ + îË-fIl…

% 3
- cK._, _ dM, —— [BP7 +f[(m2 —— 2)I»7 + m4Nv + mQ7H

“‘“ “Z“l‘f'n'za

l ll

ZH}: %; _CK43“ dMi8 ‘— be8 +./[('n2 “' 2)L|8+' 'n‘N‘8+ 'nQ'8H
+ %]”48)

“V : %20K20 + (flV120 + bP2o +j'[("12 "" 9‘)L20 '+ ’niN20 "'“ "ZQ20H

“"‘ "Z—j “207

! (PE ! ' (12
F =îjj2 (Î‘r—Î>o_}— E[—_ 'L(‘C‘ "' 2£,) +Æ](Æ)o

+4H@=ch+àmm—umuo
(]ï” ), II |+a(@X—uf—mJa+ &.

)

 
.\

F’——
‘

3311
"22 + ï[—— (311“’———23R')+3Ë(°“—2")+ s] —)

. .“ÎÎ5"‘_ 75.0, ,2… “Q,
_

J‘ ,1‘ ("‘/n

++aw—awmw—zmv—aw—zwua
'

,

!dË’ ! fr__ _ __ ,- . .v___ \ 2&(dv)o_+—,.(& , 20 0
'

gm di”) (au” 2311')>‘"+ >__
(l'y , 0

>

-«0 H0. 
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La partie non périodique de 321 correspondante à la combinaison

considérée sera

[___‘_r:.._ ,_I_ '3 _Ï_n.__f_l'2ô‘zl_lg®B,t _, (6®+3F)Ait+(2® +21“)Bit.

Quatrième cas.

On prend dans R le terme (T + Îy'ÙcosQ, dans B2 le terme
Cy’cos(% —— O’), et l’on a % =}! + 6.

Soient - '
| . 3m :: Z0

H :: ;;; ïgXo+1Y0+rzo+s[(m2—— :)UO+m,VO—l—mW… +Î {135
“(:$

H’ = —— à {
gXO + iY0 + I‘Zo + s[(m2 —— !) U0 + …,"0 + mwa];

'“
4 E‘

IN
Hu_-—_ g2gKa + iM._, + rP2 +s[(m2 —— 1)l… + m, N2 + mQ2] { +

—2—

SÜ2,

_] (ZH 1 J, )v 1‘ dl—l’ _] , _ w , ,,

<1> _ 3{(ÎIÎ)o+ ;(ä—JÇ )H0 + ;Jl‘b(îi—7—'—)O ;(3Tb - mu )Ho+H—…

. 3 'Z0E': à}cXfi-dY.,+bZ…—j[(mg— !)U0—+zrz,Ve+/nWO] ——

——4mPî
—(—J-:

2” z -}_,—icK,, +dNL, +bP3+j'[(mg— i)L3+m,N3+mQa]
%
+ 13/11…

I‘ [ d2' [ r n"" ;£,(’Æ;)fl“ ; (-ÊÎ" —ËV)ZU + 204‘

La partie non périodique de 321 correspondante à la combinaison
considérée sera

,\ __ I I
02 l __ (E

(1) + 51‘) (A“ + B2)t3.

Tome XV (2° série). —- MARS 1870. ,
- I 2
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Cinquième cas.

On prend dans R le terme (T-+ 'Î‘y’ÛcosQ, dans 32 le terme
Cy’cos(u5 —— 9'), et l’on a 155=$2—-— @ +' 2w’.

Soient

H :: _. à—i:gXo + iY0 + rZ0 + s[(m + 1)U0 + m. V0 + mW0H
‘31'Jzn Z.,

—— —-—S—:2090
H' = ““ à13gXo + iYo + "Zn + S[('” + :)U0 + '"|Vo + '”W0H

3122 .Il Z0
—— —— -;S—>4 # a

HH _3_)_3 …gK,, —— iM,, —rP,, +s[(me + 1)L,,+m,Nî —+- mQ,,]} + 'ä—sll,,,II
II!

H"'=%{ä’a,,K +iM5 +1P5 +s[(nu+x1)L5+m,Nä—i—mQî](+——sIh,

H”: %% ———ng — iMG —— rPÜ —i—s[(m2 +— 1)L,fï+— m,N—5 + nle % +? S”…

+ (au] + 311“) H'O —+— H'Ï, ,_
0

a(î“—') — (@+ cv>m + Hg,

3 (" (
>7

1 ,,(I)”: ;m, (£) … (:m'+ arc”)H,, + HO,

o

(lH')0

(1):—

@f:…… - (…… …de

 2_——_—
2IP’{… Xco——aÏY0 ——f)Z0 +j[(mœ +1)U0+—mVOJ—mW{

3m !: Z0

2: £“ {00X0' + (… + M +f[(ma + 1) Ua + "‘»Vo + …”…
{L

3mn Ë.”—
41*”
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E": %;cK5 +dMs + 17135 ——f[(m2 +1)LS + m,N5+th5]} —— â—j‘fl…

2”’= %} cK6 +(an6 + bP6 +f[(rh2 + r‘,LJ—æ— m,N6 +mQfi] } + %fÏlo, . d2’ , …: m[‘ = _— {((17)0—(11+€ÿ)20+20*

Î" _ -— ’ d£ “' ' "" 2 311
dz,

——- (.‘JI'U + 3%”) 2, “+ E”.“ {((—,,;0—(k—ra) °‘*' "??î0
*

» _° "‘

La partie non périodique de 821 correspondante à la combinaison
considérée sera

__1 : & ll , Î : 2 “_
,, l ! r 2

321——ï5‘1’31f' + (gd) + äl“)Alt +(2® + 21“>BJ .

Sixième cas.

On prend dans R le terme (T+Îy‘ÜcosQ, dans B2 le terme
Cy'cos(flb + 6’), et l’on a 195 = —— 6.

Soient

] . . 3 , ZaH : {ÿ{gXo+—1Yo+rzo+s[(m2+1)Uo+m,Vo+mwo]} +
—-£Ï %

s :;7
l _ Ï'

 ‘
. 3 ZuH' = ;; {gX0 + ZY0+I'ZO+ S[(lfi2+ |)U0 +m,Vo+ mWo—]‘î +

——Ë —:—?s ;—9

H": % 3glä2 + iM2 + rP2 + s[(m2 +I--)L2 + m,N2 + mQ,]{ + % sf]…

:
&

’dH : J, …, r ‘ dH_’ 1 ‘ , .
@ = ; &(îiÿ>o + ;(k-+ ’» )H° ““ î°"“'(“«îî)o "” ;(J‘b +3"““…v‘*““d*
«, ..I , ' '

' .z = ——

ÎP {(JX0 + ([Y… + bLO ———j[(m2-+ 1)U—0 + m,V:fl + mWOJ;
3m 12 »Z., »Î #2 a ’

y : %10K3+… +bP3-+J[(ma + [… …,… W… + g…,
.w ! (12' I J, V «! «u1“: ;Ê.(W)o+ ; (&+C )2'0 + >“0°
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La- partie non__pério_dique de 821 çqr1;equpdantç«à la C_9mbinaison

considérée serâ “ ' ‘ .. _
.. ,

_

..\.321=<%®+‘%I‘) (—,A°ë+ B“)t3.,

Septième cas.

On prend dans R le terme (T+ 'Î7'”) cosQ, dada R2 le terme
Cy'cos(afib + 9'), et l’on a 155 =: Q + 9 —— zw’.

 Soient »

l .
'

H = —
292

âgX0 +1Y0 + I‘Z0 + s[(m2 —— |)U0 + m,V0 + mWOH
301 ‘n Z0…
_2— p.3 u ’

1 — .
'

.
3) Z.,

[“1’ ___ ;;{5XÛ+IYO+;‘ZO+S[(mg——l)U0+m,Vo+mW0]â+
—â—‘£;s -;7

H,, : {__3gKÆ + ;M4 + rP_5 —-— s[(m2 — I)L,,+1n,1‘1,.,—+—rnQä_]g—_-—'£—s“H

H’" = . {gK5 + iM5 + rP5 + s[(m2 —— 1“… + m,‘N5 + mQ5]Ç +
'_î sl‘l_5,

wl—-

IHHIV: _È_;ch + ÏMa + ,-.p6 __ 5[(m2 +1)L6 + m,N6 + an6]{ -—
—_—

sl]… dH' ' tv
@ = — &(…, ). —

<a'—— a“>Ho+Hm

' 1

((H '.), JIV __ . Æ ‘ I__ ._ !V ! m
(1) = _ j\(ÎI—7—)0—-(k— )Ho

Jm< dy )0+(m JlL )Ho+ H…

! II(b” = :)]L— î—Ê —— (31L'—— mu“) H0 ;}— HO,
d'}! 0

\ | _,

>. : {,}? ;cX0 + dYO + bz0 ——j[(m2 _ 1)U0 + m,v., +. …wo]…g_ ,

_
? p.“ a

213 êî_ :CX0+ dYÛ + hZo _f[{,712“'_l)Uoï‘+ HÎÈV0 +mW'O] %

P‘

3mn &,
.—-—4——-‘:£

”,
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‘

21”:'

—%ZLK5+dM+bf‘f[1n5-—1)L5+m,N+mQ5]Z+——jI]5,

z'" : 510K5 _…1M5+bP5+fum5f——;.)I…+ m‘; Na “+ sz] {
+ ÎfÜ…

_1 d}. , 41v : m

Ï=—{f(d_y_)o —(£“&)20+20’
.

1/__ ) dz ) , " dz’ ”
1 ——r*L(;7-; ,5—.(JÇ_—«Cfv)%of‘î3‘b Z,,“ ;,.7" (31L_—— ŒUV)Z° +."'Y“

La partie non périodique de 82l correspondante à la combinai80n
considérée sera

« ___-:- ….__ ": …: : ,, :) ' a…… 12<DBlz !—K6(P + 31‘)A51+(2® +_2FJB5t.

Huitième càs.

On prend dans B lè terme T7'COS(‘F + 9’), dahs R2 le terme
(C + Î3'y'2)cosçjÿ, et l’on a au =; ‘If + _9.

Soient
' '

H 4==‘ “ £;ÎgXo + 1'Y0 + rZO + S[(m2
—-—4

!)U0 + m,V5 + mWO];
3m 12 25 '

!
—— —— '—7

S—')
4 &“ "

w=%3gK; +…. ...… -—'s[<ma— …:+-mN+mQ4 :..—..….-
q; :_: _

lgm(L—1H>O—
-'— ( )1L’—— 31L“’ )H-5 + H=O,

dy ?.

2 :
;"— %-4—aXo —-—'— dY0 —— “bl… -—+—J"[tÇma

-— N)Uo +"m'«V0 + mW5];5 .

3111 !: Z.,

7Î PL“
”,

2’ ï
—â—î

“ch—er—qu+f[(%.—‘ !.)L7 +m.N5—=an5H + "‘
_2_fn,,

(12 l , _, _ "
F=—g(d7)+ ;(°—— “')>.5+25.
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' La partie non périodique de (fil correspondanteà la combinaison
considérée sera

321: (âq> + %I‘)(A2+ B2>a3.’

Neuvième cas.

On prend dans R le terme Ty’cos(‘F + 6’), dans B2 le terme
(C + —Ô7’2)cosyæ>, et l’on a JL» :: ‘If —— € + 2zs’. —

Soient

H : —— à {{,le0 + iYÜ + rZ0 + s[(m2 + I)UU + m,V(l + ”quH
3h) 72

_ Z..*
“z“ & ;»

H’ = —- gK5 —-— (TMS —-— 7'P5 + s[(m2 + |)L5 + riz,N5 +711Q5]+msfls,

H” = —« gK8 —— iM8 —- rP8 —-—- s[(m2 + 1)L8 + m,N8 + mQ8] -——7 1713118,

IH ”(1) = '" &(îÏ) _ (&l+ &”)Ho + Ho»
\ 7 0

.,
…

dH , . 1v !
<1> : —— mL ;; + (an + J}L- )H0 + H…l)

2 :
ÉIÊ

{
+ cX., + dY0 + bZ0 +f[(m2 + :) U0 + m,V0 + rnW0]}

3172 !: ,Z0Î ? 7
Z’ := —— CK5 —— dM5 —— bl?5 ——-—f[(m2 + I)L5 + m,N5 + mQ5] —— mj II5,

- Z” : cK8 + dM8 + ÔP8 ——f[(m2 + I)L3 +m,N3 + anS]—« mffls,
/dz" , Q“, —0P : &(ZÏÎ/—)o+(à+ “L )20 + 20,_

dE ‘r‘l” = —— mn (5) + (3rU+ :)1L“’)20 + z_0..0
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La partie 11011 périodique de 32 l correspondante& la combinaison

considérée sera -

___‘_ w…£…3. »}.r‘e321… 12®Bît + (6<1>—1 31?)A11 +2I‘Blt_.

Dixième cas.

On prend dans R le ”terme Ty’cos(‘F —— 9’), dans R2 le terme
(C + C“/‘") 00545, et 1’011 3 Jb := ‘?

-_—_
9.

Soient
,

_ ZuH = à 33X0+1Y0+r20+s[(mg +1)Uo+m,Vo+mw0)È +
Ëâ—n £—

s ;,
ïI’=%{-—gK5—iMä——rP5+s[(m2+l)Lä+m,N +mQ5]]%+——sfls,

] (IH ! ,
1

:(D = ; ÛÏL(:Ë)O—— ;; (SR; "1“ ÜÏLW)HO + HD“!

2 : £)îÏ —— cX0 -—— d'Yo —— bZ0 +f[(m2 + 1)U0 + m.V(, + mWOH
'

3172 ::
__Z_0

4 +72 a

”!E’=â)cKs+dMs—J—bPB —f[(m2+l)Ls+mNS+ ng] )-————jfl…

r =lç(îË)+â((+@)20+2'0.

La partie non périodique de 321 correspondante à la combinaison
considérée sera

'

a2z=(_‘6 @ + %I‘)(A2+ B2)a=f.

Onzième cas.

On prend dans R le terme Ty' cos(‘lf —— 6') dans B2 le terme
(C + (‘7’“)cosæ, et l’on a &: ‘F + 6 —— zw. '
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Soient

__ l , .
_

'
. 3m ” Z0H … 2—g—L3gXO+IYU+IZO+s[(m2——|)Uo+m,Vo+mwoj }+Îf—L—,s—a—a

H’ : gK6 + iM6 + I‘P6 -— 5‘f(m2 —— [)LG + 172, NB + mQ6] —— msfl…
H”: —— gK7 —-— iM, — rP, —-— s[(uz, —-—-1)l.7 +m,N1r + mQ.,] —-—— msH…

'dH‘ ,,
@ —*£(ÿç)o—(Ë“Cv)Ho+Hoa

, dH“__ __ —. __ /___— 11v
’

<1> __ Ûlk(dv/)O+(ÛÏC 311 )HO+HO,

Z :
2—lç_xî

_ CX» “' dY., ”" bZo +f.[(…2 _ I)U° + m'V" + mWOH

‘
3m.n -Z0T
4 P‘2 a”

E' = … CK5 —— a'M6 —- bP6 ——f[(i722 — |)L6 + m,N6 +de —— 1an…
Z" = —— cK7 —— (1'M7 ——bP7 —+—f[(m2 -—-1)L7 + m,N7 + mQ,J + mle,
‘ dz\ ,

J _ II
1 =— {(%)o + (J‘ —— {W)}… + 20,

dzF’ = — :J\L (——) + (DlL-'-—- 311“) 20 + 2.0.(l'y «)

La partie non périodique de ô‘2 ! correspondante à la combinaison
considérée sera

Ï ! 4 /[ , I \ ' 3 ‘ —w ' 2321: ——<IJBJ + -=c1> +—r Alt + 4 Bit .
12 b 3 :>.

Douzz‘ème cas.

On prend dans R le terme (T + Î‘y'“)005£2, dans 32 le terme
Cy’2cos(b —-— 29’), et l’on a b = Q + 225'.

Soient

‘ - , V 301 n
‘

Z.)
© : ; [g0X0 +IOYO + [020 +30(’n2U0 + "Z, 0 "F an0)_l + “;” ;;50 —(;—a

, 2 ' T
,? Zu

@ = “; [äoX0 +loYfl+ I‘OZO+SO(nng0+m,V0 +mWO)J +6m;;so ;)
"‘;
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(D”=…
Ëlîgoxo +Î0Y0 +I°OZ0 +30('n2U0+m4V0+ mW0)]

I‘ =£Î [— 00 X0 —— do Y() + b0Z0 +jQ,(m2 UD +. m,VOÏÏ+ mWO)]

3mn Za
‘

+—-—2 {"—2fl—
)

I":P[cX+dY+bZ——fi,sz+an+mW)J
” Zu

La partie non périodique de ô‘2 1001respondantea la combinaison
considérée sera '

,.

…_{_I-1,1,1_r313_”1r2821… l2<1>1311 +(6®+3F)A1t +(2<1> +2F)Bit.
Treizième cas.

On prend dans R le terme (T+Îy’”)cosfl, dans 32 ‘le terme
Cry’2 cos(b + 26’), et l’on a b = Q _ zaî'.

Soient
(I) =——â[g X +10Y +1Zo+so(m2U +11: V +mW )]

Sm n Z0

—-*2—?30—;9
q),__ Ê[g°X° _1—iOYO—I—J‘OZ0+s…(m2U+m V0 +mW0 )]+6mî—äs0 î_o’.

(D”: î;[goXo +i0Y0 +10 Z0 + so(ingUo+1n,V0
—+—mWO)]+9m—f-Î—às0

%,

r =ä[—c… —d…Y ——b 2 +jo(m2U +m,V0 +mW)]
3171 n . Zoïæf“’

I"=—2—[——coXX0-——d…Y ——b…Z +j…(nng +m,V0 +mWO)J

+6'Ïn£5'/ozo;;"
Tome XV (1° série). —— MARS 1870.
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La partie non périodique de &! correspondante à la combinaison
considérée sera

___I_ ' & _‘_ ! _‘_
' 1 ” _Ï_ ! ' 2d‘2l—IZŒB1t+(6®+3F)A1t3+(2®+2F)81t'

Quatorzième cas.

On prend dans R le terme T7’2 cos({u}; + 29’ ), dans R2 le terme
(C+Ô'ÿ” )cost, etc… a Jb=4» + 225'.

Soient

3 m !: Z0! . -
7<!) =;[gOXO+10YO+rOZO+soun2Uo+ m,\-0+ mW., )] + -—;;So ;;°

3
F=â[—UOXO—(ÏMYH—bZ+f0(1712U0+171V—+mW]::jOZ—3

La partie non périodique de d‘2l correspondante à la combinaison
considérée sera

1 , 11,
an=É©B‘ÎÆ+—âlAit3.

Quinzième cas.

On prend dans R le terme T7'2 cos(+ »—— 26’), dans B2 le terme
(C + Ôy"“’) 005%, et on & Jb : + —— 225'.

Soient

| . - , 3m !: Zo

!; 2 y a

do ——b W 3111 !: .Zn
F=i[——…XO

—- Y0 0Z0 +j0(m2U0+nsz +m 0)]+—2— FÎ*Ü/°Z'

La partie non périodique de ô‘2! correswmdante à la combinaison
considérée sera

! , | ,
.a\1= -…<1>Blfl+ —I‘Al z—*.' 12 3
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Seizième cas.

On prend dans R le terme Ty’cos(‘Y+ 6”), dans 32 le terme
Cy'cos(rüb + 5’), 91011 a 115 = ‘F.

Soient

3mns Z.,

2 p.3 oa,
] .® :

E!?
[go X0 + loYo + ”0 la + 50 ("‘2U0 + m,V0 + mWO)] +

1 3

F=2P—[—00 X0 ———d…Y ———b0Z0+jn('”2U0+m,VO+mW0))+] m£j°%
La partie non périodique de ô‘2l correspondante à la combinaison
considérée sera

321:
<è<1>

+ %]“)(A2—1-
B2)t3

Dz‘x—septième cas.

On prend dans R le terme Ty’cos(‘Y ——-€'), dans R2 leterme
C7’cos(flb —- O’), et 011 a 155 := ‘I’.

Soient

! . 3m 22 Z0(1) : ÎpË[g°X° + 10Y0 + "oZo+ so (m2U0 + m,V0 + mW0)] +
—;— Es0 ::

F : £Î;.['“CoXo_doYo_bozo+fil(m2Uo+"'iv0+mW0)]+
3m
Î£5/°Îo

La partie non périodique de ()“2 [ cor1espondante à la combinaison
considérée sera

a‘2l=(âcp+%r)(A2+82)zs

Dix—huitième cas.

On prend dans R le terme Ty'cos(W + 9'), dans R2 le terme
C7'cos(«üb —-— 9’), et 011 a 115 = ‘I’ + 25'.

13..
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Soient

_
| . zo@ = ; [goX0+ono+rOZO—l—so(sz0 +m,Vo+mW0)] + ê—"Ï Ï-so ——a2p.’ a

1 . - , . n Z(D':
;: [goXo + ’0Y0 + "020 +so(man + mi"0+ mW0H + 3m;3 &“ ÎÊ°

' 3 ,.zo
F : ;[—CoX0—'doYo—“[)oZo+fi(lngUo—i—flt,V0+lnwo)]+ —Ê— -Eäjoz,

IV:
È[COXO+doY0"|—bozo__]lô(fl12U0+ln,VO—Fm“ro)]——3m%jàâfi.

La partie non périodique de ô‘21 correspondante à la combinaison
considérée sera

…_‘_'4 l'i ,31,,2d‘gl——12®Blt+(6®+3r)Alt+2FB,t.

I)iæ-neuvième cas.

On prend dans R le terme Ty'cos(W—Ô'), dans 32 le terme
(Zy’COSWb + O’), et on a % := ‘F —- 2w’.

Soient

] . , . 3171 12 Z.,
@ : "— _[g0XÛ+ 10Y0+ Ï‘0L0+ 80(1722U0+"14V0+,71‘1V0)]_— _Î" ;; 80 :”P ..4

. _ . 11 Z(]
<1J’:__——l-_—,[gOX0+ 10 Y() + r0 Z0 + 50 (1712U0 + m, V0 + mWÜ)] + 3m;—3 so -((—2(J‘. \

'

1 _ . 3m !: - Za

r:;[_COXO_d0Y0*—60Z0+f0<rït2[]0+'Ïl*\]0+IÏÎW())]+'Î Ej0'}79
. , . n . ZÎ’= %[——COXO—r{OYO—mb0Z0+jo11722U0+m,V0+mW0)]+ 5mÎfif° —Û—°

{L

La partie non périodique de ô‘21 correspondante à la combinaison
considérée sera

' ' "« ' l ‘
' 3 l , ' 2621=Ë@31a+(6®+5r)A1z+21‘Bit.



PUBES ET APPLIQUÉES. ….
Avant d’appliquer ces formules ai1x diverses combinaisons que

comprennent !es dix—neuf cas, faisons encore quelques remarques
’

\ . , ., . ' "propres 3 sm1phfier l'ecr1ture des resultats. Posons ; = ou; 0: sera

. , aune grandeur comparable aux quant1tes @, e’, 7, \/ä9 et nous la regar-
derons comme étant aussi du premier degré. Ajoutons que le rapport

;æ—, de la masse de la Terre a la masse du Sole1l d01t etre con51dew

comme une quantité du quatrième degré; c’est ce qu’on peut expri—
mer en posant & = 1 —— co", (» étant du premier degré. Observons enfin
que les parties cherchées de 32 [, renfermant en facteur l‘une des
trois quantités A2—l— B2, A'1, B'1, soul du second ordre, et qu’ainsi
dans les valeurs de /20, h“, j°, k° qui doivent y être substituées, on
peut négliger les quantités du second ordre; nous pouvons donc
écrire (voir pages 33, 34 et 35)

lzn_::h°=—%na2[s+(2)], j°=%HOËTI+—(2)J, k°:…nofi[1+(2)J.

On voit aisément d‘après cela que les diverses parties non périq__,f.cg
‘

diques de ô‘2l se présenteront sous l’une des quatre formes .:
..n'2GB'it", n'G'(A2+B=‘-Jz3, n’G—"A'lt3, G"'B‘,t*,

._ \ :
"‘—.”.J'“'ù\

(1, G', G", G'” désignant des polynômes à coefficients numériques
«..—.—

; - » a _ardennes smvant les pmssances de 709 e, e', \/;a m : on reconnzut de

plus que le degré d’approximatiou avec lequel nous avons calculé
chaque terme du développement de R permet d’obtenir dans G les
termes du cinquième degré, dans G—’ et dans G” ceux du quatrième,
dans G’” ceux du troisième.

Il sera donc inutile d’avoir égard aux combinaisonsqui fourniraienl
dans ô‘21 des parties non périodiques où les polynômes G, G', G”, G'”
auraient tous leurs termes de degrés supérieurs respectivement aux
nombres 5, 4, 4, 3. Ces combinaisons, qui ne donneraient que des
termes négligeables, étant mises de côté, il nous en restera 160, et
noué. allons transcrire pour chacune de ces dernières la partie non
périodique correspondante de d‘, [.

a. .'



l 0 2

DÊSIGNATION
de la

combinaison .

| . 1

5. 5

8. 8

9— 9

31 . 31

33, 33

34. 34

94‘ 9i

955 95

| . 213

4. 94

6, 91

n, 34

. JOURNAL DE MATHÉMATIQUES

PARTIE NON PÉRIODIQUE conanspovznmm DE 8,1.

+(Œ—l— ac’+ lO—(Îê oz°).n'a(A*+B°)t“2 lb

19 2 ! .2 2 3+
——;oc

.noc(A +B )!

+ (—-—
ê—I—ê oc” —— ÊZ—5— a3).n'oç(Aï+ B’)t“

19 2 25 l 2
‘) 3+ ——oc +l—2-a3

.na(A +8)!

+
—812—65

av”.n'œ(A2+ B”)t‘3

/_ É a=.n'a(A=+ B2)t3
32

% xr”) n'a(A’+ B’ïf    56 . 5

2048

—
% su"’.n':z(.«V+ B?) !‘

...
L“%

xe'.n':c(;—\”—+—BÏ)f3

-+- _ 4—0—5— —— ê—I—

a>.n'”a%"B3t‘8

3—3—Ê + 540€).
n'av”A', .’1

__ +À1081).C'2B" [2

(Î 4 îtl_) ,…-— ——91 na: !
4

(_ é__ 181).('…B'1Î22

81l2l 3

+—I%a..'noœ A t

+
“821—

d.C,2B"t2



DÉSIGNATION
de la

combinaison.

23, 221

27, 215

29, 217

75» 96

97, 76

223, 24

24, 223

+++—

PURES ET APPLIQUÉES. …3

PARTIE NON PÉRIODIQUE CORRESPONDANTE DE 82}.

(39—2
—-—— % oc).n"a“€'”B‘, !“

(— â—+ â— a).!!'oc€”Aflt“
(— 3 + 3a).e"B', !“

—— a).!!'”a‘fi"”Bfl
(‘

a) . n'aw"A'| t3

[ .

oc) . (!'2 B'l !‘

-— ï + 22
cc) .n.”1“c” B" !‘lb

+ —goc .n'oce"A',t3

+ (9 — 180c).€”B'| !2

+ 2 2 . .-— —Z — —Z_ 04 .rz"az’r”Bflt‘2 lb

9 on . n'ae'“A', (“

8 oz) .e'2B', 132

(3— + —9—

ac>.i1"œ’c"°B"
(‘

3 3
(— —— — — oc .n'aw'”Aflt32 2

( ac).c"”Bfl !“

— 2 —— 3—- a).11'°a"c"“B'.t‘2 32

az) . n'aur'°A', !“

w«

»—-w——…

w—.

l
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DÉSIGNATION

de la PARTIE NON PÉRIODIQUE COBRESPONDANTE DE 821.
combinaison .

+ %OÇ.”’O£€leçfi34, 22
8+ %

oc.e"B’,l‘2

l\]'+2 + Î‘7Œ) nraazcl2Brlt432 »

+ (— — —-
90c>.n'oce”A'1

€”©76, 97
[O

-— 9 ———-180c).e"B'.z‘2

+_

(— £Ë—Ï
-—

—Î% oc).n'”ofi€"‘Bflt‘

—|—( +— ga).n'ac”A',t”

+(—2—

27

(

(

, (

(
(

(

94, 6

là
N‘à

+ 1841). ef:'2B’|
(2

<-_7
_— 2—7_l).n’“aüe'?Bfl t"

3 lb
_9_

l,. '2 ’ 3+(— 2+9a).n xe A,t

( _ 9 +18a).ee""B’.t2

967 75

+ 05 81, «;p r :.

_46_4_—|—-8—I x).n2a'czBlt
135+213, I — ——- — 54a).n'ae'2A" t‘"

-— 13—5— — 1080z).6”B‘,fi+

+
..—+ I 12 f 3215, 27 a).rzae Aït

+
wl&°

4-\|°°g

((
(

(444 .…
4343

.) Bç [4(( .La
4

__ .8__@_

@),€'“BZÜ2
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DÉSIGNA'I‘ION
de la - -— mafia NON PÉRIODIQUE COBRESPONDANTEDE 821.

combinaison.

__ 2_7_ __ _9_ :2 2 12 r 4‘+( 4 64a).n ae B,!

217, 29 + (& + â «) .n'occ"”A',t3
4 4

(+ & +—-3-Œ .6'2B, {2
2 2

+ (— % + -——— a).n’”ofie”B' !‘
22!, 23

_+(Ê_Ëa).nlaeœArlta2 2
+(3 -— Soc) '2B' t’

4, 41 —— % ae”.n’oc(A’-I——B”)!3

5, 43 +(—1——5a”+14%——î—ë—â—e'”).n'oæ(A*+B“’)f

23, 115 +(— %e'°+9zae'").na(A*—l—B’)P

.» 9 12 9 :2 r 2 2 324,110 + -—Ze——Âae
.na(A+B)t

25, ng ——-

%
e’.n’a(AQ—l— B:)!3

225 2 l 2 231,11! ————g—-oce.rzoc(A—=}—B)t3

33, 12 +(â—+% Œ2+2473 — %62+%€'2>-"'“(A2+32)t3
.

——7—a2
405 334’ 13 +{% a— 2560‘ “20480€

_I_1_7 “â?2+Î_Èæe”——%oc

ÏH>RI_Œ(A2+Bz)Bgo, 45 + (2—8—76'2— —-—6a.'e°.ïl')OC(A2+ B2)t

9.1, 46
+<-—7—8 e”+—ae').n'ac(A*—l—B*)t3

27 ‘ : 2 2 392, 47 +(—2- e“—54yâ).na(A +B )t

/3 2 I 2 2 393, 48 +\;e+6yg .na(A+B)t
Tome XV (2° série). -— Avr…. 1870. ,

‘ 14
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DÉSIGNATION

de 13 PARTIE mont PÉRIQD_IQÜEcçapgspounmm ms ô‘2 !.
combinaison.

947 49 + % “8,2'n'a(Az+Bæ)t3

95, 50 +
14—67

de'.n'0c(A’—}—B?)t3

96, 51 + (â e"’+ 67âï— 3282—12la7‘ä).n'a(Æ—+fiB”)at3

3
+(214—6_ + 7329“)_n12a26123l14

1, 122
3

4 +(—î.—— —— 31—4—401)n'ae”AQ &“

‘ +
387—

a.!Z'a8”A—'. t3
47 49

) + —Z oc. e”B' t2

+(îrô_8_I _
?_4Ë7a:).ïl'îfllze'zBrl !‘

b 46
8+(ÎZ + -îaî).nace”A' z'—*2 8?

8, 273
3 3

81
2704 e"*’

,+
(-———

+ — .”n' _B, :*
2 16“

94 275
+

<——
3—7— _— & a)a2.n'ae”A', t3

. 4 2

81 , ,
——

ÎÔ a.n oue”A,t3
22, 13

8_ _1 a. e""B' 42

_ _Q_ _9__
‘

12 2 f2 ' .

3 3
+( 16+162).nae Blt

2 , 1 0
+ (3—- 201

«>.
n 'ae'2A‘ t3

2 2

:

-+
(EÆ2—3-

+ % o:).n"“sä*æ"‘B'1
t"

274 m4
81 81 ) ,2 ,

3+ —— —— — — « n'ae A t( 4 4



PURES ET ‘APPLIQUÉES. 107

DÉSIGNATION
de la PARTIE‘NON pÉnromqufi COBRESPONDANTEDE 321.

combinaison.

+(‘_âä—ë%°‘°‘°“)”'“"BH"
29, 126

3
v

+(% +
Z ),—f«w, t3

27 271
v

, ,Z

+(ÎË “f' Î ç£).lZ”œ”€”Bfl75, 51
‘_ _.

+ (—- 3 + ga).n'ae”A', t°‘-
,

-——
_,

1 10 + 4_27Ü+Ï1_2_3a2_ê «I2V_Ïi_ÊË_5_—ez-_L7ëvz, 9 '
_2_

'
16 7/° 4 .fr—_2

'

+ Ë'I—3'5‘3'“ 45°C“‘)‘Ë-— ä£ 0t82—— ê—-5—-l— we'). n'ac(A’-+—Bflt3
16 4 4

4, 41 +Ê—â«e'än‘a(Aæ+Bflæ

, 32“ 323,.,-\ ..5, 44 + 1— £a
— 147â_ —-'€…_+;<-82

-î2“'OC(AÎ+BZ)Z‘S

— 9217 2 2 —«i
“

(), 37

+(—4—e'2—î

Î6“
39;;>.n

'a(A +B )?3
_ /

77 33

+(Îg
[

16
———ae)_n'Œ(A2+BQÏÏ3

35 ,28,. 39 —+ ——27oc——-——oc+54f3r+90êr+5——4

+
—4—
7a3+108273 +;%ÿ£œæ° +"

3—î—I— ae”) .n'cc(A2+ B”)t"
'

3 II _4 —- .’ _
4901/ __ _ 2__ 2____;\ 2___Qî,m9: 40 +(z+a+ma 679 Set 4

+—-—36°C
_‘ 1 2 13 ,2 ,

_

—40£7% +
-2—

«€
————;—

aw .” «(A?+BZ)!‘

23 II 9 '2_2 2 a, 7 + Ze 4
ac 12 «(A + B )

9 :2 9 a+ 224,118 +(ze+zae)na(AB—)“t

25, 120 +
â—e’

.tn'oc(A’+B”) .

'
{;

@… %
,,,…__ … …»)”…a+3»…

28, 108 + (_ $C:2__
î9_Ê_9_ 0£€'2).'nrfl'(A2__*_ B2)-;3
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DÉSIGNATION

de la puma NON PÉRIODIQUÈ CORRESPONDANTE 1113 821.
combinaison.

3 19 I 12 r 2 329, 109 + âe‘+-8—cxe
.na(A+Bfit

30, no +(‘Ê7e'2—1-läaa).zè'a(.À2+B°)t—">

32, 112 +(662+3ae*).n’a(A’+B°)t"‘
33, 136 +973.n'cx(A’+Bî)t3

97, 52 .

+<-Ê e’—67_â+3ae”—12ayä).n'oc(A2+B2)z°

+ (% + % oc).n”oüe"lï|:!4

24, 132
‘

3 3

+<——
— -— —

oc).n’oce”Afl t3
2 2

81 , _, .

3
‘— ÎË a.n'ae°A,t“‘

47 114
81 '2

,
2——

—-à—

a € B‘ !

/ 27 27)@……+(——-—_———-a n 18 B,!
\ I 8

76 52
+ g)-—+-9 .)2'016'2A" t‘°’

2
4

27 27 12 2 12 ’ «’;—— — —— —— t+( 32 642>.naeB,
91, 37 ,

+ 2 +22) n’ae'zA’lt3
4 8

+
957—

a.n’ae'2Aç 13

94, 42
+ 201.6”Bflf

+(Êl +
—Ê—I—ococ).

n"a”e”B',t"
213, 10

27 27__ —— —— n ’ac"A-’ t3+< 4 4 “>
2 6 3 . 225 11" ,..

10, 1 +(—9*%“*196“2+2773+T”2+îf”‘
'5 .

——î——Z
013 + 452% +

Êâ—l—
aeï+ _3.7l ac'”).n'a.(A"’+B“)f4



PUBES_ ET , APPLIQUÉES. 109

DÊSIGNATION
de la PARTIE NON PÉRI_ODIQUE CORRESPONDANTE DE 821.

combinaison. ' -- ' '

37, 6 + (—
-î—

e'2———
-Ë% ae”).n'a(A2+ B”) 23

38, 7 +
(-——- 4—Ê—£

e”——
—3—%%9 ace”) .n'oc(A2+ B”)t3

397 8 +(?+27«+%2*—54yä—90ë——%—£e”

+16223— 108273 ——

%£cxe’—— îÊ—I— ac”).n'a(A2+ B")t3

3 79 2 2 2 39 1240, 9 + —;——a——2—za+670+68+—4—6
—— îl- az‘”’+4æy” —- —l— œe2"+ É 928” n'z(A2+ B2)t3

9 ° 2 2
' '

42, 4 + % ace”.n'az(A‘—%—B”)t8

44, 5 +(——1——£Ëa"+râyä+âe°—âe'“).n’a(A”+B”)t°

52, 97 + (613
-—— â—e'*’+l2ovyä —— 3ac“) .n'a.(A’+ Bï’)t‘3

107, 27 +(ESZ e’2+%ac'î).n'a(Aî+ B2)t3

1323 '2 9 9 12 l 2 2 3108, 28 +
——8———

+ 23 .rzo:(A+B ):

3 /2 I '2 ! 2 \ 2 "109, 29. + —-âe ———8-oce
.na(A +B )t°

”°: 30 +(—— 3%?—
6'2—

3—â—7— OCC'2).IZ'Œ(A2+B2)tË

112, 32 +(—662—— 30132).rz'oc(A“’—F—B’)t3

9 I2 9 î2 ! 2 2 l’.117, 23 + —Ze+—ac .na(A+B)t

__ 9 !2__ _9_ I2 ! 27 2 ‘3 _118, 24 +
Z 4016

.nœ(A+B)t

120, 25 —-
%

e’.n'rx(A2+ B"‘)1£3

136, 33 —973.n'a(A2+ B*)ta



I 10

DÉSIGNATION
de la

combinaison.

:o, 213

37, gr

42, 94

52 76

114, 34

|32; 24

12; 33

13, 34

417 4

43, 5

45, 90

46, 91

-S+(-Ê—7—+°‘2

JOURNAL DE :, MATHÉMATIQUES

manu NON PÉRIDDIQÙEconnaspomem DE 621.

8181 '22l2!;
(— 32—Îä).fi 0t€ B.}

27 7+(4+4
+

IÏIŒ€”A’.€'l

2

cc) . n'2zze'zB" -t‘

œ.ll'0t€"A',t" _ , …

O>l\)!;

4.z-<—a—
+ ËË a..n 'ae"A' t3Ï6

+
ËË- oz.€"*'B'1 [2

_ ï Ë_7_ f2 2 m 1;+(36+ 8 a).n ae BJ

+ (_ .? _ 9a).fi'ae”Afl!“

OOI<D

 

2

—— @ oc n'ae'2A' [3
32

189 .2
,

2-… ___-_ ;
\ 16 B‘

‘ + (— Î% % a) .n'2aîe'2B" t“
(

3
(—+—(;+—a).nae”A'fi

3 15 3 r ! 2 ".

+<—E+Îêaz—247â+—Ëczw—49-82).11a(5À
+82)!

.
“ @ 2 ‘89 a--i£ZT(ÎËa—5ma 4096 8 7°

63 2 105 ,

2 82
_

+ÎÈ-œe—î—6-a02)fll'£(A}_F”B )]

_I___89
;

,
\

'
2

__ Î2 ae" .n 'a(A”+Bz)t3
__

— \

3 3 ' ‘2" À)
:\+I+( —Œ—147o—5—55+*6 -’_‘“(Afi“'—Bi)t

_:( ——7-ccc).(1’Œ(A?+ BÈ)Ë ‘,
;;

_ __+àœe'z).n'œ(Azrælfiû)t-g



PUBE3…çEŒ =APPLIQUEES.

 

DÉSIGNATION
de la PABTIE-N©N BÉMQMQUE connaspoæmwm DE 621.

combinaison.

- : 27 2 . : 2 2 347, 92 +(5470—Î8>.721(À+B)t
' 3 . , .,

.48, 93 + (— 673 -——E e*).n a(A“+B2)t3

2"' r2 !' 2 2 & _.__ "“49, 94 +äîae .na(A+B-)& '
,

50, 95 + îÎî ae'”.n’a(_A”+Bïfi

51, 96 +(—— Êe”—— 6fi+3qze”+12273“).22'Q(A2+B°)5“

111, 31 —— % ae”.n'u(—*A3+ B—2)t3

115 23 + (& e”— 2 etc”) n’a(A’+ B"—)t‘’ 4 4
" ‘

116, 24 + (% e.'2+
% ace”).n'a(A’+ B”)!3

119, 25
; +

%
e”.n'oc(A°+ B’)z3

_

—— -I—Ê9- a.n'ae'2A', t3
- 32

13, 22
8I l " '.'— % oz.v82B1Î2

+(—8——!
+ 2£’—a).n'“aè”B't‘—"

_
16 6446, 6

_ _ 8
Î + ( -_ -2—’- —— —-I— a>m‘ae”A',t”: 2 8

63 , r

4 /
+ Îê a:.n ae”A, t3

97
_

4
.

- + ê—3- oc.e"B'1 t'“’
8

+1…——_()2+-—87a).n'2a”emBfll"
51, 75

\
+ (%

—— 9 «) .n‘a e'2A'l z3

243 729. cl2 ! 1‘+ (_ T(Î —
32 a))z'”a B“ I

122, 124
1+(%- + ———-a>.iz'ae”A',fi '



1 … JOURNAL DE MATHÉMATIQUES
DÉSIGNATION

de "’ PARTIE NON pÉmonma CORRESPONDANTE ms 321.
combinaison. \ . .

124, 27
+

<%?—
+

Ë4—I—
a).n'ae"Afl z3

+(î‘â +
3_92_ a).n1212elzBrlt4

126, 29 3+ (— %
—

Z a).n'aa'”Aflf*

+ (% _. % 0fl).ll”d”€"Bflt‘
130, 23

3 3 l 12 r 3+ —E+îa .nae Alt

+ (£?— +
ZË62 a).n”a’e"Bfla!"

2.73. 8
_

81 27
‘ …“+ ——ä-2-——I—6-a).n ae B,!

275. () < ,

' +
(%,—7—

+
% on).n'0ze'°A'l [3

‘ 57 +(— 53942

-— % a) .n'2a2e'zB" !*

189 135 '2 2 '2 ’ ':b 15 +
_64— 64°C .naeBlt

8 159 + (ZË42 +
73%? &).n'2Œ2A6'2B'1Z3

‘ 8! 27 52 2 12 r _‘9,161 +—Œ—Î£a.rzacBit
23; 65 + (% — % œ).n"a”e"B', {‘

277 59 + (— —.—— — —— oc).n”a”e'”Bflt‘

29.‘ 6' + (% + —9—
a>.n'2aze”B'.

t‘

75, 20
. + .— ?2. + % œ>.niza2erzBrl

!‘
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PURES‘ ET APPLIQUÉES. ; 13

 

DÉSIGNA'PION
de la PARTIE"NON'PÉRIODÏQUE COBRESPONDANTE DE 8._, [.

combinaison.

‘ . .

, 2__ 12 2” :2 r 4).4, ()7
—1-K-—— 32 —239a).n ae BJ

76,
214 +

(â—î—
+

7Î—äa

tx.) n”aîe”B',t‘

21, 76 +(——Ê—— — ——ÎZ_)a).n”a”e”B',t“

67, 24 +(%—Î—Îza).n'ae”B',t‘

15, ()
+(——6-1———89—1——35).rz'2a’e'2B'J‘

20, 75 +
('a—Z:

—-
% °°6)4””'20fl28'23'15‘

. +(âg,z4,5…) …ma«

59, 2.7 +(—ÉË ÈÊËÂ«). n'2a2e'2B',t‘

61, 29 +(-—Ë—Z
‘
640“) n'"oc'e’*B',t‘

65, 23 +(_9_+ ——oc)
ww,»

[597 8 +(_64_7__29_ _
'7““39ÎQ)_n,2dzeuBç,‘

161, 9 + (ÊÂä-Ê
—â°‘)ä-””“

":QB' "

10, 10-—1——(85——a— —-_—Îä0£3) rz'oc(A2-+—B2)tS

189 12 l 2 2 342, 42 —
-Î2—oce

.noc(A —}—B)t

. {5 2 | 2 2 312, m —-—8—oc.na(A+B)t

_ , 21 63
x'* 189 3“, "45 . _,13, l?) +(—16a—+Î£äx—1024aT‘Î“/0

63
e”

105 , , , ,
_Œve+Îaefi)./1œ(A+B)t

4. 41 +_82«e=.na(A’—î—B“)t°’ 32

O‘?Tome XV (2" série}. —-— AVRIL 1870.
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DÉSIGNATION
de la

' mana NON 9Énwmqua CORRESPONDANTEDE 821.
cen1binaisorn

/ / 21,,0 ' A2 B2 349, 49 ——3—Q:xc
.na( + )t

. 3/3 …, .50. 50 ——

îË—
xe”.n'æ(A’—+—B“)t‘

2

81 81 …

' ,m, 122 +(3— + 5 x .n"oüe"“Bflt‘2

.,
— .2 2 -

.,
a97, 40 + (— äâ

—— & œ).n”æ*c“B', t'
, 63 _.;2, jg ——
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Si l’on rassemble dans ce tableau toutes les parties qui contiennent
le facteur B'1t", on trouve qu’elles se détruisent deux à deux : le
terme en t‘ dans 0“2Z est donc nul, ou du moins il est le produit de
n'”a‘*‘c"3 B'1 t"‘ 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 ariditiounaut toutes les
parties du tableau précédent qui contiennent A'1 t3 : le terme de o“J
qui renferme A'1 t3 en facteur est donc nul, ou du moins il est le pro-
duit de n'oce’2A'1 t3 par un facteur qui est au moins du second degré.
On conclut de là que ce terme est encore négligeable.

Les parties qui renferment le facteur (A2 + B'Üt3 ne se détruisent ', . > 7067 __ _2547 r :i' ::_- :: 3pas completement, leur somme est (:536 4096 a) .n a (A —1— 8 )t .
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Enfin la sommedes parties où se trouve le facteur B'[ 1'-’ est ——
%ae"*‘ B'1t‘3.

Ainsi le déplacement du plan de l’écliptique introduit dans la lon—

gitude moyenne de la Lune la partie non périodique el non propor—
tionnelle au temps  '5- . r, ,a I ‘)

Ô\_, [ : (î—Ê—Ëâ
——

210335“) .n'a*‘(A* +— Bg)i3 -— gaze “Bit“.
! - . ( \) lLa reduct10n en nombres montre que le coeffiment -— '—8)ae"Bl

de t‘-’ est inférieur à o”,ooo 000 02; le terme en 12 est donc insensible.
Il nous reste par conséquent,en réduisant en nombre le coefficient de t“,

32 l = + 0",00328 t3.

Si l’on réunit ce terme: en [3 au terme ct2 que la diminution de
l’excentricité de l’orbite terrestre introduit dans la longitude moyenne
de la Lune, la somme pourra s’écrire (c + 0”,0b328t)1°. [l en résulte
que pour une époque t = -— 25 antérieure de vingt—cinq siècles à

l’époque actuelle, le déplacement de l’écliptique & pour effet de dimi-
nuer de o”, 08 seulement le coefficient de l’accélération séculaire.

Les anciennes éclipses paraissent exiger au contraire que ce coeffi—
cient soit accru de 4 à 6 secondes: ainsi, comme nous l’avons annoncé,
ce n’est pas dans le fait 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 av’ons déterminés ci-(lessus; car, parmi
ces termes, il y eu a plusieurs qui, pris isolémenl, modifieraientbeau—
coup l’accélération du mouvement de la Lune. Par exemple, les deux
termes en t‘ égaux et de signes contraires que fournissent les combi—
maisons 8, 273 et 273, 8 ont pour valeur numérique :l: 0”,0128t‘;
si l‘un d’eux existait seul, il augmenterait ou diminuerait de 8 secondes
le coefficient de l’accélération applicable à l’époque .t :: — 25. Ainsi
encore, les combinaisons 8, 39 et 39, 8 dônnent des termes en :* qui,
pris séparément, altéreraienl cé coefficient, l’un de +50", l'autre
de —— 51”, tandis que, réunis, ils le diminueraient de 1 seconde seule—

 |5..
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ment. Il était donc nécessaire d—es’assune-v, comme nous l’avons fait,
que ces différents termes se détruisent à très-peu près.

Nota. Pour la réduction en nombre des formules de ce Mémoire,
on a fait usage des valeurs suivantes :

c =0,054908, 7.,=sin9264”, e' :…:0,01677,
m' :: 280°2I' 40”, A :: + 2”:9447 B :: _ 23", 783,
’Z/ !Il——=a: 0,07439.” _

.
 = 1 295 977”;100
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