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Mémoire sur Uaccélération séculaire die mouvement

de la Lune [*];

Psr M. V. PUISEUX,

Membre du Burcau des Longitudes.

Si le moyen mouvement de la Lune était uniforme, I'expression de
la longitude moyenne de cet astre en fonction du temps serait de la
forme A 4 B¢, A et B désignant des nombres constants. Mais on sait
au coutraire que ce mouvement s’accélére actuellement de siécle en
siécle, en sorte que l'expression précédente doit étre complétée par
un terme de la forme C¢2, G désignant un nombre qui peut lui-méme
étre variable avec le temps et que nous appellerons le coefficient de
laccélération séculaire.

Supposons le temps exprimé en siecles de cent années juliennes
et compté a partir de I’époque actuelle, du 1 janvier 1850, par
exemple; on trouve que pour rendre compte de quelques éclipses
observées dans I'antiquité, il faut attribuer au coefficient C une valeur
de 12” environ pour les époques qui précedent la notre de vingt et
quelques siecles.

Laplace, en cherchant ’explication théorique de ce fait, a trouvé que
la diminution de 'excentricité de 'orbite de la Terre, causée par les
actions perturbatrices des autres planétes, devait accélérer en effet le
mouvement de notre satellite; mais comme le coefficient de I'accéléra-
tion séculaire, conclu de cette seule counsidération et calculé d’ailleurs
avec toute l'exactitude nécessaire [**], n’est guére que la moitié¢ de

[*] Cet article est extrait d’un travail plus étendu dont I’Académie des Sciences a
ovdonné Pimpression dans les Mcmoires des Savants étrangers. Plusieurs développe-
ments de calcul ont dd naturellement étre supprimés ici.

{**] Une premiére approximation avait donné & Laplace une valeur de ce coefficient
voisine de 10”. Les calculs plus complets de MM. Adams et Delaunay ont montré
que cette valeur devait étre réduite a 67,1,

Tome XV (¢ série). — Janvien 1850, 2
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celul qui parait résulter des anciennes éclipses,on a été conduit a attri-
buercedésaccord a quelque influence dont on n’aurait pas tenu compte
jusqu’a présent. C'est ainsi que Dattraction exercée sur la Lune par
le bourrelet liquide que les marées soulévent a la surface des océans a
été signalée comme pouvant & la longue accélérer le mouvement de
cel astre, en méme lemps 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 parait bien difficile dans ’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-
cant a ce point de vue, je me suis demandé s’il était bien démontré
que e déplacement séculaire du plan de lorbite terrestre w’etit aucune
influence sur Paccélération du mouvement de la Lune.

Laplace, Poisson, Plana ont admis que le plan de l'orbite lunaire
se déplace en méme temps que celui de 'orbite terrestre, de maniére
que linclinaison mutuelle de ces deux plans conserve une valeur
moyenne constante, et ils en ont conclu qu’on pouvait, dans la théorie
de la Lune, considérer le plan de Vécliptique comme un plan fixe.
s ont pris ce plan pour un des plans coordonnés, et Pexpression de
la longitude de la Lune a laquelle ils ont été conduits s’est trouvée
nécessairemen! indépendante du déplacement de 'écliptique.

Mais les illustres auteurs que je viens de nommer ne sont arrivés a
ce résultat qu’en se contentant d’une approximation limitée relative-
ment a I'inclinaison ¢ de I'orbite lunaire, aux excentricités e et ¢’ des
orbites de la Lunc et du Soleil et au rapport ; de leurs demi-grands
axes; on peut se demander si les mémes conclusions subsistent en-
core, lorsqu’on tient compte de puissances plus élevées de ces petites
quantités.

On apercoit aisément que si I'on rapporte le mouvement de la Lune
a des plans invariables dont 'un soit la position de Décliptique a
I'époque prise pour origine du temps, il s’introduit, dans I'expression
de la dérivée de la longitude, des termes proportionnels au carré de
I'inclinaison ¢ du plan de Iécliptique - mobile. Au degré d’approxima-
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tion ou se sont arrétés les géometres déja cités, ces termes se détrui-
sent; mais admettons qu’il n’en soit plus ainsi lorsqu’on pousse plus
loin Papproximation, et soit c¢’? la somme des termes de ce genre :
il en résultera, dans la longitude méme de la Lune, la partie ¢ o' d¢.

Pendant un temps considérable, on peut regarder Vinclinaison ¢’
comme proportionnelle au temps et poser ¢’ = af; la partie de la

. . . I
longitude dont il s’agit sera donc 5 ca®(* et croitra comme le cube du

temps. Un pareil terme pourrait étre insensible pendant un certain
nombre de siécles avant et aprés I'époque actuelle, mais acquérir une
valeur appréciable aux époques éloignées, telles que celles des an-
ciennes éclipses. Il aurait alors pour effet de modifier le coefficient
de Paccélération qui conviendrait a ces temps reculés; car, en 'ajou-
tant au terme c, £* qui résulte de la diminution de Pexcentricité de
I'orbite terrestre, on obtient une somme de la forme (¢, -+ ct)#?, dans
laquelle ¢ est multiplié par une quantité variable avec le teﬁlps. 1
importe donc, pour la comparaison des éclipses historiques avec la
théorie, de s’assurer s’il existe dans I'expression de la longitude de la
Lune des termes proporlionnels a une puissance du temps supérieure
a la seconde et d’en déterminer la grandeur. '

L’examen de cette question est 'objet’ du présent Mémoire; je le
divise en trois Sections. Dans la premiére, je reproduis, sauf quelque
changement dans la forme, I’analyse de Poisson, et je conclus, comme
lui, qu'au degré d’approximation dont il s’est contenté, le déplacement
du plan de I'écliptique n’influe pas sur Paccélération du mouvement
de la Lune. Dans les deux autres Sections, je reprends le probléme
en poussant plus loin Papproximation relativement aux quantités

a . ’ & ’ & E ,
5 Mais alors se présente une difficulté qui tient au déplace-

@y € e,
ment rapide du neeud de 'orbite lunaire.

Dans les théories des planétes et de la Lune, il y a deux sortes
d’approximations a considérer : I'une est ordonnée suivant les puis-
sances des excentricités, des inclinaisons et du rapport des grands
axes des orbites; I'autre suivant les puissances de la force perturba-
trice. Ne nous occupons en ce moment que de la derniere. Quand
il s’agit des planetes, la méthode qu’on suit ordinairement consiste &

2..



12 JOURNAL DE MATHEMATIQUES

regarder d’abord les éléments elliptiques comme constants dans les
expressions de leurs dérivées; V'intégration fournit alors des valeurs
des éléments ou les erreurs sont de I'ordre du carré de la force per-
turbatrice; puis, & I'aide de ces valeurs approchées, on en forme de
plus exactes ou les erreurs sont de I’ordre du cube de la force*pertur-
batrice, et ainsi de suite. Voici maintenant ce qui arriverait si I'on
appliquait & la question qui nous occupe cette méthode d’approxima-
tions successives.

Nommons 7 et 7’ les vitesses angulaires moyennes de la Lune et du

. . . n? . .
Soleil autour de la Terre. La fraction ot caractérise, dans la théorie

de la Lune, Pordre de grandeur de la force perturbatrice, et, pour que
les approximations successives fussent réellement convergentes, il fau-
drait que les parties des éléments fournies par chacune d’elles con-

. n'? . . .
tinssent le facteur — une fois de plus que les parties fonrnies par

Papproximation précédente. Or c’est ce qui n’a pas lieu pour les par-
ties de la longitude de la Lune proportionnelles a f¢'*dt.

En effet, il y a d’abord dans la fonction perturbatrice R nn terme
non périodique de la forme 2 K¢, K étant de Pordre zéro relative-
ment a la force perturbatrice; il en résulte 4 la premiere approximation,

, . . . ; n't .
dans I'expression de la longitude, une partic de la forme — K fo'*dr.
° n

Mais 9 et ¢’ désignant les longitudes des noeuds ascendants de 'orbite
lunaire et de Uécliptique, il y a aussi dans R un terme de la forme
n'*Ke' cos(§ — §'); il en résulte dans la dérivée, par rapport au temps

sin
V)

!

i1 : n'* 5
de chaque élément de la Lune, une partie de la forme —Kg’ e

CcOs
On a d’ailleurs a peu pres

’n

3 0
0 = const. —zjt,

st donc on intégre, en traitant comme des constantes les quantités ¢’
. . . . n't o, 5
et ' qut varient trés-lentement, on voit que le facteur ” dlsparaltra

et que l'élément considéré contiendra une partie de la forme

Ko ° (6 — 6.

©osin
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Lorsque ensuite on voudra passer a la seconde approximation, il
faudra, dans les dérivées des éléments, augmenter ceux-ci des iné-
galités fournies par la premiére approximation. Or quand, dans une
sin
cos
gui y figurent de quantités qui sont elles-mémes de la forme

. n'. .
expression de la forme —Kg¢' ' (6 —6'), on augmente les éléments

COs . r ) , o .
Ko (0 — ), il en résulte des termes non périodiques de la forme

/l,2 ¥ « . \ R
— Ko2. La seconde approximation amenera donc, dans la dérivée de
n ?

. la longitude, des parties de cette derniére forme, et par suite, dans la
. \ nto. o, ST
longitude elle-méme, des termes de la forme; K fo'dt, c'est-a-dire

du méme ordre de grandeur que ceux qu’avait fournis la premicre
approximation. En poursuivant ce raisonnement, on voit qu’il en
serait de méme des approximations suivantes. La méthode des ap-
proximations successives, telle qu'on la pratique dans la théorie des
planétes, donnerait donc le coefficient de f¢'* ¢ dans la longitude de
la Lune sous la forme d’une série non convergente, et par conséquent
elle doit étre rejetée.

Pour éviter cette difficulté, jemprunte a2 M. Delaunay [*] lidée
qui sert de base a sa théorie de la Lune, et qui consiste a intégrer les
équations du mouvement de cet astre en réduisant d’abord la fonc-
tion R & sa partie non périodique accompagnée seulement du terme
périodique relatif 2 un certain argument.

Dans le cas actuel, je joins a la partie non périodique les deux
termes dont les arguments sont § — 6’ et 26 — 26¢". Il est inutile d’avoir
égard & ceux qui ont pour arguments des multiples plus élevés de
§ — 6'; car les parties non périodiques qui pourraient en résulter dans
la dérivée de la longitude de la Lune renfermeraient le facteur ¢'* au
moins et seraient certainement négligeables dans les limites des temps
historiques.

[*] Dans la partie de sa Théorie dela Lune qu’il a publiée, M. Delaunay fait abstrac-
tion des changements qu’éprouvent les ¢léments de 'orbite du Soleil. Tl suppose done
provisoircment o’ == 0 et ajourne le caleul qui nous occupe ici des cffets dus an dé-
placement da plan de 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 a laissés
de coté, il faudra regarder les constantes introduites par I'intégration
comme de nouvelles variables; mais alors les dérivées de ces variables
ne contiendront plus de termes dépendants des arguments § — ¢/,
26 — 29, ou du moins ne renfermeront 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 § — ¢’ et 20 — 26’ pour argu-
ments. [’intégration des équations auxquelles se réduisent les équa-
tions différentielles du mouvement de la Lune, quand on remplace R
par R, est I'objet de la seconde section du Mémoire, et elle me con-
duit, entre autres conclusions, 4 celle-ci :

La fonction perturbatrice étant supposée réduite a sa partie R, si
la longitude de la Lune contenait un terme en f4'2dt et qu’on le repré-

. n't , . . . .
sentat par — K [7"2dt, le coefficient K serait une fonction de ¢, ¢, ¢,

a P ’ . \ . .z
\/{7 du huiticme degré au moins par rapport a ces petites quantités.

Il suit de la qu’en supposant toujours la fonction R réduite a R,
la longitude de fa Lune ne contient pas de terme proportionnel au
cube du temps qui soit sensible; il reste 4 voir si les parties de R
quon a d'abord laissées de coté n’en introduisent pas. Cette recherche,
plus laborieuse que la précédente, est I'objet de la troisieme section;
J'y fais voir que les divers termes de la partie R — R, de la fonction R
introduisent dans la longitude moyenne, a la seconde approximation,
des termes en ', en (* et en t* qui proviennent du déplacement de
I'écliptique. Mais les termes en ¢* se détruisent deux 4 deux et leur
somme est nulle; d’un autre c6té, la somme des termes en ¢* peut étre
regardée comme insensible. Reste donc la somme des termes en ¢ :
elle n’est pas nulle, et on peut la considérer, ainsi qu’il a été dit plus
haut, comme modifiant le coefficient de I'accélération anx époques
trés-éloignées de la notre. Toutefois, si 'on en calcule la valeur nu-
mérique, on trouve que, pour P'époque des éclipses le plus ancienne-
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ment observées, les termes en question ont pour effet de diminuer le
coefficient de I'accélération séculaire d’une quantité s’élevant a peine
a &7 de seconde. Comme ces éclipses paraissent exiger au contraire
que ce coefficient soit augmenté et qu’il le soit de plusieurs secondes,
on voit que ce n’est pas dans le fait du déplacement du plan de I'orbite
terrestre qu'on peut trouver l'explication du désaccord qui semble
exister entre la théorie et les observations.

Doit-on chercher & faire disparaitre ce désaccord par une inter-
prétation nouvelle des documents historiques relatifs aux anciennes
éclipses, ou faut-il lui assigner pour cause P'attraction mutuelle de la
Lune et du ménisque soulevé par les marées a la surfice de notre
globe? C'est ce que je n’entreprendrai pas d’examiner ici. Mais avant
de s’engager dans 'une ou Vautre de ces deux voies, il importait, ce
me semble, d’avoir vidé la question qui fait I'objet du présent Mémoire.
A ce point de vue, la conclusion de mes recherches, bien que négative,
ne paraitra peut-étre pas entiérement dépourvae d’intérét.

PREMIERE SECTION.

Soient M la masse de la Terre, m celle de la Lune, m’ celle du Soleil;
a et a’ les demi-grands axes des orbites que la Lune et le Soleil dé-
crivent autour de la Terre, e et ¢ les excentricités de ces orbites,
n et n' les vitesses angulaires moyennes des mouvements elliptiques
qui sont a 'époque ¢ ceux des deux astres; ¢ et ¢’ les inclinaisons des
plans des orbites sur le plan fixe avec lequel coincidait I’écliptique a
I'époque t = 0; G et ¢ les longitudes des nceuds ascendants; = et @’
les longitudes des périgées; A et A’ les longitudes moyennes de la Lune
et du Soleil a I'époque t = o5 I et [' les longitudes moyennes des
mémes astres a I’époque ¢, eu sorte qu’on ait

t il
[ ::f ndt + 2, l':j wde -+ ).
Qo 4]

Lorsqu’on cherche les inégalités séculaires du mouvement de la
Lune, on peut, sans grande erreur, omettre dans la fonction perturba-
trice R 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 a I'anuée. Si, de plus, on
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’ . . . . .« a
néglige les produits de quatre dimensions des quantités e, €', ¢, ¢, \/;7,

on trouve pour la fonction R 'expression suivante :

3 3 3 3 3
R=n2cat| — L1 -2 202424222, _ 2,0 cos(f — ':l
\=n ca[ ;8¢ gty gy 4gogocos(6 &) |
ou ¢ désigne la fraction trés-voisine de I'anité '-—lﬂﬁ-
m

A ce degré d’approximation, les formules qui donnent les dérivées
des éléments elliptiques du mouvement de la Lune, savoir :

] o ?—
o ' AR tng <HR rZR>
il — 4 B —_— =1
dt paty1—etsing @9 na*y1— ¢t \dw d)
I 1 dR
i R e S ——— el ]
de nat\i—etsing dp

de . \/1 — T d R Vieo et e et dR

(—1;_— na‘c Z;; nac .
?
tane — —_—
do e, ar Vi— et dR
dr na"'\/l——cz 7{; T Tdaie de’
da . » dR
dt ™~ na &
— = hmgi
D 2 dR ViIi—cet—1 4+ et d R dR
dt ~ na da nate de na'Ji—e¢* do i
se réduisent aux suivantes :
o 3wt .
2 ="_—nsin{f —6¢
dt 4 n ? \ )’
15 3 e ! , B
= t-- L cos(§—6) |
dt 4 n | P
de — 0 ‘
de 77
do 3 n'’e
e~ 4 n’
tla__ o
(—/t- ’
I n'ts g ., 3, a ., 3 .. 21, .
—m=m ) = = Fet - e et S0 — e’ cos{G —~6') |-
ar n[' §¢ TRl gy Tt T g e cost )
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Pour intégrer les deux premiéres, nous ferons
el )
@ sing = x, ¢ cosf =7, ‘P, sing’' = x/, ‘90’ COSGI:)_I;

elles nous donneront

dx . A v dy . rr !
E‘—ﬁdj"'f‘d], E—ax—xa‘,
ot 'on a posé, pour abréger, ’
3 ne
- =
4 n

Négligeons d’abord les termes en ' et en »'; nous conclurons de ces
¢quations

x = Acosat — Bsinat, y = Asinat -+ Bcosat,

A et B étant des constantes arbitraires. Si maintenant nous voulons
tenir compte des termes en x’ et en 3, nous devrons, dans les valeurs
précédentes de x et de y, regarder A et B, non plus comme des con-
stantes, mais comme des fonctions inconnues de ¢ qui devront satis-
faire aux équations suivantes :

dA

, dB '
o ! - — ’ L &l
7= ex'sinal + «a)” cosal, = T ax cosat — aj’smol.

Il en résulte, en appelant A, et B, deux constantes,

A=A, —afx'sinatdt + «f)’ cosatdt,
B =B, — afx'cosutdt — o f)’ sinatdt.

Or on a, en intégrant par partie,
;o , da’
afx' sinatdt = — x' cosat -+ —; sinatdt,

ou sensiblement, a cause de la lenteur avec laquelle &’ varie,

efx’sinatdt = — x' cosat,

Tome XV (2° série). — Janvier 1870, 3
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et pareillement .
afa’ cosatdt = x'sinat,

afy'sinoatdt = — y'cosat,
afy cosatdt = y'sinat.
On en conclut

A=A, + x'cosat+ y'sinat, B=B,-- a’'sinut+ y'cosut,

et par conséquent
x=A,cosat — Bysinat + &', ) = A sinat - B,cosuat + y'.
Comme x' et ' s’annulent avec ¢, on voit que A, et B, sont les va-

leurs initiales de x et de y, en sorte que, si I’on représente par g, et §,
celles de ¢ et de 9, on aura

A, = g,sinf,, B, = ¢,cosb,.
Les formules précédentes peuvent donc s’écrire

psind =o,sin (6, — ut) + 9'sinG’, gcosf =g, cos(f, —at) -+ 2 cosb’,

.

et, en ajoutant les carrés de ces deux équations, on tronve
90 =90 + 29,9'cos(f, — at —0') -+ g%

Les quantités ¢’ et 9’ variant avec le temps, on voit que l'inclinai-
son ¢ de Porbite lunaire sur le plan fixe n’est pas constante. Mais si
['on nomme / I'inclinaison de la méme orbite sur le plan de I'écliptique

mobile, on aura
cosi = c0sy cosg’ +- singsing’cos(d — §'),
ou bien, en négligeant les produits de quatre dimensions de i, ¢, ¢/,

l"}_ ?2+@,2M2C‘D¢1COS(9"6/),
= (0sind — 9'sin§")* + (vcosd — 4'cosf’')? = ¢3.
i 4 i P i

i

On voit que P'angle i se réduit a la constante ¢, : ainsi, au degré
«(’approximation dont nous nous sommes contentés, le plan de I’éclip-
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tique et celui de I'orbite lunaire se déplacent simultanément, de facon
que leur inclinaison mutuelle reste constante.
Formons a présent la dérivée de la longitude moyenne /. On a

dl
=n-—+

dt de’
. dr , . . 9
si, dans la valeur de -, Cerite ci-dessus, on remplace ¢* par

2

¢+ 29,¢'cos (0, —at —0') + ¢
et go'cos(§—¢') par
¢,¢ cos(0, —at — §') + ¢,

on trouvera que les termes en ¢’* se détruisent, et il viendra

1) I3z 3 3 )
=i dei— 2ot — guopcos(h,—at— 1) .

dt n 8

Nous avons donc

dr n'e 9 9 3 ., 3 Y N
g}:n—i——'n—[wl’"‘gb + g?%—;e "‘g(Pof,’/ COS(GO——G(['—"G) .

. e, . .
Si la valeur de — était constante, la longitude moyenne de la Lune

croitrait proportionnellement au temps, et il n’y aurait aucune accé-
lération dans le mouvement de cet astre. Or les équations

de__o da
dr T de

trouvées ci-dessus, montrent que e et a sont des constantes, et il en
est de méme de n, qui est lié avec a par I'équation

7n == \/f—(ni:ﬁ—-'i),
a

ou f'désigne la constante de I'attraction. Les quantités ¢, et §, sont
aussi des constantes par définition; mais €', ¢’ et ¢’ varient a cause des
actions perturbatrices des autres planétes sur la Terre. La longitude
moyenne de la Lune contiendra donc une partie non proportionnelle

3.
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au temps, savoir :
3 n'%e 12 3 n'e , ,
—s— e dt—ch?o ¢'cos(f, — at — &) dt.
Considérons d’abord le second terme; en effectuant I'intégration
comme si ¢’ et §’ étaient des constantes, on le mettra sous la forme

1 LN ’ 14 . e y e
- 9,9'sin(f, — at — ¢'). Clest, comme on voit, une quantité pério-

dique dont la période est sensiblement égale 4 la durée d’une révolu-
tion du nceud de la Lune, mais dans laquelle le coefficient du sinus
croit avec le temps : toutefois, comme, au bout de vingt-cinq siécles,
ce coefficient n'atteint pas 17, et qu’a une époque aussi éloignée une
erreur de 1’ sur la longitude de la Lune est sans importance, nous
pouvouns faire abstraction du terme dont il sagit.

n'te

, 3 N 2
Pour évaluer 'autre terme — S | €%dt, nous y remplacerons e’
par son développement, suivant les puissances du temps; soit donc
¢? = ¢® + Al + B2,

ce terme deviendra

g 3 e 1 n'%e

A® — - — Bt
2 n

La premiére partie est proportionnelle au temps et se confond avec
le moyen mouvement : on a donc, pour la portion de la longitude
moyenne d'ou résulte Paccélération du mouvement de la Lune, ex-

pression

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

[*] On a, d’aprés M. Le Verrier ( Annales de I’Observatoire, t. 1V, p. 102),

il en résulte
¢* = 0,00028127 — 0,000001 424t — 0,000000 00279¢,
et par suite
A= — 0,000001424, B=— 0,0000000027g.
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teur entre parenthéses devient 1 4 0,00131 ¢, el pour £= — 25 il se
réduit & 0,97. Aiusi le terme en 2%, provenant de la variation de ¢', a
pour effet de diminuer des trois centiemes de sa valeur le coefficient de
I’accélération relatif & Pépoque des plus anciennes éclipses observées.
Or ces éclipses paraissent exiger que ce coefficient soit, non pas dimi-
nué, mais au contraire & peu prés doublé : I'analyse précédente ne
fournit donc pas, dans la longitude moyenne de la Lune, de terme
proportionnel an cube du temps qui puisse modifier notablement le
coefficient de 'accélération applicable aux auciennes éclipses et faire
concorder celles-ci avec la théorie.

Observons que la conclusion aurait pu étre toute différente si les

. o s , . dl .
termes en g2 ne s'étaient pas détruits dans la valeur de - bage 19; il

importe donc de chercher si cette dérivée ne conlient pas de paveils
termes lorsqu’on pousse I'approximation plus loin. C'est ce que nous
allons faire dans la suite de ce travail.

DEUXIEME SECTION.

Nous nous proposons, dans cette Section, d’intégrer les équations
différentielles du mouvement de la Lune en conservant seulement,
dans la fonction perturbatrice, avec la partie non périodique, les
termes d’arguments ¢ — ¢’ et 20 — 20’. On a vu ci-dessus les motifs
qui nous conduisent & traiter d’abord la question ainsi simplifiée, sauf
a tenir compte cnsuite des parties de la fonction R, que nous laissons
de coté en ce moment.

Les lettres M, m, m', a, a’, e, e/, n, n'y ¢, 9', 0, 6", =, =", \, X, [, [,
/» & conservant la signitication qui leur a été attribuée dans la pre-
miére Section, posons de plus

’

sin? = sin L'
s A SIS

appelons r et r' les rayons vecteurs menés du centre de la Terre aux
centres de la Tune et du Soleil, et désignons par s le cosinus de I'angle
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compris entre ces deux rayons. La fonction perturbatrice relative au
mouvement de la Lune sera

’rs 1
ﬁ)l, { ,—,—2 — e s .

I7ls __ o pple 1 gt
yrio—2rrs--re)

- ’ 1 . .
Si I'on développe —-—————— suivant les puissances descendantes
r'r—arr’s+r?

de r', cette expression deviendra

/}n' <‘— ,‘ff 4~ ;‘; Q, -+ ,“r.'/JT Q, -~ ;_‘:g Q, + ;—,;Q, -+ ri,f— Q;-+.. \),
Qi, Q.,... étant des polynomes entiers en s dont voici les valeurs :
Q. == '25 - gs",
Q, = _% + '45 52 — ;1_?54,
Q'« = — '8,25 - 145:6‘3 — %9335,

Mais la fonction perturbatrice n’entre daus les équations du pro-
bleme que par ses dérivées partielles prises relativement aux éléments

]

. Jm .
de la Lune; nous pouvons donc y supprimer le terme — = qui ne

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

R= fiw (2 . 230+
= Q4 7 Qe+ Q- )
ou bien

R r? 3o ré
Ry — ’T—;Ql -+ ) Q2 -t ;RQs +.

n'tza'’ r
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Si maintenant, & I'aide des formules du mouvement elliptique, on
exprime & la maniére ordinaire les diverses parties de R par des séries
de cosinus d’angles multiples de I, =, 0, [', »', ', les coefficients de
ces cosinus étant des fouctions de a, ¢, v, @/, €', 7 developpées elles-

A » . . a
‘mémes suivant les puissances croissantes de e, 7, ¢, ¥/, —» O aura

formé ce qu'on appelle le développement de la fonction perturba-
trice.

On négligera ici les parties de ce développement qui contiennent des
puisances de 7y’ supérieures a la seconde. Si 'on observe d’ailleurs
quun terme dont I'argument renferme i’ a nécessairement dans son
coefficient le facteur 3" ou le produit de ce facteur par une puissance
positive et paire de ', on voit que la partie R, de la fonction pertur-
batrice dont nous avons besoin dans cette Section se présentera sous la
forme

R, =n":a*[U + Vy? + Xy'cos (6 — ') + Yy cos(26 — 26],

U, V, X, Y désignant des séries qui procédent suivant les puissances
a ' '

/
de e, 7€ e

Les petites quantités e, v, € — étant regardées comme du premier
p ) ’ a’

degré[*], jai calculé les valeurs de U, V, X, Y en négligeant les termes
du dixiéme degré dans U, V, Y, et ceux dn neuviéme dans X. Pour
abréger, je ne transcris pas ici ces développewnents; mais je les suppose
formés, et il sera aisé de les retrouver.

Adoptons pour éléments du mouvement elliptique de la Lune les
six quantités v, 0, e, @, a, A; les formules qui expriment les dérivées
de ces éléments par rapport an temps en fonction des dérivées par-
tielles de R se déduisent des équations de la page 16, en ayant égard a

'

[*] Clest pour éviter la confusion que je me sers ici du mot degré au lieu du mot
ordre, qui serait plus conforme a 'usage : cc dernier sera employé, en effet, dans une
autre acception, et nous dirons qu’une grandeur est de I'ordre /, quand elle sera com-
parable a 4’7, ' ' -
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la relation y = sin %; on trouve ainsi :

R S S ] 38
& fnaqfi—e @ | spayfime\da | @D
o t 4R |

@ 4na"7\/'i__—_'; '(7';'"

de Vi—e dR 1—e'—1+ e dR
= -+

dt — na‘e dm T aate . dx

(Im'___ ¥ dR \/I——e“ dR

e 21/(1'-'\/1__02 dy na‘e ((c’

da 2 dR

de ne d’

dr 2 dR  Vi—e—1-+cdR v dR

-

dt ~ na da na‘e de ana\J1—e 4

Si maintenant nous réduisons R a la fonction R,, qui ne contient ni =
ni X, ces formules deviendront

dy 1 dR,

A fnatqyi—c d8’

8 _ I dR,

de frary\Ji—e U ’

de

=

do 7 dR,  \1—¢ dR,

d T Guayi—e dy | nae de’

da

@ =

dy 2 dR, Vi—e —i-+ e dR, y dR,
T na da  nate de T snatyi—o dp

et a I'aide de ces équations o1 7/ et §’ doivent étre regardées comme
des fonctions connues du temps, il faudra trouver les valeurs de vy, 6,

e, @, a, A [*].

[*] Dans tout ce qui va suivre, ¢’ et @' seront traitées comme des coustantes. Nous
ne nous proposons pas en effet de reprendre ici le calcul de.la partie de I'accélération
séculaire qui dépend de la déformation de Yorbite terrestre, nous en référant a cet
égard aux travaux déja 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 termes soient des ordres 1, 2, 3,..., la quantité ¢’ 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 troisieme et de la cinquieme
équation, a et e sont des constantes et ne doivent plus compter parmi
les inconnues. Il en est de méme de n, en vertu de la relation

n*a’= f(M+ m).

Les deux premiéres équations ne contiennent dounc que deux incon-
nues 7, § et peuvent élre trailées séparément. Si V'on négligeait 7/, la

. s by e e A . .
preiiere se réduirait & 7;’ = 0, d’ou 'on conclurait ¥ = const.; alors

, . db . . . o
Pautre donnerait ~ = const., et, par suite, ¢ = une fonction linéaire du

temps. En partant de cette solution comme d’une premiére approxi-
mation, on formera des valeurs plus approchées de 7y et de 6, ou
Papproximation devra étre poussée jusqu’aux quantilés du second
ordre. Ces valeurs étant obtenues, la quatriéme et la sixiéme de nos
équations différentielles nous donneront = et ) par de simples qua-
dratures. »

Entrons maintenant dans le détail des calculs qui viennent d’étre
indiqués. Posons ‘

7 sin@'=u, 7' cost’=yv;

9

la valeur de R, pourra s'écrire

R,=n"ca’ , U+ X(using + vcos) + V(e + ¢o*)
+2Y [é (v — u?)cos2b + uvsinz@] :
Mais la théorie des inégalités séculaires du mouvement des planetes

donne les valeurs de « et de v, développées suivant les puissances du
temps; écrivons-les

u= At -+ A, t*, v=DBt+ B,

Tome XV (2¢ série). — Janvier 1870, ) 4
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formules o1 A et B .doivent éire considérées comme ‘des: quantités du
premier ordre, A, et B, comme des-quantités dudeuxiéme ordre [*].
On n’y a pas conservé les.termmes en #3,:t8,..:; lesquels:seraient respec-
tivement du troisiéme, du quatriéme,... ordre, par la raison que les
parties de la lengitude que nous cherchons sont du second ordre.

En substituant dans R, ces valeurs de # et de v, et négligeant tou-
jours les quantités du troisiéme ordre, on trouve

R, =n":a 2{U-}— X (A sinf + Bcosf)¢
+ X (A, sin0 + B, cosf)¢® + V(A% + B2)
Cy s +2Y[ (B —--,A2)00%,96-+r ABsin 26+ 12:

les équations

dy 1 dR, do . I 7 dR,
de .1/1(1”7\/;«_——__6; d9 ’ de T 4”0(1./\,[_‘1 ([/
deviennent, par suite, . L
s £ IR g ST ‘. Lo
d’ 2 (1 et ‘ X (Acosfd — Bsinf)e
4"7 , l

+ X (A, cosh — i}, sinf) #*
U o —4Y B(BuAﬁ)sinae

g - .‘\B‘Cnso.a]lﬁ2 %é o
L] . n'ts -3

e __ "= U’ -}~ X'(A sm@ + Bcoqf})
dt /,‘/l'/

5

N .
+X(A smﬁ —i—B cos@) 2’.‘_
+ V'(A? + B )t

Y [é*‘(nﬁ ~I'A%) cokn§

- AB siii’ﬁ&jl' x‘vsl

i NN

\
\

S

e e e o - .- St S T PERTE

[*] On remarquera que les lettres A et B regoivent ici et conserveront dans le reste
du Mémoire une sq,mﬁcanon dlffertnte de celles qu’elles ont recues pwcedmnmenl .
soit p. 17, soit encare p. 20, e ] L
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ou il faut entendre par U, V', /X', Y’ les dénvees de U, V X Y pmses
par rapport & v, sans fiire varier a,d', e, e

Lorsqu’on néglige ', c’est-a-dire quand on suppose nulles les quan-
tités A, B, A,, B,,on a- ‘ '

ay . : Lo
;Z; = 0, ) i = 70a
7» désignant une constante, et en méme temps

d9 _ n'% -1
de — - 4/! S

en convenant d’indiquer par P'indice zéro ce que devient une fonction
de 7 quand on y remplace y par la constante 7, : on conclut de la, en
intégrant,

72, ot UI
9_.con.~,t _ i—-e- ’(~> t.
7 ( &y =)t
Représentons par §, cette valeur approchée de 6, et, pour approcher
davantage de nos (leux mconnues, posons.

1= 70‘*‘.6‘!.7,"%:6,\27#:;"5- 0="06,+00-+7.9+.

d, 7 et &, 6 étant du premier aordre, .d, et &, 6 du deuxiéme, etc. Sub-
stituons ces valeurs dans les équations () et (0), et égalons séparément
les quantltes d’'un méme ordre dans les deux membres de chaque
équation; si hous posons, pour abréger,

\

AcosG - Bsmﬁo = p, Asing, + Bcosf, = ¢,
A, cosf ,— B sméo_p,,’ A,sinf, + B, cosf,= q,,

e

~(B*—A?)cos 20,— ABsin26,=P, = (B*—A%sin20,— ABcosz?oz Q,
nous trouverons

dé, n'%e e
() BI=T2- o)

(.

@E)o”‘z

6) e g e ()00 (3),0)
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- e [(23), o () e
HORTRILRS |
- Z;('”jee);;[.\d‘(; 7).t
eE ) (3D

- (%) (5) e

V'r

(5w 2] o]

Obscrvons que p et ¢ sont des quantités du premier orvdre, que p,,
7., P, Q sont du deuxiéme, et qu’on a les relations

Pr=L(ARB) =P, P= (AP BY)+P, pr=—Q;

ajoutons que 'angle §, étaunt une fonction linéaire de ¢, les intégrales
[pdt, fpide, [pt:dt, [qdt, fqtdt, fqi*dt, [p,dt, [p,tdt, [p,¢*dt,
Sq.de, [fq.tde, [q.2de, [Pde, [Ptde, fPede, fQdt, [Qudt,
Q2 dt s'obtiendront, soit immédiatement, soit au moyen de I'inté-
gration par pariie.

Nous pourrons, d’apres cela, trouver ¢,y en intégrant I'équation (7,),
puis substituer la valeur de ¢,y dans I'équation (0,) et intégrer cette
derniére qui nous fera connaitre d',6. Intégrant ensuite I'équation (7,)
aprésy avoir porté les valeurs de ¢, et de ¢, 6, nous obtiendrons a7,
et, pour avoir d,6, il ne restera plus qu'a intégrer 'équation (0,),
aprés y avoir remplacé ¢, 7, &6, &,y par leu?rs valeurs. On trouve

ainsi



&, 0

dyy = (ﬁ ;;l—?“%},i:)o.,(A“‘,B?).‘t?; )
(5)00+ = e () e
=) (GE), 10~ & (g &), P
— =) (g), Cor & &+ ¥) ¢
0= @) (&), (o & &+ Y). P
= e [ 5 G E ) ~ T e e
— = e (G 5 ), e+ e

v dy U
32n? oy [T d X
+——~,l,.a.z(i_— ¢ )_(;@ ﬁa>o o |
[Lid rX4(Tal), 2o 40X Qo
Lydy U ° 4U%dy N\ dy v ], 29U dy UX' Jo
v - d U'\3
_2n (1 2 5 2 d Y 7’ X2 d v <27-7>
e ) y dy E - ig 2 d_'y - e
dy ¥
xv 4 px | o
+ iX @ x| B
| 05
i . _ AR 14X St R
_4,22( —_62) .%il.'_’i_Y_ ) 7“’X.’ dU’((I? 7) 3
n'tet 7l U g (AU
o \dy ¢
X0 4 e

+ 73U'X a f]'sxlz Q'



30 JOURNAL DE MATHEMATIQUES

En ajoutant a y, les valeurs de ¢, y et de dy 7 qu'on .vient ’écrire, on
aura la valeur de 7, De méme, en ajoutant & la valeur de §,, savoir :

6"-— (.Onbt —Z;(l 'f—‘e ) <—']_>uri’
les valeurs de 8,6 et de d,6 qu’on vientd" 'obtenir, on-aura I’ expressnon
de 6. Tl reste a former celles de ) et de ma

Or, en se reportant aux valeurs de et de — (p 24), et en ayant

égard a la valeur de R, (p. 25), on vont que si lon pose

2> d.a*U \I—: P i dU 'y‘. du —Qq
a da T e T de 2‘/[_;,,? dy — T
2 d.aV \,l——c—’—l—kc’ dV ”‘7 dv —
) « da e t(e 2y1— ¢ 117 ’
2 d.2’X \/l-("~—-x+e’dX oy dX____.
a da ¢ de 2\/;—:7- dy — T
> d.a Vi— & —1-+e dY v Y _
a da £ —-d‘;w-z\/l——c” dy — 7
Vi—e dU 7__dU_
¢ de 21— dy ’
Vi—e dv 7 dV_‘qJ
T i d =Y
Vi—e dX dX x
e de 21— ¢ dy -
Vi—e dY v dY

on gura

5‘5
<

Q + E(usind + vcosf) + ¥ (u*® + v*)

+ 2Y [i(u2 — 1*) cos 26 + uvsin‘z@] },

Ila

= — o+ §using + vcosf) + § (u* + v7)

X &

-+ 2v [é(u2 — 1) cosaf + uus’mze] g
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Les quantités Q, ¥, &, T;‘ @, §, &, v sont des fonctions de v, et
leurs dérivées, par-rapport i cette’ variable, setont désignées a 1’aide
d’accents. A I'aide des développements de U, V, X, Y, suivant les puis-

sances de ¢, 7, €, - = “, il est aisé de former ceux de Q, ¥, 5, T, w, Y, &, v

je ne les transcrirai pas pour abréger; je ferai seulement remarquer
que, d’aprés le degré d’appreximation: avec. lequel ont été calcu-
lés U, V, X, Y, les termes négligés seront du dixieme degré dans Q
et dans ¥; du hmlleme, (lans E, l co, y, du snxleme, dans E et
dans v. : i

Si maintenant, dans les premiqrs membres des équations (1) et (=),
on remplace A et m par A, + ¢, A+ A, w+ &%+ d,m, en sorte
que 1, et &, soient de l’onlle zéro, ¢, ket ¢, = du premier ordre,
d» ) et dyw du second; si de plus, dans les seconds membres des
mémes equahons, on remplace « par At~ A, 2%, ¢ par Bt+B, 82,
7 par g+ &y +dyy, 0 par 0,4+ ¢,8+ 0,0, et qu'on égale les parties
du méme ordre dans chaque membre, on trouvera

d, n'e

dr = Qm
dd\x n'e .
R RN .
dd,h e[ o, I - T
dt T n [QO dyy -+ Q,v 6‘:7’+, =0 T A
+ E,qtd, -+ S, pea o+ W, (A7 + B) 4 21",,1’1’],

(IU(» _ n'te

@ = O -
dd\os n's, , .
7 7(“()'6"1'7 + & qt)’ Ao
dd, o n'te » B
‘('{'t": " [ 06‘ ‘}"‘*“ '4)” d“’y inte vy R

. ) . i ; -
; +€i»q|' o+ E’(f‘qt»‘v 7 A+ EdP’@l,‘e ﬁ” $, (A) = BQ)tQ +2v,P2?
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lutégrohs maintenant: cea éqnatloﬁs, Aprés avoir remplacé dans les
seconds membres d‘ 7, d‘ 2 o“ 9 pdl’ leurs valeurs (p. 28 et 29), il
viendra e T AT - PR
’ S R
A = coxx§§. + Q¢
- ' - j A

I

2y \ '-' ;‘Z'X,~ fo v‘61‘ 5 — ' X\
0= 4(1—¢%) <fJZF)o<5"‘ W)o‘xp{"k-ﬁ(‘f@f)(—g—,) (:.—2_ ) .

Wiz 1 d 7().'X"3 2, lf PEX-- ~~.-\-:j.‘ W . rh g
) = m(; 7 —U'T —:/-_d—n;-_l)'—-l—/qu O(A + B J

" 3a2n oy (7' (= _ 29X (]‘
- Bo-o(3)(=-27),

128r2 M9V (= 30XY
- —r (1—e*)? <ﬁ)“ <:. - -)op«

L (L 2 g% d v
— 2(1 e)( TEREREPY L &
X AEV L 2y e
U Ay g% TV Q'
8n . ( 40 Y »,xz }(1 U Qs
e (- H e S S
: 75}(3 d Uu-—n g
IR J"Y b

167° . P,,)Ti _(iy“i).'Y X i U’ Qo
. U"‘ e %UIKQ;Q_VI“,;(I.T 7:-.»
76x3 d U’.\Ez 7 . .
T UhE }7.;,' 7X -+ s Y Q?

., nte
o = const. -+ o o {,
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dw = il_E(-'. 2wl g o wE 44‘)’0(‘&2—{— B?) s

12n \y dy U g dy U
7" X2
+ Az, ——e’)( . ) (A? 4+ B2)¢

41— )7(%>0(§-'mx> p.
- B =) (B), (2

(i) =21 X d U
2(' . ¢ ) ( ) Uli + U/i d7 72

X a4 U E 2
U™ dy 'yX Qt
8n 4yre’Y X2 d Ute”
+ 2 (|_eﬂ) - 73 718 2 g 7
n'?e U 2V %2 dy 5

.’sxa ~i Ulaéz 272 Pt
W dy p¥X? u? 0
1622 4 3 670" Y 98X d U're”
+ ”uez(l —e )2 ("_ U’ 2 U Mg’ E e
°Xs d U 298 )
— U—,7E (_l‘-y— ——73){’ -+ m v/ Q.

11 reste a substituer pour U, V, X, Y, Q, ¥, &, Y, w, §, & v leurs

valeurs en fonction de 7, e, ¢, \/;, faisons d’abord cette substitution

dans les valeurs de 6,, 1,, @,; nous obtiendrons les formules

6()—_——04_!"’202, )\0:02+/i.ot, 50=C3+i0t,

ol ¢,, ¢y, ¢, désignent des constantes et ol 'on a

E’i_i 0w 3, 3 2.2 2.2 1 D 4 i 18, 15 &
/t~—-4 o P2 2e +§e—4c70 3¢ 7,+Se+3ce +ge +g o
_24,1___-2:22___‘_5_1."1 7 27 i n _léru g,m
§C7 6e? eyl 4e7‘,—!—80‘—%]6:“:’—i—(iee+160
135 @, 165 &° 75 a*

— — —_— 2 [ Sl ,12_ :
8 a’27.°+ 16 “,2c+ g a’ +(8)J’

Tome XV (2° série). — Janvier 1870. 5
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" k= — ”,% 1— "70-!—90‘ -+ 3e"—l— 37— l;e 75 - 473'973 l—%e‘ + %%e’e” —i»-lsée"
;’f §6‘"r + = 1 78 +9 €' — a2 g cetn— '—13;,—5 e 04
ree x&s ory B M %;l; CHPE LA

- f—f; v+ % eetys + 5 45 ey + 23 i+ f% e'eyy — 2—;—; eret
4+ '2;5 :: ete’ - Qj; ::2 e (7;1—? %f +4- (IO)]7
fy = % {l—,;'i [' — 895 — ::- el g ett0yy— ey — 12y — é et %lf"’r/‘” . lg e
! »'—51 + 5etqs H15e?yl — g, /u-i?)'( R I H *ﬁ;‘«"’
Faisous ensuite les mémes substitutions dans 2,7, ¢,6, 0,2, ¢, =,

dy7 020, 0% dywm; puis rassemblons les parlles qui composent
chacune de nos inconnues 7, 6, 2, =, d’apres les formules

1= + 9 / + 9y Y,
6==0, +0 6+ 0,
)- = )\o = d\| )\ "“ ()\2'},

B=wy -0, B G

les seconds membres des trois derniéres formules renfermeront cha-
cun une partie qui sera fonction linéaire du temps; nous représen-
terons ces trois fonctions linéaires par 4°, 2, °. On aura alors

60 == ¢ ROt We=c, HAt, ®°=c, +jt,

;
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en faisant

4 n 3 C 23
/;"://“4—3” é[n—{ 3“—2( —-—e *4- 898 —-607 —20"73»4—-8—0‘
) -
sttt S oy B (6) | (A ).
. o 33 :
PRSI SN PRI DA DI N P
+i~7f' 1—54 e’ 4 9 "+ ISa 3670—&«590
+ 18 ey — 23 e — 949 e’e”vﬁ—QC"vo %
I i 57 e B 13950, 15
T +16¢ 8 21" T6a
S F TaedU) ((8 OF
. . 16 n , 31 3 29 27,
j"‘—‘Jo”“g‘”,—ze[’—g'lé—@*ez—;"% 7o+ 75’%+ T F

'{- IIS(: ‘+ } ? ’2+ e"+ ﬁ{m +(6)](A2+Bz)

Cela pos¢, les valeurs completes de 7, 6, =, A seront

7=+ L gt N p+-90 (A4 B) 4L ¢, 420 pt+9 ¢+ R Pi43§ Qi+6 P,
6 = 4L pt+ I G+ W (A BYP+L p 420U ¢,84-9' p+R' Qi+ §'Pe—+8'Q,
ﬁzﬂf"*ﬁ-{"})l—%-mb"q-% QQ"(ALI—BZ)!L'—Q]) t’+23]'(/"q‘t—|—52_"p +eﬂ”Q[2+ 8”Pl+ ”Q,
b= 0 =L pt- "= 0" (A BY) - Lp, 242 ", ¢+ "p 4 R"QU+8" Pt + &"Q,

ou I'on a fait, pour abréger,

, 1 1 1 , \
L=t—-on—gie— g v+ (8),

a1 3 5

J\_r/ [I——"?o_S?o—‘J‘?o (8)]’
o 1

L= ~zvo[r+;~;z+ §7€+(6)]’

2 111 5
L =—-~27.,[H 70t —7« l6'r3+(8)];
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N R 2 s n, 23, N 9 i,
M = 3 g *[l-i— Yol 26"——1’ +%*(~—387,fz?~'fe+ 8._L+3L
3, 15a& | 23 .
+geie o - »nl‘- 75 5 ‘lif?g327o:l‘12"7o
T8 PR WIS JO. PN PO
‘ -' 165 a? 45 a? 54 .
I — o 16 ® 7 16 a? 2‘“_4—272 “+<8)J’
g 4 5 y o
M’ % ,7{1?; -;~ [H— 97’ — 2¢° gcz—}w.;"‘.—;—"y: —gely) — 4 e’7§+-—c‘—|— Jete
° o A
3, 154 63 115 345 20
e F g T e - S e R e
+ 7e’¢"’/§+':—(7§ef'."y§ ?’8—59“—69 Yo'l —Z el 4 6"
495 a* 45 a 15 & :
TRt R b R bl &
- 2t 2 27 » _”5-,5 87 ... 63 . G2y |
M= — 3o /u[9+ 2 1o — 33e —_‘?F Rl ¢ Bl (i o T 5= ¢
; . 5 .
499 ,,+ ‘+7a+(G)J7
, 8 21 15 30 63 63 ,, ., . 273
o=t [5+;73—x7e2—;e P32 By By
51 o o 45a 1001 s_ﬁ s 621 s
+ = > + + 7+ 6 To 8 o — T 1o
9574'-. 89»!22 3 z_i‘f’és__?'_gsu
+_IF 7"— 7+ 16 70 7;4_.6 16(’(3
51 , .. 5 . 165a , 15a& , 454 1.
-5 e +—l?ie~-——!—-€--a—,2'yo-l{—l.—b_;,-,‘e-+—_4—ZT;,32+(8)J,
1
== —[1—392+(8
47,[ 70+ )],'
n'te’
K%' = 7(6)1
Ifé
3(’"=_’r(6)7
w ne .
I = (8); ;
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. 32 2t 7. ) g - , 79 1202 4 2"
)' _-_?/1"2|_'+;/3v_4f—3(”+""7 Il"'}' “’—“ To +4e+12¢
. , - 4o - 23 273
3e 4 (l“ 6770 - 79 (‘.7 37 “/; 7 '/u

81 T !
+ 42 ("“/ + 0"73 - ¢8 — ——-,7 ‘ e — 12cte" — o'
4

b a 15
Tty

lla

15
o= e

2 . .
NI (T PR ERN RS

——e — /2¢ 4

o 54 2849 . 305 . 1185
—5—12(,”3’-}—30"-— 7{—1-,..,—{— 1:5975 —f:—e"?;_._'é_“fa 7N

+ 8;9 ("70 m.Ge (!” 2 + 6__23 o't g_ 84—[86—- 127 e et 12ete"
v 3i5a , 15 15a*
- ‘s—fwﬁ?m”z‘?m’““s’]’
" 64 ? o5 . f [¢] 5 ¢
Q_A 9J /;f1/0['7"’_—_70'-980—5[(’24-]—270 315¢ 2 ; 2 ‘_.}_'323 et
- agfete+ Sre — 452,, (6]
“Q"':_bff n"l"""[”“*gzl?ﬁ-*fisfﬁ 336"’4—”857 —231etyl — 273( i 4 099
gy g3 45 Ggig 2923 3555
2,12 oM __ 3T T 97y 2929 ., _ 2
+ igdata + 33— T on 16 7o T g
+ 3439 (,5,},0 _*_693(.2(4270 + 223 (?,,7»; - l7/03 o 20q7 oot
4 4
I y 525 a o, 13a . 45
—474e2(- —ut"—i— 7‘2'+TF81-?;1_”+(8)J
R o= ——[l——/ =+ ( 8)],

/' = 7'—._.[! — ik 73-*—7?.-&—43(“'/3. (8)1,
0 . .

K" =22 [14+ 92+ (4)],

R"= 293 [1+ 95+ + (6)];
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. 4 noy , 3 , 5
8 == 37mq l_x—}—Syf,— ae’-—ac”—{— 14ys —10etyl — '—2~0f37§+—§3-c 4+ 3e*e”
3 15 &t
+ ge"—— = l,z + 3695 —28¢*yp — 217 ) - '—;ﬁ R
, 5 35 6 3
hete'ry? -t _lm ll':_____.c___gém__ e —
+15ete 7o+ g €% g ¢ 6°¢ 4 e 4 Ge
2 5
, 45a 154 |,
-+ 30;(—7‘——6':—02"'-{—,ﬁ"'f‘(s)]’
31 __ 8 »n 1 2 2 3 2 4 9 23
S =— 3 00 1+39: —2¢ =57 — 6 3——:;1: '/Zﬂ——g-e‘+3q2c"’
o 15 a° 5
36— 2 S 1598 —1heyl - Loyl o %q R H
369 35 . 69 ., 33 I 165 a*
_+__ 1e,2 T pb . 8 piptt T 2N PP N .
g T T ecc 168671' 6 © ' g .a" "
454 , 1hat
6a ¢ ~?(750 +8)
, 16w
8 == 3 /e [l«}—S'/ﬁ 2ot — = e (4’)],
P L - P ., 5
oy gm T ['*-075 — 26— S et 17yg —10ety — '; ey + 33 ¢4 3t
B .
'+-§6’ +—4—{—1——i—(6)],
8 » 1 . . 1 . ; 39
¢ = 5 e 1+ 79 — 46— 3¢ 4 289, ~283‘73-——-21(3’73—}--4—e'—-l—lze*e”
. 15d
+ 3¢ — T%” 49278 — 11267y} - B4e' ) - -2-?: oyl
+ 84 eyt - 21e" ) - %' e’ — %Z ée —12¢ete” — e
105 &* 15 & 54
”T?ﬁ+§m““?m“+m}
, 16 - 39
G = - r ”,,_27 1-- 572 — fet— 3¢+ 2195 — 208%y) —15¢"y i e+ 126%”
45 15 4 5
tgei— 7 a,2+7770—84e 75— 6394 - 54’ ey
o , 261 81 11y 297 7
_T_‘0222.__,I.iz — 5 — 4.'2_____214____9 6
bocteys 4 == ety — e 48(. ks i
165 « 15 a 15a |,
+T'ﬁ+§;ﬁ“§ﬁ”fml
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" 32 » 2 ] 2 2 2
6" = s 7019 *'9379 —106¢’-- 57¢"4-(4)],
. 621 |
C"=— 1 ;—zﬁta H [|8 F- 9492 —100¢" — 54" - 354 — 5166 ) — 2822y} -+ —-i—'— ¢
5 2
+ 300€%" -+ 54" 4_(.2). %72 + (6)]

Voyons ce que nous apprennent ces formules relativement a la
question qui nous occupe. La quantité n étant constante, Iéquation
{ =fndt + ) se réduit ici a

l= nt + 1;

en mettant pour X la valeur qu'on vient de trouver, on voit que le
seul terme non périodiqne de la longitude moyenne qui ne se con-
fonde pas avec le moyen mouvement est le terme 90"(A* -+~ B*)2* ou

n'’e 2, y
"5 (8) (A% -+ BY) L.

Nous pouvons donc énoncer la proposition suivante :

Lorsqu’on fait abstraction de {a diminution de Dexcentricité de
I’orbite terrestre et qu’on réduit la fonction R & sa partie non pério-
dique et aux termes d’arguments § — ¢’ et 26 — 26, le terme propor-
tionnel au cube du temps, qu’'on pourrait s’attendre a trouver dans la
longitude moyenne de la Lune par suite du déplacement du plan de

T . n'*e o .
Pécliptique, est le produit de — (A + B?)¢* par un coefficient qui,

. E R . (2
s’il n’est pas nul, est au moins du huitieme degré en v,, e, ¢, \/(—,
a
par conséquent, ce terme est ou nul, ou insensible dans les limites des
temps historiques [*].
l.a partie R, de la fonction perturbatrice était celle qui semblait
devoir introduire dans P'accélération du mouvement de la Lune les

12 4
n'ts y 5 . 5
[*] Le facteur -—— (A?-I- B?) est égal & 0”,000 00063 environ, quand on prend le
n

siecle pour unité de temps.
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termes les plus considérables parmi ceux qui dépendent du déplace-
ment de I'écliptique, et on vient de voir au contraire qu’elle ne fournit
que des termes nuls ou négligeables. 1l nous reste a calculer les termes
du méme genre qu'ameénera le rétablissement daus la fonction per-
turbatrice de la partie R — R, laissée d’abord de co6té. Mais avant
d’entreprendre cette recherche qui sera I'objet de la troisiéme Section,
nous signalerons encore quelques conséquences des formules qui
précédent.

Dans les expressions de 0 ¢t de =, les termes en £* sont les produits

', . s
de — (A* + B?)#® par des facteurs qui, 'ils ne sont pas nuls, sont aun

moins du sixiéme degré. Ainsi, quand on réduit R & sa partie R,, le
déplacement de I'écliptique n’amene, ni dans la longitude du noead
de la Lune, ni dans celle de son périgée, aucun lerme sensible qui
croisse comme le cube du temps.

Quant a I'élément 7y qui est le sinus de la demi-inclinaison de I'or-
bite lunaire sur le plan fixe, nous voyons qu’'il renferme un terme
seculaire dépendant du déplacement de I'écliptique, savoir :

r =30+ (8)] (4%~ B2 2.
Il en résulte dans l'inclinaison 2 elle-méme un terme en £* qui est a
peu pres + o”,031¢%.

Exawminons enfin si dans les mémes hypothéses I'inclinaison de P'or-
bite lunaire sur le plan de I'écliptique mobile est affectée de quelque
inégalité non périodique. Certte inclinaison étant désiguée par i, faisons

sin

o~
l
S

Le triangle sphérique déterminé par le plan fixe, le plan de I’éclip-

tique mobile et le plan de 'orbite lunaire, nous donnera I'équation
cosi = cosp cosyp’' + sing sing’ cos(d — '),

ou bien

f —

i — 272 =(1—27?){1— 27) + 4y vi—y* y 1— y* cos(6 — G'),
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ou encore -

T

nPe= et — aytyt— 2y VT Py 7R cos(8 — 6).

Rempla(;ons 7 sinG' et ' cos¢’ par Az-+ A,t* et B£+ B, 25 il nous
viendra, en négligeant des quantités du troisiéme ordre,

== 'y — 2'YV' — 9% (AsinG —}—VBco.sﬁ)t
- 97\,1——_75 (A, sinG + B, cosf)e? + (1-— 29%) (A2 — B2

R(*plesenlum |):u Yo + Ay et 6°+4- AG les valeurs de y et de § que
donnent les fol ‘mules de la page 35; observons d'ailleurs que la diffé-
rence h* — h, étant du second or dre, 6° et 6, ne different non plus
que d’une quantité du second ordre, et nous aurons, en négligeant
toujours des (mamlles du troisieme ordre, :

AsinG + Bcosf = Asin6'+ Bcos6"+(AcosG" — BsinG") A
= Asinf,+ Bcosl,+(Acosf,— Bsinfy) Al =q-+ pA_,

Aysind - B, cos6 = A, sin6" -+ B, cosl® = Asin¢, + B, cosl, = q,.
La valeur de n* deviendra par suite

0° == 73 27, A? AP = 2 VI Y gl ey 1 — 75 pLAG
I-— )

-2 ;/1'7;‘:/" GgLtAy — 27, \/1 'y(, G- (1—292) (A*+ B*) 2.

Mais les valeurs de Ay et de A9 peuvent s ecrirc, d'apres les for—
mules qu’on vient de citer,

Ay = Lqt + onp + N (A*-i- B?)¢? + des termes périodiques du second
ordre,
A9 = ¢'pt + o' + des termes du second ordre.

Tome XV (2° séric). — Fivrisr 1870, 0
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1 en résulte, aux quantités prés du troisieme ordre,

0= -+ 270th + 2% mLp + rzyovD(,(Az + Bz)t‘l—a— IS q212 + 2 v:)lbpqt

1= 290 o2 o V1 — 72 q, 12
2 __,______mpqt—-z/o\/l— 7o T

Ve M TGS

+(1—272)(A?+ BY) ®+ des termes périodiques du second ordre,

ce gui, en ayant égard aux relations
2

pr= A B) =P, = (A B+ P pg=—Q

peut s’écrire encore

ot =yher e (- Vi) gt 2“/uiml’

—%(270'){,—*- -;—.yf— Tov1—72 ¢’ —-/——- ’“{—% 11— 970)(A2+ B*)¢?
t

+ des termes du second ordre constants ou périodiques.

Orona

L=1—cyi-
) = 4/0[ — 372 + (8)],

, c 3 5 )
¢=2i=2p—gu - L+ 8]
dou il suit

V=1 = (8),

: S s v
2'10%4—;,@——70\/!—73(-—W_Z‘; 41— 2y =(8):
¢

donc

0= 72 4+ (8)7,Gt + 27, 9mp + (8)(A* + B*) &
-+ des termes du second ordre constants ou périodiques,
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ou, en extrayant la racine carrée,

=VV%QMb{mp+(NN+$ﬂr

-+ des termes du second ordre constants ou périodiques.

On voit que si g renferme un terme proporti'onuel au carré du temps,
ce terme est le produit de (A? + B?) 2, ¢/est-a-dire de 0,0000000135 ¢*,
par un facteur qui est au moins du septiéme degré. Un pareil terme,
s'il existe, doit étre regardé comme insensible.

La méme conclusion s’étend sans peine au terme en 1, qm pourralt

exister daus la valeur de Pangle i lié 4 » par la formule sin E = 1.
Ainsi, et en supposant toujours la fonction perturbatrice réduite a sa
partie R,, la proposition énoncée par Laplace, que le plan de I'orbite

lunaire conserve une inclinaison moyenne constante sur le plan de
I'écliptique mobile, subsiste'méme lorsqu’on pousse 'approximation

- . : . . a .
relative aux petites quantités y,, e, ¢, ) beaucoup plus loin que ne le

fait Pauteur de la Mécanique céleste.

TROISIEME SECTION.

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

R =R, +R..

dR,

.. . dR,
Observons que les dérivées partielles ot

sont nulles, et repré-
sentons par : : ‘ .
ORI
les dérivées partielles

dR, dR, ‘dR dR,
dy . de . de’  da’
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represeutous d’ailleurs par
E, F G, H, I, T
les dérivées partielles

dR, dR, dR, dR, dR, dR,

&y A e’ dw’ da’ o
Alors les expressions complétes des dérivées des elemenls seront
données par les équations ' '

d, 1 y
'71‘7———--—‘~ e “3"—*— ‘—_,—.‘::;l' -+ - I‘._'-_:'—:(" F‘]), i
dt 4'1077;/1——:‘ 41107\/l—~e’ ?./m“\/l——c-' :
o9 1
T:—-————“:;T::C ettt V)
«t fnaty yi1— € 4/1a 7\/1——e~
de Vi— e Y=t —14-e?
de VIO VI TRy
dt nale nate
do 7 Vi— ¢ o 9 X Vi e
dr onat \/l_ez rate 0 S Vi e 3 nate
da 2
%=t
2 ¢1—-_§5~| 4ot 7 .
P “na’e J 2nat 1 & <

2 [1— & — 1 - ¢* 9 .

= T XU - - G— -t E
na na'e rnatyi— ¢

Convenons maintenant d’employer les lettres , 9, @, ) pour repré-
senter les valeurs de ces quatre éléments qu'on obtient en supprimant
la partie R, de R,, valeurs qui sont donuées par les formules de la
page 35; désignons d’ailleurs par a et e les constantes auxquelles se
réduisent dans ce cas le demi- gran'd axe et 'excentricité. Enfin, re-
présentons par y + ¢+, 0+ 05, e+ ¢, m+ dz, '@+ da, L+ I les
valeurs complétes des éléments, c’est-a- dire “celles’ g ils acquwrent
lorsqu’on rétablit dans Ta foncnon perturbatrice Ia partie Ry,
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En mdlquant par la camctensthue oy laccronssoment qu (-'plouve
une fonction quelconque de 7, 9, e, =, a, 1, lorsqu’on y remplace ces
éléments par g+ 0y, 0 + 89, e + de, m + dw, a + da, ) + d4, nous
aurons

ddy 1 9
—_— — ] +
de fnaty Ji—er - ')na’\/l——‘e'

—+- 0“[ ! j -}- ! e F+ -‘“‘—7.::::‘:: (H -} -])J

(II+J)

fnaty Vl—/’ /‘lm’y\/l—e‘ 2nat\1— ¢
ddf —_—— ' Egof —. - 1_‘ o ‘ L F ,
de frarqgyi— ¢ fnatyyr="et” " fne 7\/1»—@* :
die T A e
dt nale na’e .
(=g vim e —re )
nate nae
diw _ ¥ E— \/1——('-
pode T anay1— ¢ na*e _
() » Vi e
+ 0 YT e Y
‘ Coonatyi— nace
‘ T— et
g,
anate\1—¢* rate /
1du 2 2
W 2g a2y,
dt na na
0 o Td ke
i JN T . Ll 2t G —L_.F
ot na . rnate 2na*y1— et
Vi—et— 1+ e
ca(ma Ve
na nate 2na? \/,____Pz
. TR TS TR
IR B V- __".?_i.i_”, G- v R
na ' nate R ,2.”‘&2;-‘/:1‘;_-_1;33 A

{ faut de ces equatwns, onclure o“'y, . 6‘)\ par appromnmnons stc-
cessives. La. premiére approximation LOllSl&le by neghgen dans 'les
seconds membres les parties affectées de la Laraclemshqué & Lés équa-
tions exactes (A) se redmsem alors aux equauons nppm(‘hoeq qui
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suivent : o '
/R N (H +-1)
dr 4/1(17\/1-—8’ 211(12\/I—L’ T
:1«)9__‘_‘_ L _E,
dt fratyyi—e
g —€? — g%
dis _izely o imeearey
dt na*e na'e
(B) o
dia Y, Vi—¢
— = - e B -0,
de ana? \/I_L nate
ddn 2,
@ =
AD 2y _Vime—rden v T,
de na natc sna’ V‘_(z

ou les seconds membres deviennent des fonctions explicites du temps,
lorsqu’on y remplace 7, 6, =, X par les valeurs de la page 35 et
7 sing’, 4 cos@’ par At + A, 2%, Bt + B, ¢*. Pour faciliter les calculs,

nous poscrons

Agy = gt + O p,

A6 = pt + g,

Ao =y pt + g,

Ay )= pt -y,

Apy = (

A5 = ot (A*+B%) 2
Ay = %' (A*+DB* )t3+{.Pl
A._, )\ == ')tw(& +B? ts 7
Ay=A4A,7-+ A7,

AG=04,6+ 4,9,
A= Aw + A5,
Ak =3, )+ A

A* +B2)t‘—r—)\q,t 4290 P+ ¢+

A Pets Qe P,
+L[)l 4-20]1 (]It LQ’[) —("Jk Qt2—}‘b Pl—*—CQ,
'1—23]'0"(1,!-}--%1’[)'_;_‘ﬁ”Qt-+bnpl {_.J,Q’

P2 L QP RTQE 5 P27,

TONN e
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en sorte qu’on ait
(C) y=7+ Ay, §=0+A0, w=a"+Am, A=»1+ AL

Observons que A, 7, A, 0, A, =, A, ) sont des quantités du premier
ordre, tandis que A, v, A, 6, A, m, Ay sont du second.
Cela posé, revenons aux équations (B); lorsqu’on y aura remplacé
les dérivées partielles de R, par leurs valeurs, le second membre de
. o sin
chacune d’elles deviendra une série de termes de la forme M cosY?
M étant une fouction de 7 et de ¥ et & désignant un argument de la

forme
’
A=ml+miw +mb+ml+m s+ m,b;

dans cette formule, on a ‘ .
l=nt + 1,

et m, m,, my, m’y m';, m', désignant des nombres entiers positifs ou
. \ . _sin
négatifs. Concevons maintenant que dans chaque terme M'cos &, On

remplace les variables v, 6, =, A par leurs valeurs (C), en développant
le résultat suivant les puissances de Ay, A0, Awm, A jusqu’aux quan-
tités du second ordre inclusivement. Apres la substitution des valeurs
de Ay, AG, A=, A}, on voit, en ayant égard a la signification des
lettres p, ¢, pi, 9, P, Q, qu'on obtiendra des termes ayant pour
arguments, soit I’angle -

b= ml -+ mw® + iy G+ 'l 4+ m MG
(on a I° = nt + 1°), soit 'un des angles
u‘(»o + 60, urLo - 60, o_'{oo + 290, \tvl-)o - 290‘

Les coefficients de ces termes pourront d’ailleurs contenir en fac-
teur ¢, ou ¢%, ou 2. _

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

vsing = At+ A?, 7y cost’ =Bt + B¢,
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pour en faire des fonctions’ explicites du temps. On pourra alors les
intégrer, et on obtiendra ainsi les portions de dy, 8%, de, o=, da, 02,
qui répondent & la premiere approximation, portions que nous ap-
pellerons &,v, d,6, dye, d,%, da, &1 [*]. La valeur de d,n se
conclura d’ailleurs de celle de ¢,a a Vaide de la relation

&n= —

VW

n
;1-&|fl,

et d, [ sera donnée par la formule

O = [, ndl + d,).

Examinons d’abord si cette premiére approximation peut introduire
dans la longitude moyenne de la Lune des termes non périodiques
proportionnels au carré du temps ou a une puissance plus élevée de
cette variable. On voit aisément, d’apres ce qui vient d’étre dit, et en
négligeant toujours les quantités d’ordre supérieur au second, que les
sculs termes de R, qui puissent fournir des quantités de ce genre sont
ceux qui ont pour arguments 23 — 20, 25 — § — ', 25" — 20.
Ces termes sont, en ne gardant dans leurs coefficients que les parties
du degré le moins élevé,

135 o f @ . ;
— "’sa’(—,—) eyt cos (2% — 26'),
64 @ )
136, L fa\? ., ‘ ’
+ - nea ‘7) ey cos (25 —- 4 —G'),
135 ., ¥ o ,
er e e yrcos (255 — 20).

Substituons-les successivement a la place de R, dans I'expression de

o))

——; remplacons, comme il a été dit, y et G par 7+ A, 7+ A,7,

5+ A5 + A9, et ne conservons dans les résultats que les parties non
périodiques, en négligeant toutefois les parties constantes qui se con-

[*] La caractéristique 8, recoit ici une signification différente de celle qui lii a ¢té
attribuée page 27. '
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fondralent avec Ie moyen mouvement En posant pour abréger,

HL S %-.’

E(B — A’) coszfas —|— ABszw =A'

»

STRIBE A

(B2 —O_A°:)sinr 25" % ABcos.zw’ L:‘fB,_,A ESRNTE

e

en sorte que A, et B, soient:des quantités du second ordre, nous
trouverons, par le-premier des:termes ci-dessus,

dé )y 135 n%e (a\?_ o0 g, ¢ o . 4
= (G) e

par le second,

':déb‘.). 465'2/25 a o 2 135 "o T
par le troisi¢me,

e b [ i [T Cooviogent b aey b

dd ) _ __ 13_5_22_5_( )"8'21&{'32”” 145( ),2 e'g?}.Bflt,;

Rassemblant ces trois résultats, on voit que les termes en * se dé-
trmsent et on trouve '

dd) __ 45<a) Bt )= %( >e’2B"t’.

dt 2
D’ailleurs, les termes de Rz, que nous cons1derons, ne renfermant
R2
a
nulles, par suite aussi celles de ¢, a et de ¢, . Donc, relativement a ces
terines, ¢l se réduita &,2, etona - - o o

pas A dans leurs arguments; les valeurs'correspondames de sont

‘ d"l= 4_4_5<_) /2B tz ‘ ~ :
: Y L L R YE i ‘ SOV oy L oeyr i,
On v01t que cette megahte a pour effet d ajouter au coefficient de

45

a
Paccélération séculaire la partie T (;) € B, ; mais, si I'on calcule ce

Tome XV (2° série). — Fivnigr 1870, co o7
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nombre en prenaunt toujours le siécle de 36525 jours pour unité de
temps on le trouve égal 4 — 0”,000 Hnaa001 environ ; I'inégalité
qu’on vient de déterminer est dong tout a fait négligeable [*].

La premiére approximation nous ayaunt fait connaitre les valeurs
approchées d,v, ¢,0, d,e, &, %, d,a, d,), ¢, des quantités dy, 99, de,
dw, da, o), ¢/ (on trouvera, page 59 et suivantes, les valeurs de d,7,
d,9, etc., qui répondent & chaque terme de R, considéré séparément),
proposons-nous maintenant d’obtenir pour d/ la valeur plus approchée
&L+ &, 1[*], qui doit résulter de la seconde approximation. En re-
présentant de méme par 0,7 + 9,7 et 3, -+ 9,1 les valeurs de dn et
de o) résultant de cette seconde approximation, on aura

0,0 = [y ndt + d,),

et par conséquent ‘ .

dd, 1 ds,
2 =0+

Mais lorsque 7 et a désignaient les valeurs complétes des éléments
auxquels ces lettres se rapportent, on avait :

_3

dn 3 da X
2 a dt ar’

@™

Qlk

ces mémes éléments élant représentés par a —+ da, n + dn, on aura,
en observant que 7 désigne maintenant une constante,

e~ at a*

din _ 31 , o (31).

- . o o - . . 3}
[*] Les termes en ¢, qui se sont détruits quand on a réuni les trois parties de 7’

donneraient, chacun en particulier, dans d,}, et par suite dans d,/, un terme en £;

135 n?¢ (

2
le plus grand de ces termes serait - 5 -:-> e2A' ¢8, ou, numériquement,

al
— 0",0000000017 £. Une pareille inégalité est encore néghigeable, el par conséquent
on n’a pas a craindre qu’en poussant plus' loin P'approximation dans les coefficients
des trois termes de R? qu’on vient de ¢onsidérer on obtienne:dans ¢,/ des termes en 2°
ayant une influence semsible’ sur.'accélération séculaire. ..

[**] La caractéristique d; n’a. plus ici la méme signification qu'a: la page 27,
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Or le dyn correspondant a la premlere approxunatlon est donné par

I’équation
- d& _3J

dt a"’
as,n o (31y

en désignant “'|)a|"“8‘, (3 ) l’accrmssemeht qu éprouve la® quantlteﬂ

on a donc

Tty

rrrrrrr

lorsqu on y remplace les elements Y 0 par 'y + 0,7, 6+ 3,6,... et
qu’on néglige les termes de dgu;g\dmle‘l)smns ou plys en d,v, ¢,6,....
De méme, si nous posons, pour abréger,

S=2(s+1)~ VT G 6) - — Lo )

,”420 2na"\/1

nous aurons, d’apres la derniére équation (A),

do T— & — 1 4 €%,
ah _ 2y ime—ien E -+ 68,
dt ~ na na‘e 2,m:‘/l_‘,:n
et comme on a
dd,) I— & — 1+ e T ‘
—d'—_—.,l-—!/——;—:——G— !___F,
¢ na na‘e 2,,4:‘/,__8:

il en résultera

ds;\
SR =d8.

‘?,)a 5%—)- == B.S_,pous serviront a
calculer les ‘parties non pénodlques de 8,7 et-de 8,1, et, -par suite,
celles de 0, l_fagndt + 0.

Pour effectuer comquement ces calcgls, il conviendra de former
d’abord les expressions générales des valeurs de 9,%, ,0,... corres-
pondantes & un terme quelcangue de R, considéré isolément. On peut
chercher, en effet, 8,7, 9,6,..., en redmsant la fonction R, succes-

/ - 7.

Ces deux formules — = 8 (
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sivement A chacun de ses termes’ et: rabsemblant les résultats ainsi

obtenus. : e ‘ .
Soit donc Gcos A un terme quelconque de cette fonction, ot 'on a

=ml+ mw + m0 +w'l' + m o + m,§
1 27

et ou C est une fonction de a, e, 4, 7' (nous ne mentionnons pas a’
et €, qui sont traitées, ainsi que =’, comine des constantes absolues).

En réduisant R, a Ccothq, on a

dC ac ac
& cosd, G-_ colep, 1= 5 COs .,

— m,Csinpy, H= —m, Csm A, = — mLsmA

H

E
F

Si donc on pose [*]

X — [_ m? _ (m+m)y ]C,

fraryfi—e  anaty1— e

Y == [__ my1 — e ___m(\/x-—ez—l—f-e’_)]c

na‘e nale
2m
na 7’
U I dC
. S A
Chnatgy1i—er @y
V = Vi—e dC ¥ dC
- nate de zna’\/l——efz,
__2dC Vi—et— 1+ e dC o dC
 na da nate de 2nat\1— ¢ d'/’

on aura, d’apres les équations (B),

dd,a

dd,y 5 dd,e TR e
= Xsin, - = ‘ Ysmab, - = Lsina,
ds.e dda daY
i -—”Ucos Loy Vcoscm,, : % _,..,‘,Wplnm&_,,
L A S SRS U 154 1T LI SO TN TSy 1A T N e

[*] Les lettres X, Y, U, V' regoivénit mainténanit: e sngnfﬁcanon dnfferehte de celle
A T U R .

qui leur a été attribuée page 23.
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Dans les seconds-membres-de ces équations, a,-e, n.sont des con-
stantes, et 7, 0, =, A ont les valeurs données par les formules (C);-on
peut donc y remplacer y par .y, - Ay,et & par &° -+ Ad, en faisant

Ad = mA)+ m Az + m2A6,~

ou bien encore y par 7, + A,y + A27 et A par A0 + A, A Apna en
faisant :

A =mA X+ m A& + mzA,G, Ago = m AL +m, Ay + myA, 6.

Si 'on falt cette substitution, qu’on développe les resultats suivaut
les puissances de A,7, Ag'y, A, Ay, en se bornant aux quan-
tités du second ordre, qu'on mette pour Ay, A,y, A&, A, leurs
valeurs, et qu’enfin on remplace y'sin¢’ par Az + A, t2, ¥ cos§’ par
Bt + B, #?, on obtiendra des sommes de termes ou le temps entrera
soit dans l’angle

A0 — my 6 = [m(n + k°) -+ m, j* + m, A*|t + const.,

soit dans les quantités p, ¢, p,, q,, P, Q par 'angle
- 60 = hot -+ C| P

soit enfin explicitement en facteur. Ces expressions s’intégreront aisé-
ment, et on aura ainsi les valeurs de d,7, 8,0, &, ¢, d,%, d,a, d1; de

KT} i T 3n
la valeur de d,a on conclura celle &,z en la multipliant par — —,

et on pourra calculer par suite [ d, nds. Mals, avant d’écrire les for-
mules auxquelles on parvient ams;, il est & propos de distinguer plu-
sieurs cas.

Soit d’abord m’,= o. Le coefficient- C sera une fonction paire de 7/,
et nous I'écrirons C + C7'?, employant ici la lettire C non surmon-
tée d’une barre pour désigner seulement la partie indépendante
de y'; nous représenterons de méme par X + Xy, Y+ Y92, Z+Zy2,
U+ Uy?, V+ Vg2, W4 Wy? les quantités qm ont été appelées
tout & 'heure X, Y, 2, U, V, W.
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Soit ensuite m, = == 1. Le __c'o_efﬁcient‘(,} contiendra alors ¢’ en fac-
teur, et nous 'écrirons Cy'; les gnantités appelées d’abord X, Y, Z, U,
V, W seront représentées ici par Xy, Yy, Zv, Uy, Vy, Wy'. Nous
ferons de plus

w=ml+ mo +mb+ ml +mv,

en sorte qu’on ait )
Ao = b =+ 6’,
-et nous poserons

W = ml® -+ m, 5" + my6° + m'l + m\%'.

Soit enfin n7, = = 2. Le coefficient C contenant alors 7*en facteun
nous l'écrirons Cy?, et au lieu de X, Y, Z, U, V, W, uoys écrirons

également X2, Yy, Zy*, Uy'?, V2, W72, Nous poserons de plus,
pour ce cas,

b=ml+me+m, 0+ ml'+ mzz,

en sorte qu’on ait
= b £ 2§,

et nous ferons
b= ml® + m,z" + m,0° +m'l' + m', ="
Nous poserons d’ailleurs dans ces différents cas

f=mg" + m &+ myg,
MY = mOM" + My M+ my M/,
R = mIS" 4 I I+ m, N,
M= m9" +mQ + m,¥,
&Y= my" -+ m K"+ my &'y
8V = ms" —Fm,s”—f-m,s,',
GV = m8& -+ m, &+ my. B ‘.

il

']

p,::m(n—'{—k°)-+—m,] +m2h°-#—mh'
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Enfin l'indice zéro, place au-dessous d’une fonction de y, indiquera,
comme precedemment, qu’on y a remplacé y par 7,.
Cela posé, on aura les formules suivantes :

Cas de ni, = o.

Terme considéré de R, : (C + C'y” ) cos .

Déterminons les vingt quantités K,, K,,... K,, 2 I'aide des équations

K, = —X0 R,
d2X dx , v T 3
K = = [i(@ ) (@) - i Xk
K2 — ZIP (le) (@]va___'_ me:v) — _‘ K3’
d*X ' 1
K, = [4< ,>31L2-%X.,3rc"2]+;1§2,

= 4] o]

- gl (e xe)

s » 1 " /dX - 1

Ko == sl () + Xoow |+ g Ky
o 1 dX - ¥ 1

Ko __'—2(#—’1»)[<dv>om.f Xo M +y—-"oK"

Kn.=2Kca K= 2K, K, =Ky, K«»s:‘Ks,
T dX " 1
K :2(H—ﬁo)[(W>oQ+X @]m = e
K. — 1 dX X, o
o= sl () %] - e

1 [ (d*X\ ., dX g ool
K= = e (), 05 () - e+ "‘X*’(’i’*”“)J’

o= = {5 3 e i)
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i [1/dX) v e v o -
K"‘:WL;(,}.,:)& +( )(&3"«‘ —oL—8)

[—-—(“"X) (_Olb-i--—( )(@wv ALY+ 8)

+ %XO(S" - tfvmx\') _

+ 41X, (87 (‘V:jrb")

1 LK dx\ | ‘
K== i [ () 3 (F) e—omon)

+ 1 X (28" —om"?) Ty s
X - [}

d*X l: dX ‘
K g=— ! -1 (—) 02 ...(_) s v
1 l i\ ), + 3G (o)

— £ X, (26 1)

+p.-—2/l,,

pt2h

p—2h,

I

I

199

20

179

18°

Daus ces équations, remplagons partout les lettres X et K par les
lettres Y et M; elles détermineront vingt nouvelles quantités M,,
M,,..., My,. Dans les mémes équations, remplagons partout les lettres
X et K par les lettres Z et P; elles détermineront vingt nouvelles

quantités P,, P,,..., Py,.

Déterminons ensuite les vingt quantités L, L,,..., Ly, a Paide des

équations

IJ‘ = l UO J(:w,

. o
=3l 2(57), ¢+ (%), % = $ Vo0 U] — L
L, = <¢17> (LM + o)+ iLa,
e

&
Il

Sl (&) v v
il -

H"'/’o (d{)) N QwJ
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: . I dU v | I

L5 = m [(EV—)ODIL ~ anlb ] Yy Ls,
_ 1 (dU _ w|__ v

Le = 2(#-—’%)[(‘17 )omL Us o ] p—hy

Ly = 2Le’ Lijp=2L;, Ly ,='L1’ Ly = L,
I dU\ v
Ly = 2(;;—11.,)[(71«}')(,%4— Uo ¥ ] +

v dU L X

— h, IJH,

diU dU v IV v
l‘m:p.-{-zlz., ( ) + I(E>o(m_'C{)+%UO({,2+ 2R )]7

k
B
L, = [ ( ) +%<%9>0(@1L"—~3n@—5)

IU (siv lvmw)]—i-;_—*_z/l ]

y.+2/z°

1 1/d*\U 1/dU w -
IJ|8-— P"—’zhﬂ[—;(d'f_z)o.em_!’z(d'y)o((’mb m’bk — S)

2
+ U, (37 gt | + =2,
. 1 1 /d*U 2 dU . v
]“5_;*—"*—‘2_]‘4;[ 4(@2)0“”‘ + - ( >(G NI
) Y I
+ 3 U (287 — mm)d T2k
o 1 (d*U dUu w
Lw—m[ Z(W) M2+ — <d'y) (G-i—:JILmL)
] I
— 41U, (287 + :)w“)] —_ ml,. "

Dans ces équations, remplagons partout les lettres U et L par les
lettres V et N; elles détermineront vingt nouvelles quantités N,,
Ng,..., Ny. Dans les mémes équations, remplagons partout les lettres
U et L par les lettres W et Q; elles determme:om encore vingt nou-

velles quantités Q,, Q,,..., Q-
Tome XV (2¢ série). — FEVRIER 1870. ' 8
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Déterminous enfin les vingt quantités I1,, M,,..., TI,, & Paide des
équations

. 3nP, 3nPp, o 2 Py n P,
I =i smat3pa 90
I, _§f£’_31’;p_’__ faﬂ‘,

2@ a e a [
1, __225_921?_*

p a 2 ptoa

3
m, 2_35‘,

2pa

3 n P1
I, ;y.——/zo-a—

3 n Pg
1T —.;y.—%--/z,,;’
o 3 n» P 3 n P,
5 2p+hyoa 2 (g + M) a
m, =—>_" % _3 » P

I, = 20y, I,,= 21, Iy, =1,, I,=I,

I __§ n P, 3 n P, n P,
? 2p—bhy a z(p—lzo)z_zr (b — M) a
3 n P, 3 n P, n Py
nu» == = ——mm—e T ETEe P 5
2 p he « 2 (g4 ) e (= 7o)*
M. = 3 2 P, é n P, n_ P,
+8 —‘—”2-51-_4:2—70 a 2 ( +~2—/I;Tz—ll_ (p+ 2h) «
3 n P 3 n P,. n P.
Me=—Cvoha 2G—shra TG ohya
n _ 3 n P, n Py
1 2 p+24 a (o + 2h)* a ’
1 . 3 n Py n Py
BT 9 p—2h a (p— 2h)* a
3 n P,
My = —3 g+ 2h, a
3 n P
II,, = by N .
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On aura alors

&y = [—— iXO + K, (A?+ B“):lcos&,0 + K. (A? 4+ B*)¢sina.®

+ K, (A2 + B?)#? cosA® + K, (A? + B?) £*sina.°
'+ 6,)]
cKo_ 6 )

+ K, [A cos(a®+ 6,) — Bsin
+ K¢ [A cos(a®— 6,) + Bsin
+ K, [A sin(&® — 6,) — B cos

(4
(
(
+ Kg [ A sin(a°+ 0,) -+ Bcos(A°+ 6,
+ K, [A sin(a® — 6,) — B, cos(A
(

+ Ko[A,sin(A°+ 0,) + B, cos
+ K, [A,cos(a® — G,)

(

(

( — 6

+ K, [A, cos(n® + 8,) — B, sin(A® + 0,

+ Ky s[A, sin(a® — 6, — 6
( 6 + 6

)
)—
+K,,,[A, sin (A% + 6,) + B, cos
(A
+K,ﬂ[ (B* — A?)cos(A® — 20,) — ABsin(a® — 26 )]
+ K [% (B — A?)sin (A + 20,) — ABcos(A+ 26,) ]t

A%)

A?)

)
+ K, s[3( A?)sin(A® — 26,) + ABcos(a" — 20,)]¢
+ K o[$(B*— A?)cos(A® + 26,) -+ ABsin(A° + 26,)]*
)

+ K[+ (B*— A? COS(JL” — 20,)— ABsin(&, — 26,)]t%;

si dans le second membre de cette formule on remplace les lettres X

et K par Y et M, on obtiendra la valeur de ¢, e; si I'on y remplace les

lettres X et K par Z et P, on obtiendra la valeur de ¢, a. On aura en-
8..



60

suite

JOURNAL DE MATHEMATIQUES

3,6 = [i U, + Ly (A2 + -Bz)]ﬁsimm,u L, (A% B?) 708,40

4+ Ly (a2 B?) P sina’ + L, (A% + B*)t%ds&"

+Ls[Asm(,)\o"—}—G)—i—Bcos(a}L"—;—@)]
+ Le[Asin(Jlg"—"—G ) — B cos(A" — 6,)]
+ L;[Acos(A’— 6,1+ Bsin(a®— 6 DIl
+ Lg[Acos(a’+ 0y) — B sin(a° + 6, )]
+ Ly [A,cos(A— Gy ) + B, am(@% — G,)]

o)

+ Ly, ,cos(&"—%—ﬁ B, sin(A’ + ¢ ]

[
[A

+ Ly [Aysin(a® — 6,) — B, cos(A° — §,) ]t
[

) —

o) (
+ Ly [A, sm(e)lo“—k o) + Bycos (A" + G,) |2

+ Lys[Acos(A® — Gy) + B, sin(a° — §,)] 2

+ L, [A,cos(°+ 6,) — B, sin (A" + §,)]¢

+ L[ 3(B? — A?)sin(A’ + 20,) — ABcos(A’ + 26,)]
+ Lyo[ %
4+ L[

( (
(B* — A?%)sin(A’ — 26,) + ABcos(A'— 26, )]
( ( )

+ L,s[£(B% - A?)cos(A" — 20
(B
(B*

B2 — A?)cos(A’ + 26,) -+ ABsin (A" + 26,)]¢
o) = AB sin(a® — 26,)]¢
+ L[ £(B*— A?)sin(A" + 20,) — ABcos(&" + 26,)]2*
)

+ Ly [3(B?— A?)sin(A" — 20,) + ABcos(Jl»"- 20,)]t*;

si dans le second membre de cette formule*on remplace les lettres U
et L. par Vet N, on obtiendra la valeur de ¢, % ; si I'onl'y'remplace les
lettres U et L par W et Q, on obtiendra la valeur de d,}, On aura
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enfin

f S, ndt = [33 Zoyon, A2+ B’)]sin'@&.”—l—J]zﬂ.(A_’i—i-kBg)t;coscm,"

+ M (A* + B?) e*sin .’ + I1, (A? + B?) ° cos
+ IIy [A sin(&°-+ 6,) + B cos(a” + 90 )]
+ Mg [ A sin(a® — 60),-— Bcos(al,o 6o)]
+ I, [Acos(JL — 60)—1- Bsin(JL,"——é )]¢
+ Il [_A.cos(JL,"-i— 00)— Bsin(&\, -+ 91, ]t
+ I, [A, cos(A" — 0)—I—B sm(Jlg -6 )]
+ I, A, cos(A® + 8,) B. sm(alg"—l— 6,)

¥

(
+ M,,[A, sm(db"—@ )—-B cos(A’ — §,)]¢
(

1 €os(R® — Gy )+ By sin(A® — 6,)] 2

]

]

+ IO,,[A, sin(A"+ 6 )—+—B cos (A" + G,) ¢
—1-11,3 )]
)]

t2

(B* — A*)sin(A" + 20,) — ABcos(A’ -+ 26,)]

(A
1,,[A, cos(A" + §,) — B, sin( a0+ 6,)
+ n,s[
[

1
3 (
1(B* — A?)sin(A® — 26,) + ABcos(A® — 26,)]

0) —
+ 1, s o) +
4 ] 4( A?)cos(A° + 20,) + ABsin(A+ 26,)]¢
+ II,[5(B* — A?)cos(&" — 26,) — ABsin(a’ — 26,)]¢
+ Mo [4(B*— A?)sin(A* +200) ABcos(A"+ 20,)]¢2
+ My [4(B? — A?)sin(" — 260)—1— ABcos(a’ — 20,)] 22

Observons que dans ces valeurs de &7y, ¢,6, [0, n dt et dans les
valeurs de 0,e, 8,®, ¢, a, d,X qui s’en déduisent, les termes d’argu-
ments &° == 6, ont des coefficients du premier ordre au moins, et
que les termes. d’argumems 40 25, opt.des cov{ﬁclems du secoud
ordre. ST SR
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Cas de m'y=+1. =

Terme considéré de R* : Gy’ cosolo = €  cos (b —+ §').

Déterminons les six quantités K, K,,..., K, a I'aide des équations

%= = w5 ) X e)

. 1 dX w 2 - . [
K, = 2(}‘_,7_120)[((17)0311. + X, |- p.—l—/loKs, K, = P K.,
p— I (IX\ > v
G=— 7 [(F), e %)
o 1 dX - 1 . 1
K= " [—({/7 )0;m 4 X, 90 ] - K Ko=—toK

Dans ces équations, remplagcons partout les letires X et K par les
lettres Y et M ; elles détermineront six nouvelles quantités M, M,,...,
M,. Dans les mémes équations, remplacons partout les letires X et K
par les lettres Z et P; elles détermineront encore six nouvelles quan-
tités P,, P,,..., P;.

Déterminons ensuite les six quantités L,, L,,..., L, & I'aide des
équations

b= s (), - e}

L, = m[<%>o o -+ U, am"] + ‘:_3—,70 L, L =— P—:i_'—h—oLg,
o= 2 (%), e v )

L, = ; _l_ ﬁo[— (fl—;})o A + .Uo OTL”]—I- I‘j 7 L, L,= ! Ls.

)

EEEICEE IR TR L U SR L SR '

Dans ces équations, remplagons partout tes letires -U et L par les
lettres V et N; elles détermineront six nouvelles quantités N;; Ny,...,
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N;. Dans les mémes équations, remplacons partout les lettres U et L
par les lettres W et Q; elles détermineront encore‘six nouvelles quan-

tités Q,, Qase-vy Qe

Déterminons enfin les six quantités II,, IT,,..., I, a I'aide des é equa-

tions
. n P,
i, (y+/z.,)2Z
1]3—__:9’_ n_ P
2p+h a
P
1, 5"~ ¢
‘ (p— o) a
Mg =— = "B
2p—h a

On aura alors

I
&7 = =X, (A cosw’ -

P‘

I
+ -
P.

. n E'_, 0. = 3 n P n P,
(g + Ao T op+hoa (g + ho)

3 n P, . 3 n P n P,
(p—h)a’ " ° 2p—ha (r—ho)y a’

Bsinw,)

Xo( A sinw® — Bcosw’)t — %XO(A, sin’ — B, cosw?)

2 B . ‘ P
+ Xo(A,cosw’ -- By sinw®) 7 + 5 X, (A, sin’ — B, cosw®)¢*

(

( (
+ K,[£(B* — A*)cos(w’ —

[ in(

[ (

*-11*.,“—:—6&)
G,) — ABsin(w’ — 6,)]
W - G,) 4+ A ABcos(w’ — 6,)]¢
G0)

W — G,) — AB sin(w’ — G,)]2.

Si dans le second membre de cette formule on remplace les lettres
X et K parY et M, on obtiendra la valeur de &, e; si.l'on y remplace
les lettresyX et K par Z et B,-on ebtiendra la valear de 9, @. On aura
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ensuite
0,6 = —-E—:;U.-)(A sin’— Beosw®) .
+ ;Uo(Acosﬂb" B smmﬁ,“)t —= UO(A cos«s}," -+ B. siny?)

- ‘—;UO(A, sin’—B, cosw’ )¢ + " U,,(A, cosw’ + B, sinw,?) £

+ L, (A% 4 B?)sin(w® + 6,) + L, (A% + B?)£cos(w’ + 9,)
+L3(A2+ B?) % sin (w° + 6,) ‘

+ L, [4(B* — A?)sin(w" — 0,) + ABcos ]

+ Ly[£(B2 — A%)cos(w® — 6,) — ABsin(w®— §,)]¢

+ Lo 4(B* — A%) sin(w" — 6,) -+ ABcos(w® — 6,)] 2.

Si dans le second membre de cette formule on remplace les lettres
U et L par V et N, on obtiendra la valeur de ¢, =; si 'on y remplace
les lettres U et L par W et Q, on obtiendra la valeur de d,2. On aura
enfin

[d\,ndt = — (A sinw’ — B cosw®)

SN w

(A cosw’+ B sinw®)t

L

|

l
NIiw O Ne]

° (A, cosw,’ + B, sin?)

® (A, sinw® — B, cosw®) ¢

®IY Rl Rl RIS ®ls
s:[N AN RN a[N 3N

° (A, cosw® + B, sinw,?) ¢2

+ II, (A® + B?)sin(w’ + 6,) + 1]2(A2+ Bz)tCOS(’U‘oo-‘l‘- 6a)
+ Iy (A2 + B2?)#2sin(w® + 6,) ‘

+ IL[§(B? — A®)sin(w° — 6,) + ABcos(w’ — §,)]

- T, [4(B* — A*)cos(w° — 6,) — ABsin(w — 0,)]¢

+ TI,[4(B? — A%) sin(w® — 6,)+ ABcos(w® — 6,)]%.
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Observons que, dans ces valeurs de d,7, 6,0, fd,ndt, et dans les

valeurs de @ e, d, =, &, a, 0, qui s’en déduisent, les termes d’argu-

ment ° ont des coefficients du'premier ordre au moins, et les termes’
d’arguments w° == G, des coefficients du second ordre.

Cas de my= —1.

Terme considéré de R, : Cy'cosls = Cy’ cos(vb — 8').

Déterminons les six quantités K,, K,,..., K, 2 I'aide des équations

- (). conel

1 (IX _ _ I
K, = 2(#—-/1-0-)[_ (d—v\)oﬁlu-+X0mL‘v]— p—hy Koo Ki= p—h, 2
1 dX "
Kc:—l-"--l—/lo[( > (=X U]’ .
v I - dX _ w 2 - 1
]““H+ho[<d_v)om°+x°m ]—p+hoK“’ K.[‘*y—i—/l,K5

Dans ces équations, remplagons partout les lettres X et K par les
lettres Y et M; elles détermineront six nouvelles quantités M,, M,,...,
M,; dans les mémes équations, remplacons partout les lettres X et K
par les lettres Z et P; elles deten miveront encore six nouvelles quan-
tités P,, Py,..oy Pg. ‘

Déterminons ensuite les six quantités L, 1.,,..., L, a 'aide des équa-
tions

Ia = P—”o [< oL y”w]’

U W _ I
L, = P-ho)[ (d—> N+ Uy o ]+ —7 L, L, =— s L,,
LGZVHOL([{?) ]
! vl 2L, SESU L
Ly = f"‘f‘/‘o[( ) M+ Uy o J R Li== R

Tome XV (2 série). — FEvaier 1870. -9
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- Dans ces équations, remplacons partout les leitres U et L par les
lettres V et N; elles détermineront six nouvelles quantités N,, N,,...,
N;; dans les mémes équations, remplacons partout les lettres U et L
par les lettres W et Q; elles détermineront encore six nouvelles quan-

Déterminons enfin les six quantités II,, I1,,..

tités Q,, Qqy...y Qs
fions
P
m=_3__" =
[ 3“‘__/10),0 -+
. 3 n P .
”3—"5,;—/10;’
p
N, —=—3_-% =
N (,U-“"/Iu)’a
0. — 3 n Pc
6T T o u—|—-/1‘, a
On aura alors
&g =

-+

)

n P, :
T — Ay a’
n P,

(b= ko a’

— -'— Xo (A, sinw®+ B, cosw’) e’

+ K, (A*+ B*) cos(w°

+ K3 (A%-+ B?) 8* cos(w® — 0,)
6o) + ABsin(w® <+ 6,)]

+ K, [3(B*—
-+ K, [5(B*
+Ke[';'(

(
A%) cos(w’ +
— A?) sin(w
— A?) cos(w’ + 0,,) + ABsin(w®+ 7

— 6o) + K, (A% + B?)¢sin(w® —

n

(— hf

sin(w® + 0 ) — ABcos(w + 0,)]¢

RIS

, I a Paide des équa-

1 . \ 1 . N
— =X, (A cosw®— Bsinw?; — - X, (A sina? + B cosw’)z
B Bl

2 ® 2. .
=X, (A, sinw’+ B, cosw’) — - Xo(A cos b — By sinw) ¢

Go)

Si, daus le second membre de cette formule, on remplace les lettres X
et K par Y et M, on obtiendra la valeur de ¢, e; si I'on y remplace les
lettres X et K par Z et P, on obtiendra Ia valeur de ¢, a. On aura
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ensuite
8,6 = PLLUG (A sm %0,:?,-::,13 cqswi‘o°) _ i U, \(A.c'és.;s'«;"‘;..B _si.ii W)t
-+ 5; U, (A, cos b’ — B, sim!S") —+ 5—, U0 (A, sinab, + B, cos )t
—_ i Uy (A, cosw’— B, sinf:!;f)t"

+ L, (A* 4 B?) sin(w® — 0,) + Ly (A + B?) £ cos(w’ — G,
+ IJs(A2 + Igﬁ)l2 Sin('ll’oo - 60) . N .
— A?)sin(w®+ 6,) — AB cos(w®+ 0,)]

+ L, [£(B?
+ Ly[$(B*— A?) cos(w® + 6,) + ABsin(w® + 0,) ¢
~+ Lg[5(B* — A?) sin (w° + 6,) — ABcos(w’+ 6,)]¢*

Si, dans le second membre de cette formule, on remplace les lettres U
et L par V et N, on obtiendra la valeur de ¢, »; si 'on y remplace les
lettres U et L par W et Q, on obtiendra la valeur de &, 1. On aura
enfin

Y/ .
f&,ndt =3 '—ls—"(A sin w° + B cosw”)

3
___il_é‘!(Acoswo—Bsmw“)t
2pta

n s
-+ 95 ;" (A, cosw®— B, sin°)

~nZ . |
+6 5%70 (A, sinw®+ B, cos®)¢

3nZ .
—s= ;3 (A, cosw,®— B, sinap?)¢?

—+ I, (A* + B?) sin(w® — §,) + T, (A*+ B*)t cos(w°® — 6,)
+ II (A% + B2) 2% sin(w° — 6,)

-+ I, 4 (B2~A2)s|11(u'°+ 0o) — ABcos(w’ + 6,)]
“+ T [5(B* — A?) cos(w® + 0,) + AB sin(#°+ 6,)]¢
- Mg [4(B*— A? )sma( 4o )——ABcos(v 0,)1 2.

Obsen vens que, dans ces. valeuns de o“ 'y, d‘. 6 fd\ ndz et. daus les
9--
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valeurs de d\e, d, =, 9,a,.9,X qui.s’en déduisent, les termes d’argu-
ment #° ont des coefficients du premier ordre au moins, et que les
termes d’arguments %° == 6, ont des coefficients du second ordre.

Cas de nly== + 2.
Terme considéré de R, : Cy'? cosb = Cy"? cos(b + 29’).
On a oo '
g, p= iXo[é( — A?)cosb® — ABsinb?]

“+ é Xo[£(B* — A?) sinb®+ ABcosh?]¢

2 9 . 9
- X,o[4(B* — A?) cosb® — ABsinh?] 2,
Si, dans le second membre de celtekformule, on remplace la lettre X
par la lettre Y, on obtient la valeur de 0,e; si I'on y remplace ta
lettre X par la lettre Z, on obtient la valeur de d, . On a ensuite

0,0 =— fon[2( 2 — A?)siub® + AB cosh?]

~+ % U, [4(B*— A*)cosb® — ABsinb®]z
+ E U, [4(B? — A?) sinb® -+ AB cosb]s2.
Si, dans le second membre de cette formule, on remplace la lettre U

par la lettre V, on obtient la valeur de 9,@; si I'ony remplace la
lettre U par la lettre W, on obtient la valeur de d,. On a enfin

f8 ndt = — 18'2 Z — [$(B* — A?) sinb® + AB cosb’ ]
+12——"[% — A%)cosb®— ABsinb’]¢
z Z“ [% — A?)sinb® + AB(I‘,osl;)"]t2

Observons qrue, dans ces valeurs de 6. 'y, 0,06, f(?,n dt,fneit adans.les
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valeurs de ¢, e, 0, =; 0,a, 9, )& ‘qui s'en deduz:ent tons les termes sont
du second ordre.. . 5 o :

Cas de m'y= — 2.
Terme considéré de R, : Cy**cos s = C9'? cos(b — 26').
On a : e s
3= f- X, [4(B* — A?) cosb® -+ ABsinb?]
+§ X,[4(B? — A?) sinb® — ABcosb®]z
- i- X, [4(B? < A?)cosb® + AB'sinb? ]2

Si, dans le second mémbré de cette formule on lemplace la lettre X
par la lettre Y, on obtient la valeur de 3, e; si Fon y remplace la
lettre X par la ]eftre Z on obuem la valeur de 6 a. On a ensuue

0,0 = — -[i U, [4(B*—"A?)sinb® — ABc¢osb*]
+ f Uo[4(B? — A?) cosb® + AB sinbo]t
+ 2 U, [4(B* — A?) sinb® — AB cosb®] .
Si, dans le second membre de cette formule, on ;é;llplace la lettre U

par la lettre V, on obtient la valeur de d,s; si I'on y remplace la
lettre U par la lettre W on’ obnent ]'l valeur’ de 8 l Oh a enﬁn :

eta sy ERETRIEE

f&;‘n"dt:—”-— 18 %é’ [%( — AY)sinBo s AB 66 B"]
2 B [4(B2— A% cosb® + AB sinh* |¢
+3 -";[%(B’;— A%} sinb?® — AB cosh®]¢?
o ,

Observons ‘que, dans ces valeurs de &, 7, 8,8, [ 8, ndt, et daws les
valeurs de 0, e, 0, =, 6 a, o, \ qm s'en dedlusem tous les termes <0nt

du second ordre. Aol
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g,
Revenons maintenant aux formulesdz,; = _,(%’), —6—-_. 3, S qui

doivent nous servir  calculer les deux parties {0, ndt et 8, de 9, /.
Chaque terme de 'une ou I'autre des quam‘ités %g, S, provient de I'un
des termes de la fonction perturbatrice totale R et a le méme argu-
ment. Par conséquent, on retrouvera dans 8,(%’;) et dans 0,S les

argumeuts de la fonction R combinés par addition et soustraction avec
les arguments A°, A==y, A° = 26y, w°, W’ 0, b® qui figurent
dans les valeurs de 8,7, 9,6, d,e, &%, d,a, &,4, [d,ndt. Repré-
sentons un argument quelconque de R par Q, ou par ¥ =4, ou par
¢ == 26" [*], suivant que le coefficient de 6’ y est égal ou a zéro, ou
a 1, ou 4 =23 remplagons d’ailleurs 7'sin¢’, 7' cos§’ par leurs
valeurs At+ A% Bt + B, #%, de maniére que ¢’ ne ﬁgure plus dans
les arguments. Alors, et en neghgednt toujours les qﬂanntes d’ordre

supérieur au second, 9, (31), 3, S se trouveront exprimés par des
sommes de termes dont les arguments seront de I'une des formes sui-
vantes : ‘ '

A= Q, APELHEQ, ALE 26,E

WwWEQ, w=x6xQ, b x£Q

WY, A=Y, WEY, 4’ .

Les coefficients de ces termes contiendront la variable ¢ et les
angles 6, =, A entreront dans les parties &= Q,== ¥, == ¢ des arguments :
or ces quantités v, 6, =, ) doivent encore étre remplacées par vy, + Ay,
5° + A9, 5°+ Awm, A’ + A). Faisons cette substitution et appelons Q°,
WO, 4° les angles fonctions linéaires du temps auxquels se réduisent Q,

¥, ¢, lorsqu’on remplace £, z, ¢ par I, 5°, §°. Alors 0, (i—f) et 0,5 se

composeront de termes ayant des arguments de P'une des formes sui-

[*] Les lettres Q, ¥, ¥ recoivent ici et galderont desormals une swmﬁcéhon diffe-
rente de celle qui leur a été attribuée p. 3o. ehvn o o

i
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vanles : , ‘ ‘
mm,"‘ij Q“f,y @%Oi Q0 6,, A% Q= 96,
w00, w000+ G, bo 00,
'J@*’tw, ARG, wOEWC, alshgl. ot

Comme d’aiileurs les drgumenls qu’'on vnent d énumérer appartlew
dlont a l’exceptlon du premur a des’ telmee qm seroint au moins du
premier ordre, on pourra remplacer §, par 6°, qui v’en différe que
d’une quantité du second ordre. Nous regarderons donc définitive-

3J ' ; : - .
ment 9, (F et 0,8 comme composés de termes dont les argiments

sont de I'une des formes. o

A0 Q0 A0 QOGO A0 OOk 9P,
Wl Q0 wiEQ0Eg, b =00 .
A0 WO, AOEYOE GO, wtE W, Al (O,

Chacun des termes dont nous venons d'indiquer le calcul proviendra
de la combinaison d’un certain terme de R, ayant pour argument A,
on w == 0', ou b= 20" avec un certain terme de R ayant pour argu-
ment Q, ou ¥ == ¢, ou ¢ = 20'. Nous avons a examiner maintenant
quelles sont les combinaisons de ce genre qui peuvent nous donuer,

37 ) . T : g . I
dans 0, (—2) et dans 0,S, des parties non périndiques, c’est-a-dire ne
a
renfermant’ pas comme facteur le sinus ou le cosinus d'un angle qui
varie avec l¢ temps [*].- '
“Or il est clair que la condition nécessaire et suffisante pour qu’on
obtienne de telles parties est que, dans quelqu’un des angles
AEQ, AEQEL A= Q=26
(a) (a0, wExQ=*x0, bxQ,

btV AEVYELI BV, A=y,

[*] On se souviendra que nous regardons l'angle @' comme une constante, et
qu’ainsi un terme venfermant en facteur le sinus on le cosinus d’un multiple de @’ ne
doit pas élre considéré comme penodxque
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les coefficients de I, =, 8, I’ se réduisent tous les quatre & zéro, ou, ce
qui est la méme chose, qu’un des angles de cette liste se réduise soit 2
zéro, soit & un multiple de ='. Il sera donc aisé, a 'inspection du é-
veloppement de la fonction perturbatrice, de reconnaitre quels termes
de R, on doit associer & chaque terme de R.

Lorsqu’on néglige les puissances de ¢’ supérieures & la seconde, les
coefficients des différents termes de R sont, comme on I'a déja dit, de

I"une des formes C + Cy'2, Cy’, Cy'*; les quantités C, C peuvent elles-
. . , ’ . . a

mémes étre développées suivant fes puissances de 7, e, €, =3 nous
a

pousserons ces développements jusqu’au quatrieme degré, en regar-

dant v, e, €, \/5 comme du premier. Nous négligerons, par consé-
quent, les termes de R dans lesquels la somme des exposants de 7, ¢, ¢/,

3 . - ,

\/? serait supérieure a 4.

Le développement de R ainsi limit¢ se compose de quatre cent huit
termes. Le défaut d’espace nous empéche de transcrire ici les valeurs
des coefficients; nous nous bornerons a donner la liste des arguments,
en accompagnant chacun d’eux d’un numéro d’ordre qui servira a
désigner le terme correspondant. On se rappellera d’ailleurs que le

coefficient est de la forme C + Cy'?, ou Cy, ou Cy?, selon que le
multiplicateur de ¢’ dans I'argument est zéro, ou =1, ou = 2.

Tableau des arguments des différents termes qui composent
le développement de R.

Nos Nos N's

dordre. ARGUMENTS. dordre. ARGUMENTS. | dordre. ARGUMENTS.
0. o 9. 3/—w—al 18. '+ w'— 20’
1. ol =21’ 10. 20— 06— 2/'+ 8 19. 3/ — u'— 20’
2. a2l —2b 1. 6—-¢ 20, [ — w4+ 2l — 20
3. 2l —af 12, ol —6H—06 2. [ —w—2a2l' 426
4 l'—o 13. —64-20'— 0@ 22, 2l'— 2w’
5 |—w 14, 2l+ {0 — o' — 2§ 23, —w4l'—2o
6. 20—1!'—7o 18, 2l —!'4+ o' — 26" 2%, |l —o—1U47
7. al—3l'473o' [ 16, I+ — 28 25. 2l—aw
8. l+o—al | 17, 30— o —af 2. 20— 4l'4-23’



Nos
d’ordre.
217.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
M.
42.
43.
44.
43,
46.
1.
48.
49.
50.
B1.
52.
53.

. 84.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65,
66.
67.
68.
69.
70.
1.

ARGUMENTS.

4+ —-l'—3%'
4o -3+
3 —w—-1U'—7%
- -3+
— 2w + 2/’

4l — 2w — 21’
2l — 26

— 20 4+ 2/
-1

3L — 37

2! -0 —l'— ' 40

2 —6--3!'4+ o'+ 8¢
l4+5—0—2/' 40
3l —m—0—al'4 0
04+ —o' — 0

— 04— o' 4-0
l—o46—0
l—5—04+0

2l — 01— ' — 0
2l —0—1'4+o'— 0
l+5—6—0
3—w—0—0
—04+1'4'—0

— 043 —'—0
l—m—04-20'— 0

l—w+8—2l'4+ 0
2/ —20 —a2l 4+ ab
2l— 2042/ — 26’
20 — 20’

2l 2l —aw' — 20’
o2l —ol'4+ 2w’ — 2’
44— o' —20'
4+ —1'45"— 20
-+ 1'— o' — 20
3 —w— '+ o' — 26
2w — 26’

41— 2w — 20’
41— o5’ — 26’
l—a4 '+ —2f
l—o5+3l—=' —2f
l—o— ' —o'4+ 20
l—o—30'"4+w'+ 20
ol —2w 2l — 26
2l —ox —ol'4 268
I41'— 20

PURES ET APPLIQUEES.

NOS
d’ordre.
72.
73.
4.
5.
76.
77.
8.
79.
80.
81.
82,
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90. .
91.
92.
93.
9%.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111,
112.
113.
114.
115.
116.

ARGUMENTS.

! — 31"+ 206
3{—1'— 20

3!'— 3%’
l—o+2/' — 2%
l—w— 2l 420
2l —o2m 4 l'—5'
2l— 2w —{'4o'
3/— 3w

2l +1'— 3%’
2!/ — 5l'4 3%’
45— 4l'4 2%’
3 — o — '+ 25
—owt+l'+o
—25+3'—%
fl—ow—1'—qa'
4l — 2w — 3"+ o'

! — 3o 42!’
5/ — 3w —al'
2l —20+10'—o'

2l —20—-10'"4+3o'
l4-o—20

3l —w — 20

— o044+
—20 +3/'— o'
l— 5 — 2042l
[— w4920 —~2l'

|l -5

l—o2l'4+o .

— w1l

2/l —w —1'

3/ —2l'— %'

3l— 4"+ o'

2/ +w — 3/

4l —o — 30

2/ — 6 — 4l'+ 25"+ 0'

l4+o—0—0"—a" 40
l4+5—0—304o"+0
3l —o—0—-1'—%'40
3w —60—3/"+o'46'
—om 46420 —0
fl—o2w—0—20'+0
042l —a2c' —0
—042l' — 25’0
l—o4+04+1'—o'—0
l—w+0—0'"4+ o' —§

Tome XV (€ série), — Mans 1850,

Nos
d’ordre
117.
118.
119.
120.
121.
122,
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
13¢.
135.
1386,
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
1.
152,
153.
154,
185.
156.
157.
158.
159,
160.

161.

73

ARGUMENTS.

l—o—040'—a'4-0
l— 5 —0—1'4o 0
2l —o2mw4+0—0
2l —o2m — 040" -
2l — 9+ 2l'—o'— @
2l —0—al'4-oa' — 10
I+ —0410'—a'—§¢
45 —0—-1l'4+o'—0
3 —o—O04'—w' — €
3l —5—0—{'4+ 5 — &
2o —0 — ¢
4l — o —06—0
— O fl'— 2 — O
l—o—0+ '+ —0
| -5 —043!'"—5'— ¢
l—o+0—=1l'—5"+96
l—540—-30'+3'4-6
2l —om— 0420 — 0
al—o2m+0—20'40
2l —3604-6'
2l — 364 20'— 8
1 —0—0'+90
l+6—-1'—0
30 —6 —31'"4-6'
l1—64-1'—0
{14-0—-30'4+¢
3l —60—-1'"—4¢
2l — 20 —!'—o'4- 20’
2! —20 —30'4-3'+ 260
l4-o—20—2l' 4 20
3l—w—20—2/"4926
2l —20 '+ — 20
2l — 20430 — ' — 28’
l+w—2042l'— 20
3l—w — 20--20'— 2§’
20+ — o' — 20
—204-1'— &' a2l
[ — o +4+20—260
| — o — 20420
2l-+31'— 3w’ — 20’
2l —31'4+ 35" — 20’
4w+l —ag'— 20
4w —2l'4+ 2" — 20
l—wt2l'—un' — 26§
3l —w—al'425' —af
10
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Nos
d’ordre.

162.
163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.
176.
1717.
§78.
179.
180.
181.
182,
183.
184.
185.
186.
187.
188.
189.
190.
191.
192,
193.
194,
195.
196.
197.
198.
199.
200.
201.
202.
203.
204.
203.
206.
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ARGUMENTS.
4

284+ 0'— o — 2@

— 2 4-1'— '+ 26
fl—o2z 4+l —o'—a2b
fl—o2o—1'4+ o' —ab
[ —35 426

5] — 35 — 28’

I'— 35"+ 26’

501' < 35" — 26’

l— 5+ 4l'—25' — 28
l—o—fl'4+ 25"+ 20
2 —254+1l'4 o' — 20
2l —2w+4-3)—5'—ab
2l —2n—l'— o' 420
2l— 25 —31'4+ o'+ 20
3! — 3w 4-2l'— 20
3! —3w —2l'+ 26
!+ o' — 20

I+l — o' — 28

w1 —2f

ol — w4 1'— 26’

Il —2l'— &' 4 26

| — 4l + o'+ 20

— o+ 3! — 26
2/ —w — 314 28
3/ — o' — 26

3l —2l'4w' — 20
ol +w—1'—a¥
fl—o—1'— 28
41'— 4o’
|—o5+3!'"— 3%’

| —»5—31'"4-3%'
2l — 2o+ 20— 2%’
2l —om — 2l 25’
3l--354+1'—o'

3/ — 35— 1l'4+&
41— 4w

2l 4 20'— 45’
2l — 6!+ 43’

[+ 1'— 3%
l+5—51'"+3%
3/ —w 3 1'— 3%
3/~ —51'4 3%’
— 2w+ 4l'— 20’
4l — 25— 41'+ 25"
!l —3s+1"+ o'

Nos

207.
208.
209.
210.
211.
212.
213.
214.
2185.
216.
217.
218.
219.
220.
221.
222.
223.
224.
223,
226.
227,
228.
229.
230.
231.
232.

233.
234.
2335.
2306.
237.
238.
239.
240.
2#.
242.
243.
244.
245.
246.
247.
248.
249.
230.
251,

d’ordre.

-ARGUMENTS.

-3+ 3'—o'
5! -3 —1l'— %'

5/]— 35 ~3!'"4+ o'
2l — 4w 42!’
6!l — 4w — 2l’

2l — 20+ 20— 2%’
2l — 20 =2/l 4 2%’
l+o—2041'—7o
I+ —20 —!'4 &
3l——204-0'—7'
3l—w—20 —{0'4%'

2% — 20
4l— 2w — 26
— 204 41'— 2%’

l—o—204+1'+05'
l—5—20+430'—7%
l—o+20—1'—75'
l—o4+20—-30"4+ o
2l — 2w — 26 42/’
2/ —ow 420 —2/
2l — 460420’

4 !'— o5

| —3!'4 2%

T — o

—o+2l' —v

2l — w5 — o'

2l —w— 2l 4 &

l—a2w4-1""
3l —2m—1'
30 —1'—a%’
31— 50"+ 2%’

2w 4w — 2l — &'
2+ -4+
fl—w— 2l — o'
fl—o— 4+

!+ 2w — 37

51 — 2w — 3/’

{— 2640

3l —26 -1

I+ 26 —30

41 — 40

2l —8041'— 3"+ ¢
2/ —06—5"4+3w"+ 8
I+o—0— 4142540

3 —o—b—fl'+2v'+0']

NOS
d’ordre.
252,
2353.
254.
255,
256.
257.
258.
259.
260.
261.
262.
263.
264.
265.
266.
267.
268.
269.
270.
271.
272.
273.
274.
275.
276.
2717.
278.
279.

280.
281.
282,
283.
284.
283.
286.
2817.
288.
289.
290.
291.
292.
293.
294%.
295.
296.

ARGUMENTS.

—om 04—
—o5+4+-0430—w'—06
fl—ow—0—10'—o'40
4fl—25—0—3/4o'+b
| —35+4+0+420l'—0
5l — 3w -—6—aol'+ &
643" — 35" — 6
—04+3/ -3+ ¢
l—o4+0+20'—2c'—§
| —w-+0—2l'4oc'—0
| —5 0492l —25'0
l—o5—0—2l'tac'40
2l—om4-04l'—a'—h
2l —ow4+0-~l'4+o'—06
2l—ow -0l —v' 46
2l —25—0—+4+o'46’
3 —354+0--0

3l — 35— 046

2/ —0431"—35'— ¥
ol — 08— 3'+3x" — ¢
l+5—0420'"—25 —6§
l+5—0—2/ 425" —0
3{—o—042/ —2n'—0'
3/—5—0—2/'4-25'—0
20 —04-1'—s' — 6
—om 04—
fl—o2m—G+1'—'— 0
fl—oo—0—0"4o'— 0
{— 35+ 040

50— 3w —6—6

04+ {0'—3c' 46

— G- 5l'— 35" — 0
l—o—044l'—25'—§
l—w0— 4+ 2540
2l —o2m—rf4-l'+a'— 0
2/ —25—0+4-3!'—5'—0’
2l — om0 —0'—x'+6
2l —2o+0—31'4-o'+6'
3] -3 —6420'— 0
3/ 30 40—/l 40
2l —30 40— '+ 0
24— 30 —{'4-o'-+ 0

A — 3046

3l —w—36+0
2/ — 304/ 4 o' —0



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.

PURESET. APPLIQUEES. ;- -

" ARGUMENTS.

2/ 3043 —='— ¢
4o —304-20—06"
3l - —30 420 — ¢
—0— w40
l—0—al'+ o'+ 0

im0 —

2l — e I
40 —o'—§
[0 —ol'd ' —p
—m 0l

2l =m0 —'— ¢

31—0—al'— o' 0
3l —0— 4l'~4o'+ 0
2l —0— 300
4l —w—0—-30'+0

[ — 0w’ — 0
l—fFal' — '~ 0
w—04-'— 0

2] —w —040"—0
l+0—2l' —w'4 0

{1 4+0— 4l +5'++06
—g—04-31'—8§ -

2/ —w-+0—304-0"
3] —0—o'—¢@

=0 —2!'+o'—0
2t ——-1'"—0
fl—w—0—-101'—9¢

2l —20—4l'+ow'420
I+o—20—1'—o'| 28
l4+5—920—-3/"45"426'
3/—o—20—'"—z'"+26
3/ —29—3!'"+o'26
— 2w 20 4-2/'-— 28
fl—2w—20—20 420
2l—204-4l'—25'—2f
l+5—20-+ o' — 20V
{4 5—20+3/—o'—af!

Nos

d’ordre. -

334.

335, -

336. .
337.
338.
339:
340:
341
342.
343.
344.
345.
346.
347.
348.
349.
330.
351.
352,
353.
384.
355.
356.
357.
358.
359.
360.
361.
362.-
363.
364.
365.
366.
367.
368.
369.
370.

T3 ARGUMENTS.

3l—p—20 41" w'—20
3l--5—204-3"~v'—26’
25— 260-F2/'— 28 .
4l—25—20-4-20"—29'
204 92l'— 2w’ — 26’

— 90+ 2l' —ow'4-20'
l—wi204-1'—o'—20
l—o+420—0"}o'—26
l—5—204!'—o'4+20
l—o—ao0—{!'"+4 &'+ 26
2/ — 2w 420 — 20
2/ — 25 — 204 26"
2l 4l'— 4o’ — 20
ol — fl'4fu' — 20" .
4+ 543! ~— 35" —22f
l+w—3l'4+3a"— a0
3/ —w3!"—3a'—a2b
3/—w—3!'4+ 35" —20'
25+ 2l'— 25’ — 20’
— 2w+ 2l — o2w'+ 20
fl—254-20'—a2c'—20
fl—25—2l' 25’ —af
l—3a4l—o'420
l— 3 —l'4+ o'+ 20'

5! —3s+1'—w'— ol
5/ -3 —{'4+o'— a2
2! — 4w 420
6/ — 4w — 20
2l'— {5’28
6/ — 4o’ — 26’

| —w —{'4+ 35" — 28"
l—o5+5/"—3c" — 20’
l—a+1'—3c' 420"
l—5 —5l'"43a' 420
2l — 2w 44l —2w'—20
2l —ow—4l'+25 +20'
3] -3 ' w' —2b"

75
Nos
d’ordre ARGUMENTS.
3. 3/—35430—o'—2f

372,
373.

374. .

375.
376.
377.
378.
379.
380.
381,
382.
383,
384.
3885,
386.
387.
388.
389.
390.
391.
392.
393.
394,
395.
396.
397.
398.
399.
400.
401

402.

403.
404%.
405.
406.
407.

3/ -3 —{1'— o'+ 20
3/—3w—3/'4- w428’
Gl—fo+ 2l — 2

4l — fw — 20'4-20'

2! — 40420
{—1'to2p’ — 20

[ +30 —aop'— 28

@ + o' — 260’
w42l — 5 — 26

2/ -5 4+ 5 —ab
21——-m;i—2bl'—=r'—— 26’
l—ow — ' 2t

3] —o2m4+1'— 2

[ —{!'— 25"+ 20
{—5/'425'+4 20

— w42l ' —a2f
— % 4l — 5 — 20
2! —5 —aol' — 5’420
2 — w4 w420
l— 2w 43— a0

3]l — 20— 30"+ 26
3+ 1l'— 25— 20

3/ —30U'4 20" — 2
2l 45— o' — 20
2l4+w— 2l 4+ 5'—ab
fl—w—o'—al
fl— v —2l'+ o' — 20’
[+ o5 —1'— 26
5/—am—1'— 20

I —20 —1'"4 20

420 —1"— 26

3/ — 20 —3/'+ 26"

3/ —20+ 1 —alf

! —20+30'— ot

2l — 41'+ 20"

41— al'— 20

Le développement.de R, s’obtient en supprimant dans le dévelop-
s-qui portent, dans le tableau précédent,

pement de R les trois terme

les

n* 0, 11 et 55.

Cherchons maintenant quels termes de R, il faut associer 4 chaque

v

I0..
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terme de R. Les termes étant désignés. par leurs numéros d’ordre, con-
formément au tableau ci-dessus, prenons d’abord dans R le.terme o.
1l est de la forme (C + Cy?) cosQ, I'argument Q se réduisant ici 4
zéro; les angles a considérer danslaliste(a), page71,sontdonc &, &30,
S =20, w, w0, b. Comme d’ailleurs la somme des multiplicateurs
de l, 5, 0, l', o’ est toujours zéro dans A, = 1 dans %, == 2 dans b,
pour qu'un des angles &, & == 6, & == 26 se réduise soit & zéro, soit
a un multiple de %', il faut qu’on ait & = 0, ou & = = (26 — 2%');
pour qu’'un des angles v, ¥ == 0 se réduise a zéro ou a4 un wultiple
de =, il faut qu'on ait 4 = == 0, ou W = = (§ — 2%’); enfin, pour
que b se réduise & un multiple de =, il faut qu’on ait b = 25’. Aucun
des termes de R, compris dans le développement précédent ne satis-
fait & I'une ou a l'autre de ces conditions : ainsi aucun terme de R,,
associé au terme o de R, ne donne de partie non périodique dans 9, /.

Prenons ensuite dans R le terme 1. Il est encore de la forme
(C + Cy?)cosQ, Q étant égal a 2/ -— 2/’ il faut donc ici que I'un des
angles o == (2 — 20'), & £ (2l—20')= 0§, & £ (2l — 2l') £ 20,
W (20— 2l),wx(2l—20')x=6, b2 (2l — 20") se réduise a zéro
ou 4 un multiple de =’. Comme, dans notre développement de R, les
arguments sont toujours écrits de fagon que le multiplicateur de I y
ait le signe -+, on ne pourra satisfaire a la condition énoncée qu’en
faisant 'une des hypothéses suivantes :

A=al—2al, A=2al+20—2l—25, A=2l—26—2l+2%,
w=2al+G—al w=2l— § —al’ w=2l+ § —al'— 2%,
w=2l—6§—a2l+2%, b=2(—20+27%, b=2l—2l'—2%".

De ces neuf hypotheéses, la premiere est vérifiée par le terme 1 de R,,
la troisiéme par le terme 213, la cinquiéme par le terme 10, la septiéme
par le terme 122 et la huiliéme par le terme 57; les autres ne sont vé-
rifiées par aucun des termes de R, compris dans notre développement.
Ainsi on obtiendra des parties non périodiques de 0,/ en associant au
terme 1 de R les termes 1, 10, 57, 122, 213 de R,.

En continuant ainsi, on verra quels termes de R, doivent étre 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-dessus est de 763.
Mais, avant d'en écrire le tableau, il convient d’expliquer le partage
de ces combinaisons en un certain nombre de groupes pour chacun
desquels on peut construire des forinules générales donnant les parties
non périodiques correspondantes de 9, /. .
Si argument du terme pris dans R, ou, pour parler plus bri¢vement,
si Pargument de R est de la forme Q, c’est-a-dire ne contient pas ¢/,
'argumeut de R, devra étre de 'une des formes

A, W+ 6, w—06, b+ 206, b— 20.

Si 'argument de R, est de la forme &, on devra avoir & = Q, ou
A& =0 — 20+ 25,00 &A=Q + 20 — 25"; s'il est de la forme w + ¢,
on devra avoir = Q — 6, ou ¥ = Q 4+ § — 25"; s’il est de la forme
v — 6, on devra avoir w =Q 4§, ou W =0 — § + 25"; s'il est de
la forme b + 26’, on devra avoir b=Q — 25'; s'il est de la forme
b — 26’, on devra avoir b= Q + 2%".

Si 'argument de R est de la forme ¥ + ¢, celui de R, devra étre de
I'une des formes &, v + ', v — &'. S’il est de la forme &, on devra
avoir & =¥ 4+ 6, ou & =¥ — § + 25 ; s'il est de la forme v, + &,
on devra avoir w =¥ ; sil est de la forme 4 — (', on devra avoir

=Y+ 2% _

Si 'argument de R est de la forme ¥ — ¢/, celui de R, devra étre de
I'une des formes &, W + &', v — G'. S'il est de la forime A, on devra
avoir A =¥ — 0, ou & =Y + 6 — 2%"; s'il est de la forme v, + ¢,
oun devra avoir v =¥ — 25’; s’il est de la forme ¥ — &, on devra
avoir ¢b = V.

Si Pargument de R est de la forme ¢ + 26, celui de R, devra étre de
la forme &, et on devra avoir & = § + 2%,

Enfin, si 'argument de R est de la forme ¢ — 26/, celui de R, devra
encore étre de la forme & ; mais on devra avoir & = ¢ — 2%’

On est conduit par la 4 distinguer dix-neuf cas, que nous rangerons
dans l'ordre indiqué par le tableau suivant :
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ARGUMENT ARGUMENT v .

do R do B, _RELATION ENTRE LES DEUX ARGUMENTS.

1 Cas. ... « o =0 .
2 CaAS. e rrrnnnn. Q KN =0 — 2oz
3°CaS s Q A Ao =Q+20—an’
46CaS. . c.iunnn. Q W — 0 W=ao+0
5% CaS. ..uv.uran Q o — 6 =0 —6-fon
6°Cas.......... Q b 6" P=0—6. i
7°Ca8.. ... Q W -+ 0 WH=0+0—2%
8°cas.......... ¥ 40 B Ao =¥ 40
(s T- TN V-6 KN =¥ 0425
10°CaS. . ... ... .. v—p oo o =¥ — 0
S v V- Y0 ol b=¥Y+0—o7
12°CaS. ..o v Q b — 26’ b=Q-+as'
13°CaS. .. ... .un Q b 4+ 20’ b=0—a&'
| AR T- TR Ve Ao Qo = 23
15°cas...oo.n. . Y- 2f A d=1) —25"
16°Cas......... N A v 48 =V
17°CaS. . «.vun.ns ¥ — 6 o — 0 W =Y
18°Cas. ..vun.... Y0 b — 8 W=V -+ 25
19° CaS. vuuvven.. v — 6 ¥+ 8 WH=¥-—2v

Voici maintenant la répartition entre ces dix-neuf cas des sept cent
soixante-trois combinaisons propres a 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.

I,
4,
5,
6,
7>
8,
9

22,

PO WO T Oy -

N

17 cas (suite).
23, 23
24, 24
25, 25
26, 26
27, 27
28, 28
29, 29
30, 3o

1% cas (suite).
31, 31
32, 32 |
33, 33 |
34, 34
35, 35
36, 36
74, 74
75, 75

17 cas (suite).
76, 76
77, 77
78, 78
79, 79
8o, 8o
81, 81
82, 82
83, 83

1" cas (suite).

84, 84
85, 85
86, 86"
87, 87
88, 88
89, 89
90, 9o
91, 91

1% cas (suite).
92, 92
93, 93
94, 94
951' 95
96, 9b
97, 97
98, 98
99, 99




1° cas (suite).

100, 100
101, 101
102, 102
103, 103
104, 104 -
105, 105
190, 190
191, 191
192, 192
193, 193
194, 194
195, 195
196, 196
197, 197
198, 198
199, 199
200, 200
201, 201
202, 202
203, 203
204, 204
205, 205
206, 206
207, 207
208, 208
209, 209
210, 210
211, 211
202, 212
213, 213
214, 214
215, 215
216, 216
217, 217
218, 218
219, 219
220, 220
221, 221
222, 222
223, 223
224, 224
225, 225
226, 226
227, 227
228, 228
229, 229
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1% cas (suite).

230, 230
231, 231
232, 232
233, 233°
234, 234
235, 235
236, 236
237, 237
238, 238
239, 239
240, 240
241, 241
242, 242
243, 243
264, 244
245, 245
246, 246
247, 247
2° cas.
1, 213
4, 94
6, g1
22, 34
23, 221
27, 215
29, 217
74, 95
75, 96
80, 9o
97, 70
190, 220
g1, 222,
193, 225
198, 212
200, 214
202, 210
212, 227
223, 24
224, 192
226, 194
228, 244
236, 245
2453, 229

3¢ cas.
24, 223
34, 22
76, 97
go, 8o
g1, 6
94 4
95, 74
96, 75
192, 224
194, 226
212, 198
213, 1
214, 200
215, 27y
216, 202
217, 29
220, 190
221, 23
229, 191
225, 193
227, 212
229, 246
244, 228
245, 236
4¢ cas.
4, 41
5, 43
22, 113
23, 115
24, 116
25, 119
31, 11
33, 12
34, .13
35, 139
: 74: 258
75, 260
76, 201
77, 264
78, 265
79, 268.
84, 252.
85, 253.
88, 256

4° cas (suite).

90, 45
91, 46
92, 47
93, 48
94, 49
95, 5o
96, 5
98, 3o4
99, 305
100, 302
101, 3oy
212, 121
213, 1292
214, 123
215, 124
216, 125
217, 126
218, 127
21g, 128
220, 129
221, 130
222, 131
225, 134
227, 137
244, 141
245, 143
5° cas.
I, 122
4, 49
6, 46
7, 271
8, 273
9, 275
22, 13
23, 130
27, 124
29, 126
74, 5o
75, 5
77. 286
80, 45
86, 279-
90, 296
97, 261

5° cas (suite).

98, 312
102, 321
190, 129
191, 131
193, 134
198, 121
200, 123
202, 125
212, 137
223, 110
228, 141
236, 143

6* cas.

1, 10
4, 42
5, 44
6, 37
7, 38
8, 39
9 4o

22, 114

23, 117

24, 118

25, 120

26, 106

27, 107

28, 108

29, 10y

30, 110

32, 112

33, 136

35, 138

36, 140

74, 259

75, 262

76, 263

77, 266

78, 267

79, 269

8o, 248

81, 249

82, 250

83, 251

86, 254

79
6° cas (suite).
87, 255
89, 257
90, 292
91, 293
92, 294
93, 205
97, 52
98, 3oo
99, 3o1
100, 306
101, 303
102, 308
103, 3oy
104, 310
105, 311
223, 132
224, 133
226, 135
246, 142
7° cas.
4, 282
24, 132
34, 114
76, 52
78, 288
84, 277
90, 248
91, 37
94 ) ./|'l.
95, 259
96, 202
99, 316
192, 133
194, 135
213, 10
215, 107
217, 109
221, 117
229, 142
8¢ cas.
10, 1
37, 6




8o
8° cas (suite).
38, 7
39, 8
4o, 9
42, 4
44, 5
52, 97
106, 26
107, 27
108, 28
109, 29
110, 3o
112, 32
vi4, 22
1y, 23
118, 24
120, 25
132, 223
133, 224
135, 226
136, 33
138, 35
140, 36
142, 246
248, 8o
249, 81
250. 82
251, 83
254, 86
255. 8y
257, 89
259, 74
262, 75
263, 76
266, 77
267, 78
269, 79
292, Qo
293, 9I
294, 92
295, 93
300, 98
o1, 99
303, 101
306, 100
308, 102

Jog, 103
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8% cas (suite). | 10° cas (suite). | x1° cas (suite). | 12° cas (suite). ~ 14° cas (suite).

310, 104 124, 215 137, 212 202, 6o 68, 192
311, 105 125, 216 ‘141, 228 208, 359 70, 194
| 126, 217 143, 236 212, 54 72, 229

127, 218 261, g7 214, 332 144, o1

9° cas. 128, 219 271, 7 216, 334 153, 94

10, 213 129, 220 273, 8 223, 34¢ 163, 84
37, gt 130, 221 275, 9 228, 71 168, 4
42, 94 131, 222 279, 86 230, 379 174, 78
52, 76 134, 225 286, 77 231, 38y 182, 99
o7, 215 137, 227 296, 9o 232, 381 325, 215
109, 217 139, 35 312, ¢8 236, 73 327, 217
114, 34 141, 244 ‘321, 102 238, 396 339, 34
117, 221 143, 245 240, 398 342, 221

132, 24 252, 84 353, 31
133, 192 253, 85 12° cas. 356, 206
135, 194 256, 88 1, 57 13° cas. 362, 22
142, 229 358, 74 4, 18 4, 168 366, 23
248, 9o 260, 75 6, 15 22, 362 372, 196
259, 95 261, 76 7, 157 23, 366 385, 35
262, gob 264, 77 8, 159 24, 67 389, 233
277, 84 265, 78 9, 161 26, 406 406, 26
282, 4 268, 79 22, 3 31, 353
288, 78 302, 100 23, 65 34, 339
316, 99 | 304, - 98 24, 364 35, 385 15° cas.
305, 99 26, 347 76, 21 3, 22
307, 101 27, 59 78, 174 14, 8o
10° cas. | 28, 349 84, 163 15, 6
12, 33 29, 61 91, 144 18, 4
13, 34 ¢ cas. 30, 351 o4, 153 19, 74
41, 4 13, 22 32, 355 99, 182 20, 75
43, 5 45, 8o 35, 377 192, 68 54, =212
45, go 46, 6 36, 394 194, 70 56, 198
46, ot 49, 4 74, 19 196, 372 57, 1
47, 92 50, 74 75, 20 206, 356 58, 200
48, 93 51, 75 77, 172 213, 53 59, 27
49, 94 116, 223 8o, 14 215, 325 6o, 202
50, 95 121, 198 86, 165 217, 327 61, 29
51, af 122, 1 9o, 148 221, 342 64, 190

11, 31 123, 200 98, 178 229, 72 65, 23
113, 22 124, 27 102, 187 233, 389 66, 191
115, 23 125, 202 1go, 64 69, 193

116, 24 126, 29 191, 66 71, 228
119, 25 129, 190 193, 69 14° cas. 73, 236
121, 212 130, 23 195, 370 21, 76 148, go

122, 213 131, 191 198, 56 53, 213 157, 7
123, 214 134, 1193 200, 58 67, 24 159, 8
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15¢ cas (suite). | 16° cas (suite). | 16° cas (suite). | 17° cas (suite). | 17° cas (suite). | 18° cas (suite).
161, 9 jog, 109 294, 294 | 125, 125 296, 296 266, 286
165, 86 110, 110 295, 295 | 126, 126 297, 297 297, 252
172, 77 12, 112 300, 300 127, 127 | 298, 298 282, 41
178, 98 114, 114 301, 301 ‘| 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, 3og 134, 134 307, 3o7 316, 305
347, 26 133, 133 310, 310 | 137, 137 312, 3ra2
349, 28 135, 135 311, 3i1x 139, 139 313, 313

351, 3o 136, 136 316, 316 141, 141 314, 314 19° cas.
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, 35 249, 249 17° cus. 258, 258 322, 322 49, 42
379, 230 250, 250 12, 12 260, 260 323, 323 50, 259
381, 232 251, 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 18° cas. 122, IO
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, a2yt 130, 117
263, 263 48, 48 272, 272 39, 273 252, a7y7
16° cas. 266, 266 49, 49 273, 273 | 4o, 275 261, 52
10, 10 267, 267 50, 5o 274, 274 42, 49 265, 288
37, 37 269, 269 51, 51 275, 275 52, 261 271, 38

38, 38 277, 277 TEL, 111 276, 276 107, 124 273, 39
39, 39 280, 280 113, n3 278, 278 109, 1206 275, 4o
4o, 4o 282, 282 115, 115 279, 279 14, 13 279, 254
42, 42 285, 285 116, 116 281, 281 117, 130 286, 266
44, 44 288, 288 119, 1I9 283, 283 132, 116 296, 292
52, 52 289, 289 121, 128 284, 2384 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 servant a calculer les parties non périodiques de 9, [ corres-
pondantes aux diverses combinaisons que ce cas comprend; mais il
convient auparavant de définir quelques notations dont la signification
sera la méme dans toutes ces formules.

Lorsqu’un terme de la fonction perturbatrice sera considéré comme

Tome XYV (=€ série). — Mans 1870, I
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appartenant 4 R,, nous représenterons son coefficient par C -+ Gy,
ou par Cy’, ou par Gy, suivant que I'argument aura l'une des trois
formes &, ou w == 6, ou b = 26'. Pareillement, lorsqu’un terme de la
fonction perturbatrice sera considéré comme appartenant 4 R, son
coefficient sera représenté par T+ T2, ou par Ty, ou par Ty?,
selon que I'argument sera de Pune des trois formes Q, ou ¥ = ¢, ou
b =+ 26",

Les lettres m, m,, m,, m’ continueront 4 désigner les multiplicatenrs
de /, =, §, I' dans argument &, ou ¥ =+ ¢, ou b= 26’ d'un terme
de R, : on aura toujours '

p=m(n-+ k") 4+ m,j°+ m, h® + m'n'.

Nous poserons [*]

Y= 2 dT \/-l—::—(;;— 1+ e dT ¥ dT
T ada ate de ;1;;71.:—:* E,
i /3 dy 1 dY 1 dY ; 1
) = - | — -t — = - — —_ - — - — -
; n(zar da)’ ¢ ndy’ d n de’ J nY’
et pareillement
= 2 dT Vi—el— 1+ ¢ dT Vi dT
Y:__._. e i e sl e S
a da a’e de 2a*y1—e* 7
- 1/ 3 = dY - 1 dY - 1 dY  — |
b—-;(;—ﬂ-]ﬂ—f—;l;)’ C—;dy, d—-;x? j._—,—lY'

Enfin nous ferons encore

3mdT . 3m dT - 3mdT  6m T. s— 3m T
_6172:7_’ L= a? de ’ - a* da a® - :

Je

Cela posé, reprenons chacun des dix-neuf cas énumérés ci-dessus :
calculons pour une combinaison quelconque de chacun d’eux, et con-

[*] La lettre Y regoit ici, et gardera dans la suite du Mémoire, une signification
différente de celle qui lui a été attribuée p. 3o.
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formément aux indications déja données, ]a 'partie non périodique de
2, (%!J’> et celle de ¢, S; intégrons la premiére deux fois et la seconde

une fois, puis ajoutons les résultats de ces intégrations. Nous obtien-
drons ainsi la partie non périodique de ¢, [ correspondante a la com-
binaison considérée. On laissera d’ailleurs de cOté les termes constants
ou proportionnels au temps, car ils peuvent étre supposés compris dans
la portion I°= 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
I’application aux diverses combinaisons que ce cas comprend.

Premier cas.

On prend dans R le terme (T - T72)cosQ, dans R, le terme
(C + Cy?) cosa, eton a & = Q.

Soit
H = — sz [8Xo+iYo—+ 1rZ,+ s‘(mQUo—i- m; Vo+-mW,)] — 3—4'3 525%;”’
H = L [gKy-+iMy+rPy+s(myLy+m Ny+mQ,)] + gsn,,
H" = { [ —gKy—iMy— rPs+s(myLy+m N;+mQ;)] + gsﬂs,
HY = & [gKe+ M+ rPo—s(my Lo +m N+ mQ,)] — = sT,,

H = 4 [gKy+iM;+rP;+s(myL, +~m,N;+mQ,)] + gsﬂ,,

ol

H"= { [gKg+ iMg+rPy+s(m,Le + m,Ny+mQs)] + 'gs 11,

[

P = 1 ooy IV IN olv) i}_l. e H -+ 1e dn” — 1 pvy”
—3({_3]1;-5- v dy /o 0 s L dy /o 7 L Hy
dH .
+ 3L (77)0-*‘ 3 LVHY
dn’ - dH": . .
+§:m( P )0—-§m"H;,+ garc(a——%—s— 3OV HY,

II..
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I = ;—‘L[———CX —dY, ——bZo—l—j m,U,+m,V,+mW,) ]+§_’L’£ %U
Y = 2—'}; [—cX,~dY, ——bZ +f(11z2U,,+ln V,+mW, ]+ 3 "j L

m-

+ $[eKy -+ dM3+bP3+f(m2L3 —l—m'Na—i—mQ3 )]+ _.fns,

‘\;/’ — ; [-—-C K,‘_ dM7_' bP7+f.(ln2L1 -1—172, N1+InQ7)] + ;‘j‘n’_’,

mn

= {[—cKy—dMy—bPy+ [ (myblg+m, Ny+mQg)|+ = j I,

3 d: (ds”
r =1t 2( )+«(— 1 s
s L a7 | 2 ), 7L > 0t dy

- é&(‘g)o-*-%{" 2+ 2

La partie non périodique de 0,/ correspondante a la combinaison
considérée est

0yl = (L' + LT)(A*+ B2)2* [*].

[*] Le calcul semble d’abord donner, dans le 9,/ correspondant au premier cas, un
terme en ¢5: on trouve en effet dans J, (%;I) un terme en £ qui peut s’éerire (9% Ho+- HY) 22,
en désignant par H” ’expression

T [g K+ iM - 7P 4 s(m, L - my Ny m Q) ) + ’—: sTI,.

Mais on a (p. 55 et suiv.)

K=~ X, 907, M= i Y, 000, Po=L1Z,00v, L=~ U, %,
El.

I -
3nP, 3 nZ, .
Nj:-l—VODC"’, Q‘:iWo%“’, n,—=- 5 = — ]—i i TR
©® ® 2 p a 2 pa
il suit de 1
3mnr Z,

H' = -—-[3 KXo+ Y 4-7Zy+-5 (m; Ug+- m Vo m W) ] D6V -+ 7I— =5 Y =—IL'"H,

ou blen
IV H + A" = o,

et par conséquent, en faisant ¢ = .,

9 H,+ B’ = o.

3J
Ainsi ce terme en £ de d, ( » qui aurait produit un terme en ¢ dans (3, ndt, se
a?

réduit a zéro.
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Deuxiéme cas.

On prend dans R le terme (T+ T/’*)cosQ dans R, le terme

(C+Cy?)cosh, et ona & =0Q — 20 + 23"
Soit

H =— ;?{gX(, + 1Y+ rZ+ s[(my+ 2)Uy+ m,V, + rnWo]%

3m n Z,

—_—— = 85—

4 ¥ a
H = %{gK,,+iM5+rP5—s[(m?+ 2)L; + in,Ns—i—sz]} -gis]]s,

m

H" = {1 gKg+ iMg+ rPs+ s[(my + 2)Lg + m, Ng+-mQ, ]} + ““Sﬂs
H'=§{— gK\s—iM,;— rPyy+ s[(my + 2)Ly5 + m, N5+ mQ,; ]|
+,§S‘H,5, . ' |
H = £ gK,;+ iM;; + rP 4 s[(mo+ 2)L,; + m, N,; + mQ,, | {
-+ »-sIL,,

H =1} — gK,, — iM,, — P+ s[(my+ 2) Ly + m, N,y + mQ, ]|

m
+ —SII,Q,

@ =—-%‘t“(5:,—?)0—-—1—[« g2+ g )](‘2")
43 A ¢ P () (2 B B

d*H
¢ = %@m(W> 1[8+ g(20W+ o) — o (2.0 + ¢ )](‘%‘)0

+ L[28"+ 87 4(2 '+ V) (200 ) H, —-J\<{1H> —(2£"=-¢")H,

lHI/ .
— m(‘—d:/_\) + (200~ o )H + HY,
. 0 : .
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d*H df
v 1oy 2 1 N4 ’ 1
P = I ( 72>0-—2[6+3R\231L+3T(. )]( 7>0

+ 328+ &+ L(20U'+ MW7) ] H,
di’ ’ v 4 "
o), (200" + o) H,, + HY,

h

3 = 2[—” { —cX,—dY,— bZ, + fl(me~+ 2)Usg+ m, V,o+ mW, ]|

3m n 12,
Tyl

3 =11 cKy+dM;+bP;+f[(my+ 2) Ly+m, N;+mQ;]| + %‘jl’[,;,
3 =4} =Ky dMy—bPy+ [ [(my+2) Lo+ m, No+mQy]} -+ = fTI,,

5" =11cK,,+dM,, + bP,, — f[(my+ 2)L,; + m, N,; + mQ,,]|

- gjnlﬂ

Z;v:%{cK.g+ dM,,+ bP,, +f[(m2+ 2)Ly,+m, N, + mQ,,,H

m 4
-+ ;jnun

r =il (‘272\ + e+ 2+ a) (5,

y ’ d i v /' ” 1w
+ 2 (@ 2n )]Eo—Ji(%“)o"“ (7420 2+ 2,
I = ~Leom <‘5;)0+ e+ 200) — (L7 + 2£’) -+ 8] (%)0

- [A( 74 20) (T4 201) + £(85+ 28')] 5, — d%)

— (e a) T+ o () — (e 200) Ty 57,
0

La partie non périodique de ¢,/ correspondante a la combinaison
considérée sera (voir p. 49 la signification de A’ et de B')

— 5 ! 1 _l_ LY o I /
8l = l2<1>B,1~+<6<1>'+ 3r>A,g +(2<1> +2F>B,t"‘.
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Troisiéime cas.

On prend dans R le terme (T + Ty?)cosQ, dans R, le terme
(C 4+ C7®) cos, et Pona & = Q + 26 — 25",
Soit

H= ;7 (g Xo + iYy +1Zy + s[my — 2) Uy + mVo +mW, |
3m

n Z,
,
.—r-____.'.s_,

4 pt

m

H'=4| —gK;—iM;— rPg+s[(m, —2) Lo +m, Ny + mQ, ]| + < s,

10)=

m

H” = 4 |{gK, +iM, +rP, +s[(m; — 2)L; +m N, + mQ, || -+ =1y,

H” = 1{gK,; + iM,; + rP,; — s[(ms — 2)L,s + mN,e +mQ,, ]|
— %sl’[,c,

HY = §{gK,s + (M + PPy + s|(my — 2)Lys + my Ny, + mQ,s]|
-+ gsﬂ;g,

HY =1} gK, + iMyo + rPyy — s[(my — 2)Lyy + 1y Ny + mQy ]|

m
— —s1I
> 209

= —--'- o2 ki _l ) o plY fl_g
¢ = 4&,(‘172)0 2[«91—!—&(2)\' {_)]<d7>0
e — &= (2~ W,
an’ 4 v\ 1§ v
—‘l<7;>0~(2&— ) H, + Hy»

= — —;—@]L(%?—) + 28+ (200 — o) — o (24— ()]
0
H

d ’
+ 428 - 87+ (24 — £) (20— M) [H, — J;( & >u
)

' dn” ’ " v
— (28— ¢ H — ,m(jv—) -+ (200 — o) H + HY»
v
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'8 ! ’ ™ {H
¢ = 4311} <d 2) ;[e.: + M (200 — o) ] (‘75)"
+ $[28 — &+ {(20' — o) ]H,

dH, 7 "
-+ I 5 —(zmb—:m")H + H{»

S E‘FS — ¢Xo— dYo = bZ, + f](my — 2)U, + m,V, +mW,]]

L 3mn ,Z,
A /

3= {lcK;+dM, +bP, + f [(my — 2)Lg +m, N, +mQ,] | + %j'llﬁ,

2”: % g - L‘K, - dM, i bP7 '*"/[(mz - 2)[47 + 'n|N1 + mQ-j]s
m ;.

3 =4 —cKy— dMy — bP,s + f[(m; — 2)Lys+ m, N5 -+ mQ ]!
+ =/ Uy,

3% =LV eKy 4+ dMyy + bPy + f[(1m1y — 2) Ly + m Ny + mQ, ||

-+ ,;l—f 5,

1, [d'E YR dx
el e+ a(f)
L = g+ — 2w

7x" v N " W
_I_J\<fd/> — (Y — 23+ 3y

= —lon <’f;> o+ [ = g (AR 201) M (¢ — 2.) + 8] (([7 )
?4aa~zomw—zmw—aw~zwﬁw'

‘

- ((5%)0 (= 20) %

ll 37 w ’ 2// N
— I 7 0—(311 — 201") 3 + 35 -
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La partie non périodique de ¢,/ correspondante a la combinaison

considérée sera

1 , v, 1 , AU SN S
o\zl=——q>B,z~+(gcb+§P>A,¢3+(;o-+;r>ﬂ‘t*.

12

Quatriéeme cas.

On prend dans R le terme (T + Ty’”)cos&), dans R, le terme
Cy cos(w — §'), et 'on a b = Q + 6. ~

Soient . "
| . 3mn 27,
H= o™ 18 Xo+1Yo+1Zy—+ s[(my— 1) Ug~-m, V,+ mW,]} -+~ o §—
H = — %L g gXo + iY, + 1Zy + s[(my — 1)Uy +m,V, + mW,]|
3m n Zo -
TG pt

H' =1 gK, +iM, + rP, +s{(my — 1) Ly + m, N, + mQ,] [+ '-;i s,

e L, 1 (dW 1 ' w\IT "
o = ;{(—(W)o—l‘ ;({—«L, YH, + ;th(g"—)o —= (M — o H' + H,
- . 3man ,Z,
Y= ;—F3chw:—dY‘,-f—[)Z(,—j[(mg——l)Uo +m,Vo+mW,] A

Y = L{eK, +dM, +bP,+ f[(my— 1) Ly-+m N, +mQ, ]| + 5;5_/'113,

]'1

1 dzl‘ I ' w ' ”
- ;Q('J.T;)o_ ;('Q—'Q )2, + 2,

La partie non périodique de ¢,/ correspondante a la combinaison
considérée sera

0,l= (% @ + %r‘>(A2+ B*) 2,

Tome XV (2¢ série). — Mars 1870. - I2
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Cinquiéeme cas.
On prend dans R le terme (T + T7)cosQ, dans R, le terme

Cy/cos(ws — &), et 'ona W =Q — § + 25",
Soient

H=— ;l-y—ango + Yy + 1Zy + s[(m + 1)Uy + m, V, +mW,] |

=
I

— ;'; 18X+ Yy +rZy +s[(m + 1)Uy + m, Vy + mW, ] |
3m 'n Z,
—T e
H' = %) —gK,—iM, —rP, +$[(my + 1)L+ m N, +mQ, ]| + ";"sl],,,

m

H” = éng:, + 1My +I’P5+S[(ln2-+—[)L5—+- m,N, - anV,]} —+ —2-.5’115,

HY= 1} —gK; —iM; — rPg—-s[(my + 1)L+ m Ng + mQq ]| -+- ';' sH,,

o= M) (¢ e

¢'=- Q(%% —(+ L) He — o (%)0 - (O -+ o) Y - HY,

0" = om %>0~ (on 4 o) H, -+ Hj,

3= 2;,{ —~Xcy — dYy — bZy +f[(ms + 1)U, +m Vg -+ mW, ||
+ 3—;"— %j'zﬁ,

3= 2_]}_" g'ch -+ dYU -+ qu -+-j'[("’l2 —+- I)Uo —+ In,'V0 —+- ,rnWo'It

3m ano

__.Zl_;z =
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5= 1{eK, +dM, + bP, — f(m, +1) Ly +m, Ny +mQ]} — = f T,
3= 4{cKy+dM,+ 6P + f](m, + 1) Lo—x-m Ny +mQ,] | + mfﬂm
e o)~ er €1 5
I'=—¢ ('lz> — (g )3, 3&(‘%)0 — (W + ) 5, + 2.

La partie non périodique de 9,/ correspondante a la combinaison
considérée sera

! g ’ U3y ' v\
%= L OB, (0 3T) 42+ (L0 1T ) B o

Sixiéme cas.

On prend dans R le terme (T <+ T y?)cosQ, dans R, le terme
Cy'cos(w + 0¢'),et Fonaw, = Q — 6.

Soient
H= '}Z gXo+ 1Y +rZ+ s|(my+1)Ug+m,V,+ mW ]}—1— g’zﬁ%s%’,
, 3mn Z,
H = {gX 4+ 1Y, +1Z, —|—s[(m2+|)U0+m Vo+mW, ]|+ =~ A

m

H' = 1 {gK; -+ iM, + rP, +s[(m,—i—1)L + m,N, +mQ,]}+—JH2,

1 'dH T, , 1 H’ 1, , "
¢ = Y .Q(—(;;)o -+ ;(J\ -+ .CV)I'IO - ;3]1'(7:)'—)0 —_ ;(J]L/-l“ 3‘1“)1‘10 -+ HO’

p —2iy feX, -+ dY, + bZ, — f[(my + 1)Uy + 1,V + mW,] |
4 p7

= L{cKy +dMy+bPy+ f[(my + 1)Ly 4+ m Ny + mQ;]} + "’jHa,

- I ds’ I N vy St
P () 4 e e 3

12,.
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La partie non périodique de 9,/ correspondante a la combinaison
considérée sera " ' o v '

= (é [ r> (A% B*)2.

Septiéme cas.

On prend dans R le terme (T + T72)cosQ, dans R, le terme
Cy cos{s + 0'), et 'ona b = Q + § — 2w,

Soient
H=— -2-'? 18Xo + 1Yy + rZ, +s{(my — 1)Uy +m, Vy +mW, ]|
3m n E
Y [ ’
o = ?_“}_‘ggxo_k,yoﬂg_,-zo_;_s[(:nz— I)U(,—;-lyz,\/0+mW0]2+ —[""‘—:';s-;,

H" = {1gK, +i{M, +rP, —s[(my; — 1)L, +m,N, +mQ,]| — ”;f.s-ﬂ‘,
H = £ gK; + iM; + rPy + s[(m, — 1) Ly +m Ny + mQ; ]| + ': sy,
m

HY = L) gK; +iM; + rPg — s[(my — 1)Ly +~ m,Ng +mQq ] { — ST,

o=— (%), — (=W, -1,

Z3
{H ’ v ‘ di’ - . v ’ wm
P = — )\‘(17{?)0—- (¢ — ¢ Hy — Jm(—zy—>0+(3n} — M"Y )H,+ H,
@ = am (d—ﬂ — (U — MM H,  HY,
d’y 0
N = ;5!;; gcxo +dYo+ bZy — f[(my — 1)Uy + m, V,y + mW, 4
T2 wl e
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mo

3= — Hl Ry +dM, 60, = fl(my= 1)Lyt m Ny mQy] | + 2 /10,
z’” == échc "‘i_ (1M(;+bpo+f.[.(m2"‘ l‘,,)IJG‘f.‘ mi NG + mQﬂ] % -+ ':j'nﬁ,

- dy’ ’ vy ¥ 7
1 :_{(’J.f)o-({—‘({ ) 2o+ 2y, -

\

< 5 dz v 5 S . dz’ ’ / "

La partie non périodique de 0, correspondante 4 la combinaison
considérée sera

’

0,0 = ‘:lz' OB 14+ (('_5 Q4

1 . 1., 1o\ o
§P)A,z3+(;¢) +;l">B,t’.

)

Huitiéme cas.
On prend dans R le terme Ty cos(¥ + 4'), dans R, le terme

(C + Cy*)cos, et Von a b =¥ + 0.
Soient '

H=- ;;%gxo + Yy +rZ, + S[('n2 — U, + mlvo‘ -+ mWO]}

3mn 1, LA
S )
4 p

i = %{gKa + iM, + rP, ——5[(m:2 — 1) by +m N+ mQ,]} — 1;1 s,
{ _ [dH o

. e __]..-I___\VIVH‘ |
i) “53“’((17)0 z(mu m)H, + Hy,

3 = 5[;1 b cXy — dYy — BZy -+ fimy — 1)U, + m,V, + mW,]|
3m n .Z_o i
Gl

m

3 =1 _.cK.,——dM.,.—bl’,+./‘[(rn2,e1)L, o Ny mQq [§ + ;fH-,,

I ds T, R - o
r =;&(zy>o+;(&—ﬁv)>~o+ 2
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La partie non périodique de ¢, correspondante a la combinaison
considérée sera

5,1 = (éq» + ér)(Au B) £

Neuvieme cas.

On prend dans R le terme Tv'cos(¥ + ¢'), dans R, le terme
(C+Cy?)cosa, etl'ona s =¥ — 6 + 2w

Soient
H = — -?-'—P lgX, +iY, +rZ, + s[(my + 1)U, +m,V, + mW ]|
3m n Z,
TEeta
H = — gK, — iM; — 1P, + s[(m, + 1)Ly - m,N, + mQ,] -+ ms Iy,
H' = — gKi— iMy — rPy — s[(my + 1)Ly + m, Ny -+ mQg] — mslly,
. ) d_H _ ’ IV "
? =~ f\(d7>0 (¢+ )0, + Hy,
¢ = — I (‘%) 4 (o + omY)H, + H,
¥ o= 2;; — X, —dYy — bZy + f[(my + 1)Uy +m,V, +mW,]}
Smon gl
4 p/ a

Y = —cKy —dM; —bP; — f[(m, + )Ly + m,N; +mQ; ] — mf 11,
3 = cKy 4+ dMy + 0Py — f[(my—+ 1)Ly +m Ny +mQ ] — m f 11,

/

ds . »
r = {(;7-)04—(1*\-;— M) 3+ 3,

I'=— m(%) + (I + o) 2, + 2.
0
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La partie non périodique de 9, [ correspondante 4 la combinaison
considérée sera

— Y ow s (Yo} vy, Yyup g2
S0l = Lo,y <6<p4 BP)A‘t + S TB

Dixiéme cas.

On prend dans R le terme Ty cos(¥ — ¢'), dans R, le terme
(C+Cy?)cos, et ona =¥ — 4.
Soient
3dmn Z,

-;; g X -+iY,+rZy+s[(m+1)Uy+m,V,+mWo) | + =~ = 5=,

H
4 p* a

{

W= —gKy — iM; — rP, -+ s[(ms+ 1)Ly +m, Ny +mQ;] | -+ f;sﬂs,

o = —mu(-——) — %(.‘JIL' + MY)H, + H,
0

Il

;l; | — Xy — dY,— b2, + f[(ms + 1)Uy +mV, +mW,]|
f w/ a’
S =4 Ky +dMy + bPy — f[(my +1)Lg + m Ny + mQa]}

m

AL
I

2 L<dz> + é(é-&— )5, + 3.

La partie non périodique de 9,1 correspondante a la combinaison
considérée sera '

M:(équr ;T) (A ).

Onziéme cas.

On prend dans R le terme Ty cos(¥ — '), dans R, le terme
(C + Cy?)cosa, et lona o= ¥ + 6 — 25",
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Soient

LI . : . 3 Z,
H = 2—H;gX(,+1Y‘,+rZo+s[(m2—- HUy+m,Vy+-mW, ||+ —gs,s—a-,

H = gKy+ iM; + rP; — s[(my, — 1) Ly +m, Ny + mQ,] — msTh,

H' = - gK;, —iM; — rP, — s[(my — )., +m, N, +mQ, | — msTi,,
‘dH A .
@ :"{(‘,1‘.;)0_((_@ )H, + Hj,
, (dw . ,
P = — m;-(w)o-i—(:m —Y)H, + H,

g v | —eXy, —dY, — bZ, + f[(m; — 1)Uy +m,V, 4+ mW,]}

e 4 P,z a’
3 = —cKy —dM; — bPy— f[(my — 1)Ly +m, Ny +mQ,] — m 1,
¥ = —cK;, —dM; —bP, + f[(my — 1) L; + m,N; +mQ, |+ mf1l,,
S . . ‘i.z_\ B ” - H1V ~ "
, (dx , .
"= —oan <7¢§>.,+ (o — o) 3y + 2.

La partie non périodique de @, / correspondante a la combinaison
considérée sera

dl= 1 OBt + ((i).@'-:r 3 T)Ae LIV,

Douziéme cas.

On prend dans R le terme (T + Ty"‘)cos.(!, dans R, le terme
Cy?cos(b —26'), etlona b =Q + 25"

Soient
1 . 3mn Z,
& — : (80X, +i0Yo+ roZ, + so(my U, +mV, -+ mW,)| + - ;;(so =
, 2 . 4 ) n Z,
P = o (80X, + 1Y, + ryLy+8o(my Uy +m,V, +-mW,)| +6m; So =
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o — f (80 Xy + io Yy + FoZy + 5o (my Uy + m, Vy + mW,)]

mZs Z
9 pr 0’

' = ;I; [— Cy Xo - do YO - bOZO -‘}‘j;,(nl2 UO -[- mCV(I"" ,nWo)]
3m n o
+ S el |
N = ;2; [co X‘O -+ do Yo -+ bo ZO —f;’(ln2 UO -+ ’ano +’_,nW0)J

n Z
__6m;j;;".

La partie non périodique de ¢, correspondante a la combinaison
considérée sera . .

ot (to e iTVA o (Lo R e
5,0= LB, +<6®+3I‘)Ait +<2q> +2F>B,t.

Treiziéme cas.

On prend dans R le terme (T + Ty?)cosQ, dans R, le terme
Cy?cos(b + 26'), et Fon a b =Q — 2%'.

Soient
° == El" [go Xo + ioYO + 7y Zo -+ so(m2 Uo + i, V° + mwo)]
3m Z,

—_— So;’

n
2 p?

s Z,
o = 5 [80Xo+ g Yo+ ryZy+ so(myUg+m,Vy 4 mW,)] +6m% So -a—",

2

Q" — % [80Xo =i Y, -+ 1oZy + 5o (s Uy + m, Vo +mW,)] + gmﬁso %’,
I o= ; [— coXo — dy Yo — by Zy -+ fy(my Uy + m, Vg + mW,)]

3m n , Z,
e

r :5[__ Co X, —_ d Yy, — by Zy + fo(my Uy + m,V, + ‘ir‘iWo)j
Z, '
-+ 6’”'}%'/0 ;"

Tome XV (2° série). — Mars 1870. ' ]_3’
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La partie non périodique de &,/ correspondante a la combinaison
considérée sera

o , o, 1 , | S 1o\ o a2
6‘2[~T§®B,t‘+<6—®+gI‘)A,ta—l—(;@ +ir)ee

Quatorzieme cas.

On prend dans R le terme Ty?cos({y + 26'), dans R, le terme
(C+ C'y’g) COSd, et on a b = ¢ + 27"
Soient

1 . . , . 3m n Z
¢ = ;[gox0 A 0,Y o+ roly 4 sy (iny Uy + m, Vg + mW,)] — ;;so ;",

1 . 3 Z,
r= ;[——coXo—doYo—b0Z0+j0(mgUo—|—m,V0+mW0)]+ —:-' Fﬁj‘, =

La partie non périodique de ¢, [ correspondante a la combinaison
considérée sera :
1 13 | B
&2l= ';;CDB'f“‘l—-g] Aila.

Quinzieme cas.

On prend dans R le terme Ty'2cos(¢ — 26'), dans R, le terme

(C+ Cy®)cos, etona &={¢ — 25"

Soient
I . , 3m n Z,
d= - ;[50 Xo4 1o Yo+ 1oLy +So(myUy +m Vo4 mW,)| — S
. e 3 - Z,
= i[—c“ Xo —dyYo—b,Zy + fo(m, Uy+m,V, +mW,)| + --2_' F%‘/o =

La partie non périodique de d,/ correspondante 4 la combinaison
considérée sera
T f ‘g
0l = OB, "+ zTA .
- 12 3
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Seizieme cas.

On prend dans R le terme Ty cos(¥ + 6'), dans R, le terme
Cy'cos(ws +G'),etona ® =Y.

Soieut
1 . 3 Z,
o= T,ﬂ[g"x“ +1oYy+ gLy + sy (my Uy + mVy +mW,)| + —} }% So —>
1 3
r= 27;[_0“ o— Y, —b,Z +j0 (myUg+m,Vy+mW,)] + 4'" ”jo

La partie non périodique de o, ! correspondante a la combinaison
considérée sera

hi=(g0+3T)(A%+ B

Dix-septiemne cas.

On prend dans R le terme Ty'cos(¥ —¢'), dans R, le terme
Cy cos(ws —0), et ona b =Y.
Soient '

3ma Z,

o= [g(,X + 0, Yo+ 1y Zy+ 8o (myUy +m Vo +mW, ]+ o ~ o

r= -Z—P[—coX —d\Y,—byZy+ fo (in,Uy+m, V0+mWo)]—|—3m "2]‘0

La partie non périodique de ¢, correspondante a la combinaison
considérée sera

&21=<é¢+§r>(A2+ B2) s,

Dix-huitiéme cas.

On prend dans R le terme Ty'cos(¥ + 6’), dans R, le terme
Cy'cos(ws — @), etonaw=VY¥+ 25"
13..
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Soient

-

3man 12,

___s._.
2 p? 0y’

® =18, X, + i, Yo+ roZo+ 5o (my Uy -+ m, Vo +-mW,)] +

=

@I

I . . R ; n Z
pe [80Xo+ 1y Yo+ 1gZy+ 5y (my Uy +m, Vy 4+ mW,)| + 3'";[5 S0

r = i[—-coXo d\Yo—boZy+fo (myUg+ m, Vy+ mW,)] + 3m njo

r X T 3 A
"= #[COXO +d Yo+ b2y — fo(my Uy +m,Vy+ mW,)] — 3m z foo

e

La partie non périodique de d,7 correspondante a la combinaison
considérée sera

. I— Y l ’ }_ [T 1 p 42
d,l= -~ 0Bt +(6¢+3F)A,t+21‘8‘t.

Dix-neuviéeme cas.

.

On prend dans R le terme Ty cos(¥ — §'), dans R, le terme
Cy'cos(ws + '), etona =¥ — 25"

Soient
I . . i 3mn Z.
O = — - [goXo+ i, Yo+ 1y Zo+ 8 (my Ug+m V- mW, )] — — S
P. 2
. - ) n Z
=" [8oXo4to Yo roZy+ 5o (my Uy +m, Vo +-mW,)] + .5/72:3 $o -”—“,
fl.‘ 4

[—coXo—doYo—boZy+ fo(mo Ug+m,Vy+mW,)] + J—mﬁj(,~,

: z,
= %[—‘CoXo—l'?’oYo—*boZo'*—jo (myUy+m,Vy+mW,)] + 5m—fo
P.

La partie non périodique de d,/ correspondante a la combinaison
considérée sera

1 . P | vy, Trup g2
6‘2I:B(DB,£‘+<6<D+§I‘>A,1 +ir, e
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Avant d’appliquer ces formules aux diverses combinaisons que
comprennent les dix-neuf cas, faisons encore quelques remarques

. . n'
propres a smlpllﬁer I'écriture des résultats. Posons o = %; « sera

S a
une grandeur comparable aux quantitése, ¢, 7y, \/?, et nous la regar-
derons comme étant aussi du premier degré. Ajoutons que le rapport
M \ . s Sy
— de la masse de la Terre & la masse du Soleil doit étre considéré

comme une quantité du quatrieme degré; c’est ce qu’on peut expri-
mer en posant ¢ =1 — ", w étant du premier degré. Observons enfin
que les parties cherchées de d,/, venfermant en facteur I'une des
trois quantités A*+ B, A', B, sont du second ordre, et qu’ainsi
dans les valeurs de A, A°, j°, k® qui doivent y étre substituées, on
peut négliger les quantités du second ordre; nous pouvons donc
écrire (voir pages 33, 34 et 35) '

ho= b= —2na[ i+ (2)], jo=2nali+ ()], K= —natli4(a)).

On voit aisément d'apreés cela que les diverses parties non pério~~

diques de ¢, se présenteront sous I'une des quatre formes v
i

P

n2GB,t', WG(A*+ B, nG'A,, G"B, 1,

ey

G, G/, G", G" désignant des polynomes a coefficients numériques

, . . a .
ordonnés suivant les puissances de 7,, e, ¢/, \/7» ® : OO reconnait de

plus que le degré d’approximation avec lequel nous avons calculé
chaque terme du développement de R permet d’obtenir dans G les
termes du cinquieme degré, dans G’ et dans G” ceux du quatriéme,
dans G” ceux du troisieme.

Il sera donc inutile d’avoir égard aux combinaisons qui fourniraient
dans @, [ des parties non périodiques ou les polynémes 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 coté, il nous en restera 160, et
nous alloas transcrire pour chacune de ces derniéres la partie non
périodigne correspondante de d, 1.



102 . JOURNAIL DE MATHEMATIQUES
DESIGNATION .
de la PARTIE NON PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE 0,/.
combinaison.
i, 1 +([—l91 a’+ic£§a3>.)l'a(A’+B’)r“
2 16
5. 5 + D otn'a (AT B
8. 8 +<_5_;_3,12__ %iaﬁ).n’a(A"+ B*)¢
ﬁ 2 2_5_ 3 1 2 7Y\ 3
o o +<8a+l2a>.na(A+B)f
31, 31 +%ae’.n'm(A’+ B¢
45 2 1 2 2\ 3
33, 33 — =2t n'x(A*4 B)¢
) 32
) 9 567 . ) 51 . 45 i ’ ~
4. 34 +<“ § %+ gorg T 18 — [y aci ae? ) ala(Al4 By
94. 94 — —!QT) e n'a (AT B
95, 95 - «';3—7 xe”.n'x(A*+ B*) #
5 81 1.2
i.213 ‘ +(%§+540¢>.n’a("21\/:f
( + (lﬁ - 1081> .e"B, ¢
2
‘ — -2-82 a.n'ze A8
4. 94
+(_‘.63Z5. e % 2 ). e B
6, 91 +<_ _425_._91)./1’«1"’.&',!‘
+(_ % - [8:().4-""}3'l &
+ 8—; a.n'aeA ¢
1
22, 34
+ 84_1 a.euBI' t2
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DESIGNATION
de la PARTIE NON PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE d,/.
combinaison.

T3

N

(3i 9 a:) .nate B, ¢

+

‘).3, 221 3 3 12 AT
+(— y -+ 5 a).n'au"A‘t’
+ (— 3+ 3a).¢"B\ ¥

243 243

—_ W —_ '6—4— a).lllerl'mB" ¢

8
27, 215 -+ bl m).n'ae”A’, I

+ % a).(f"B', e

(
(
(
CRER -
(
(
(
(

Nlw &lw

29, 217 a). nae? A £

N &[0

a> .e"B,

2 ,
az) e B

[
wl »
» 1N

+
AN

75, 96

97, 76 3

223, 24 <_ 3

—ga ).n'ac A8

—“+
+ (9 —18a).¢"B\ #
(_2 'f7 )’”,,a,(,nB,l #

g -+ 9a> naeAl

+
+ (9 +18a).¢"B\ ¢
+

24, 223 ) <§ 4+ 3 x).n'aw"A', £
2 2
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DESIGNATION

de la PARTIE NON PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE 0, /.
combinaison.

-+ % a.n'ae A ¢
34, 22 '

R

( 2 2 I 4
+(§§ + 2 a) n’a’c"B,j‘
76, 97 +(_ 9 _ 9“>.n,aemA,‘ t-;
(

— g —18a).e"B, ¢
’ -+ (— !ﬁ — 2—7— a).n'zaze" B, #
_._<45 —|—9¢).ﬂ’10’2A,| t:;

+<45 + 18a> IZBII t?

|
|
.
)
3
3

g1, 6

27
— 2L u.e"B, *

+(——l—a> n'*ate B,

96, 75 +<_ > +9a>./1’:<e'2A', I

+ (— 9 +18a). "B, ¢

o5 81 PO
+(%+-—z).n‘a’ezB,l
(2 s waenne

-+ (— L loSa) "B, ¢

213, 1

+(243 243 ) n'*a?e” B, ¢

+ (~ -i—l — §41 a).n’ze”A', £

(=8B )



DESIGNATION

de la

combinaison.

217,

221,

4

23,

24,

25,

31,

33,

34,

99,

91,

92,

93,

29

23

41
43
115
116
119

It

45
46
47

48

Tome XV (2¢ série). — AvriL 1870,

. PURES ET- APPLIQUEES.
- PARTIE NON PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE 0,/

+<— -;% - gz a).n”a’e"B’lt"
+ (% -+ % a) oAl P

9 3 2R 2
-+ ; -+ "; a}.e B'.t

+ (-— L —% a).n”oc’e”B’, A

+(3 — 32).e"B,
- %ae”.n’m(A’—l—B’)ts

2 3 2 3 ' ! 2 2\ 43
+{ —1—5a +I47:—;8—;€2 .n'a (AT B*) s
+ (— % e+ % ae"),na(A’-l— B*)#
+<_ %em_ % ae”).n'a(A’-{-B’)t“

— % e.n'a(A’+ B2

— 3;—5 ae’.n'a(A*+ B*)E

_‘_(3_'_?;;_1 a2+2473 — E_cz_l_%‘elz).”la(Az_*__Bz)ta

2

4

90 27 o 405 s
+<8“ 256 “ 7 2048

~ W agit Bae— Bao) wu(arp
8_a7°+16“e rakald .n'«(A*+B*)t

27 27 )\ (A R\
+(8 e i >.naz(A ~+ B?)¢
+ _z_ze'ﬂ_|_g_7.ae">.n’ac(A2+B’)£3
8 16
27 2 2 ' 2 2) 43
+ ;e—5470 'a(AP4 Bt

+ (% - 67‘,’).n’a(A’—|— B

105
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DESIGNATION
de Ja PARTIE NoN PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE d,/7.
combinaison.
9, 49 + X aen (At B2
95, o + ‘14_67 ac”.n'a(A 4 B?)
96, 5rx +(§ e+ 692 —3ne*— ma-yf,).n’«(k’-i—;B")t“
-+ (%% -+ % a)’.n"a’e”B’l ¢
1, 122 g 3
! +(-— —25 — ?-'—44— cz).n’ue"Av',e‘
‘ + % a.n'ee? A £
a4, 49
|22 w.enpy
Vo4
! +(- %l;' — %‘%3: 7.).72"0:’(3”]3’, A
6. 46 .
+ (-22—7 + % a).n’ae’”A’, [
‘ _+_<._. .713 — 71169 a).n”a’e”B" t
8, 273
1 +(z_§3 4 z_i§ a)_,”,m,z e
81 27 12,2 L2 44
+<—;+ra n?ale”B ¢
9, 275
+ (_ 34.7. — g a).n'uc'*z\', ¢
81 1 12 A7 3
\ — g Tnee At
22, 1
8, "B, ¢
+(— 3) + —l% ).n"a’e"B’,t'
23, 130
-+ <g - g a).n'aw"A’, £
“+ (%3: + -2—3;3- a:).lz"a’e”B" t
27, 124
-+ <—- %l — 84—l «).n'ac”A’, £



DESIGNATION

de la

combinaison.

29,

75,

23,

24,

25,

27,

28,

126

51

37

38

39

iy

118

120

107

108

PURES ET APPLIQUEES. 107
PARTIE NON PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE 0, /.

27 9 ). nrae ng g
32

(

e (% + % a) n'ae AP
(2
(

_7___?_7_ 12,2 42 R 3
4~ - 3 pz).n ate” B¢
T
! ,
+( _|_27y+”3a—9. ~‘;?35-?” ”7.?"
9 —e ;3 775 A Fa 7
+¥ﬂ_“%_%lﬂj%m>ww%ww

+ 3:—' ae”.n'a(A?+B?)# ~

g 12 EZ ” ' 2 2 .
+(4e+1616>.n«(A+‘B)2” o
_4[ e 4 2929 39 9 >;'n:¢(A2+B3)73

+ (_ 22_7 — 270 — 277w+547‘.(+ goéril—f%‘- ¢

-+ 147- @’ 108ay] 4 == Ai[ ae® 4= 321 ae' ).n’a(A’-}- BY)r

3 2 2 w? o .‘ r39 m 49
+(2+a+12a——679 “66‘_7 36 “

— fay? + -I-ow’—-— L}ae ) n'a(A*B) ¢

+<Z (,Iz_%me ) IZ'C((Az—l— Bﬂ)la

+ G}' e+ “"”) e A4+ BE)E

4 %e’.n'a(A’+ B*)# o

-+ (—- -282 et — %Z ae”).n'«(A’;i-j}?}la

+ <_ _]_3813_ clz’- ‘3’98"12 “el2).-,zlja(A2__§_ B?)tﬂ
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DESIGNATION
de la
combinaison.
29, 109
30, 110
32, 112
33, 136
97, 52
24, 132
34, 114
76. 52
91, 37
94, 42
213, 10
10, 1

JOURNAL DE MATHEMATIQUES

PARTIE NON PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE d,/.

4 (§ S

8

8

+<147 ey M7 4

+ (6€’+ 3ae?).n'a(A*4-B2)¢*
“+99i.n'a (A’ B?) ¢

).n'a(A2+ B*) s

).,zapw BY) e

+ (2 e’ — 692 + 3ae?— 12a7§).)z’a(A2+ B*) e

+(i.+;g- > n*ate B ¢

3 3)
- — =a].
2 2

n'ze A ¢

1 ;
- I—" a.n’ae”A’, A

BT

(27 27 ) 2,0 2 By
\ 2/ 2/ B, ¢
T(\ 6 8
+<2 > n'ae A £

2
+< A > nate”B ¢t
+(§ > nae”A

-+ 27 a.n'ze” A £

8

+ %Za.e"B', 7

L8
32 " 32

297
4

ntale” Bt
).n’«c”A’l I

693

—_ Tyt 4 2 3_5 »2 ”/ o
164—9—).770—%-4 =} ==

&+ 45aq) 4 % ae? - -—5- e ) n'a(A*+ B¢



DESIGNATION
de la
combinaison.
37, 6
38, 7
39, 8
4o, 9
42, 4
44, 5
52, 97
107, 27
108, 28
109, 29
1o, 3o
112, 32
11y, 23
118, 24
120, 25

33

136,

PURES ET APPLIQUEES.

109

PARTIE NON PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE 0, /.

9 27  n ' 2 2 s.
+< <7 6 %€ ).na(A + B¢
4

41

_ 3969 i\ i a2 R2ygs
-}-( 4 e G ae).n'a(A*+ Bt

-+ (322 49270+ E:—l o — 5492 — goe* — % e’

+ 162a° — 10892 —

2

3 , 3
—}—(—-—-—a—-—i—%a’-}-ﬁyﬁ—l—ﬁc’—l——gc

éﬂ’aez_ :.))é_l_
2 2

ae’").n'a(A"’—!— B*) ¢

12

3 , I ST £ S N
-30:4—4&70 2ae+?xe ).lzx(A -+ B*)¢

+ 13—829- ae?.n'a(A?+4 B*) £

+ (~1- 123- w1495 + g e — g e”)-”’a(A’+ B*)

-+ <673 — 2— e+r2ayl — 3ac2).u'y.(A’+ B¢

?é ac") n'a(A*- B

+ (———8 e+ _3_%3_9 xe").n’a(A’—i— B¢
( oze”).n’az(A’-!—-‘B’)t3

<_ 9 gnq 2 acc”).n’ac(A’-«l— B

©

+ <_ 9en? ae'z).n'«(A2+ BY) £

- % e.n'a (A B’)t.s

—gvyi.n'a (A4 B2
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DESIGNATION
de la PARTIE NON PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE 9, /.
combinaison.
+ (_ g_; . g_; ).n“a’e"B’,,t‘
10, 213
+<%7' ~+ %Z ).n’ae”A’, ¢
[ +(§Z— + -26—? z).n"x’e”B’,-t‘
37, 9t '
-+ (— % — %a).n’ae"A’,t' : -
63 + 12 A7 43
o o + g a-nae Ale
3 4
63 .
+3 a.e”B, ¢
-+ (?—Z + %Z a).n”n’e’z B,
52 76
-+ (— g — ga).n'ae”A" I
— 13?22 a.n'ae” A
114, 34 189,
——...4 R £
\ 6 B¢
‘ —+ <— % — ]—% a>.n"a’e”B"t"
132, 24 ¢
‘ -+ (g + g a).n'ae"A’l e
2, 33 + (_2-'-,‘(5;“2—247:“'*34_9‘2" 96,2)'”’“(?‘43’)’
, (21 189 , 189 , ti7 ., .
13, 34 —;—(Ea——m“-{-liogﬁa 3 ay? ;
3 5 \ ! )
4+ -?—é 2e’ — % ab").‘n'a(m’—‘r B*)s
T S DU
43 5 + {1+ ia*—m'y’ —i—éez-i—ée'?l .n’a(A’bb'-}—.Bi:)t
49 4 © 7 9 2 - E
45, 9o —+- <— %7- e+ %7.’- ac”).{z’a(._A?—}- Bf)(_"’ 5 J

46, 91 -+ (-— 282 e’ — -?—Z xe”).n'a(A?—}L B '



DESIGNATION
de la
combinaison.
47, 92
48, 93
49, 94
50, g5
51, 96
i, 31
115, 23
116, 24
119, 25 v
13, 22
46, 6
49, 4
51, 75
122, I

PURES.ET ‘APPLIQUEES.

PARTIE. NON PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE 0,/

+ (5473 - 322 e’).n‘a(A’ﬂ— B¢
-+ (— 69t -—2 e’).n'a&(A"—i,— BH) £

BE o rdy B3 - L
+ 3 ae (AT B g
-+ %4—3 we”.n'a (A4 B*) 2
+ (— g e— 6y 4-3ge’ 4 rzayﬁ).‘n'«(AH— B)r
— '—?é’ wet.n'x(A*+ B £
+(ge”—— !—4) ozc'*).n'a(A’—&— BY) 2 L
+ (2 e.”—{— 9 aze”) n'2(A*+ B8

4 4 * \
+ % et.n'a(A’+ B*) P

189

' 12 A7 48
— =2 a.n'ze?A’ ¢
32 !
189 o
— ___‘ B' tt
6 -

+ (— + Eﬁ a).n'*wé”m ¢
+(- 27 %‘. > 2nae?A B
+ 63 a.n'ze N P

6

-+ % a.e”B’, t

+ <_. 27 42 a\).n"«”e”B’, ¢
) n'ae” A £

( 243 729 >‘ n?ate" BI‘ r

32

P —— . et el e . ——— et e et

o+

%— + — a) AT WA
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DESIGNATION

de la PARTIE NON PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE 0, /.
combinaison. .
+ (—- ?4—23 — %i}' a).lz”oa’e"B" A
124, 27
-+ (Z—l + %l- a).n’oce”A" $
NESER .
126, 29 5
+(— % —3 a).n’ae’*A’lr‘
(= e)wwems
130, 23 3 3
|+ <*— s ts a).n’ae"A’, &
+ (Z%Q" -+ 7—12;?9 a }.n"%a?e*B, "
273, 8
+ (—— -2%3: — Ei—s a).n’ae”A’, ®
\
275. ) ¢
( -+ (2—47‘ -+ g a).n'ae’“A’l P
T
6. 15 _;,_(%842_,_%&)‘”120‘261213211
3. 159 +(7_‘:'9. +-73—22‘?a>.n'2a7>e"B"1*
> 81 27 12,2 12 R
9, 161 "‘———'62—3—2-0( ,na;eB‘[
23, 65 -+ (% _ % a).n"a’e"B" 4
27, 39 -+ (— 3442 - 2{4—3 a>.n"a’e"B"z‘

29. 61 + ﬂ+.ia>.n"a’e"B"t‘

75, 20 ’ +(""2-7'+2—7.¢>.n”a28"3’|1"
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DESIGNATION

de la PARTIE NON PERIODIQUE CORRESPONDANTE DE 0, /.
combinaison.

24,

76,

a1,

67,

15,

20,

57,

59,

61,

65,

41,

67 —1‘—< 32 - -32 > na?e? B ¢
W (2 e
76 +<—”3—7—1_(7§ )nae'zB’lt‘
24 ~+ (% + 33- a).n"a“e”B’, ¢
6 —+ (—- —1-68—4-9 — %3; a).n”a’e’*B’, ¢
75 -+ (2—2 S T—g a). n"a*e” B ¢
f +<%bz7— + % ) n*a’e" B, ¢
27 ~+ (2473 + 26473 oz) e B ¢
29 -+ (-— z—z — é(l4 ) n"a? e B ¢t
23 —|—-(— % -+ % a) .n”a’e”.B', ¢
8 +(— -73242 - -7%3 a>.n"aze"B"t‘
9 -+ (2—2 —+- %Z- ) nz2e” B ¢
10 (——a’ —— > n'a(A*+ B*)r
42 — %’ ae.n'a(A?4-BY)
12 : - -%5 . n'a (AT B
13 +( ?; -+ % 1~ :0—82040’—;—47?- asy?
- g(—i e+ l—%é e > n'z(A*+ B¢
41 —}——382“’ n'x(A*4B*) e

Tome XV (2 série). — AvaiL 1870, oI 5

113



114 JOURNAL DE MATHEMATIQUES

DESIGNATION
de la PARTIE NON PXRIODIQUE CORRESPONDANTE DE 0,/.
combinaison.
4 21 2 ! 2 3 ]
f9, 49 — 3, %t «(A*+B*) ¢
5 343 .
50. 5o - —33; ze.n'2(A*+ B*)
81 81 3 ,
10, 122 +{ = + = x ).na?e B 1
32 32
. . 27 27 2 s
37, 46 — == — L a).n"2? "B ¢
sy 4 -+ 32 64 '
. 63 .
i2, 49 T a.n'ue” A
, N 18 .
g, 13 -t -f a.n'ze? A £
, 18
13, 11§ -+ ?;3 w.n'ze A
. 2 2 o
10, 3,— “+ —Z -+ —7 -3 .llu‘/.zl"’B‘ ¢
32 64
, 63 5
i9, 42 _ E Z.IZI“clell 2
81 81 ) s
122, 10 Aol — = — - a). A" B 1
( 32 32 7, !

Si I'on rassemble dans ce tableau toutes les parties qui contiennent
le facteur B¢, on trouve qu’elles se déiruisent deux a deux : le
terme en ¢* dans d; [ est donc nul, ou du moins il est le produit de
n*g*e B ¢* par un facteur qui est au moins du second degré. Cela
suffit pour conclure que ce terme est négligeable dans les limites des
temps historiques.

On trouve également une somme nulle en additionnant toutes les
parties du tableau précédent qui contiennent A',£* : le terme de ¢,/
qui renferme A'; ¢* en facteur est donc nul, ou du moins il est le pro-
duit de n'ze’?A’ ¢* par un facteur qui est au moins du second degré.
On conclut de Ja que ce terme est encore négligeable.

Les parties qui renferment le facteur (A* + B%)z* ne se détruisent

: . 7067 __ 2547 f A o B0
pas complétement; leur somme est <1536 Toob a) ' (AF+ B
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Enfin la somme des parties oli se trouve le facteur B’ 1 est — % ae?B 1.

Ainsi le déplacement du plan de Pécliptique introduit dans la lon-
gitude moyenne de la Lune la partie non périodique et non propor-
tionnelle au temps

79 a

«e”* B, 2,

jo =]

LS (%g—z; — Zigga> e (A* + B2)2® -

, . . q o
La réduction en nombres montre que le coefficient — §) ae*B,

de 2 est inférieur a 0”,000 000 023 le terme en ¢* est donc insensible.
Il nous reste par conséquent, en réduisant en nombre le coefficient de ¢°,

0.l = + 0”,00328 ¢*.

Si on réunit ce terme en ¢* au terme ct* que la diminution de
I’excentricité de I'orbite terrestre introduit dans la longitude moyenne
de la Lune, la somme pourra s’écrire (¢ -+ 0”,00328¢)¢*. Tl en résulte
que pour une époque { = — 25 antérieure de vingt-cing siécles a
’époque actuelle, le déplacement de Pécliptique a pour effet de dimi-
nuer de 0", 08 seulement le coefficient de I'accélération séculaire.

Les anciennes éclipses paraissent exiger au contraire que ce coeffi-
cient soit accru de 4 4 6 secondes : ainsi, comme nous I’avons annoncé,
ce n’est pas dans le fait du déplacement du plan de P'orbite terrestre
gu’on peut trouver U'explication du désaccord qui semble exister sur
ce point entre la théorie et 'observation.

Cette conclusion ne pouvait résulter d’ailleurs que du calcul de
I'ensemble des termes que nous avons déterminés ci-dessus; car, parmi
ces termes, il y eu a plusieurs qui, pris isolément, modifieraient beau-
coup I'accélération du mouvement de la Lune. Par exemple, les deux
termes en ¢* éganx et de signes contraires que fournissent les combi-
naisons 8, 273 et 273, 8 ont pour valeur numérique == 0",012812";
si I'un d’eux existait seul, il augmenterait ou diminuerait de 8 secondes
le coefficient de I'accélération applicable a I'époque £ = — 25. Ainsi
encore, les combinaisons 8, 39 et 39, 8 donnent des termes en ¢* qui,
pris séparément, altéreraient ce coefficient, I'un de + 50", l'autre

de — 51", tandis que, réunis, ils le diminueraient de 1 seconde seule-
15..
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ment. Il était donc nécessaire de s’assurer, comme nous I'avons fait,
que ces différents termes se détruisent a trés-pen preés.

Nota. Pour la réduction en nombre des formules de ce Mémoire,
on a fait usage des valeurs suivantes :

¢ :0,054908,‘ 70 = sin 9264”, e :=0,01677,
o’ =280°21' 40", A =+ 2",944, B == — 23,783,

n'

’

. n
_—_1295 7’7/‘, ;—:a:o,07439.

100
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