Les satellites de Jupiter
dans la Connaissance des temps



Introduction

On trouvera ci-apres une chronologie des
éphémeérides des satellites galiléens de Jupiter
tels que proposés dans la Connaissance des
temps. Chaque page proposera un fac-simile en
regard d’'un commentaire. Le sighe = indique

Qu’il y a plusieurs pages de fac-simile
correspondant au commentaire.



Les satellites de Jupiter

e Galilée avait compris tres tot I'intérét de
I'observation des satellites de Jupiter : leurs éclipses
régulieres et nombreuses montrent un phénomene
facile a observer depuis des lieux différents : a une
époque ou les horloges précises n’existaient pas, on
avait |la le moyen de connaitre I’heure de Paris a
I'instant du phénomene depuis un autre lieu méme
éloigné. La comparaison des temps solaires locaux
permettait de déterminer la longitude du lieu : une
révolution dans |'histoire de I’lhumanité.
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 C’est cetype de
préoccupation qui motive
Louis XIV et Colbert pour
créer un observatoire a Paris
en 1667 et financer a partir
de 1679 la publication
d’éphémeérides, la
« Connaissance des temps ».
Le titre est tres explicite :
toute connaissance des
mouvements célestes et des
longitudes terrestres repose
sur la connaissance d’une
échelle de temps
universelle.
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 En 1690, pour la premiere
fois, on publie dans la
Connaissance des temps
les prédictions des
éclipses des satellites de
Jupiter dans le but de
permettre au lecteur de
déterminer sa longitude.
On utilise les tables que
Cassini a publié en 1668
et qui seront améliorées
en 1693.
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 Dans le volume de
1691, on donne un
exemple précis de cette
utilisation a la suite des
tables de prédiction.
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DB QUELQUES'ECLIPSES

DES
SATELLITES DE JUPITER

Faites en méme temps en divers licux I’An 1703

IMmcrﬁon du premier Satellite dans 'ombre de Ju-
piter le 28 Aouft.

A Paris par une Lunete de 18 pieds 3 11b 55" 24"
A Bologne en Italie par une Lunete de 10 pieds,

Par M. Manfredi. 2 '3r a8 @
Difference des Meridiens entre Paris & Bologne. 36 4

Immerfion du premier Satellite le 28. Aouft.
A Lyon,Par les RR.PP.Taillandier & Combes]Jefuites. 12 4 54

A Eologne. 12 31 28
Difference des Meridiens entre Lyon & Bologne. 26 34

A Paris. TL  $50.30
Difference des Meridiens entre Paris & Lyon. 9. 30 *

Par les Obfervations de ’Année 1702. rapportées
dans la: Connoiffance des Temps de la méme Année,
Difference des Meridiens entre Paris & Bologne, par

1’Obfervation du g. Aouft, 37§t
Par celle du 13 Aouft. 3§ 10
Par cclle du 14. Aoult. 35 43
Par celle du 15. Aouft. : o 35 47
Par celle du 24 Aouft, 3f 34
Par celle de cette Année. 1703. 36

Certe derniere difference eft comme moyenne entre les extrémes
tirées des Obfervations des Années precedentes.

La Luncte dont M. Manfredi s’eft fervi dans fes Obfervations
n’étant que dedix pieds de Paris, au licu que la Lunete dont on
s'eft fervi 4 Paris’eft de dix fept pieds, il faut augmenter ces diffe-
rences de dix fecondes , d’autant que par les ‘experiences faites par
des Lunetes de 9, de 22, & de 34 pieds, rapportés dans la €on-
noiffance des Temps de I’An 1691. on a trouvé que la difference
des Temps de la.méme Phafe, déterminée par ces differentes Lune-
tes', eft d-pen prés en raifon de 3 fecondes pour deux pieds, dontles
plus courtes _z,nticipcnt les Immerfions , & retardent les Emetfions.

N 1y

1703-1704

Dans les CDT de 1703 et 1704, on
publie toute une série
d’observation d’éclipses des
satellites réalisées en 1701. Ony
montre que les éclipses du
premier satellite sont les
meilleures car le satellite va plus
vite et son mouvement mieux
connu. On constate aussi qu’une
correction doit étre apportée
selon la lunette utilisée. On
expliquera aussi que, en
comparant observations et
prédictions, on peut corriger
celles-ci pour une meilleure
détermination des longitudes.
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[ﬁ;avoir I'z(pect : Stez la plus petite longitude de la plus
grande , le refte fera ladiftance des deux Planetes. Si
ceree diftance eft de deux fignes , I'afpect fera fextil. Si

elle eft de trois fignes , 'afpect fera quadrat ; & ainfi

pects , a la quatriéme page.

DES " IMMMERSTONS » ET=DES
Emerfions du premier Satellite de 7;tpiter.

LEs Satellites de Jupiter font de perites Etoiles qui
font leur révolution‘autour de cette Planete 2 peu
pres comme la Lune fait (a révolution autour de laTer-
re.On ne peut les voir qu'avec des Lunettes d’approche.
Jupiter a quatre Satellites. Le premier fait {2 révolution
autour de cette Planete en 42 heures 29 minutes : le fe-
cond en § jours 13 heures18 minutes : le troifiéme en 7
jours 4 heures : le quatriéme en 16 jours 18 heu. § min.

cefle de paroi:re,en tombant dass 'ombre que le corps
de Jupiter jetre du ¢6té oppofé au Soleil ; on appelle
Emerfion , le moment auquel le Satellite commence 2
paroitre en fortant de 'ombre de Jupiter , comme on
appelle Immerfion , ou Emerfion de la Lune le temps ot
elle entre dans 'ombre de la terre , ou bien celui ou elle
{ort de cette ombre. ' :
On a placé 2 la fin du Calendrier , 1a Table des Im

merfions & des Emerfions du premier Satellite de Jupi-
ter, {gavoir les Immerfions depuis la conjon&ion de

Emerfions depuis l'oppofition jufqu’a la conjonétion ,
marquant dans cette méme colomne I'heure & la minu-
te de Poppofition & de la conjonétion. Les lettres M.
ou . qui font enfuite des minutes du temps des Emer-
fions ou des Immerfions , marquent que ce font des

des autres , commeil eft expliqué par la figure des Af- ;

On appelle Immerfion le temps auquel le Satellite| -

Jupiter avec le Soleil , jufqu’a fon oppofition ; & les|

!

1726

En 1726, les explications sont
claires pour montrer comment
se servir de la Connaissance
des temps pour déterminer les
longitudes géographiques :
d’abord I'observation est aisée
avec une petite lunette,
ensuite les éclipses sont utiles
aussi bien au géographe qu’au
voyageur. Le géographe doit
observer et faire observer un
méme phénomene depuis
deux lieux différents alors que
le voyageur observe un

phénomene dont il a la
prédiction a Paris dans la CDT.
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En 1726, les explications sont
claires pour montrer comment
se servir de la Connaissance
des temps pour déterminer les
longitudes géographiques :
d’abord l'observation est aisée
avec une petite lunette,
ensuite les éclipses sont utiles
aussi bien au géographe qu’au
voyageur. Le géographe doit
observer et faire observer un
méme phénomene depuis
deux lieux différents alors que
le voyageur observe un

phénomene dont il ala
prédiction a Paris dans la CDT.



LE § Temps marqubs dans ee Livre, font des Tempsg
vrais, &7 les lieux des Planetes, leurs déclinaifons
leurs latitudes font pour le Midi yrai de chague jour.

On trouvera le calcul des Immerfions &7 E merfions de
trois derniers Satellites de Jupiter bien plis approchant dé
L’obférvation que dans les années précédentes : j ]
| Servi des Tables corrigées par feu M. Maraldi qui m’ont
| éé communiquées par M. Maraldi fon Neveu, de I’ Aca
| démie Royale des Sciences. Quoiqu’on n’ait pas encore ei) li

temps de donner a ces nouvelles TZab[es toute leur perfection
| cependant en [’étar ou elles font, elles s’éloignent beaucouy,
moins du Ciel que les anciennes Tables,

2
' AVERTISSEMENT.
|

|  Ayant obfervé une Eclipfe d’un Satellite, on pourrd§:
corviger les fuivantes duméme Sacellite, en prenant la difféf
rence dy calcul a [’obfervation, &7 I’ajoutant aux heureff::

: ﬁm‘;:? m[e;'d?w ce Livre, [i le calcul anticipe, ou !’étantl}""

de"caleul retorde.
|+ 2I'e? importane de faire attention aux trois derniérel§.
| E’clipfes dy quatriéme Satellite, narquées le 17 Mardll."
le2'd7 le 19 Avrii; fuivant les anciennes Tables, Jupitely
étanr éloigné du noeud des Satellites de plus de 48 degréf§
| il ne deyroit pas y avoir d’ E’clipfe du quatriéme, quoigu’al

en ait marqué une au 19 Avril a plus de 52 degrés cl§®
diftance de Jupiter au neeud des Satellites. C’ef? par L@
obfervations faites dans ces circonftances, qu’on parviendr
a dérerminer plus précifément Iinclinaifon de 1°Orbe de ¢
Sacellire, :

1732

A partir de 1732, la précision
des prédictions s'Taméliore : les
tables de Cassini sont
remplacées par celles de
Maraldi. Le modele du
mouvement des satellites,
bien que toujours
cinématique, va mieux
prendre en compte toutes les
observations. Les « égalités »
(écarts au mouvement
périodique uniforme) sont
mieux connues et mieux
modélisées. Les prédictions ne
sont plus données a la minute
mais a la seconde de temps.
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ONFIGURATIONS DES SATELLITES DE JUPITER, F s
d a 7 heures du Matin.
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* On publie maintenant
des configurations des
satellites : ces
graphiques permettent
a l'observateur de bien
identifier la position des
satellites par rapport a
Jupiter.



lorfqu’elle eft occidentale ; Ia fomme ou le refte
fera I’heure chercheée.

EXEMPLE.

L’on veut fcavoir quelle heure il eft 3 Pékin
lor{qu’il eft 2 heures apres midi a Paris. L’on trouve
dans la Table, vis-a-vis de Pekin, la différence des
Meéridiens, de 7" 37/ 6", Orientale. Ajottez-les
a 2 heures, vous aurez I’heure cherchée fous le
Méridien de Pékin, o" 37 6“ du foir, lorfqu'il
eft 2 heures aprés midi a Paris.

Trouver quelle heure il eft au Méridien de Paris,
a une heure donnée fous un autre Meridien.

OSrez des heures donmées Ia différence des Mé-
ridiens en temps, i elle elt orientale; ajolitez-la,
{i elle eft occidentale, &c.

Scachant en quel temps arrivera a Paris une
E'clipfe de Lune, une Immerfion ou une E'merfion
d’un Satellite de Jupiter , ou quelqu’autre Phéno-
méne femblable, on trouvera a quelle heure il doit
arriver fous un autre Méridien, en cherchant par
le premier Probléme 'heure qu'’il eft fous le Meéri-
S{i%] propof¢ , a I’heure que le Phénoméne paroit
a Paris,

1746

* Le probleme d’'un temps
universel trouve sa
solution avec les
éclipses des satellites
de Jupiter. Notons
gu’une éclipse de Lune
peut aussi faire |'affaire
mais elles sont plus
rares |



12§

{

TABLES pour trouver la configuration des Satellites de Jupiter.

R, Epoques ou longitudes moyennes des quatre Satellites de 7; .

. - Lrsasp s 2
ANNEEs.| 1. SAT. |.1I SAT. | I1I. SAT. | IV. SaT.
& B M| s D M| % B, M| s DM

1700. Bl tatlia. 12, a8 5. 12,47 7 gl 6
1759, 8. 16, ‘7| 3+ 26. 50| 4. 17. 30]|10. 24 58
1761.5 [1os 26, 331 2. 1. 46 6. 19. 31} 7. 21. 27
1762. 3. 205 .2|vi. 13: 33} 6. 25. 27| 6. 4. 54
1763. 1 Inl 8 a5 a0] 7 1. 23] 4. 18020
1764 soc0; 28l 9. 18. 291" 8. 27. 38| 3.72%.23
1765. B Aol s o0 16] 9. 3-.34] a2t "6 s
1766. W1y ask 413 3] 9.0 9: 30} o, 20. 1.8
1767. 4. 10. 54| 1. 23. 50| 9. 15. 26|11, 3. 45
1768. o 3 'sal-a. 16, solrr. 11, gifro, 847
1769. 6. 21, 20|11. 29. 16[11. 17. 37| 8. 22. 14
1770. |10. 14. 49| 9. 10, 33|11, 23.r3; 7o .5 43

L. Mouvement des quatre Satellites au premier de chague mois.

Dans les années biffextiles, on retranche un jour de la date
propofée, fi c'efl dans les mois de Janvier & de Février.

= e o= o o 3 = e — =3 > b = =% =
D 3 b s S i e - > =

RS
Mois. | ‘L Sar.: | 11 SaT. | III. .SaT. | IV. SarT.
O NS DDy MES s DA S D M
ganyier <. .| 6. 23. 39| 3. 11. 22] 1. 20. 19| o. 21. 34
EEWRRe <Lk U t. 39] ‘os, 3. S9 5. 20. 1o)1t. ol 17l
Mars. . ... 10y X9. 20110, 22. 29} 4. 19. 3! = ' 4 16
R i) sl 30 o wg. 6] 8. 18 sl v, 130 58
Aty . . . 4o 88y 10] 0. 26. a1lvo, 28, 26] 3., 0. 6
BN . .. B 9: 1ol 0. 18§81 a. af. iy) 3. 9 4w
Juillet....llo. 35 ol 3. ‘0. 12} s. = Aglros a5, 56
o0t . ...} 40 23. 9l11. 22. 49} 9. 7.39] 9. 4. 39
Septembre..(11. ‘1. 19| 8. 15. 26| 1. 7. 30| 7. 13. 31
Oobre. . .l10. 15. 59f 1. 26. 41| 3. 17. "2]. 5. - 0. 29
Novembre..| 4. 24. 8[10. 19. 18] 7. 16. 53| 3. 9. 11
Décembre..| 4. 8. 48| 4. o. 32| 9. 26. 24| o. 26. 19
R
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1763

En 1763, on commence a
publier des éphémeérides
des satellites : ce ne sont
gue des tables qui
permettent de calculer
soit méme la position du
satellite souhaité (les
configurations ne sont
pas présentes dans tous
les volumes de la CDT, on
semble hésiter entre
tables ou représentation
graphique).
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I . e
1I1. Moyen mouvement des quatre Satellites de Jupiter, 1 7 6 3
pour les jours.
T T P R S T O S R W T T W (e
Jours. | I.Sar. | IL.SaT. | IILL SAT. | IV. SAT.
¢ S D. m| & D m| S D M|S D M
a2l 6. 23, 29| 3. 11, 22| 1. 20, lg o. 21. 34
- ¥i 16 ol |6 22 4511 3. ros 3 1. 13. 98 @ Y
RN L et R ] En 1763, on commence a
. . . I. ¥§. 30 s 21, 1 2. 20, 1 ° 4 7 7 e
sk nnl el il publier des éphémérides
g | eees B Rshe e 0 ef des satellites : ce ne sont
. 6. - 3. 1. ol 1, 12, 32} §. 22. 348
xg. 1. ? zs.i 6. 12, 22| 3. 2. 52| 6. 14. OH que deS tables qUI
v 7k sy o sl ko 07 5 88 parmettent de calculer
12, 2: +8: 23] 15 s o] 6L 330 ige g zg. 1748 . n o
g s S Rl e gl Soltmeme la position du
rigs 10. 28, g1{r1. 9. 15|11 14. 27|00, 2. og 1 A
lt)S. §> 33, Zo 2. 20. 37| 1. 4. 46|10. 23, 34 H‘ Satelllte SOUhaIte (Ies
17, 0. 15. 49| 6. 2. o] 2. 25. §lIl. 15, 85 Con'ﬁguratlons ne Sont
18, 7. 9. 19| 9. 13. 22| 4. 15. 24| o. 6. 434 ,
19. 2. 2. 48| o. 24. 45| 6. 5. 43| o. 28. 17|8 pas presentes dans tous
20, 8. 26, 17| 4 6. 7| 7 26. -2 15 19. 5%
2.1, 3. 19. 47! 7. 17. 30f 9. 16. 21} 2. I1. 2§ Ies VOlumeS de Ia CDT’ on
3 10, 13. 16|10. 28, g2|11. 6. 40f 3. 3. © P
2924 5. 6. 45| 2. 10. 15| o. 26. 59| 3. 24. 344 Semble hESIter entre
A4 o, 0. r3l §f a1, 37| 2. 17 18] 4u nEHE , .
. | eaail 05 ol 75705 72l tables ou représentation
26. 1: 17. 13| 0 14 23] 5. am §6] §ei29 a7 .
27. | 8. 1o, 43| 3. 35. 45| 7. 18. 15| 6. 20.. 51} graphlque).
28. 3 4 12lime 2 7] 9. 8.-35| F 22 08
29. 9. 27. 41|10, 13. jo|r1o. 28. 54 8. 3. 59l
30. 4. 31, 11} 1. 29. 52 o. xg, 13| 8. 24, 3§.4
31. t1, 14. 40| 5. v1. 15} 2. 9. 32| 9. ¥ E

Y
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1 V. Mouyement des quatre Satellites de Jupiter |}
pour les heures, vii du centre de Jupiter.
G SRR T RS S L) PR T R T R e SR RS I I AT T
HEUREs. | 1. SAT. 11. SaT. | HHL SaT. | IV. SAT. [}
S i FERY B R 3 W o IE IR o S B, M.
e o. 8. 29| o. g 3] 0. 3 b 0. S4
2. 0, 1G: 571 0¢ 8« 27| @. 4o 12 1. 48
3. 0. 25. 26| 0. 12. 40| 0. 6. 17 2, 42
4. $0 03 98] 0. 16, 54l 0, 8723 3. 36
5. fo 12. 24| 0.21. 7| 0. 10. 29 4. 39
6. t. 2. 52] 0. 25. 21| 0. ¥2. 35 S. 24
7 I. 29. 21| 0. 29. 34| O. 14. 41 6. 17
8. 2. 7 §ol 1. 3. 47F 0. %6. 46 s (13
9. S a6 Bl e B r) ewnll ga 808
10. A A 47l 1. 13 18] o0 zoc SO 8. 59
11, Fegl 611t 6. 28) 0. 27 4 9.- 53
18, 3. T1. 45k 3. 20 41| 0. 2% 10] 0 ¥O. 47
13. 3. 20. 13| 1. 24. 55| 0. 27. 15| 1. 41
14. 3 a8 gal 1. a9, 8] oiizg. ar) Tae 35
15, S E - TR SR E YRR SO PRE T 0 R R T
16. 4¢ 15. 40{ 2. 7. 35| 1. 3. 33| 14. 23
17. 4. 240 8y 2. 11. 48] 1. 5. 38] 15. 17
18. S taliantan a6 al al iva gl 136 1
19. Sv RIS 6t s00 s [ Al o Yol a7l
20. §e 2. 39| 2. 24. 29| ¥ IT. §6 17. §9
31s e Cmke | BETIRS SR TY (58 SO S 2| 18. 52
22. 6. 6. 32] 3. 2. 56| 1. 16, 7| 19. 46
AL 6.5, 1§ 3. 7. 9} 1. 18 13} '20- ge
24 Qi iagh 20 i raiaa) 1. 2ok 19 L AT 34
S I R BN e e SRR I 1 (RSN VA B LSRR -

1763

En 1763, on commence a
publier des éphémeérides
des satellites : ce ne sont
gue des tables qui
permettent de calculer
soit méme la position du
satellite souhaité (les
configurations ne sont
pas présentes dans tous
les volumes de la CDT, on
semble hésiter entre
tables ou représentation
graphique).
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Ieffet de la Nutation, & par conféquent la longi-
tude du nceud de la Lune, qui régle la Nutation.

DES ECLIPSES
DES SATELLITES DE JUPITER.

LES quatre Satellites de Jupiter furent décou-
verts par Galilée le 7 Janvier 1610, peu
aprés la découverte des lunettes d’approche qu’il
avoit lui-méme perfectionnées. Simon Marius
affura les avoir viis de fon coté deés le mois de
Novembre 1609: voici les durées de leurs révo-
lutions, foit par rapport au Soleil, foit par rapport
aux Eoiles fixes, d’aprés les Obfervations les plus

/, . .
récentes, & leurs diftances au centre de Jupiter,
fuivant M. Caffini.

Révolutions des Satellites de Jupiter, &7 leurs
Diflances en demi-diamétres de Jupiter.

Raas =t LSS ool
RI‘fV()LUTIONS REVOLUTIONS
SYNODIQUES. PERi1ODIQUES.

O R A e R - AR R

-
w [ s39KVISI
N

L1 1. 18, 28, 36| 1. 18. a7, 33
IL. | 3. 13. 17. 54| 3. 13. 13. 42{ 9,00
B 7 30090, 361 = 3. 43, '33]14,38
IV. 116, 18. 5. =7]16. 16. 33, 8|as,30

M. Caffini publia au mois de Mars 1668, des
Tables de leurs mouvemens, & il reconnut que
les Eclipfes de ces Satellites dans Pombre de
Jupiter éoient le meilleur moyen que Pon piit
choifir pour les faire fervir a la découverte des

s m— re— —

&
X
n

P ij

1763

Le volume de 1763
comporte une analyse
approfondie des différentes
tables existantes et des
problemes pour bien
modéliser le mouvement
des satellites. . Lalande peut
dire (page 175) que "les
inclinaisons et les nceuds
des orbites éprouvent des
variations qui sont encore
peu connues.
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longitudes. En 1693, M. Caffint donna d’autres - |

Tables plus parfaites que les premiéres; mais il
reltoit encore des inégalités confidérables & qui
étoient peu connues. Feu M. Maraldi travaiila
long-temps a perfectionner leur théorie, & M.
Maraldi fon neveu continue d’y travailler aujour-
d’hui avec le plus grand fucceés.

A la fuite des Tables de M. Hal‘ey, imprimées
en 1716, & publices a Londres en 1749, on
trouve des Tables des Sarellites, par M. Bradley,

u’il avoit conftruites fur fes propres Oblervations :
on voit dans A vertiflement, qu'il foupgonnoit de
Pexcentricité dans les orbites des Satellites, & fur-
tout dans celle du quawiéme, & qu’il avoir re-
marqué une inégalit¢ dont la période eft de 437
jours; temps au bout duquel les trois premiers Sa-
tellites de Jupiter reviennent a la méme pofition,
foit entr'eux , foit par rapport a ombre de Ju-
piter. Enfin M. Bradley y ajotita des Tables de
M. Pound pour le calcul des Eclipfes du premier
Satellite de Jupiter, plus abrégées encore que celles
qu’avoit imaginées M. Caflini pour le méme objet.

M. Wargentin, dans les Mémoires de I'Aca-
démie d’Upfal pour I'année 1741, publiés en
1746, appliqua la méme forme aux Tables des
wrois autres Satellites, détermina la valeur de I’é-
quation de 4.37 jours, indiquée par M. Bradley,
& perfe¢tionna beaucoup tous les élémens de ces
Tables d’aprés un nombre confidérable d’Obfer-
vations qu’il. avoit recueillics de toutes parts.

Enfin en 1757 M. Wargentin ayant encore
corrigé fes Tables, me les a envoyées pour les

joindre a celles de M. Halley, dont je préparois ‘%

une nouvelle édition : ce font celles-la que fem=
loye dans la Connoiffance des Mouvemens cé-
leftes. Chaque Satellite a une equation empyrique,

s
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outre les deux équations de la lumiére qui font
communes a tous, & celie qui pour chaque Satellite
dépend de équation du centre de Jupiter.

Les inclinaifons & les nceuds de leurs orbites
éprouvent des variations qui font encore peu
connues : il paroit que Pinclinaifon du troifieme
Satellite varie depuis 34 2’ julqu’a 34 28/ qui
elt fa quantité actuelle en 1761.

Le mouvement des nceuds du quatriéme Satel-
lite paroit a M. Maraldi de §" 33” par an felon
I’ordre des Signes: en fuppofant fon inclinaifon de
24 36/, le demi-diamétre de la fection de I'ombre
24 8¢ 27 & le lieu du nceud en 1745, 45 164
11¢ 117, il eft parvenu a repréfenter toutes les
obfervations du quatrieme Satellite avec plus de
précifion qu’on n‘auroit ofé Ielpérer ; mais dans
les Tables de M. Wargentin le lieu du nceud eft
moins avancé de §o minutes.

Si néanmoins les Tables du fecond, du troi-
fieme & du quatriéme Satellite, ne répondent pas
encore parfaitement aux Obfervations; on ne doit
pas sen étonner jufqu’a ce que la théorie de
Jupiter lni-méme (oit mieux connue. On fait que
la longitude de Jupiter s'écarte encore quelquefois
de 8 minutes des meilleures Tables : or ces 8
minutes doivent produire 57 fecondes de temps
fur les Ecliples du premier Satellite, ¥’ 54 dans
celles du fecond, 3’ 49" pour le woifieme, &
8’ 54" fur le quatrrieme. M. Wargeotin travaille
a de nouvelles Tables dans lelquelles ces inéga-
lites doivent entrer; mais julque-1a on ne da't
pas attendre en général de nos calculs une grande

précifion, fur-tout en confidérant que ces inégalités |

font compliquées avec celles des demi durées des
Eclipfes que nous connoiffons mal,, parce que nous
n'en avons encore que trés-peu d’oblervations.
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M. Maraldi, dans un Mémoire It 3 I’Aca-
démie en 1760, a fait voir qu’on repréfente affez
bien toutes les obfervations du quatrieme Satcl-
lite, en fuppofant les Elémens fuivans.

1.° La plus grande équation de fon orbite o¢
55 506"

2.% L’poque de fa longitude moyenne pour
1700, Ceft-a-dire, le 31 Décembre 1699 a
midi, 77 174 187 2",

3.° Le lieu de fon apfide ou apojove, 10f
269 023"

4-° Le mouvement annuel de cette apfide,
44 15"

Sur un nombre de cent cinquante-deux obfer-
vations que M. Maraldi a calculées avec ces élé-
mens, il n’y en a que trente dans lefquelles e
calcul différe de I'obfervation de plusde §'%, parmi
lefquelles, quatre obfervations feulement difierent
de 10 minutes, & trois de 13 minutes. On doit
comprendre par ce qui vient d’étre dit, que c’eft
avoir beaucoup fait que d’étre parvenu a les repré-
fenter avec une auffi grande précifion , fans avoir
tenu compte des inégalités de Jupiter.

D E

L’OBSERVATION DES ECLIPSES
DESJS

SATELLITES DE JUPITER.
LP_S obfervatiors dcs Ecliples des Satellites de

Jupiter font d’une grande importance dans
la Géographie, pour trouver les longitudes fur
terre & fur mer: elles font trés-faciles a faire, les

ik
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perfonnes méme qui n’auroient point eu le temps
de s’inftruire danﬂ’Aﬁronomie, peuvents’y rendre
utiles avec les plus légéres connoiffances. Ceux qui
habitent fur-tout dans les pays méridionaux , ot
les vuits d’été font plus longues & ou les nuits
d’hiver font plus belles, pourroient , fans fe fatiguer
beaucoup, faire dans cette partie des obfervations
tres-intéreflantes , & dédommager les Aftronomes
de Paris, de Londres & de Suéde, de ce qu'ils
perdent par le mauvais temps ou par de trop longs
crépuleules. Une fimple pendule a fecondes, avec
une lunette de 12 ou r1g pieds, ou bien un té-
lefcope de 18 pouces ou 2 pieds, forme tout I’é-
quipage néceflaire a ces obfervations. La pendule
peut fe régler avec une méridienne filaire, une fois
faite par des hautéurs correfpondantes, prifes avec un

quart-de-cercle ; chacun peut (e fabriquer aifément
un quart-de-cercle en bois, fuffifant pour ces fortes

_ d'obfervations. On verra dans la fuite de cet
Ouvrage la maniére de trouver le temps vrai d’une
obfervation, lorfgu'on a pris des hauteurs corref-
poodantes, ou lorfqu’on a une méridienne.

Cleflt afin de faciliter ces obfervations & ceux
qui auroient le courage de les entreprendre, que
nous allons entrer dans le détail néceflaire pour
bien reconnoitre les Satellites de Jupiter, en don-
nant la defcription d’un inftrument fort fimple dont
on fe fert pour trouver leurs configurations, ou la

{iuation refpective de chacun d’eux, par rapport a
Jupiter.

Il et bon d’avertir cependant qu’on peut obferver

a merveille les Ecliples des Sarellites de Jupiter,
fans fe fervir des configurations que nous allons
expliquer ; il fuffic de fe bien fouvenir des trois
remarques (uivantes.

1.° Avant Poppofition de Jupiter au Soleil ,
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c’eft-a-dire,, pendant tout le temps qu’il paffe au
Meéridien le matin, Pombre eft {ituée a 'occident
de cette Planéte; c’eft alors fur nowe droite que
les Eclipfes doivent arriver, parce que dans nos
pays feptentrionaux c’eft toiijours a peu pres vers
le midi que nous voyons les Planétes; ce qui fait
que Poccident eft a notre droite.

2.° Aprés Poppofition de Jupiter, lorfqu’il paffe
au Méridien avant minuit, c’eft a gauche que font
totjours les Satellites qui doivent entrer en im-
merfion, ou qui doivent fortir de ombre.

3.° Si I'on emploie une lunette aftronomique
a deux verres concaves, qui renverfe les objets, on
doir au contraire regarder fur la gauche avant 'op-
pofition , & fur la droite aufli-t6t que Poppofition
eft paflée, a peu prés fur la ligne des bandes.

METHODE

Pour trouver en tout temps la fituation appa-
rente des quatre Satellites de Jupiter ,
&r en dreffer la figure.

DE ru1s plufieurs années, M. Maraldi defti-
noit une page de chaque mois dans la Con-
noiffance des Temps, a la configuration, jour
par jour, des Satellites, par rapport au centre de
Jupiter. Si nous avons fupprimé cette partie ,
quoique curieufe & fatisfaifante, c’eft parce que
nous avons efpéré de mettre le lecteur parfaitement
a portée d’y (uppléer lni-meme par une explication
aflez fimple, & en indiguant la conftruction d'un
inftrument que chacun pourra fe former pour fon
utilité particuliére.

On prendra cinq cercles de carton dont le plus
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petit ait 8 lignes de diametre, le fecond 1 pouce,
le woifieme 1 pouce 7 lign. le quatrieme 2 pouc.
10 lignes, & le dernier (dont la grandeur eft ar-
bitraire ) environ 6 pouces; les quatre premiers
repré/enteront les orbites des quatre Satellites , &
le fecond repréfentera I'Ecliptique divifée en fes
fignes & degrés. Les centres de ces cercles érant
traver(és par un axe commun, tel qu'une grofle
épingle, ils feront tous concentriques, & mobiles
indépendamment les uns des autres; il y aura de
lus au deflus de ces cinq cercles une alidade que
F’on peut faire de toute forte de matiére, mais
fur-tout de corne a caufe de fa tranfparence , &
fur le milieu de cette alidade on marquera une
ligne, qui paffant exatement par le centre com-
mun, nous repréfentera tout-a-I’heure la ligne
menée de Jupiter a Ia Terre.

Pour divifer chacun de ces cercles, on choifira
un point ot l'on marquera 1, qui fignifiera le pre-
mier jour du mois a midi; on prendra depuis ce
point 1, le nombre de degrés que ce Satellite fait
en un jour; l'on y marquera 2, pour fignifier que
le 2 du mois le Satellite y fera parvenu a pareille
heure. On a vii ci-devant, page 726, une Table
du moyen mouvement des quatre Satellites de Ju-
piter, pour les jours du mois : du méme point 1,
on prendra larc parcouru le 3, par exemple, 1f
164 59 ou 47 degrés, fi c’eft le premier Satel-
lite, & l'on y marquera 3 : il en fera de méme
des autres jours qu’on marquera 4., 5, &c.

Pour le fecond Satellite on marquera 1 fur le
commencement de divifion que Ion aura choifi,
on prendra avec le compas 37 114 22/, comme
on le trouvera dans la Table du moyen mouve-
ment pour les jours, c’et-a-dire, 1014 22/, &
Pon marquera 2. On prendra depuis le méme point

179 1763.
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marqué 1, totjours en allant vers la droite, 6f
224 45’ ou 2029 45’, & I'on marquera 3, ainfi

des autres jours: on fera la méme opération fur |

les deux autres cercles, & linftrument fera fini.
Pour faire ufage de cet inftrument, & former

une Table de configurations , femblable 2 celle |}

qui fe rouve a chaque mois dans la Connoiffance
des Temps de 1759 & des années précédentes,
on prendra.la Iongitude de Jupiter vie de la Terre,
pour le premier jour du mois a I’heure donnée , &
Pon arrétera lalidade fur ce degré pris dans le
cercle de 6 pouces, que nous avons {uppofe repré-
fenter I'Ecliptique; on calculera enfuite la longitude
des quatre Satellites par le moyen de ’époque &
des mouvemens pour chaque mois, dont nous avons
donné une Table page 125.

Lorfquon a les longitudes des quatre Satellites
pour le premier jour du mois a I'heure choifie,
on place le chiffre 1 de chaque cercle , vis-a-vis de

. la longitude qui lui convient, comptée fur le cercle

extérieur de 6 pouces : ayant fixé tout I'équipage
dans cette pofition, I’on prend avec un compas la
diftance du chiffie 1 de chaque cercle a la ligne

. .l ’ . bl -
qui traveife le milieu de I'alidade, & I'on a ainfi
la diftance apparente de chaque Satellite pour ce
jour-la au centre de Jupiter.

Sans rien changer a la pofition des cercles ni -

de I'alidade, on prend la diftance du chiffre 2 fur
chaque cercle, par rapport a l'alidade, & Ton a
ainfi les quatre pofitions des Satellites pour le 2 a
la méme heure. On peut continuer ainfi pour tout
le mois , fans avoir befoin de changer I'alidade qui
marque la longitude de Jupiter, parce que cette
longitude ne change pas en un mois affez confidé-
rablement pour nuire a P'exactitude d’une opération
purement graphique.
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Comme le mouvement des Satellites fe fait vers

| Torient, ou fuivant I'ordre des fignes, on verra

par la méme figure fi le Satellite doit ére mis a
droite ou a gauche de Jupiter ; le plus commode
pour 'ufage des obfervations, eft de les mettre a
droite quand ils font a Porient. de Jupiter, & a
gauche quand ils font dans la partie occidentale
de leur orbite. Par ce moyen, l'on repréfente Ia
{ituation renverfée qu’ils ont dans une lunette af-
tronomique a deux verres convexes, lorfqu'on les
obferve dans nos climats du c6té du midi.

On indique la place d’un Satellite par un point
accompagné d’un chiffre: lorfque le Satellite s’ap-
proche de Jupiter, on met le chiffre du c6:¢ de
Jupiter , Ceft-a-dire, entre Jupiter & les points;
lorfque le Satellite s’¢loigne de Jupiter, on met
le chiffre de l'autre c6:¢ du point, ceft-a-dire, le
point entre Jupiter & les chiffres.

Ils font dans la partie fupérieure’ de leurs cercles,
ou la plus éloignée de la Terre, lorfqu’ils font &

auche ou a I'dccident , & qu’ils s’approchent de
gupiter; ils font dans la partie.inférieure ou fa plus
proche de Ia Terre, lor(qu’ils font du méme coté
& qu'ils s’éloignent de Jupiter. Ceft le contraire
lorfqu’ils font a droite ou a 'orient; car ‘daos la
artie fupérieure ils s'éloignent de Jupiter, & dans
a partie inférieure i's s’en rapprochent.
orfqu’un Satellite fe trouve fort prés de Ia ligne
‘du milieu de 'alidade , c’eft-a-dire, qu'il fe trouve
fur la largeur méme de I'alidade, qui doit. étre
environ la fixiéme partie du cercle intérieur ou de
FPorbite du premier Satellite , C’eft ung, preuve que
le Satellite paroitra devant le difque ou qu’il fera
caché derriere le difque de Jupiter.

Il fera en devant, ou fur le difque, fi c’eft dans

la partie inférieure de fon orbite, ou entre Jupiter
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& 1a Terre; pour lors on fe marque d’un zéro,
accompagné du chiffre qui indique fe Satellite.

Il fera derriére le difque de Jupiter, {i c’eft dans
Ia partie fupérieure de fon orbite, ou au dela de
Jupiter; pour lors on le marque d’un gros point
noir, accompagné du chiffre qui indique quel eft
le Satellite.

Exemple. SiTon demande la configuration des
quatre Satellites de Jupiter pour le 4. & le § Mai
1759, a 2 heures du matin, on fera les calculs :
fuivans. ‘

TR P 1 T Y TSR K S N T A S e S ST P

Longitude géocentriciue de Jupiter, of 224 28",
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Dans cet exemple, on ajotite les quatre nombres
fuivans; 1.° la longitude de chaque Satellite au
commencement de 1759; 2.° fon mouvement
depuis le commencement de I'année jufqu’au pre-
mier Avril a midi; 3.° le mouvement depuis le
premier Avril jufqu’au midi du 30; 4.° le mou-
vement pour 14 heures: ainfi la fomme doit éure

peu connues.



la longitude pour le premier Mai, a 2 heures du
matin.

On fixe I'alidade fur of 229 28/ du cerdle fixe
& extérieur, qui eft divifé en fignes & en degrés;
on fixe le chiffre 1 du cercle qui repréfente le
quatriéme Satellite fur of 244, le chiffre 1 du
cercle qui repréfente le troifieme Satellite fur 2f
254, le chiffre 1 du cercle qui repréfente le fecond
Satellite fur 3f 119, enfin le chiffre 1 du cercle
qui repréfente le premier Satellite fur 10f 13930/
dans cet étar, on fixe tout I'affemblage , & cher-
chant le chiffre 4. fur chaque cercle, on mefure fa
diftance par rapport a I'alidade , & on la tranfporte
avec le méme compas, fur la figure précédente.

Quoique les latitudes des Satellites foient pour
Pordinaire trés- petites, & qu’on puiffe fort bien
les reconnoitre & les diftinguer dans le ciel, fans
y avoir égard, on peut obferver néanmoins que
vand Jupiter a paflé le quinziéme degré du

erfeau, qui eft le lieu du Neeud des Satellites,
alors les Satellites paroiffent s’élever un peu vers
le nord dans la partie fupérieure de leurs orbites:
ainfi dans une figure renverfée, on doit les mar-
quer un peu plus bas que la ligne horizontale qui
pafle par le centre de Jupiter, ceft-a-dire, que la
ligne des bandes. Au contraire quand il aura paflé
le quinziéme degré du Lion, il faudra, Jorfque
le Satellite fera dans la partie fupérieure de fon
orbite, les mettre au deffus de la ligne horizontale,
{i Fon fe fert d’une lunette qui renverfe: c’elt ainfr
que l'on voit les Satellites 1 & 3 le 4 de Mai
1759, dans la configuration précédente, placés
un peu plus haut que le centre de Jupiter : lorf-
que Jupiter fera & 9od des Neceuds des Satellites,
cette différence fera la plus confidérable, & elie fera
nulle quand il fera dans leurs nceuds.
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Halley, dans les Inftitutions aftronomiques de.
M. le Monnier & dans plufieurs autres livres:
mais nous avons confidéré qu’a raifon de Pufage
fréquent de ces logarithmes, on ne fauroit les
ren%re trop familiers & les mettre trop fouvent
entre les mains des Aftronomes ; ce qui nous a
déterminé a les placer ici. il
Exemple. Ona vii ci-deflus, page rg91, quon
avoit befoin de cette proportion, 34 o*: 17 13"
:: 19 47" : 43"; pour la faire fans le fecours des
logarithmes logiftiques, il faudroit réduire en fe-
condes les trois termes donnés : on évite cette
longueur en ajotitant le logarithme de 1 13%, qui
eft 16930, avec celui de 1947, quielt 15269,
& retranchant de la forame 32199 le logarithme.
34 0, quieft 13010, on aura 19189, auquel
répondent 0’ 4.3”; c'eft le quatriéme terme de la
proportion, ou la quantité cherchée.

* On comprend alors que
la mauvaise
connaissance du
mouvement de Jupiter
influe sur celle des
satellites

D E.§
INEGALITES DE JUPITER
provenantes de I'attraction de Saturne ;

Et de ce qui en réfulte pour les Satellites
de Jupiter. '

Pages 135 & fuivantes.
LE s équations de la longitude de Jupiter dé-

pendantes de I'action de Saturne, fe trouvoient
déja dans le Volume précédent, page 72 §; mais
nous les préfentons aujourd’hui fous une forme
bien plus commode, accompagnées d’'une appli-
cation importante & nouvelle.
Au lieu de cinq Tables, qui exigeoient cingq
argumens , nous avons tout réduit a un feul ar-
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gument (‘page 13 5 ) & a une feule Table d’équa-
tion (pages 136 ¢7 fuiv.) L’argument de cette
equation eft appelé nombre P, afin qu’on puiffe
Pajotiter facilement aux autres argumens qui fe
trouvent dans les Tables des mouvemens de
Jupiter, ou dans celles des Satellites de Jupiter
de M. Wargentin, dont nous avons donné en
1759 une nouvelle édition.

Ce nombre P n’eft autre chofe que la Tongitude
moyenne de Jupiter moins celle de Saturne, en
dixiémes de degrés,, & nous ['avons ajoiité encore
enfignes & degrés. L’anomalie moyennedeJupiter,
qui eft le (econd argument de la Table, eft appelé
nombre A dans les Tables des Satellites de Jupier,
& nous lui avons confervé cette dénomination;
mais nous avons ajouté au deffus les fignes cor-
refpondans, pour qu’on puiffe aifément employer
cette équation dans le calcul ordinaire des Tables
de Jupiter, ott I'on a néceflairement I'anomalie en
fignes & en degrés.

L’équation que donne 1a Table des pages 136
¢7 fuiv. doit s’appliquer au lieu calculé par Tes
Tables ordinaires, avant de le comparer a I’ob-

“fervation, lorfqu’on veut chercher la correétion
des élémens de I'orbite, c’eft-a-dire, de I’excen-

- tricité , de T'aphélie, de I'époque & des moyens
mouvemens; car il faut convenir que les Tables
de Jupiter , auffi-bien que celles de Saturne, nous
laiffent encore unc incertitude de plufieurs mi-
nutes de degrés dans nos calculs.

Toutes les inégalités qui affectent le mouve-
ment de Jupiter, affectent par-la méme la pofi-
tion relative des Satellites, car nous ne rapportons
les mouvemens des Satellites quau centre de leur
Planete principale , & quand nous augmentons de
quelques minutes Ia longitude de Jupiter, il faut

e e et e

* On comprend alors que
la mauvaise
connaissance du
mouvement de Jupiter
influe sur celle des
satellites
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augmenter d’autant celles des quatre Satellites

pour avoir leurs fongitudes en conjonction, les
feules dont nous faffions ufage; tout ce qui aug-
mente la longitude de Jupiter retarde le temps
de Ia conjonétion de chacun des Satellites: ainfi
quand le nombre A eft nul & le nombre P de
2250, on ajolite 6 41” a la longitude de Ju-
piter; fe quatrieme Satellite de Jupiter ne peut

atteindre les lignes des Sizigies & arriver a fa . On Comprend alors que

conjonction, qu’il n’ait parcouru aufli cet arc de
6" 41", &il lui faut pour cela 7’ 26” de temps; .
ainft Ja conjonétion du quatrieme Satellite de |a Mauvaise
Jupiter s’obfervera 7’ 26" plus tard, a raifon de .
cette inégalité de Jupiter : le troifieme Satellite,
qui a un mouvement plus prompt, emploiera CO n n a Issa n Ce d u
moins de temps a parcourir ce méme arc de .
6’ 41", & I’équation du temps de fa conjonction mouveme nt d e J u p |te r
fera moindre dans la méme proportion. -
Ainfi lesnombres de la Table, pages 139, 140

¢7 14 1,ne font autre chofe que ceux des trois pages I nfl ue Sur ce I I e d es
précédentes, r36, 137 &7 138, convertis en
temps , fuivant Ja vitefle du mouvement du qua- I | 1

trieme Satellite ; on fera aifément une Table pareille Sd te I te S
pour chacun des trois autres Satellites, mais les
quantités qui en réfultent étant beaucoup moindres,

nous n’avons pas cru devoir leur donner place
pour cette fois.

TABLE du diamétre horizontal de la Lune,
qui répond a fa parallaxe pour Paris.
Pages 142 & fuivantes.

APR ES avoir trouvé, par fes Obfervations
que j’avois faites a Berlin en 1751, que le
rapport entre la parallaxe horizontale de Ja Lune

et s
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R S ST SO 2. L A N S R ST A PR BT BN s s
OBSERVATIONS des Eclipfes du 1V Satellite,
comparées avec les Tables précédentes.
ANNEES, | OBSER- | ERREUR | SomME
|Mois & JOURS.| VAT 10 N.|du Calcul. djgssftl
H. M. §. M ST IR
1671 Mars31 im.) 8.29.43|— . 10| 6. 51 (Paris.
1676Sept.30 im.| 8. 8.28|4 3.38]16.39
|1677Juin 25 ém|15.27. 30— 3. 3|15.41
Sept.i7 ém, [ 10.28. 12|+ 3.44]15.15
Nov.23vm| 7. 7.20(=4= 5. 14| 14.56|Paris.
im| 6.58.32 (4~ 4.46]...... i Greenwich.
{1678Nov.1odm! 9. 1. 574 15.25!12,35! Paris.
16820&. 46m.|17.44.26(— 2,11 9.51|Greenwich,
‘ Déc.27ém.| 11, 13. 504 2.54|10. 7
1684Awril 9édm.| 9. 8.28|—4 1.56|11. 41
1§ ém| 9.18. 54| o0.46|..... Paris.
Juin 15ém] 8. 50. o|—4 6.54|11.48
168 Juillcrzcomj. | 11, 6. 25— 12. 56 itk
1688A0lti7 im ) 11.36. 40|~ 2.44| 4.21
im 11,27, 20 4 2.48)..... Greenwich.
Sept. 3 ém |10, 15.48]— o.54]| 4. 16|Greenwich,
émf10.25.58|— 1.48(......|Paris.
Nov. g9im.| 6.36. 55|+ 4.20| 3.55]|Greenwich.
16890&. 27ém| 9.33. 15| 1.15| 2. 54|Paris.
énl 9.22.45!-4 2.29]......|Greenwich,
1693Janv.29 ém. | 5.46.25|— 9.40]10. 1
1694Mars 7 én.| 9. s.20f4- o.55{13.27
Avril26 im. |10, 58. 20 |4 4.40[13. 48
1696Févr.as ém | 13.23.42 (— 5.31}15. 30| Paris,
Marsi3emn | 7.18. 40— 4.39|15.28
1699Aotitz1 im, | 8.31.56|— 6.17| 6.35
17ooJuill.. 5 im. [15.37. 45— o0.44| 5. 6
17o1Juill. 9 dm. |12, 31, 10/— s5.42] 5.28
Déc. 7 im| 4.40. 3|+ 6.35| 6. 5
17028ept. 1comj.| 11, 17. 30— o. 52| 7.33|Rome.
ja704Déc.17 dn| 9. 52. 44|~ 14. 4|13. 2|Upminfler.

)
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ANNEES, | OBSER- | ERREUR | SomME
Mots & JOURs.|VAT10 N.|du Calcul. [des5Eq:
| de Sau
H M, S M, S (M S
i7o5Févr.22 im.| 8.24. 8|+ 2. 59|13. 17| Upminfter.
im. g 27.20|— Eli 23|.....|Greenwich.
im.| 8. 54.10]—18.57[..... Paris. v .
ém. |10, §7- 24|+ 0.49f.. ... Paris. ' L
Avrilzo im. | 9.58.12— |.+? 13025 En 1766’ Ia CDT pUbIIe
61;Idov.|7én, 13.3g.3o+ 0.34(13.32
1706 Mars3 1 im.l 9. Oe 1|~ 4.27113.2 '
im.] 8.58.40|4 ;42 53 Upminfter. un grand nombre
l70'§§\/lai 7 im.| 8.57-22]4 o.50]1 1.4.3 Paris. ‘ )
1708Janv.3oém. {11, 16. 40f{— 0. 2]10. ‘ 1
Prttigs LG i U | d’observations avec leur
i én|ro. 48. 16{4+ 3. 3 : , ,
uin 12 én.|10.21. 44+ 0.26| 9.56 i H :
tzinJuill, 9 dmfr2. 30, ?o — 5.44)10. s7 Paris. Lun.1 8p. eca rt aux prEd |Ct|0ns,
im|v2, 320 10|=— 7. 44|.... ....Lun. 34 p.
26ém.| 9.15.14|— 3. 5|10, 15]|Paris.
O&. 1im.| 7.40. o|— 4.47|10.39|Rome.
t7128ept.17 ém.| 7.43. of— 5.54|12. 52 |Upminfter. ¥
1713A00t 1 im.[13. 8. 30— o.12|14. 52 |Paris ;f
O&.24 im.| 8. 57.45|+ o.34]15.19|Paris. ?
Nov.io ém.| 6.51.30f4= o. 53)15. 23 |Greenwich. §
ém.} 6.52.35)+ ©0.58)..... Upminfter. ??
1714Janv.16 ém.| 7.33.37|— 2.18}15. 45 |Paris. B
1717Janv. g im.{12.47. 9|~ o©.48|15. 36|Paris, a
ém. |15« 71714 1.50 : i
26im.| 6.51.58[+ 5.44|15. 33 |Mareile. i
| 9.29. 12|~ 0.14 ‘
Avril 3 im.| 7.22. 54|+ o©.34|15. 710
én.|10.29. 12~ 0,3 4l
Déc.toém.[17. 56. of— 2. 34|13 39 |Paris.
1718Janv.13 im.| 8.44. of+4~ 3.32[13.25 |Pekin. &
30ém.| 7.13. o|=~ 3.35]|13.21 |Pekin, &
Mars 4 im.| 7. 9-17|=~ 1.24|13. 6|Paris. ]
ém|11.45-18l4 3. 9 5k
avim| 8.§1.40{=— 1.21|13. 1[Pekin, :
ém.|13.30. o= 2.39

2
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. , SOMME
ANNEES, |- OBSER- | ERREUR |{ucsEq
Mois & JOURs.| VAT 10N.{du Calcul. | de Sat.
H M 8. M S A M. S
lizigAvrilioém.l11.20. o]— 3. 4|ro.55/|Paris.
Nov.3o im.f19. 1.29l—. 2.50[10,13
{172 3Juin xgim. 11.14. 15|+ 0.28}16. 57} Ingolftadt.
' Aoliti8 im.|10.46.20l— 3.10]17. 24| Paris, .
Sept. 4ém.| 8.20.25|— 2.49{17.29|Paris. { I bI
' ém. 8.58.;2) — 4.24 7 Ingolftadt. En 1766’ a CDT pu Ie
1714_50&. 10 im.| 7.58.3014 3.47 13. 3 | Paris. -
17258ept.27 im.} 7.15.30— 2, 4[18.2 d b
| e e un granad nomore
1172808, 7 im|11. 9.26|+ 2.36] 9.35 .
eml13. o.10|l— 3. 6] d’ b t I
in |13 3. 0|+ 1. 2|.....|Péterlbourg. opservations avec leur
. 1 6‘{m.|g. 5~ 0l==15. 56 : % , ,
B|'729Janv.16 im.| 6.30. o|— 1. o| 8.53|Pekin. d' :
ém.i 9.24. oi— §5.34 ecart aux pre ICtIOnSo
Fév. 18 im.|10. 53. 50|~ 1.58] 8. 40/|Paris.
Mars 7 im.y 6.53.30 =+ 1. 2| 8.32|Péterfbourg.
em.|10.13.38|— .38
ém.| 8.20.45|— 4.45]..... Paris.
o G SN Bl | G Ber'in.
24 im.| 6.46.20|—+ o.47{ 8. 27|Pekin.
én.lro.10. o|— 1.53 =
Nov.3o0 im.|13.12. go|+ 1.59| 7.26
ém.|17.47. o|l— 1.33
1730Janv. 2 im.[ 17, 19. 361+ o. 42| 7. 21| Paris.
19!t 12. 51{—4 o0.14; 7.18
Z S T B T I e Péterfbourg.
Févr. 5 ém.|17.28. ol— 3.2a| ~. 17 Pekin.
22 im.| 6.45+ 15|+ 2.10| 7. 16
ém.f11.28.38|— o. o
Mars27 im.|13. 12. 31|+~ 2. 1| 7. 12 |Péterfbourg.
_ im 11,21 28 (4 4.1, ... | Paris,
; Avriliz ém.j1o. 1151+ 1.39] 7.13
; O&.14em.|16.22. 43— 1.36] 7.2
{ Déc.zo im18. 50. 45{=4 o. 51| 7.27|Pekin.
g im 1. 50. ¥4 1.30|.... . [Bolegne.
‘ " em.{16.2%. §6|— 0. 59
GG W
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i| ANNEES, | OBSER-
 IMoO1s & JOURS.|VATION.|du Calcul

H, M. S.

.29 Paris. M. Mar.|§
« §O
) el |

2l lsewn. 1* Ony publie aussi une

54)- Lund. doureufe. | §

Slldia ™t nouvelle étude des

1| 6. Paris. A1 Mar.|§

Sl mencan)y  différentes tables en
] DU S T Y |

b el ~ particulier celles de

EXPLICATION DES TABLES Wargentin qui améliore

e s - et remplacent

QUATRIEME SATELLITE DE JUPITER.

[ onseusicpilii e izio hondle |} deésormais celles de

édition des Tables aﬂron}onﬁgu‘cs de M.
Halley , pour les Planétes & les Cométes, j'y , .

ajouta}i’ de[; Tables de M. WARGENTIN pour M ard |d l.
calculer les éclipfes des quatre Satellites de Jupiter.
Ces Tables ¢étoient beaucoup plus parfaites que
cclles qui avoient paru a Stockolm en 1746,
( V. Aéla Societatis regie Scientiarum Upfalienfis
ad annum 1741. Stockolmiz, 7746); mais ce
favant Aftronome les a encore perfectionnées,
tant par de nouvelles obfervations, que par 'ufage
des théories qui pouvoient s’y appliquer. 1l m’a
comrwuniqué le fruit de fes nouvelles recherches

f 1761 Nov.1 g in.
én.
.
2

én.
.
.
em.
§

ém.
i |1762]anv.2 5 im.
én.
.
ém
im.

ém.

W g s ¥ sen b3

NN o AV & A o
Bt et @deb i bl 41
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pour le quatriéme Satellite, c’eft-a-dire, les Tables
précédentes , & les Aftronomes en verront avec
plaifir la publication dans un Ouvrage deftiné a
annoncer les progrés annuels que fait I’ Aftronomie
dans toutes.les parties de I'Europe.

Jai déja rendu compte des réfultats que M.
Maraldia trouvés par fes recherches fur Ia théorie
du quatrieme Satellite (Connoi(]. des Mouvemnens
céleftes, 1763, page 176), & I'on a vu avec
quelle précifion il eft parvenu a repréfenter toutes
les obfervations que nous avons du quatricme
Satellite, fans faire varier 'inclinaifon & fans
ajouter aucune nouvelle équation.

M. Wargentin a pris une autre route, il a
penfé qu’il convenoit de faire entrer dans le calcul
des mouvemens des Satellites, les inégalités que
Jupiter éprouve par I’actionde Saturne. M. Mayer
les avoit calculées il y a quelques années, & j'en
ai publi¢ les Tables (Connoifjance des Mouvemens
céleftes 1763, p. 128 &7 fuiv. 1764, p. 136
&7 fuiv.) Javois réduit toutes ces équations en
une feule Table, en forte qu’elles n’ajoutoient
g:x’un feul argument aux Tables des Satellites,

I'on peut voir la Table de cet argument avec
Iéquation méme des conjonctions du quatriéme
Satellite, qui réfulte des inégalités de Jupiter,
dans la Connoiffance des Mouvenens céleftes de
1764, pages 139 &7 fuivantes. ‘

Dans les Tables de M. Wargentin que je vais
rapporter, on trouve un plus grand nombre d’ar~
gliMens , mais elles ne renferment aucune Table
a double entrée, & n’exigent prefqu’aucune partie
proportionnelle , en forte que le calcul en eft
fimple & commode.

La Table I (page 205) ne contient qu’un

1766
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par année, mais ce mouvement ne paroit pas
exactement uniforme.

Les Tables fuivantes VI & VII (pages 208
Z7 209) contiennent les cinq nouvelles équations
qu’exige lattraction de Saturne fur Jupiter; la
Table VIII (page 210) contient les demi-durées

ue M. Wargentin a calculées de nouveau, en
(quppoﬁnt le nceud du quatriéme Satellite a 4.f
164 20, plus avancé de 31’ que dans la Table
publiée en 1759; le demi-diamétre de 'ombre
& Tinclinaifon de Porbite font les mémes. Cette
Table repréfente affez-bien les obfervations faites
depuis 1750, mais il faut, pour les années qui
ont précédé 1750, y faire les corrections fui-
vantes.

Depuis 1671, ot commence la fuite des ob-
fervations exactes, jufqua 1700, le nceud du
g:xatriéme Satellite paroit avoir été ftationnaire,

moins avancé de 3 deg. par rapport a I'aphélie
de Jupiter; du moins on repréfente aflez bien les
obfervations, en ajoutant conftamment 30 au
nombre A, avant que de chercher [a —m———
demi-durée dans fa VIII® Table.

5 ; 5 167130
Dans les années fuivantes , il faut ,7Zo ;o
ajouter au nombre A4, les quantités § 10|24

marquées dans la petite Table ci- Ji1720[18
jointe , vis-a-vis de chaque annde. 173012

Les obfervations de 1687 & de |1740| 6
1702, exigeroient qu’on {upposat 'in- J1750| ©
clinaifon de Porbite pour ce temps-la
de 29 42’, & le lieu du Neeud a 4f 149 147;
mais cette hypothefe ne fauroit s’accorder avec
un grand nombre d’autres obfervations faites vers
la fin du dernier fiécle & au commencement de
celui-ci. M. Wargentin n’a trouvé d’autre moyen
pour concilier Ia plupart des anciennes obferva-~

VT Mt TR 5 TS ORI e 1 AR S O
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tions, que de fuppofer I'inclinaifon conftante &
le lieu du Neeud a 4f 124 36’ pour 1700, de
forte qu’il auroit avancé depuis 1700, & raifon
de 4,4 ou 4’ 24" par année : alors les obferva-
tions s’accordent paffablement avec le calcul,
comme on le voit dans la Table des obfervations
gp. [\211 zddr Juiv)) Avant 1700, le mouvement |§
du Neeud paroit avoir été plus lent , & & peu prés P 1 1
égal au mouvement de I'aphélie de Jupitg, Cleft- O n y p u b I € ausSsi une
?‘-dlire ,bfeulement de 51 fecondes par année. La ,
eule obfervation qui ne fe préte nullement a cette
fuppofition , eft (cleﬂe du ll)z Juillet 1687 ; la no uvel Ie etu d e d SN
gfmlil-durée nf{ fut obfervée que de 10 minutes, |} d . f f ’ bl
elle auroit dit I’étre de 49 minutes; mais une |
feule obfervation ne fuffit pas pour renverfer une irrere ntes ta esen
théorie. Quant d P'immerfion obfervée a Paris le

22 Février 1705, M. Wargentin foupconne qn'’il pa rticu Iie r Cel IeS de

faut en retrancher 20’, & lire 8" 34/ 10”; 'obfer-
vation du 30 Avril fuivant confirme ce foupcon. . . qH

Cette Thabledes- dernis durésn gl -t Wargentin qui améliore
demi-g_iar]nétre dela fec‘stionﬁie l’om{{)x; a 13 diftance
ou paffe le quatriéme Satellite , eft de 249 8’ 317
ellepﬁnppofeqqn.le le Satellite difparoit pour gous et rem place nt
au moment ot fon centre eft dans Fombre, c’eft- ,
a-dire, qu'il faut la moitié de fon difque pour 1
qu’on pgiﬂé Fapercevoir. Cette fuppoﬁ?ion ﬁ’eﬂ desorm dlsS Ce' |es d e
certainement pas exacte, mais elle fimplifie beau- .
coup les calculs; d’ailleurs fa différence des effets M ara |d |
des Ii)unettes, {i confidérable & fi peu connue, ne *
permet guére actuellement d’employer d’autre fup-
pofition dans les Tables.

Cette Table des demi-durées fuppofe encore
que Jupiter eft fphérique; cependant fon aplatif=
fement qui elt de 75, change beaucoup la figure
de fon ombre & les durées des éclipfes : on pourra
trouver 'effet qui en réfulte par les formules que

ﬁ" /g
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j'ai données dans mon Aftronomie (arz. 2349
&7 fuiv.) Perfonne jufgu’ici n’a examiné cette
circonftance de la théorie des fatellites de Jupiter;
il n’eft donc pas étonnant que les nouvelles Tables
de M. Wargentin foient calculées dans une hy-
pothefe circulaire. 1

La grande équation du quatriéme Satellite ne
fe trouve point dans les Tables fuivantes, parce
que M. Wargentin n’y ayant fait aucun chan-
gement, jai cru qu'il étoit inutile d’en groffir ce
volume : on la prendra dans le recueil des Tables
que jai cités (page 168).

I1 en eft de méme des équations de la lumiere
qui fe trouvent dans les pages 1175 &7 116 du
recueil que j'ai cité, & de I'équation du temps
qui occupe les pages 711 &7 fuivantes du meme
Livre; on les emploiera telles qu’elles font : je ne
les ai point inférées ici, afin de réferver la place
a des objets plus nouveaux.

L’équation du temps peut auffi fe calculer avec
un peu plus de précifion que n’en donnent ces
Tables; pour cela, il fuffit d’ajouter 14/ 39” aux
époques des conjonctions moyennes des quatie
Satellites , & d’appliquer a la fin du calcul Péqua-
tion du temps calculée a la maniére ordinaire,
telle qu'on la trouve dans notre Calendrier pour
chaque jour du mois, ou d’employer les Tables
du Soleil qui fe trouveront a la fin de mon Af-
tronomie ; dans ce cas, I'équation du temps de-
vient quelquefois fouftraltive, au lieu que dans
la forme des Tables de M. Wargentin, elle eft
toujours additive.

La conftru¢tion des Tables des Satellites fup-
pofe néceflairement les Tables de Jupiter lui-
méme. M. Wargentin a employé les élémens de
I'orbite de Jupiter, tels que M. Mayer les Iui

= o o
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avoit communiquées, il y a quelques années;
Pépoque pour 1760 eft 10f 74 41’ 23, moins

avancée de s’ 13” que dans les Tables de M.

Halley; celle de Paphélie 67 104 22’ 10", moins
avancée de 23’ 367, & fon mouvement de 51”
par an. M. Wargentin a confervé I’équation de
lorbite Tﬂ eft dans M. Halley de 54 31’ 36,
quoiqu’elle Tui paroiffe ur peu trop petite pour ce

temps-ci : en effet, au conimencement de ce fiécle,
la plus grande équation étoit de §¢ 327 40", &
elle augmente de 2’ 15” par fiécle, fuivant la
théorie de M. Mayer, de forte que pour 1750
elle feroit de 59 33’ 47”. La plupart des obfer-
vatlons faites depuis vingt ans, me paroiffent
prouver qu’elle va méme a §¢ 35; je I'ai fup-

pofée telle dans mon Aftronomie. M. Wargentin
fe propofe de donner bientét les nouvelles Tables
de Jupiter qu’il a entre les mains, comparées
avec toutes les oppofitions de Jupiter qui ont été
obfervées depuis 1583, & M. Jeaurat, de I'A-
cadémie des Sciences, a déja fait fur le méme
fujet, un grand nombre de calculs qu’il publiera
dans nos Mémoires avec fes nouvelles Tables.
L’Académie vient de propofer pour le fujet du
Prix qu’elle adjugera en 1766, la théorie des
inégalités que Padlion mutuelle des Satellites peur
produire fur leur mouvement. Ces inégalités font
trés-confidérables, comme je Pai fait voir ailleurs
(Aftronomie, art. 2375); & julqu’a ce qu'on
fes faffe entrer dans les Tables, on aura peine a
repréfenter exactement toutes les obfervations.
Le P. Hell, Jéfuite, Aftronome impérial &
royal & Vienne, qui enrichit toutes les années
i’ Aftronomie d’'un excellent volume d’¢phémé-
rides & de beaucoup d’obfervations curieufes, a
beaucoup travaillé hPlr les Satellites de Jupiter;
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& il m’a fait obferver dans une de {es lettres, qu’on
a toujours fuppofé dans les Tables, que e temps
du milieu des éclipfes étoit le méme que celui de
la conjonétion héliocentrique; ce qui n’a lieu
exactement que dans les Nceuds: il me paroit
qu'en effet la différence eft aflez fenfible dans le
quatriéme Satellite , pour qu’on dat y avoir égard.

A Ila fuite de fes nouvelles Tables du quatriéme
Satellite, M. Wargentin a mis la fuite de toutes
les obfervations qu’il a pu recueillir du quatriéme
Satellite (pages 211 &7 fuivantes). La troifiéme
colonne fait voir de combien le calcul fait fur ces
Tables s’écarte de I'obfervation en plus ou” en
moins; ainfi le premier nombre — 7' 10” fait
voir qu’en otant 7 10” de Pobfervation 8" 29
43", on aura la quantité qui réfulte de ces Tables,
c’eft-a-dire, 8" 22’ 33“. La quatriéme colonne
contient la fomme des cing équations nouvelles
que M. Wargentin a employées; {i 'on diminue
chacune de ces fommes de 8%, on aura pour
chaque obfervation, le changement que ces nou-
velles équations apportent dans le calcul, & la
quantité dont elles rapprochent ou éloignent le
calcul de 'obfervation.

SR IvA
THEORIE DE MERCURE.

M ERCURE a été de tous les temps la moins
connue de toutes les Planétes, parce qu'il
eft difficile de I'obferver, & que les circon{tances
propres a bien conflater fa théorie, font trés-rares.
Copernic ne put dans toute fa vie parvenir a
obferver Mercure, & bien des Aftronomes ont

1766
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0BsERVATIONS d Eclipfes des Satellites de Jupiter,
faites a Marfeille avec une Lunette achromatique de
18 pouces de foyer &7 de 26 lignes d’ouverture,

1 Par M. GARNIER.

PREMIER

SeT BT L LY £

ANNEES |[TEMPS VRAI
Mors e a REMARQUES,
& JouRrs. | Marfeille.
Rli1776. Nov.. z0|10b 18 2" Imm. un peu dout. a caufe du vent.
27|12, 10. 13 Immerfion,affezbonneobfervation. §
Décws 18[17. 40. 41 {Immerfion, bonne obfervation. |}
1777+ Févr. 13|10, 52. 59 Emerfion , bonne obfervation. )
20|12, 48. 14{Emerfion, affez bonne obfervation.|§
Mars. 1| 9. 13. 15§ Emerfion. [dem.
17| 7. 35. 36}Emerfion, bonne obfervation.
24| 9+ 32. 39}Emerfion. /dem.
- t{11. 29. 41 {Emerfion. /dem.
Avril. 9! 7. 55. so}Emerfion. Mdem
16| 9. 52. 51§Emerf. douteufe a ro”ou 12" prés.| §
Mai. 2| 8. 14. 28]Emerf. douteufe 2 12 ou 15 pres.
9{10- 10. 53 Emerfion douteufe, & 20” pres,
SECOND SATELLITE

g 1776. Déci- 7

25

184 257

10, 25.
12. §7-

12

A
37

Immerfion , bonne obfervation.
Immerfion. Iden.
Immerfion , affez bonne obfervat.

13
20
Mars 17
24
Avril. 11
18

1777 Fevr...

9. §2.
12. 31,
9. 50.
12. 30.

7 10.

9. §0.

53
26
35
54
36
42

Emerfion , bonne obfervation. |

Emerfion , aflez bonne obfervation, "

Emerfion , bonne obfervation, .
Emerfion. Idem-
Emerfion. [dens

%

D diij

Emerfion douteufe, & 20" prése

1780

Les volumes suivants
contiennent aussi des
séries importantes
d’observations

d’éclipses des satellites.



T ROISITEME. SAT ELLITEE

ANNEES
Moi1s
& Joun’s.

TEMPS VRAI

a REMARQUES,
Marfeille. Y

1776. Décu. 30

| . . . .z
9" 317 45”¢ Immerf. Jupiter étoit mal terminé:

1777. Février 11
Mars, 19

26

26

Mai. 8

12. 39. 19} Emerfion, bonne obfervation.

8. 47. 45{Emerfion , douteufe

9. 22. 16|Immerfion, bonne obfervation.:
12. '50. 1}Emerfign. ldem.

9: 29. r7tImmerfion,affezbonneobfervation

QUATRIEME §ATELLITE,

i Févr., 27

27
Mars. 16

Mai..

22

1o., 1. 27{Immerfion, bonne obfervation.
14. 8. s5q9iEmerfion, affez bonne obfervation.
8. 20. G6§{Emerfion, bonne obfervation.
10. 28. 1of{Immerfion, douteufe.

8. 59. 26{Emerfion. Idem.

i | sz e e sy IR XTI LS.

Occultation de Véuus par la Lune, le 1.7 Juillet 1777, obfervée

a Marfeille par M. Garnier.

] R A P S S S B B S R N e A E R O XY S TR T EY ™
ITEMPS VRAI

a Marfeille.

REMARQUES.

(8 g2t ot o
18 Az g 30
¥9. 20. 14. 30

19, 20.

"

Sortie du bord éclairé.

Occultation des pointes du croiffant.
Occultation du bord éclairé.
Sortie de la pointe inférieure du croiffant,

Ces Obfervations de M. Garnier fervent de fuite a celles dont jai déj:i

fait ufage dans un Mémoire lu & I’A cadémie Ic 17 Novembre 1776, &
ol jai cﬂ':;;/é de déterminer fa différence des Méridiens entre 'Obfervatoire

voyal de

aris, Gréeuwich, Roucn & Marfeille, Voyez les Aléuoires de

U Académic , année 1776.

Selon ces Obfervations-ci, Marfeille paroit étre a I'Orient de Paris
d'environ 12/ 9%; ce qui s'accorde ayec ce qu'on tronve dans ‘notre Table
de la Différence des Méridiens.

Q¥

1780

Les volumes suivants
contiennent aussi des
séries importantes
d’observations
d’éclipses des satellites.



S

de Jupiter & de [és Satellites,
Conumuniqué a ' Académie , le 1o Mai 1786.

A M. PE LA PLACE.

- UN réfultat de la pefanteur univerfelie, intéreffant
par lui-méme, & parce qu’il maintient P'ordre de
cet Univers, eft 'uniformite des moyens mouvemens

- des ,cv:o;{)s céleftes , & D'invariabilit¢ de leurs moyen®

nes diftances aux foyers des forces principales qui
les animent. Ce réfultat auquel M. de la Place eft
parvenu autrefois par voie g’approximation , & qui
depuis a été rigoureufement démontré par M. de |a
Grange, ne doit laiffer aucun doute. li eft cependant
impofiible de ne pas reconnoitre des variations trés-

fenfibles dans les révolutions de Jupiter & de Sa-
. turne; toutes les obfervations de ces deux Planétes,

faites depuis le renouvellément de ’Aftronomie, &
comparées entr’elles , donnent le mouvement annuel
de Jupiter plus rapide , & celui de Saturne plus lent,
que ceux qui réilt)lltenx de ces mémes obfervations
comparées aux obfervations anciennes. Les Aftro-
nomes ont cherché a repréfenter ces différences, au
moyen d’équations féculaires proportionneclles au
carré des temps ; mais en vient de voir que la théorie

. de la pefanteur, ne donne aucune équation de ce
genre.

Ce point n’eft pas Ie feul fur Jequel cette théorie
femble s’écarter de I'obfervation; elle ne paroit pas
fatisfaire encore aux variations obfervées dans les

| équations du centre de Jupiter & de Saturne, &

dans la pofition de leurs aphéiies; enfin Je mouve-

- ment de Saturne offre des nrrégularités dont les loix

ont été julqu’ici inconpues, & qui femblent n’avoir
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1789

En 1789, la CDT publie une
communication importante et
fondatrice de Laplace a 'académie
des sciences sur le mouvement de
Saturne, de Jupiter et de ses satellites
ou les lois de la gravitation s’invitent.
Une référence est faite a Bailly qui, le
premier, tentera des tables fondées
sur une approche dynamique et non
cinématique. Ainsi, petit a petit, la
cinématique va laisser place a la
dynamique. LUapproche cinématique
reste encore la plus simple et ne va
pas étre abandonnée brutalement
d’autant que les problemes a
résoudre pour trouver des solutions
aux équations dynamiques est
autrement plus complexe.



aucun rapport avec ’attraction de Jupiter. Ces déran-
gemens ont fait croire que 'adtion des Cométes |
avoit une grande influence fur les mouvemens des |
Planétes éloignées du Soleil. Si cela étoit, il faudroit

f%rmcr des Tables exactes de ces mou-
vemens , ‘vu l'ignorance ou nous fommes fur le

renoncer a

nombre des Comeétes, fur leurs maffes, & fur Tes
élémens de leurs orbites. Heureufement M. derla
Place a reconnu que cette influence eft infenfible,
& que T'action de Jupiter & de Saturne fuffit pour
expliquer toutes"les inégalités de ces deux Planetes.
Une ‘confidération nouvelle & fort fimple fur le
rapport de feurs :moyens mouvemens, & fur Fin-

fluence de ce 'rapport ‘dans la théorie de leurs per-
turbations, I’a conduit @ plufieurs équations confi-

dérables, quiavoient échappé aux Géomeétres , & qui

fort fa fource de ces ‘derangemens finguliers tﬂm |
ans |
en indiquer ni les loix ni la caufe. M. de fa Place
a reconnu d’abord qu'il “exifte dans la théorie des
mouvemens de Saturne , une inégalité de 46’ 50",
dont la période-eft d’environ 877 ans, & dépend

I’obfervation a fait apercevoiraux Aftronomes,

de cing fois ‘e moyen mouvement fidéral de Sa-

turne , moins deux fois celui de Jupiter; il a trouve .
enfuite dans'le mouvement de Jupiter, une inégalité
correfpondante de 20 minutes, d’un figne contraire,

& dont fa:période eft:la méme.

Ceft & ces grandes inégalités que font dis e
ralentiffement ‘apparent de Saturne,, & I’accélération
apparente de Jupiter; ces deux phénomeénes ont €té
A leur maximumn, veris 1580; & depuis cette époque,

{es ‘moyens mouvemens ap‘parens de ces deux Pla-
neétes fe font rappyochés fans cefle de leurs wrais
moyens mouvemens. L’accord frappant qui exifte
entre les variatiofis obfervées, & celles que donne
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| Panalyfe, eft une confirmation nouvelle de la théorie
| de Ja pefanteur.

Le mouvement de Saturne eft encore affujetti a |8

| des inégalites confidérables qui fe confondent fenfi-
- blement a chaque révolution, avec I'équation du
centre. Le mouvement de Jupiter eft foumis a des
. inégalités femblables , mais plus petites; ces inéga-
| lités peuvent éwre confidérées comme le réfuliat de

variations trés-lentes dans les excentricités des orbites
& dans la pofition des aplides, & dont la période
eft de 877 ans; elles expliquent pourquoi dans le
dernier fiécle & dans celui-ci, P'accroiffement de
I’équation du centre de Jupiter, la diminution de
celle de Saturne, & les mouvemens de leurs aphélies
ont paru plus grands qu'ils n’ont di I’étre en vertu
- des feules inégalités féculaires.

Pour aveir la longitude vraie de Jupiter & de
Saturne, il faut ajouter aux inégalités précédentes ,
celles qui font dues au mouvement elliptique , &
celles que produifent les perturbations, en ayant
“égard aux premieres puifiances des excentricités des
orbites. Les Géoméures ont déja confidéré ces der-
nieres inégalités ; mais les difiérences que préfentent
leurs réfuﬁats , en rendoient la vérification indifpen-
fable. M. de la Place a rempii cet objet dans une
nouvelle théorie de ces deux Planctes, qui repré-
fente avec toute la précifion que I’on peut defirer,
les oppofitions anciennes & modernes de Jupiter &
de Saturne. ik

On peut s’en convaincre par la comparaifon fuj-
vante de cette théorie , avec les obfervations de
Saturne, dont les dérangemens confidérables font
trés -propres a faire fentir la néceflité des nouvelles
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.équations que M. de la Place a découvertes. Au lieu 1
de former de nouvelles Tables de Saturne , M. de

la Place a préféré dans une premiére approximation,
de corriger les Tables de Halley, qui ont 'avantage

d’avoir été comparées a un grand nombre d’obferva-

tions; en retranchant Pexpreflion de la longitude de
Saturne, d’aprés laquelle ces Tables ont été conf-

truites,, de Pexpreffion que donne laloide Ia pefanteur
univerfelle, M. de la Place eft parvenu a [a formule

fuivante.

" Soit i, le nombre des années’ écoulées , depuis
1700 jufqu’au moment pour lequel on calcule, 7 |

devant étre fuppofé négatif pour les années anté-

rieures a 1700. On calculera la longitude moyenne

de Jupiter, par les Tables de Halley, & I'on en

retranchera la quantité §77,2.i; foit @, cette |

différence.
- On calculera la Tongitude moyenne de Saturne,

par les mémes Tables, & I'on en retranchera la

quantité 33,6 .i; foit §, cette difiérence, cela pofé.
On aura la vrate longitude héliocentrique de Sa-
turne, en ajoutant a celle que donnent les Tables
de Halley, la formule fuivante qui pourra fervir fans
erreur fenfible dans un intervalle de cent ans, foit
avant, foit aprés I'époque de 1700.
’ 37 10" 4= i 16”7 4 i, 0" 0084
=+ 3%6357 . i fin. () - 194 o' 227)
v 7 Gl ) B 34t 50
— 46" 50", fin. 5 § — 200 4 G4 24")
13/ 16" fin. (2@ — 4§ + 649 23’ 16" )
2’ 40", fin. (2@ — 6§ -+ 820 o 18”)
7 3" fin.fa§ — @ - 154 46 50”)
347 i (2§ — 22 ).
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 de Pexa@itude de cette formule; 1.° parce quil a

. La formule précédente, comparée aux obfervations,

t lui a donné les réfultats fuivans.

M. de la Place ne répond pas a une minute rés -

négligé quelques petites équations , dont ch;c?ne eft
.~ au-defTous d’un quart de minute , mais do(r)nt a fomme
eut monter 4 35 ou 40 fecondes; 2. parce que
es grandes équations de cette formule ont été déter-
minées , en adoptant les élémens de Halley, qui ont
befoin de corrections aflez confidérables ; n;!axs fes
oppofitions de Saturne, & fur-tout celles du dernier
fiecle & du commencement de celui-ci, nayant pas
été déterminées avec la précifion d’une minute, M
de la Place a regardé une plus ‘grande prfécxfu.m A
comme inutile dans une premiére approximation.

£ 5 ERREURS
gopposiT| ERREURS sl i OPPOSIT{ERR(::JRS des 1!
E e des TABLES o B Al g
i i TABLES | corrigées M by TABLES :égr
ey de Halley. hFor‘:mle. de Hailey. 4 13Formule. |
3 M. 5. M. S M. S| M. S
1582, | - 1.56] 4+ 1.48 1738. |— 7.4% — 1.57':
1658, | 4 4 40| =+ 1.15] 1743 |— 6. 10|~ z.ré
1671, | <+ 3.48] 4+ o.33; 1746 |— 4. 21| 4 ©.46]
o —13. - 0. 45
1679, | — 1.57|— o128 1753 13.39 .
1684, | — 3.21| — 0.37 1758, |—z0. 10| = 2. 2
1687, | — 4. 54|+ 1.1} 1760, |=— 22. 17| -+ 0-45
B 1694..| — 9. ol 4+ o.a20] 1763. |— 19. 54 . 44,
fl 1699. | — 9.35] -+ 0,25 1767, |—13.12] 4 ©.27
il 1701, | — 8. of -+ e.38) 1771 |— 4-56| + ¥.46
i 1704. | — 4.27]~+ o.374 1775 = 2, 6| =~ Vo.q.
b 1705. — §.s 3|{=— 0. 2 1778, |-~ 1.26| 4= 0.22
| 1706, | 4+ 6.5 o. of 1782, |-+ 1.36{ — 1» 3
1722, | - 2.25{— 1.23 1785, |—12. 7| — o 52
il 1723+ | + 0 31| — 2. 49 1786, |— 14. 33| — ©.26
| 1730. | — 4. 11| =+ 0. 43
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irrégularités du mouvement de Saturne dépendent de

Pattraction. feule de Jupiter ; enforte que ces irré%u-_‘;
larités qui fembloient faire une exception a la loi

générale de la pefanteur, en deviennent une des
confirmations les plus frappantes. :

I1 auroit fallu plufieurs fiécles d’obfervations fi uivies,: b

pour déterminer emgiriquement , la grande inégalité
de la formule précé

teur univerfelle a devancé I'obfervation.

- Cette admirable théorie eft aujourd’hui portée a

un tel degré d’évidence, que fes réfultats ont la méme

certitude que s’ils étoient donnés par les obfervations

les plus précifes. M. de la Place ne balance donc |
_point & préfenter aux Aftronomes, les théorémes
_f{uivans, comme autant de conditions aux'iiuelics fes

époques & les moyens mouvemens des Tables des
Satellites de Jupiter doivent néceflairement fatisfaire.

Le moyen mouvement du prem’er Satellite de Jupiter,
plus deux fois celui du troifitine, eft exactement égal

a trois fois celui du fecond Satellire.

La longitude moyenne du premicr Satellite , moins |

trois fois celle du fecond, plus deux fois celle du troi-
Jieme , eft conflanminent égale a 180 degres.

Les moyens mouvemens des Tables de M. War-

gentin , rempliffent, a trés-peu-prés, la premiére de
ces deux conditions; ainfi fous ce rapport, elles
n’ont befoin que de corretions fort petites. Les
époques des moyens mouvemens de ces Tables rem-

~pliffoient, & 30 minutes prés , la feconde condition,
“au commencement de 1760. Celles de M. Bailly ne

Ces comparaifons fuffifent pour faire voir que les

ente, a caufe de la Jongueur de”
fa période; ainfi fur ce point, la théorie dela pefan-
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s’en éloignoient que de 12 minutes, a la méme
“époque. Ces écarts fontune imperfection des Tables,
E& doivent étre comptées parmi les caufes des erreurs
‘dont elles font encore fufceptibles. :

~ Les conditions précédentes fubfifteroient, en fup-
;g‘ofant méme dans les moyens mouvemens des
“Satellites de Jupiter, des accélérations femblables a
celle que les obfervations paroiffent indiquer dans Ie
.moyen mouvement de la Lune. L’action mutuelle
‘des trois premiers Satellites les maintiendroit fans
cefle, en E)rte que le fyftéme de ces corps, en def-
' ceudant infenfiblement vers Jupiter , conferveroit
' toujours les rapports néceflaires a Iexiftence de ces
conditions. On peut de-la tirer cette conféquence,
favoir que fi pour mieux repréfenter les obfervations,
‘on admet une équation féculaire dans le moyen
-mouvement de I'un des trois premiers Satellites de
" Jupiter, ainfi que M. Bailly I’a fait dans fes Tables ;
Uil faut en fuppofer de femblables dans les moyens
"mouvemens des deux autres , & les ordonner de
maniére que I’équation du premier, fPlus deux fois
tcelle du troifieme, foit égale a trois fois I'équation
. du fecond Satellite ; mais ces Aflres font trop nou-
| veaux dans ’Aftronomie, pour que leurs équations
}féculaires foient fenfibles.

:

\NovuvELLES TABLES DE MERCURE.
|
8 Par M. DE LA LANDE.

B

f*’ LE paffage de Mercure, obfervé le 4 Mars 1786,
tvers le neeud defcendant, eft arrivé plus tard que
Huivant .mes Tables; I'erreur fur la longitude geo-
Lcentrique, €toit de 23, & venoit principalement du
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XV.° Année,

\ (355 )

L) : Tk ;
4 Ombre est gris-cendré et bien tranchée. Les taches enveloppées
ns |’ o Tiay . oty A .
. hl ombre sont invisibles ; je ne distingue méme pas le lieu de
o e
© Cependant fe bord de fa Lune éclipsé reste toujours

sensil'lle'
Fi :
n de lccllpsc ................ Sh 537 35"
30 janvier 1804.
beta B0 s g e e 19h 357 37754
: Nce du zénit au bord SUpCHIsr oo L 614 36" 448
" intér. d
' 97600, Fhermhi o+ lntc‘r o}~ 1.0%0
» extér. -+ 11,0
61 e POrion -, 5181, 4h 39" 3876

N. B. Les distances du zénit et de I’horizon ne sont
Ppas corrigées de {'erreur de la funette,

Re MARQUES tirbes des Quvrages allemands
de M, SCHR@&TER,

M‘DSANS le second volume de ses Beytraege (1),
ne. CChroeter sest occupé a censtater, par un grand
tourner:: d’Observa,tions , que les satellites de Jupiter
g iont autmfr dun\ axe , et que leurs mouvemens de
. sont égaux a leurs mouvemens périodiques ; ce
b tztrait actuellement étre une loi générale observée
Seny, fles satellitesude notre syst¢éme planétaire. Ce
r]ncipalol')servatxons est sujet & beaucoup de difficultés,
L €ment fes taches durant rarement pendant un

wbre de révolutions périodiques de chaque

Y
d‘hs A Ce mot allemand exprime ce que P'on ajoute a la science

€s % .
w nouveaux.

1807 (an XV)

Dans la CDT de 1807, on
commence a
s’intéresser a la nature
des satellites a leur
taille, a I'existence
d’'une atmosphere,...
'astronomie physique
progresse grace aux
ameéliorations
technologiques des
télescopes.



“»‘; XV.¢ Année. | e ) g ﬁ 1807 (a N XV)

‘ . . m \ te{
‘satellite , circonstance qui parait prouver 3 M. Schr® e
Pexistence des atmosphéres des satellites ou ces fa¢ i Le

’ 2/ 4l
se forment. II en résulte encore que ces taches 1! Le

o S e

SUR les Satellites de Jupiter.

ALt A At e

tions a la loi générale de leur rotation. M. Schl“f‘ern' b
donné toutes les observations, soit celles qui sont CCZP' D ° Da nS |a CDT d e 1807’ O n
mettre les astronomes-en état de juger par eux-me’.“
) A /’ \
& s’intéresser a la nature
II'a aussi mesuré avec beaucoup de soin et par d! i . \
rentes méthodes les diamétres des satellites de Jup" des Satel I |te5 d Ieu I
M. Lalande : il a fait des objections contre la métho .
Bailly, et il préfére de déterminer ces diamétres Pag:rtriéﬁ i: d ’ une at mos p h é re’ .
uf
Jupiter. Cette méthode, employée avec des télesf‘fde
d’ane grande force,  parait assurer beaucoup Fexact!t
I 4 [ [
ameéliorations
544”3, 505" fariiag .
fméaes vas de Tupier, 537 16 1715, 8 507 Tl f@C hnologiques des
Diamétres en parties de celui de Jupiter, 5%, ;Ey

formes a la loi de la rotation, soit celles qui font €*

de la grande probabilité des résultats importans qu

e b, : 5 7,

Ses résultats différent beaucoup de ceux qu’on avait ad f; )

que les satellites emploient a se cacher totalément

' (] h [}
L'astronomie physique
aux résultats de M. Schreeter. ,
31

Diameétres vrais en milles géographiques de 15 au degrés J

pas assez durables, on doit trouver quelquefois des excéf {11 N
tion : il Tes a données avec e plus grand détail, PO“r v b

@ commence a
obtenus.
tés, excepté pour le 4.m¢, ot M. Schreeter s’accordeda:dc ta i | Ie’ é I'existe nce
le disque de Jupiter, ou a y entrer lorsqu’ils passe“[ sife

N
progresse grace aux
Durée de Pentrée des quatre satellites sur Jupiter, 235" ) vj
o oo sl télescopes

Diamétres vrais en licues de 25 au degré, 940,775, 13’ * .

v
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Ametyeg apparens vus de la Terre, Jupiter étant dans le périgée, lII
Lel”4°5» 1715, 2”04, 1742, l!”
zmi:mes par trois mesures directes, 1”39, 1”09, 2727, 1"4r. t

) omn[iemes par la mesure d.ircctc de I'ombre, 1”01, 0”91, 1788. [
iarnére mt\al def observations, 17, 12, §, 1. — : :
& Jtres. a 1a distance moyenne de la Terre au Soleil, ot celui :
i e g R e §o5; 5" 6o

Ctres, celui de Jupiter étant supposé égal a 1,

o
0’0288, 0,0238, 0,0418, o,0291.
UMes, celui de Jupiter étant supposé égal A 1,
b 4 4

%%

x

Masses selon M. Laplace, celle de Jupiter étant 1, . |

;:;??'72011  ©,0000237103, 0,0000872128, 0,0000544681. !

: s, celle de Jupiter étant 1,

'7_2' 1,76, 1,19, 2,20.

Stés, celle de fa Terre étant 1, )
18, 0,45, 0,31, 0,57-

ans ses Miscellen on Mélanges, publiés en 1798 dans

p *¢cond volume des Beytraege , M. Schreeter trouve

Patissement de Jupiter -5 de diameétre 49" dans’le

"8ée, d'accord avec ce que Pon connait.

Ve tel?x obser'vateurs, avec trois télescopes, ’on/t Vil sou-

a“Stralnd aplat%ssement partiel e‘t local dans lhem\lsphere

de . e Jl.lplter s Fela ne dura.lt pas lor.ng—tems, @:cause !

d,vanmtauon rapide de Jupiter ; mais ayant calculé |

aplatis:e’ au. moyen du tems de la rotation; quand cet f

€ment partiel devait reparaitre, ils ne lont pas vu. ,

iy S'Chrceter soupgonne que la réfraction horizontale ‘ l

de “Aplter étant inégale, peut produire cette apparence, i

|

|

|

|

’

|

|

m A dersass . . QT
& 1. M€ que la réfraction terrestre fait paraitre le Soleil

wforme ovale. 2}

1807 (an XV)

Dans la CDT de 1807, on
commence a
s’intéresser a la nature
des satellites a leur
taille, a I'existence
d’'une atmosphere,...
'astronomie physique
progresse grace aux
ameéliorations
technologiques des
télescopes.
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M. Schreeter a vu le méme phénoméne dans Phém®”
phére austral de Vénus.
" Mais on peut objecter 2 Fexplication de Schre .
qu’on devait apercevoir Peffet de la réfraction auss! ble
vers le nord que vers le sud, et qu’il faudrait Prou!V‘
que les rayons rompus et réfléchis ensuite peuvent et
lement produire cette apparence. e
M. Schreeter a vu, le 26 septembre 1797, une tréS'Peﬂde
étoile diminuer peu-a-peu de lumiére en s'approchan® i
la Lune ; pendant 7 a 8", elle diminua progressivem;
comme un satellite de Jupiter, et disparut dans un clhd
d’ceil & 7" 217 358 tems vrai. M. Cramer, dans un 'el(
copede 7 piés, Iavait perdue §" % plutdt; mais M. Schre®
se servait de son télescope de 13 piés. Pour explique? ‘dc
observation, il suppose que P'étoile s’est cachée soUs
montagne tres-haute (celle de Grimaldi), etdont Ja direc” B
peut étre presque paralléle au mouvement apparent
Lune, de sorte que I'étoile ne fut cachée que peu Pe“'w'
Sur la cométe de 1797, mois d’aolit, on trou¥®
positions observées par M. Schreeter. It a vu , & f" ;
la nébulosité de cette cométe, les plus petites Cwl.i]
comme il les voit A travers la lumiére zodiacal®’
donne 3" au noyau, 1 £ a la nébulosité,
On y trouve ensuite des observations des
satellites de Jupiter, et de ceux d’Uranus ou He"-’.]
I parle aussi d’une tache remarquable sur le Solerk fe
Dans le 3.¢ volume, publié en 1800, M. Schrcﬂfe"'P P
de Ta rotation de Mercure. 1l s'est assuré de Tex® &
de Patmosphére de Mercure par les deux cirCOnstan ol

1er

avé

cet 7f
6. € Che’.

: Y ey ; - 14 m
suivantes : la phase éclairée lui a paru conw

Iy
i
ph

)

B

0

/f,sa.paf_”;?’

>
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Dans la CDT de 1807, on
commence a
s’intéresser a la nature
des satellites a leur
taille, a I'existence
d’'une atmosphere,...
'astronomie physique
progresse grace aux
ameéliorations
technologiques des
télescopes.
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Moj 3 A A \ Fik e
ndre qulelle naurait dit Iétre d’aprés la théorie ; il
Ut a e ’ B Loz .
Paru, d’une manicre évidente, que la Tumieére est
us s - - ’ qud
. faible vers le cercle terminateur de la partie éclairée,
Mme cela 2 lien pour Vénus. Ces observations ont été
It / s
S en 1792 et 1793, avec un télescope de 7 piés.
ans fe passage de Mercure sur le Soleil en 1799,

"% Schreeter, Harding et un curieux , virent, avec les
lel > b 2
€s¢

Yoy
Plus
Ne I

Opes de 4, 7 et 13 piés, un anneau nébuleux au-
de Mercure, dont on a estimé la largeur un peu
i . 3 .
quun quart du diamétre de Mercure. M. Harding

ipr‘e Vit pourtant que dans le télescope de 13 piés, et

fiibye

Ny > qu’il assure qu’il ne sen serait pas apercu il n’en
I 2 / S .

M ' Pas été prévenu. M. Schreeter a appris depuis que
Bris. Messier , Méchain , de Ende, Seyffert Willdt et

s 7 A 7 x
ch ont remarque le méme phénomene.

avoir été averti; et ce phénomene lui parut si

& i:r Plusieurs mesures directes et les durées d’émersion
diamxémmel'sion observées , M. Schr‘oeter détermine le
ky tre de Mercure 6”02, vu a la distance moyenne de
*ITe au Soleil.

PQXi;eXSOO: M. Schroet‘er sest assuré de nouveau de
Cpe dnce d dae atmosphére de Mercure, avec son té.l‘es-
f°is’!ee 13 piés. Il apercut de plus, pour la premiére
8 Tmi26 mars .1 800, que la c?rne boréale de Mercure

Ne en pointe aigué, au lieu que la corne australe
M, Eu.rondie: ce phénomeéne n’a pas lieu dans Vénus.
g tic Teter s’assura bien que ce n’était pas une illusion
an_“{\le; et M. Harding vit le méme phénoméne d’une

Iy
1€y, > ? . 4 u
M S ¢ d’autant plus certaine , qu’il avait mal compris

=y
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Dans la CDT de 1807, on
commence a
s’intéresser a la nature
des satellites a leur
taille, a I'existence
d’'une atmosphere,...
'astronomie physique
progresse grace aux
ameéliorations
technologiques des
télescopes.
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3 % of
Le 27 mars, le ciel fut également beau ; M. Schreet® 1§ alo

& voyait Mercure en plein jour et a la vue simple : ils cbsif; ox;
i verent, vers 6" 30/, la méme apparence des cornes qv! |

: avaient remarquée le jour précédent vers M. p M,
1 Le 29 mars ils observérent Mercure au méridieds :ai
ur

\ o - I
trouvérent les deux cornes terminées en pointe ; e

A : el o
avril; vers 7" 2 | la corne australe arrondie , la bor® e
en pointe com‘:ne le 26 mars. 5 tn Da ns |a CDT de 1807’ On
\
w commence d

M. Schreeter conclut que la durée de a rotatioﬂ'o
Mercure est de 24 heures; il croit cette détermina®™
exacte a 35y pres : cette période semble étre confir® |

. » S’'intéresser a la nature

M. Schraeter suppose que de hautes montagnes‘l’ﬂ’j Sy

w ° \
duisent ce phénomeéne des cornes de Mercure ; il I des Satellltes a Ieur

semble que leur hauteur doit étre de quatre lieues

France (25 au degré ). I ‘te: ta i | Ie’ é IIEXiStence

LA
M. Schreeter a observé le 27 mars, et M. Hardiné
fig |ty

bt 3 e et & 20l d’une atmosphere,...
«. L'astronomie physique

. . y (L
demi-heure ; il en conclut que P'équateur de Mex
]’0}’" (htu
of

Par rapport a Panneau vu autour de Mercure,*™ JAY
nion la plus probable lui parait étre une modiﬁca.t;)ﬁx i prog resse gra ce aux

. \ . i
accidentelle de I'atmosphére de Mercure, qui 3%

I I 4 [} []
le grand éclat de la lumiére du Soleil, de sort 31,«: ~ a mEI |Orat|0n5

Panneau lumineux n’est que la surface du Soles 4

dans une lumiére plus faible et plus douce. i I

MM. Schreeter et Harding, et M. Kcehler a Dre:tiu f teCh n0|og| q u es d eS
I4
% télescopes.

4 ne P
ont vu, pendant le méme passage d‘e 1799, U ; a
tache lumineuse sur Mercure : M, Schreeter a7

B

= _oishre =5

est incliné considérablement sur son écliptique.

Vi

T R
Vo femeee O
s %
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:i::tzomme une il'l%lsion optique, et ne dessina pas assez
ment sa position,
our continuer ses recherches avec plus de facilité,
 Schraeter fit construire une machine parallatique pour
“reun[e[tte acromatique de 10 pié?‘ ’et.de 4 pouces d’ouver-
ll"‘gl (?bserva Mercur\c au méridien le 16 septembre,
3 il trouva le méme phénomene que le 26 mars:
IVisant par 172 révolutions , on trouve la durée de
, Otation de Mercure 24" §' 28"; et eén comparant
*tvation du 1.°* avril, il trouve 24" 5* 31",
ara?: un milien et en nombre rond, la rotation Iui
€tre 24" 5/ 30",
sUR la Comate de 1799, par M, SCHR&TER, 3.* vol
» 3. volume

des Beytraege , publié en 1800.

: ::;eSt celle que M.AMéch’ain a découverte au commen-
'Yva:t du mois d’aout. D’apres un gra%nd nombre d’ob-
tOuvxons fz.mes‘ avec beaucoup df’ soin, M. Schroeter
F"an: le diamétre (!u noyat sol‘lde, de 622 lieues ‘de
o deeli vzs, at d.e{;re ), .le dxamet?e de la I\)hotosphere
e o avénell)ulo?;te sphui{que, dep.ulls 57dooo.a 15000 (1)
¥ lis e té cscope/ e 13 piés : , e‘:I/)ms 72000 \
eues avec le télescope de 27 piés.
e ? plus grande longueur de la queue a été observée

lieue:eptembre, de 24 4*, ce qui donne 2 millions de

()

Mgy, Les observations donnent ce diamétre toujours en dimi-

b
Mg 4 compter du 7 septembre, ol fa cométe fut dans fe

Aa

i
i

i
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et faisant la somme des quarrés de ces erreurs égale a un minimumn ,
on trouverait
§ P

a 1 4 mA 4 m,A 4 &,

a(n-+n mS 4 n, mp A &ec. )

(35) Et le grade décrit de ce rayon serait =

Iooooc;li:‘_ e _E_Q_i’_‘__’,’c,’.’l"‘f_f", il v’”wé.j'_‘__é)"_c;__ ] 150 métres.
SRR nah (( PR sl SNy o &ec. 4

Dans les cas ordinaires d’application , lcs' différences entre les diverses

Valeurs dy grade déduit de cette formule ou de celles des articles (31)

5k (33 ) 5 seront toujours peu considérables.

(36) 11 ne faut pas perdre de vue que toute la théorie exposée dans
€€ Mémoire, suppose que les arcs correspondant aux rayons osculateurs
Nt une valeur angulaire assez petite pour pouvoir étre censés décrits par
C_“VS fayons sans erreur sensible ; et, pour les cas traités dans ce troi-
51}'“16 paragraphe , on pourra, lorsque A, , A, &c, excéderont quatre ou
C“."I grades , faire r , r, &c. égaux aux rayons osculateurs de ces arcs
PTis dans fes milieux de leurs longueurs.

Prony.

\

Taprres pour trouver les Configurations des Satellites de Ju[uiter.
Par M. DELAMBRE.

ON a imaginé divers instrumens pour trouver la position respective
des quatre satellites . dont plusieurs éphémérides présentent les confi-
ghra}ion‘s pour tous les jours de chaque mois. Une longue pratique m’a
Confirmé dans Ja persuasion ou j'ai toujours été, que de tous les instru-
Mens | fe plus commode, le plus général, le plus sir et méme le plus
EXpéditif, c’est le calcul. Ainsi, dans Pintention d’abréger , autant qu’il
.E:st. Possible , e travail des calculateurs de la Connaissance des tems .
Jai formé les tables auxquelles , apres plusieurs essais, je crois avoir enfin

onné [a disposition la plus avantageuse_et la plus propre a prévenir
€S erreurs.

1. Quand on a calculé Jes éclipses des satellites, on connait le tems
de Ia conjonction héliocemri:]ne pour toutes les (‘clipscs qui arrivent
(!i,lns le mois : mes tables supposent quon ait cette conjonction pour
]k‘dipse la plus voisine du premier jour du mois, et pour celle qui est
la plus voisine du dernier jour du méme mois.

Mais si I'on n’avait pas calculé les éclipses, et qu’on voultit déterminer

—~————

- — |

1808

Dans le volume de 1808,
Delambre publie des
tables pour trouver les
configurations. Il explique
en particulier que le
meilleur instrument pour
trouver la position des
satellites est le calcul et
non pas une horloge
mécanique complexe
pour décrire ces
mouvements.
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JANVIER
P I E | I
I 0 I [«
E P 52} 1o
i 11 1
I o 11
LT P LR 1 ]
11 0. I r 1o
I r [ O I O
[rr [ P | P
It 0 1540 I O
[ I [ 1
L P [T Im
11 O [ 1 111 In
}1 1* [ 1 inr
LV Im i o I
‘ [P {1 [
] | 0, 1 r |
3| IV En [ P 3 i
IV I [ 0 :
IV L. 111
I P o >
[0 [ p [l 1 T
I P e L
L 0 [ In e TH Lk
110 f I
o1 I o Y R“
g 11 gk V1
I Im 1 I 0 \
I E. [ 11
S I L1 | IV E.
I ( I
(1 P P
[ o | . i o
[ A I I
| :1 I 30 A < ‘[:
11 1 <P I o r
[ 0 I e
| [;l:
11 Ir 0
Il I 1 T}
[T [ Im 1l
I IV P P

1891

Durant les années qui suivent, il
n’y aura plus de modifications
importantes : les tables de
Delambre sont satisfaisantes. Ce
sera dans le volume de 1841
gu’on trouvera une nouvelle
augmentation de la précision : on
utilisera désormais les tables de
Damoiseau. En 1891, les
prédictions des éclipses sont
complétées par celles des
occultations et des passages de
satellites et d'ombres devant le
disque de Jupiter. Pour cela on
utilisera les tables de Damoiseau
avec celles de Woolhouse.
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ccultations
Lun ont el communiquees p

AVERTISSEMENT.

1915

Il est a noter que des éphémérides
(élongations,...) sont fournies pour les
autres satellites naturels (de Saturne,
puis de Mars et d’Uranus en 1897 et
1899). Ces éphémérides cesseront
d’étre publiées dans la Connaissance
des temps a partir de 1915 quand un
accord international confiera les
satellites galiléens a la CDT et les
autres satellites aux autres
éphémérides nationales. On passe,
au méme moment, du temps de Paris
au temps moyen de Greenwich dans
la CDT (ce ne sera qu’en 1925 qu’on
passera au temps civil de Greenwich
ou « temps universel » dans la CDT).



EXPLICATION ET

USAGE

1915

En 1915, cette nouvelle
répartition des éphémérides est
aussi accompagnée du passage
des tables de Damoiseau (qui
avaient été améliorées par
Souillart) aux tables de Sampson
(adaptées par Schulhof) pour des
éphémérides améliorées des
satellites galiléens de Jupiter. Les
configurations, qui avaient
disparu de la CDT depuis 1911
reviennent mais restent
construites a partir des tables de
Damoiseau jusqu’en 1918. On
utilisera ensuite directement les
éphémeérides de Sampson avec la
méthode d’Andoyer publiées sous
forme d’éléments qui garderont
cette forme jusqu’en 1980.
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r: mais elle fournit™’ensemble complet de toutes les données
1nres I'observatic e atellites, d apres les Tables de
\. Sam on Tabl f the four creat satellites of Jupiter

1¢ transtformees en grande partie pal M. L. Schulhof.
n upen yge 6-037, el forment deux section
in la se nt ent nt lle.
$S e Lo sa
/ sl
s. Pa
paires, 58 1, lournissent, pou période de |
lle les ites de Jupiter observabl |
onde de nps pres, des plhén nes (que pres l
avoir : « nnencement lin de leurs Ly
ulltations, « 'S passage 1 de passa de 1
la planete
ion des éclipses comporte s une a rande
jna pre i, ces phénomeéne latent ( 1lés a
le Damotsea outinuées dans la mesure du nécessaire,
tlier par M. Pottier ( Bull. Astr. 1. XI1I). Quant aux occu
passages, ¢lait obligé d’avoir recours aux Tables
g»‘rll‘u‘rv-n Pal Woolhouse dan Va al l
es Tables donnenta peine exa en minute 1
I'observation peul comportel récision de |

faciliter | observations «
1 obsery 1 que les
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on équatorial de Jupiter

y au moment de
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des tables de Damoiseau (qui
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configurations, qui avaient
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it N e bbb 1 e En 1915, cette nouvelle
B, tandis que le second est dirigé vers I répartition des éphémérides est
aussi accompagnée du passage
des tables de Damoiseau (qui
avaient été améliorées par
Souillart) aux tables de Sampson
(adaptées par Schulhof) pour des
e s e e éphémérides améliorées des
BRI e i, - satellites galiléens de Jupiter. Les
s satellites : nés d configurations, qui avaient

s entre Te cercle et les points; ils ven éloizn disparu de la CDT depuis 1911

reviennent mais restent
il B s e construites a partir des tables de

e e b el Damoiseau jusqu’en 1918. On

sont dans la part
S0 T e A oo utilisera ensuite directement les
L el e puieasd éphémeérides de Sampson avec la
chillre, indique que e satellie correspondant est dans om méthode d’Andoyer publiées sous
b 46 iy o fisamment de qu forme d’éléments qui garderont
N ST ok S8 ks B SHB e d g cette forme jusqu’en 1980.

H{w i !wul; ’j:‘:’}:l‘l,"{‘ ‘w ,’ir‘ ¢ les lati ‘w\ 3 ul dans 1

10 r haque \ !
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) l L1 I 16 L¢ L
( i L a 1

e En 1915, cette nouvelle
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Arguments

SATELLITE 1

a minuit moyen de Greenwich
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utilisera ensuite directement les
éphémérides de Sampson avec la
méthode d’Andoyer publiées sous
forme d’éléments qui garderont
cette forme jusqu’en 1980.
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SATELLITE I (suite).
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SATELLITE I (suite). ‘
Inégalité de la longitude. Ara. |
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1915

En 1915, cette nouvelle
répartition des éphémérides est
aussi accompagnée du passage
des tables de Damoiseau (qui
avaient été améliorées par
Souillart) aux tables de Sampson
(adaptées par Schulhof) pour des
éphémérides améliorées des
satellites galiléens de Jupiter. Les
configurations, qui avaient
disparu de la CDT depuis 1911
reviennent mais restent
construites a partir des tables de
Damoiseau jusqu’en 1918. On
utilisera ensuite directement les
éphémérides de Sampson avec la
méthode d’Andoyer publiées sous
forme d’éléments qui garderont
cette forme jusqu’en 1980.
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1915

En 1915, cette nouvelle
répartition des éphémérides est
aussi accompagnée du passage
des tables de Damoiseau (qui
avaient été améliorées par
Souillart) aux tables de Sampson
(adaptées par Schulhof) pour des
éphémérides améliorées des
satellites galiléens de Jupiter. Les
configurations, qui avaient
disparu de la CDT depuis 1911
reviennent mais restent
construites a partir des tables de
Damoiseau jusqu’en 1918. On
utilisera ensuite directement les
éphémérides de Sampson avec la
méthode d’Andoyer publiées sous
forme d’éléments qui garderont
cette forme jusqu’en 1980.
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En 1915, cette nouvelle
répartition des éphémérides est
aussi accompagnée du passage
des tables de Damoiseau (qui
avaient été améliorées par
Souillart) aux tables de Sampson
(adaptées par Schulhof) pour des
éphémérides améliorées des
satellites galiléens de Jupiter. Les
configurations, qui avaient
disparu de la CDT depuis 1911
reviennent mais restent
construites a partir des tables de
Damoiseau jusqu’en 1918. On
utilisera ensuite directement les
éphémérides de Sampson avec la
méthode d’Andoyer publiées sous
forme d’éléments qui garderont
cette forme jusqu’en 1980.



1961

* Les configurations des
satellites changeront
d’aspect en 1961 : elles
ne seront plus données
sous forme
d’alignements
journaliers de points
représentant les
satellites mais sous
forme de courbes
continues.




d) Coordonnées rectangulaires.

Les pages 10 et 11 donnent les coefficients des développements en polyndmes de Tchebychev des
coordonnées rectangulaires géocentriques X, Y, Z, du Soleil. L'axe OX est dirigé vers 'équinoxe moyen 1950,0,
I'axe QY est dans le plan de I'équateur moyen 1950,0. )

2. Lune.

Les données relatives a la Lune occupent les pages 13 a 29. Elles sont calculées & partir de la théorie de
Brown-Eckert (ILE, j = 2).

Les pages 14 & 29 donnent les coefficients des développements en polyndmes de Tchebychev des
coordonnées suivantes : longitude, latitude, distance a la Terre, ascension droite, déclinaison et parallaxe. La
longitude, la latitude, I'ascension droite et la déclinaison sont des coordonnées apparentes. La parallaxe et la
distance géocentrique ne sont pas affectées de I'aberration.

L'argument t est le temps des éphémérides (TE).

L'exemple|2,ichapitre IV, donne, pour I'ascension droite, une illustration du calcul d’une coordonnée de la
Lune pour une date donnée.

3. Planétes.

Les données relatives aux planétes occupent les pages 31 & 59. Elies sont calculées a partir des tables de Le
Verrier pour Mercure, Vénus, Mars, a partir des tables rectifiées de Gaillot pour Jupiter, Saturne, Uranus et
Neptune. Les programmes de calcul concernant Saturne ont été améliorés par rapport & l'ancienne
Connaissance des Temps. Les données relatives a Pluton sont issues d’une intégration numérique, a partir de
conditions initiales proposées par Oesterwinter et Cohen (1972, Celestial Mechanics, 5, p. 317-395). Les
données relatives aux petites planétes Cérés, Pallas, Junon et Vesta sont issues de I'intégration numérique
effectuée par Duncombe (Astronomical Papers, Volume XX, Part. I1).

a) Coordonnées héliocentriques.

Les pages 32 & 35 donnent les coefficients des développgments en polynémes de Tchebychev des
coordonnées héliocentriques (longitude héliocentrique, latitude héliocentrique, rayon vecteur) des sept
grosses planétes : Mercure, Vénus, Mars, Jupiter, Saturne, Uranus, Neptune.

Les longitudes et latitudes sont des coordonnées moyennes rapportées a |'écliptique et a I’équinoxe moyen
1950,0.

L'argument ¢t est le temps uniforme de Le Verrier.

b) Coordonnées géocentriques.

Les pages 36 a 59 donnent les coefficients des développements en polynémes de Tchebychev des
coordonnées géocentriques (ascension droite, déclinaison, distance géocentrique) des sept grosses planétes,
de Pluton et des petites planétes. Pour les grosses planétes, il s'agit de coordonnées apparentes, donc
rapportées a I'équinoxe vrai de la date et affectées de I'aberration. Pour Pluton et les petites planétes, il s'agit des
coordonnées astrométriques 1950,0.

L'argument t est le temps uniforme de Le Verrier pour les grosses planétes, le temps des éphémérides (TE)
pour Pluton et les petites planétes.

4. Satellites galiléens de Jupiter.

Les données relatives aux satellites galiléens de Jupiter occupent les pages 61 a 87. Elles sont calculées &
partir de la théorie de Sampson.

Les pages 62 a 87 donnent les coefficients des développements en polynémes de Tchebychev des
coordonnées différentielles, X = Ao cos §etY = A, des quatre satellites parrapport au centre de Jupiter (Aa est
la différence entre I'ascension droite du satellite et celle de Jupiter, A3 la différence des déclinaisons, & la
déclinaison de Jupiter). L'axe des Y est dirigé vers le pdle moyen de la date, I'axe des X est orienté dans le sens
des ascensions droites croissantes.

1979-1980

Une révolution pour la CDT :
en 1980 (avec une
prépublication en 1979),
toutes les tables de
positions disparaissent au
profit de tables de
coefficients de Chebychev
permettant le calcul direct
des positions avec des
calculatrices électroniques.
C’est un changement
fondamental di a l'arrivée
des ordinateurs et des
calculatrices personnelles.



A. DEVELOPPEMENTS EN POLYNOMES DE TCHEBYCHEV .

1. Polynémes de Tchebychev.

Si I'on pose x =cos 8 {0< 0< n}, cos nB est un polynéme en x de degré n, appelé polyndme de
Tchebychev d’ordre n, et désigné par T,(x). Autrement dit,

T.(x) = cos (n arc cos x). (1)

On a évidemment : To(x) = 1, T,(x) = x. puis comme : cos 20 = 2 cos? 8 — 1, T,(x) = 2x* —1, etc...
On démontre facilement la relation de récurrence suivante, entre trois polynébmes de Tchebychev
successifs :

Ta+1(X) = 2xT,(x) — T, (x). (1.2)

Cette relation permet de trouver n’'importe quel T,(x) connaissant T, et T,.

2. Représentation d'une fonction.

Supposbns que l'on veuille calculer la valeur d’une fonction f (x), dont I’expression algébrique est longue et
compliquée, pour des valeurs de x comprises entre — 1 et + 1. Deux méthodes sont possibles :

a) Ondonne une table des valeurs que prend f(x) pour des valeurs équidistantes de x, situées entre — 1 et
+ 1. Pour calculer f (x) pour une valeur de x non située dans la table il faut faire une interpolation, et, pour cela,
établir le tableau des différences premiéres, secondes, etc... C'est ce qui se faisait jusqu’a présent dans toutes les
éphémérides, et, en particulier, dans la Connaissance des Temps.

b) Onreprésente f(x) dans I'intervalle (— 1, + 1) par un développement en polynémes de Tchebychev de
la forme suivante :

f(x) =ag+a,T,(x) +a,T,(x)+ ...+a,_,T,_,(x) (1,3)
ou les a, a, etc... sont des constantes. On démontre, ce que nous ne ferons pas ici, que I'on obtient une
convergence trés rapide, et, que pour une valeur donnée de n I'erreur maximale commise sur f(x) dans tout
I'intervalle (— 1, + 1) estla plus petite de toutes celles que I'on obtient en développant f (x) au moyen d'autres
polyndmes que les polyndmes de Tchebychev.

C’est ce type de développement que nous avons employé ici.

3. Représentation des éphémérides.

Soit y une certaine coordonnée d’un certain astre. C'est une fonction y(t) du temps ¢ dans un certain
intervalle de temps (¢, t, + DT). Pour représenter les variations de y(f) dans l'intervalle considéré, on fait
d'abord le changement de variable :

E 2(t —1t,)
DT

x=—1 (1,4)

de telle sorte que, lorsque ¢ varie de t, a t, + DT, x variede — 1 & + 1. y(t) devient alors une fonction de x, soit
z(x), que I'on représente par un développement en un certain nombre de polynémes de Tchebychev de la
forme :

Z2(x) =ag+a, T (x) +a,T,(x) + ... +a,,T,_,(x), (1. 5)
et |'on publie les valeurs numériques des coefficients.

Pour calculer y(t), pour une valeurdonnée de t, on procéde de la fagon suivante : on cherche dans les tables
I'intervalle de temps dans lequel se trouve ¢; il lui correspond un ensemble de coefficients a,, a, etc... On calcule
x par la formule (1, 4), (DT figure en haut et 3 droite de la table), puis z(x), donc y(t), en appliquant la formule
(1, 5). On peut calculer T, (x), T,(x) etc... en utilisant la formule de récurrence (I, 2) ou bien, en calculantI’angle
0 tel que : cos 0 = x, {0< 0< n}. On a alors, compte- tenu de la définition des polynémes de Tchebychev :

y=a,+a,cosb+a,cos20+ ...+a,  cos(n—1)6. (1.6)
1l est indispensable d’utiliser les coefficients correspondant a I_'imervalle de temps qui contient la valeur de t
considérée. Toute autre fagon de faire conduit a un résultat inexact.

1979-1980

Une révolution pour la CDT :
en 1980 (avec une
prépublication en 1979),
toutes les tables de
positions disparaissent au
profit de tables de
coefficients de Chebychev
permettant le calcul direct
des positions avec des
calculatrices électroniques.
C’est un changement
fondamental di a l'arrivée
des ordinateurs et des
calculatrices personnelles.



62

CONNAISSANCE DES TEMPS

1979 SATELLITE 1 DE JUPITER DT = 1 JOUR
0 1 2 3 a4 5 6 7
JANVIER

0 -39525  -69318 67853 11338 -5090 ~464 152 8 81,83
1 45182 11263 -76375 -2094 5584 128 ~149 -6 -3505
2 -42528 49065 72405 -8238 ~5279 383 139 -10  -1646
3 33148 -101214  -56686 16571 4281 -689 -131 12 65,93
4  -17982 136594 30664  -22328 -2166 920 49 -16  -104,71
5 -27  -149308 54 24778 17 -1089 -3 25 125,64
6 18621 136785  -30872  -22333 2198 913 -52 -15  -12556
7 -33272  -101451 57168 16713 4314 -709 132 14 105,15
8 43293 48977  ~73070 -8238 5299 378 -137 -10  -6572
9  -45405 11984 77368 -2177 5688 133 166 -6 16,50
10 40262  -70902 68742 11499 5147 ~458 -152 7 36,36
11 -28295 118189 47878 -19394 -3420 813 82 -15  -83.35
12 11496  -145795 19797 241665 1522 -1057 -50 24 11583
13 7321 148797  -12143  -24256 863 985 -21 -16  -129,49
14 -24629 -127064 42338 21017 -3212 -909 101 19 121,54
15 38379 83854  -64702  -13881 4657 601 116 13 -9234
16 -45176  -26452 77072 4151 -5714 -137 162 -1 48,78
17 44689  -35304  -76197 5586 5656 -197 ~161 1 3,90
18 -36765 91411 62154  -15094 ~4471 650 111 -14  -5592
19 22378 -132198  —38505 21856 2932 -946 -93 20 97,98
20 -4512 150719 7623 —24565 -542 997 12 16 ~12455
21 -14208 144209 24407 23910 -1862 -1045 59 23 129,72
22 30761 113313  -51841  -18618 3706 782 -89 -16  ~1712,93
23 -41838  -63439 71470 10283 -5343 -406 157 5 78,00
24 46097 3018 -78472 ~731 5775 74 -159 -5 -2912
25 -42757 58140 72315 -9717 -5242 439 135 11 -2440
26 31813  -109422  -54679 18017 4136 -765 -128 15 73,30
27 -16110 142317 27004 23224 -1922 948 45 -16  -111,01
28 -2757 161552 4676 26156 -366 ~1106 13 25 129,04
29 20971 135160  -35396  -22107 2512 912 -58 -16  -72591
30 -35619  -96244 60916 15759 -4591 653 140 12 101,97
31 44338 41270  -75375 ~6990 5500 333 -146 -10  -6029

1979-1980

Une révolution pour la CDT :
en 1980 (avec une
prépublication en 1979),
toutes les tables de
positions disparaissent au
profit de tables de
coefficients de Chebychev
permettant le calcul direct
des positions avec des
calculatrices électroniques.
C’est un changement
fondamental di a l'arrivée
des ordinateurs et des
calculatrices personnelles.



AVERTISSEMENT

A partir de 1980, La Connaissance Des Temps est présentée d'une
fagon nouvelle qui fait appel aux développements en polyndmes de
Tchébychev des coordonnées des astres du systéme solaire. Ce procé-
-dé se montre particuliérement efficace pour les coordonnées diffé-
-rentielles des satellites galiléens de Jupiter puisque, pour 1'an-
-née, 26 pages de coefficients suffisent pour obtenir les coordonnées
de 1'un quelconque de ces satellites avec une précision de 0",01
( 0",02 pour Ganyméde ). Pour permettre, en revanche, de préserver
a la nouvelle Connaissance Des Temps le caractére de publication peu
volum1neuse et peu coutedse qu qu'autorise la nouvelle prebcntatlon,
on n'y donne plus ni la liste des phénoménes ni les schémas des
configurations des satellites galiléens qui figurent d'ailleurs dans
1'Annuaire Du Bureau Des Longitudes.

Cependant certainsﬂhEilisateurs souhaitent disposer d'une préci—
-sion supérieure @ celle qu'entrainent les dimensions et la présen-
~tation de 1'Annuaire Du Bureau Des Lonthudcs Le présent supplément
permet de satisfaire 4 ces besoins | puisqu'il donne 3 la seconde prés
les différents instants de chaque phénomé&ne alors que 1'Annuaire
donne i la minute prés, l'instant du milieu de chaque phénoméne. Par
ailleurs les schémas des configurations ont &té améliorés et permet-
~tent en particulier d'avoir la déclinaison des satellites au-dessus
du plan équatorial de Jupiter si bien qu'on peut espérer obtenir la
position d'un satellite par rapport au disque de Jupiter avec une
précision d'environ 10" de degrés grice a la grande précision du tracé.

A tous ces renseignements annuels on a joint des données générales
sur les satellites galiléens et sur leurs orbites, des explications
sur le contenu de 1'ouvrage, en particulier sur les hypothéses faites
dans les calculs, et sur 1'utilisation des données.

B. MORANDO
Correspondant du Bureau des Longitudes
Chef du Service des Calculs

Supplément i la Connaissance des Temps pour 1979

Rédaction et calculs: J.-E. ARLOT, Y. JANNOT, W. THUILLOT, D.T. VU.

1979-1980

En 1980, toutes les tables de
positions ont disparu au profit de
tables de coefficients permettant
le calcul direct des positions avec
des calculatrices électroniques.
Les satellites galiléens
disparaissent aussi de la CDT : la
rapidité de mouvement des
satellites galiléens a empéché de
fournir des coefficients de
Chebychev pour le calcul des
positions du fait d’'un volume trop
important de données. Les
phénomenes et configurations
sont, eux, toujours disponibles
dans I'annuaire du Bureau des
longitudes. Un supplément a la
CDT verra le jour : il donnera des
configurations et des
phénomenes plus précis.
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Les configurations :

Les configurations permettent d'identifier les satellites lors de leur
observation, et également de déterminer leur position en coordonnées tan-
-gentielles équatoriales relatives a Jupiter avec la précision suivante
(pour une lecture des courbes a 0,5 millimétre prés) :

satellite 1 : de 5" 3 20" selon la vitesse apparente
satellite 2 : de 5" a 10" selon la vitesse apparente
satellite 3 : 5H
satellite 4 S

L'exemple suivant montre comment déterminer les positions des satellites:

uv
date vouluge: .
le 25 a'sm_zs_-".__w 1

' 25,0

iy

OUEST 5T

NCRD
ORBITES APPARENTES

On reporte en abscisse sur 1'axe ouest-est les distances Aa cosé mesurdes
pour une date voulue, sur les courbes. L'ordonnée est donnée par les orbites
apparentes. L'indétermination avant/arriére est levée grice au sens de rota-
"-tion des satellites,

>

1979-1980

En 1980, toutes les tables de
positions ont disparu au profit de
tables de coefficients permettant
le calcul direct des positions avec
des calculatrices électroniques.
Les satellites galiléens
disparaissent aussi de la CDT : la
rapidité de mouvement des
satellites galiléens a empéché de
fournir des coefficients de
Chebychev pour le calcul des
positions du fait d’'un volume trop
important de données. Les
phénomenes et configurations
sont, eux, toujours disponibles
dans I'annuaire du Bureau des
longitudes. Un supplément a la
CDT verra le jour : il donnera des
configurations et des
phénomenes plus précis.
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1979, -CONFIGURATIONS DES SATELLITES GALILEENS DE JUPITER.
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1979-1980

En 1980, toutes les tables de
positions ont disparu au profit de
tables de coefficients permettant
le calcul direct des positions avec
des calculatrices électroniques.
Les satellites galiléens
disparaissent aussi de la CDT : la
rapidité de mouvement des
satellites galiléens a empéché de
fournir des coefficients de
Chebychev pour le calcul des
positions du fait d’'un volume trop
important de données. Les
phénomenes et configurations
sont, eux, toujours disponibles
dans I'annuaire du Bureau des
longitudes. Un supplément a la
CDT verra le jour : il donnera des
configurations et des
phénomenes plus précis.



1979 - SATELLITES DE JUPITER -~

PHENOMENES ¥01S = JANVIER - PREMIERE QUINZAINE ~ !
- 1
JOUR H M S SAT TYPE JOUR H W S SAYT TYPE JOUR H M S SAT TYPE ! -

1 0 10 50 I FC.D.PEN 11 18 6 II DMWFLINY 17 S0 55 1 OM.D.INT
0 11 34 1 EC.O.EXT 11 18 55 II DM.FL.EXT 18 9 26 1 PALDLEXT
0 12 44 1 FC.DLINT 12 14 10 1T PALFLINT 18 12 41 1 PA.DLINT
3 257 I OC.FLINT 12 17 49 11 PA.F.EXT 18 42 58 111 PALF.INT
3 613 I UC.F.EXT 12 42 1 I OM.FLINT 18 50 53 IIV PALFLEXY
19 7 41 J1 DH.D.EXT 12 43 8 1 DM.FLEXT 19 59 18 11 DC.F.INT
19 8 30 11 GM.DLINT 13 8 30 1 PALFLINT 20 2 S3 11 DC.F.EXT
20 14 9 1] PALD.EXT 13 11 45 I PALF.EXT 20 7 18 I UOMJFLINT
20 17 48 11 PA.D.INT 20 8 23 I OM.F.EXT
21 27 55 1 DY .DLEXT 6 7 36 36 I EC.D.PEN 20 26 20 I PA.FLINT
2} 29 5 I DH.DLINT 7 37 20 1 EC.D.EXT 20 29 35 I PALF.EXTY |
21 59 43 1 PALDLEXT 7 38 27 } SE.E.::: i — ¢ FEdE Bk ° | | bl d
2D Jiheie Lay IR B3 iEen En 1980, toutes les tables de
22 2 58 I PA.DLINT 23 52 27 111 EC.D.PEN 15 4 & I EC.D.INY - - - .
Bl onn 52 I coa 173922 pocie positions ont disparu au profit de
23 46 23 1 nn:r:sxr 7 313 & 11 E[.D.EEN 12 11 2 3 11 DH.D.EXT t bI d ff‘ . t tt t
¥ BESE BRI 2188 1 e I zes 1 onouin apbles ae coeirricients permetian
plyes i R e 1l | lcul direct d iti
182027 1 EColEN §20 5 lonein zis 43 10w le calcul direct des positions avec
1o 4120 1 ECo-lMT 113 Lo 123848 | ADERT - : :
51522 1 o.henr 53085 I Paeooray 1355 1 11 DH.F.INT |des CaICUIatrlceS electronlques.
3 9 47 ST 111 OM.D.EXT Z g: 22 ” géiéﬂ ’12 §g ;’; }: g:?i:; II' I‘I 4
48 8 I o TR THeah TIE o Les satellites galileens
11 57 59 117 PA.D.INT 7 364 29 1 PALFLINT 14 36 48 1 DM.FLEXT . 3 . d I CDT . |
B ui ol e A4 KRR Itz 1z 1 upN disparaissent aussi de |la :la
as 3% o enoteY 2 a2 Sg : Eg-g.:;¥ 13 4 43 19 1V EC.D.PEN .d- 4 d d
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AVERTISSEMENT
Le présent volume est le 306° d'une éphéméride qui @ paru tous les ans sans intérruption depuis sa
création en 1679 et qui, & différentes époques, a subi dans sa composition et sa pré ion d'utiles
modifications.
Longtemps attribuée par erreur 4 Picard, la création de la Conr des Temps est due & Joachim

Dalencé & qui le privilége fut donné le 16 mars 1679. A partir de 1702 la Connaissance des Temps fut éditée
par ordre de ["Académie Royale des Sciences qui chargea Fun de ses membres de faire les calculs. Aprés la
supprassion des Académies et la publication du volume de 1795 par la Commission Temporaire des Poids et
Mesures, la Convention Nationale créa en 1795 le Bureau des Longitudes qui fut désormais chargé de la
rédaction et de la publs de ke C issance das Temps.

Au cours du XIX* ssécle la composition de |'ouvrage a évolué en fonction de Mamélioration des théories

du mouvement des différents astres. C'est ainsi que I'on trouve dans la Connaissance des Temps de |'époque,
des éphémérides tirdes des tables de Lalande, Delambre, Burckhardt, Damoiseau, Bouvard, Le Verrier,

Hansen, Gaillot, etc, Qutre les éphimérick iques la Connaissance des Temps contenait alors des
notices scientifiques,
L'ouvrage otait destind 4 la fois aux astre et aux o mais, leurs besoins s'étant

différenciés, le Bureau des Longitudes a commencé en 1888 |a publication, & I'usage des navigateurs, d'un
extrait de s Connaissance des Temps qui est devenu en 1918 les Ephémérides Nautiques, Des Ephémérnides
Aéronautiques sont également publiées depuis 1935,

A la suite du Congrés International des Ephémérides Astronomiques (Paris 23.26 octobre 1911) un
programme de collaboration s'est &abli entre le Bureau des Longitudes et les instituts qui, @ I'étranger,
remplissant le méme office; I'Union Astronomique Internationale assure & présent Ia liaison entre les services
f par I'intermédiaire de sa commission des Ephémérides {C ission 4). Une certaine répartition
des tiches s'est alors établie, C'ast ainsi, par exemple, que les coordonneas apparentes des étoiles du
catalogue FK5 figurent dans le volume annuel Apparent Places of Fundamental Stars publié par
I'Astronomisches Rechen Institut de Heidelberg.

De méme, les éphémérides pour les observations physiques du Soleil, de la Lune et des planétes, ainsi
que les éphamérides des satellites V, V| et VIl de Jupitar, de F'anneau et des neuf principaux satellites de
Saturne, des quatre satellites d'Uranus et de Triton. satellite de Neptune, figurent dans I'Astronomical

Ephemens publié conjointernent par Her Majesty’s Nautical Aimanac Office et le Nautical Aimanac Office de
I'Observatoire Naval de Washington.

En revanche, Ia Connaissance des Temps est seule & publier les coordonnées des quatre satellites
galiléens de Jupher. Les configurations et les phénoménes de cas satsllites, publiés dans I'Annuaire du
Bureau des Longitudes st qui figuralent jusqu’en 1979 dans la Connaissance des Temps, sont calculis par ke
Bureau des Longitudes et adressés par lui aux offices d'éphemérides étrangers qui les publient tzls quels. Un
supplement & ka Connaissance des Temps, ¢or des d ees plus précises e plus sbond sur ces
configurations et ces phénoménes, peul étre obtenu sur demande su Bureau des Longitudes.

Un sutre principe, retenu par la Conférence de 1911, était que les différentes éphéméndes consarvaient
Je libre choix de leurs sourcas; c'est en accord avec ce vaeu que la Connaissance des Temps, qui a publié
jusqu'en 1983 les éphémérides du Soleil et des planétes d’aprés les théories de Le Verrier et Gaillot et celles
de la Lune d'aprés I'improved Lunar Ephemeris (j - 2), utilise depuis 1984 des theores beaucoup plus
pricises établies au Service des Calouls et de Mécanique Céleste du Buresu des Longitudes.

Pendant trois siécles les dphémérides publides dans la Connalgsance des Temps dtasent présentées sous
forma de tabl des valeurs des donnéas pour des val oquidi du temps, tableaux qu’il fallait
interpoler pour calculer les coordonnées pour un instant quelconque, Ce procédé était alors ke seul possible
du point de vue pratique, dans la mesure ou les utilisateurs disposaient de moyens de calcul réduits, mais il
entrainait, du fait de la grande precision atteinte par les théories, la publication d'un nombre de pages élevd, ||
&talt méme pratiquement impossible de publier des tables interpolables des coordonnées des corps rapides
comme les satellites de Jupiter.

L'emploi de plus en plus répandu d'ordinatewrs dans les centres de cakul des observatoires et des
laboratoires de recherche et la présence maintenant courante de petits calculateurs peu codteux sur la table

1984

Une réforme importante qui touche tous les
corps est celle de 'argument temps des
éphémérides. Depuis 1679, pour le calcul des
positions et des phénomenes, on est passé
du temps solaire vrai au temps solaire moyen
de Paris puis au temps moyen de Greenwich
et enfin au temps civil de Greenwich ou
temps universel. A partir de 1960, une
meilleure connaissance du ralentissement de
la Terre dans son mouvement autour de son
axe a amené a remplacer le temps universel
par un temps des éphémeérides (construit a
partir de la durée de I'année tropique)
supposé plus uniforme. Ce temps sera déduit
du temps atomique international a partir de
1976 et introduit dans le calcul des
éphémeérides dans la CDT de 1984.

Une autre réforme en 1984, les tables de
Sampson —comme d’ailleurs celles de Le
Verrier et Gaillot pour les planetes — auront
une tres longue durée de vie : elles sont
remplacées cette année par des tables
rénovées.
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de travail du chercheur, sous la coupole de I'astronome ou méme dans la poche de I'amateur, rendent
possible la représentation des coordonnées des astres par les developpements en polynomes de Tchebychey
adoptes xi. Cette présentation réduit erabl le vol des données publiées tout en leur
conservant la précision maximale; l'utilisateur doit, & pertir d'un tablesu de coefficients, obtenir les
coordonnées de |'astre considére & un Instant donné au moyen de calculs asser simples.

La Connaissance des Temps contient les coefficients des développements en polynd de Tchebych
des coordonnées du Soleil, de la Lunc, des planétes principales, des quatre petites planédtes les plus
impartantes {Céergs, Pallas, Junon, Vesta) et des satellites galiléens de Jupiter, Deputs 1984 la Connaissance
des Temps fart usage des théories élaborées au Bureau des Longitudes, comme il a été dit plus haut, et
egalement du eystéme de cor astre ques adoptées par |'Union Astronomique Intornationale en
1976. L'époque origine est I'spoque J2000.0 et lecholle de temps adoptée est conforme aux décisions de
I'Union Astronomique |ntemationale.

En dehors des éphéméndes proprement dites, Ia Connasissance des Temps contient de nombreuses
explications, des données astronomiques, des formulaires de calculs courants et des exemples. Cas textes ont
até radiges de telle sorte qu'ils conservent toute la rigueur quexige I' omie prof tle mais aussi
qu'ils soient accessibles 4 des personnes peu familiarisées avec certaines nofions mathématiques, dans 1a
mesure o4 le Bureau des Longitudes soubaite que l'ouvrage se répande, non seulement dans les
ohservatoires, mais chez tous les amateurs intéressés par |'observation astronomique ou par les mouvemeants
des astres du systéme solaire.

Certains ignements que |'utili pourrait 5'attendre & trouver dans la Connaissance des Temps
'y figurent pas, ou ny figurent plus, pour la raison que le Bureau des Longitudes ou des organi
érrangers publient d'autres ouvrages qui contiennent toutes les données dont on pourrait avoir besain.

Ainsi, on trouve dans I'Annuaire du Bureau des Longitudes pour T'année en cours. les renseignements
concernant les aclipses, les phénoménes et les configurations des saiellites de Jupiter. les occuhtations
d'étoiles; dans les Appamm Places of Fundamental Stars publiés par I'Astronomisches Rechen Institul de
Hedelberg, les px moy (et aussi, bien entendu, apparentes} des étoiles du FKS, dans les
Ephémérides Nautiques publibes par le Bureau des Longitudes, les tables de réfraction @ Phorizon peu
utiliséas par les astronomes,

D'allleurs, le Service des Calculs et de Mécanique Céleste du Buresu des Longitudes est prét @ fournlr &
caux qui en feraient la demande, des éphémérides ou des données particuliéres, sous forme de bandes
mognetiques, de cartes perforées, de listings ou de photocopies de documents.

La Connaissance des Temps bénéficie pout Fimpression de I"aide ile du Service Hydrographique
ot Océanographique de la Marine. La réalisation scientifique, les calculs et |a présentation ont @té assurés par
tous les chercheurs et les techniciens du Service des Calculs et de Mécanique Céleste du Bureau des
Longitudes ©t en particulier par ceux dont les noms figurent ci-dessous.

B. MORANDO

Comespondant du Bureau des Longiludes
Directeur du Service des Calculs et de Mécanigue Céleste.

Connaissance des Temps 1984.
Reédacteurs : J. L. Simon, L. Bergeal,

Coflaborat entifiques et 1echni :P. Bretagnon, M., Catoire, J. Chapront, M. Chapront, G. Francou,
P. Rocher, D. T. Vy,

>
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Une réforme importante qui touche tous les
corps est celle de 'argument temps des
éphémérides. Depuis 1679, pour le calcul des
positions et des phénomenes, on est passé
du temps solaire vrai au temps solaire moyen
de Paris puis au temps moyen de Greenwich
et enfin au temps civil de Greenwich ou
temps universel. A partir de 1960, une
meilleure connaissance du ralentissement de
la Terre dans son mouvement autour de son
axe a amené a remplacer le temps universel
par un temps des éphémeérides (construit a
partir de la durée de I'année tropique)
supposé plus uniforme. Ce temps sera déduit
du temps atomique international a partir de
1976 et introduit dans le calcul des
éphémeérides dans la CDT de 1984.

Une autre réforme en 1984, les tables de
Sampson —comme d’ailleurs celles de Le
Verrier et Gaillot pour les planetes — auront
une tres longue durée de vie : elles sont
remplacées cette année par des tables
rénovées.



XXVI CONNAISSANCE DES TEMPS

L'expression du temps sidéral moyen a O" est (Aoki, S., Guinot, B., Kaplan, G. H., Kinoshita, H.,
McCarthy, D. D., Seidelman, P. K., 1982, Astron. Astrophys., 105, 359) :

() = 6"41m50%,548 41 + 8 640184812866 T + 05093104 T2 — 652 x 10°° T%;

ou T est compté en siécles de 36 525 jours a partir de J2000.0 (jour julien 2 451 545,0). () représente aussi
bien le temps sidéral moyen de Greenwich a 0"UT1 que le temps sidéral moyen du méridien de I'éphéméride
4 0" argument de I'éphéméride (voir paragraphe Il C6 et Il D3).

Cette expression différe de celle de Newcomb publiée jusqu'alors par suite du changement d’époque
origine et de la prise en compte de la correction d'équinoxe introduite dans le FK5

On obtient le temps sidéral vrai en ajoutant au temps sidéral moyen la quantité 4y cos (t4 + 4t) OU £4
désigne I'obliquité moyenne (voir paragraphe Il E) et ol Ay et A« désignent les nutations en longitude et en
obliquité (voir paragraphe Il F).

A un instant quelconque, en un lieu donné, la somme de I'ascension droite d’un astre et de son angle
horaire est toujours égale au temps sidéral en ce lieu, 8 cet instant. En particulier, au moment du passage
supérieur d'un astre au méridien, son ascension droite est égale au temps sidéral.

2. Temps solaire vrai. Temps solaire moyen. Temps civil.

Le temps solaire vrai, en un lieu donné, a un instant donné, est I'angle horaire du Soleil, en ce lieu, a cet
instant. C’est donc, compte tenu de ce qui a été dit plus haut, la différence entre le temps sidéral local et
I'ascension droite du Soleil. On appelle temps solaire moyen la partie linéaire du temps solaire vrai. On
appelle temps civil le temps solaire moyen augmenté de 12"

3. Temps universel (UT).

Le temps universel que I'on désigne par UT est le temps civil du méridien de Greenwich. Pour les
applications ou I'approximation d‘une seconde ne suffit pas, il faut préciser la forme du UT qu’on utilise.

UT1 est le temps universel rapporté a la position instantanée de I'axe de rotation terrestre. |l est
proportionnel  la rotation sidérale de la terre. C'est UT1 qui doit étre utilisé dans tous les cas ot I'on a besoin
de connaitre |'orientation de la Terre dans |'espace.

UTC est une approximation de UT1 diffusée par les signaux horaires et utilisée comme base des temps
légaux. C'est, en fait, le temps atomique international (TAl) décalé d'un nombre entier de secondes, afin que
la différence entre UTC et UT1 n’excéde pas 0,9s en valeur absolue (voir I'Annuaire du Bureau des
Longitudes pour I'année en cours, chapitre 2). Les valeurs de UT1 — UTC, déduites des observations, sont
connues & 1 ms prés; elles sont publiées par le Bureau International de I'Heure.

4. Temps atomique international (TAI).

Ce temps est réalisé a partir des phénomeénes quantiques. Son intervalle unitaire est maintenu en accord
avec les meilleures réalisations de la seconde du Systéme International d’unités (prise au niveau de la mer, pour
tenir compte du décalage gravitationnel des fréquences des théories relativistes). Le TAI, établi par le Bureau
‘International de I'Heure (BIH), est disponible depuis 1955. Il coincidait approximativement avec le temps
universel le 1° janvier 1958. L'uniformité du TAl surpasse de beaucoup celle des échelles de temps
astronomiques. De plus, le TAI peut étre lu avec des incertitudes inférieures a une microseconde.

5. Temps des éphémérides (TE).

Cette échelle de temps était, jusqu’en 1984, utilisée pour les théories dynamiques et les éphémérides des
corps du systeme solaire. Elle est définie a partir du mouvement orbital de la Terre autour du Soleil (selon
Newcomb) et est donc affranchie des irrégularités du temps universel. Le TE reste donc utile pour interpréter
les observations antérieures a |'apparition du temps atomique.

1984

Une réforme importante qui touche tous les
corps est celle de 'argument temps des
éphémérides. Depuis 1679, pour le calcul des
positions et des phénomenes, on est passé
du temps solaire vrai au temps solaire moyen
de Paris puis au temps moyen de Greenwich
et enfin au temps civil de Greenwich ou
temps universel. A partir de 1960, une
meilleure connaissance du ralentissement de
la Terre dans son mouvement autour de son
axe a amené a remplacer le temps universel
par un temps des éphémeérides (construit a
partir de la durée de I'année tropique)
supposé plus uniforme. Ce temps sera déduit
du temps atomique international a partir de
1976 et introduit dans le calcul des
éphémeérides dans la CDT de 1984.

Une autre réforme en 1984, les tables de
Sampson —comme d’ailleurs celles de Le
Verrier et Gaillot pour les planetes — auront
une tres longue durée de vie : elles sont
remplacées cette année par des tables
rénovées.
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6. Argument des éphémérides astronomiques.

En 1976, I'Union Astronomique Internationale a recommandé de remplacer, a partir de 1984, |'échelle TE
par une échelle proche de TE dont I'unité fondamentale est la seconde S| et qui s’obtient, pratiquement, en

ajoutant 32%,184 au TAl.
C’est cette échelle de temps qui est utilisée dans la Connaissance des Temps (voir paragraphe IV C).

7. Réduction des échelles de temps.

L'échelle du TAIl a été introduite officiellement le 1* janvier 1872, mais elle est établie (sous d'autres
désignations) depuis 1955. Les deux tableaux ci-dessous donnent, entre 1962 et 1982, :

— la relation entre I'argument des éphémeérides astronomiques (TAl + 32%184) et UTC, déduite de la
relation entre TAl et UTC publiée par le B/H. Jusqu'au 1% janvier 1972, c'est une fonction linéaire de la date
julienne notée JJ;

— lesvaleursde UT1 — UTC, pour plusieurs dates par an, avec une précision de 0°,01; pour connaitre UT1
avec une précision meilleure on utilisera les Annual Reports du BIH.

Relation entre |'argument des éphémérides astronomiques (TAl + 32°, 184) et UTC.

Limites de validité (& O" UTC). TAl + 325,184 — UTC

1962 Janv. 1 - 1963 Nov. 1 340298580 + (JJ — 2437665.5)x 0°,001 1232

1963 Nov. 1 - 1964 Janv. 1 341298580 + » »

1964 Janv. 1 Avril 1 354241300 + (JJ — 2438761.5) x 0°,001 296
Avril 1 - Sept. 1 3556241300 + » »
Sept. 1 - 1965 Janv. 1 356241300 + » »

1965 Janv. 1 Mars 1 356%7241300 + » »
Mars 1 Juill. 1 35%824 1300 + » »
Juill. 1 - Sept. 1 359241300 + » »
Sept. 1 - 1966 Janv. 1 360241300 + » »

1966 Janv. 1 - 1968 Févr. 1 364971700 + (JJ — 2439126.5) x 0°,002 592

1968 Févr. 1 - 1972 Janv. 1 36°3971700 + » »

1972 Janv. 1 - Juill. 1 42,184 000 0
Juill. 1 - 1973 Janv. 1 43184 000 0

1973 Janv. 1 - 1974 Janv. 1 44,184 000 0

1974 Janv. 1 - 1975 Janv. 1 45,184 000 0

1976 Janv. 1 - 1976 Janv. 1 46,184 000 0

1976 Janv. 1 - 1977 Janv. 1 477,184 000 0

1977 Janv. 1 - 1978 Janv. 1 48,184 000 0

1978 Janv. 1 - 1979 Janv. 1 49184 000 0

1979 Janv. 1 - 1980 Janv. 1 50,184 000 0

1980 Janv. 1 - 1981 Juill. 1 517,184 000 0

1981 Juill. 1 - 1982  Juill. 1 525,184 000 0

1982 Juill. 1 537,184 000 0
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éphémérides. Depuis 1679, pour le calcul des
positions et des phénomenes, on est passé
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AVERTISSEMENT

Depuis 1980, la Connaissance des Temps
publie les éphémérides du Soleil, de la Lune, des
planetes et des satellites Galiléens de Jupiter sous
forme de coefficients de Tchébycheff. A partir de
1981, des éphémérides des huit premiers satelli-
tes de Saturne ont été publiées sous la méme
forme dans un supplément a la Connaissance des
Temps. Ces éphémérides ayant été appréciées par
les utilisateurs, nous avons décidé d'étendre ces
publications & d'autres satellites naturels du Sys-
teéme Solaire.

Depuis 1985, nous publions dans un méme
recueil des éphémérides des satellites Galiléens
de Jupiter, des huit premiers satellites de Saturne
et des cinq satellites d’Uranus, Les éphémérides
ne sont plus représentées a l'aide de coefficients
de Tchébycheff, mais & I'aide de fonctions mixtes
du paramétre «temps » comprenant des termes
séculaires et des termes périodiques. Cette repré-
sentation permet de garder une bonne précision
tout en diminuant notablement le nombre de
valeurs numériques a publier et en autorisant une
plus grande facilité d’emploi.

La liste des satellites dont nous publions les
éphémérides n'est pas limitative et nous envisa-
geons de ['étendre en fonction des données dont
nous disposerons.

En dehors des éphémérides proprement dites
cet ouvrage contient des données diverses sur les
satellites de Jupiter, Saturne et Uranus et présente
un formulaire permettant de calculer les phénome-
nes des satellites Galiléens de Jupiter

J. CHAPRONT

Directeur du Service des Calculs et de Méca-
nique Céleste du Bureau des Longitudes,
Unité Associée au CNRS

FOREWORD

Since 1980, Connaissance des Temps has
published ephemerides of the Sun, the Moon, the
Planets and the Galilean Satellites of Jupiter as
tables of Chebychev polynomials. From 1981,
ephemerides of the First Eight Satellites of Saturn
have been published under the same form in a
supplement to the Connaissance des Temps. These
ephemerides have been well received by the
users ; hence, we now intend to enlarge the publi-
cation to incorporate other natural satellites of the
planets.

Starting from 1985, we have gathered in this
booklet, the ephemerides of the Galilean Satellites
of Jupiter, the First Eight Satellites of Saturn and
the Fé?ve Satellites of Uranus. The representation
does not use Chebychev polynomials. It appears
that a mixed form of representation, involving
secular and periodic terms and depending directly
on time, allows sufficient accuracy and reduces
the amount of numerical data to be published,
Furthermore, it is very easy to use these tables.

The list of the satellites, the ephemerides of
which are published, is not limited and will be
extended as soon as it is possible.

Beside the tables, the present publication
contains various data concering the satellites of
Jupiter, Saturn and Uranus. We will also present, a
formula which permits the calculation of the pheno-
mena of the Galilean Satellites.

J.-E. ARLOT
Responsable de la publication

Collaboration scientifique et technique : Ch. RUATTI, W. THUILLOT, D.T. WU

Bureau des Longitudes, 77, avenue Denfert-Rochereau, 75014 Paris, FRANCE

1985

La théorie de Sampson sera
alors informatisée, corrigée
et réajustée sur de
nouvelles observations ;
cette nouvelle version sera
introduite dans le
suppléments a la CDT en
1985 sous forme de
coefficients de fonctions
mixtes plus succincts que
ceux de Chebychev pour
tous les satellites principaux
des planetes.
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EPHEMERIDES DES SATELLITES GALILEENS
EPHEMERIDES OF THE GALILEAN SATELLITES

Coordonnées différentielles tangentielles données  Differential tangential coordinates given in arcse-
en secondes de degré dans le repére équatorial cond in the mean equatorial frame of the date.
moyen de la date.

Aa cosd =X
A=Y

{f } = A0+ Al - t+ B0 Sin(Nt+ F0) + BI - ¢ sin(Nt + FI) + B2 - 12 sin(Nt + F2) + C0 sin(2N¢ + P0)

ot = T — T0 avec 70 date du début de I'intervalle where 1 = T — T0 with T date of beginning of the
et T date du calcul interval and T the date for the calculation

intervalle

satellite At N page
(jours) (rad/j)
lo 4 3.55616 18
Europe 4 1.769 3 26
Ganyméde 8 0.878 2 34
Callisto 8 0.3765 38
(days) (rad/d)
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La théorie de Sampson sera
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et réajustée sur de
nouvelles observations ;
cette nouvelle version sera
introduite dans le
suppléments a la CDT en
1985 sous forme de
coefficients de fonctions
mixtes plus succincts que
ceux de Chebychev pour
tous les satellites principaux
des planetes.
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EPHEMERIDES DES SATELLITES NATURELS

COORDONNEES EQUATORIALES DIFFERENTIELLES
DU SATELLITE 1 DE JUPITER: 10

A0 A 80 81
FO F1

B2
F2

JAN. 1 (OH)
(2448431.5)
A JAN. 5 (OH)

JAN. 5 (OH)
(2446435.5)

A JAN. 9 (OH)

JAN. 8 (OH)
(2446439.5)

A JAN.13 (OH)

JAN.13  {OH)
(2446443.5)

A JAN.17 (OH)

JAN.17 (OH)
(2446447.5)

A JAN.21 (OH)

JAN.21  (OH)
(2446451.5)
A JAN.25 (OH)

JAN.25 (OH)
(2446455.5)

A JAN.29 (OR)

JAN.29  (OH)
(2446459.5)

A FEV. 2 (OH)

FEV. 1 (OH)
(2446462.5)
A FEV. 5 (OH)

FEV. § (OH)
(2446466.5)
A FEV. 9 (OH)

FEV. 9 (OH)
(2446470.5)
A FEV.13 (OH)

FEV.13  (OH)
(2446474,5)

A FEV.17 (OH)

FEV.17 (OH)
(2446478.5)
A FEV.21 (OH)

94,5003 +0.41649
4.749195 2.6910

+0.2170  -0.00027 + 34.5786 +0.13195
4.754706 3.4880

+0.6053  -0.00278

+0.002886
3.8328

+0.5871 -0.00289 + 93.8466 +0.41407
0.080926 4,3588

+0.2178  =0.00045 + 34,7407 +0.18588
0.087011 5.1353

+0.002374
5.2387

+0.5833 -0.00519 + 983.1593 +0.41291
1.713565 6.0218

+0.2193 -0.00128 + 94.8174 +0,14052
1.722317 0.4916

+0.001910
0.5407

+0.5668 -0.00309 + 92.5281
3.336088

+40.2156 -0.00041 + 85,1076 +0.14304
3.847320 2.1316

+0.40896
1.4001

-8
g8

767
8

+0.5548 -0.00368 + 91.95661 +0.42532
4.960297 3.0881

+40.2138 ~0.00074 + 35.3113 +0. 14592
4.972283 3.7670

+0.003014
0.0666

+0.5368 -0.00180 + 91,4324 +0.42168
0.800119 4.7095

40.2095 +0.00002 + 85.5262 +0. 14840
0.313782 5.4049

+0.003356
1.5825

+0,5218  ~0.00852 90.9584 +0.40850
1.922021 0.0789
+0.2062 -0.00071 + 35.7507 08

15006
1.938353 7672

+0.001663
8.0708

+0.5061 -0.00361 + 90.6475 +0.40326
3.545708 1.7118

+0.002810
3.8070

40,2020 ~0.00079 + 35.9882 +0.15234
3.562917 2.4064

40.4886 -0.00441 + 90.2643 +0.40330
1.621220 6.1123

40.1976 -0.00112 + 36.1738 +0.18429
1.639723  0.4892

+0.001735
2.6086

+0.4670 -0.00374 + §8.9425 +0.39953
3.243809 1.4722

+0.1912 -0.00093 + 36.4208 +0.15625
3.264195 2.1302

+0.002625
3.8208

+0.4473 -0.00713 + 8B.8688 +0,382567
4.886508 3.1812

+0.1853 -0.00231 + 36.6985 +0. 15875
4.888693 3.7614

+0.002536
3.7662

+0.4249  -0.00776 + 89.4436 +0.37680
0.208020 4.8048

+0.1787  -0.00279 + 36.074% +0.16139
0.230005 5.4029

+0,003354
4.8732

40.3958 ~0.00848 + 89.2809 +0.38240
1.828802 0.1728

40.1693 ~0.00305 + 37.2641 +0.16392
1.854573 0.7542

+0.001690
0.7183

1985

La théorie de Sampson sera
alors informatisée, corrigée
et réajustée sur de
nouvelles observations ;
cette nouvelle version sera
introduite dans le
suppléments a la CDT en
1985 sous forme de
coefficients de fonctions
mixtes plus succincts que
ceux de Chebychev pour
tous les satellites principaux
des planetes.



SATELLITES DE JUPITER

Coordonnées différentielles tangentielles (X, Y)
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Calcul d’une coordonnée pour la date t appartenant a lintervalle tg, to + DT :

A0+ Alu+ BOsin(Nu+ F0) + Blusin(Nu + F1) + B2u?sin(Nu + F2) + COsin(2Nu + P0),

ol :u=t—to (compté en jours).

1996

e En 1996, tous les

satellites integrent la CDT.
Afin de limiter la quantité
de données publiées et
en conservant la méme
précision les éphémérides
des satellites galiléens
sont données, comme
pour les autres satellites
sous forme de fonctions
mixtes.
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CONNAISSANCE DES TEMPS

10 1996

N = 3.5516 rad/jour

COORI?ONNEES DIFFERENTIELLES TANGENTIELLES

Equateur moyen J2000 (jour julien 2451 545.0).

du 0 janvier Oh

au 3 janvier Oh
X Y

A0 —0.341200 —0.019900
Al -—0.015720 —0.000020
B0 93.258100 3.831000
FO 3.820963 2.455766
Bl 0.374270 0.158450
Fl 2.261200 3.822600
B2 0.013392 0.000000
F2 4.263 700 0.000000
co 0.209 200 0.008500
PO 5.165500 3.877700

du 9 janvier Oh
au 12 janvier Oh

X Y

A0 -0.434100 —0.026000
Al -0.008250 —0.000240
BO 93.751900 4.382900
FO 4.334958 3.327246
Bl 0.364570 0.158810
Fl 2.954 300 4.292500
B2 0.001933 0.000000
F2 5.815500 0.000000
Cco 0.209100 0.010100
PO 0.044 300 5.380900

du 18 janvier Oh
au 21 janvier Oh

X Y

A0 —0.492300 —0.030000
Al -—0.014280 —0.001330
BO 94.492800 5.351600
FO 4.850193 4.094 159
Bl 0.395410 0.159220
Fl 3.576 200 4.767100
B2 0.009 654 0.000000
F2 0.667 800 0.000000
co 0.208300 0.012200
PO 1.215700 0.494700

du 27 janvier Oh
au 30 janvier Oh

X Y

A0 -—0.580300 —0.042000
Al 0.019830 0.000240
B0 95.499600 6.549800
FO 5.366 257 4.776306
Bl 0.381420 0.159690
Fl 4.174000 5.249800
B2 0.008252 0.000000
F2 1.386 400 0.000000
co 0.208 500 0.014700
PO 2.385200 1.811900

du 3 janvier Oh
au 6 janvier Oh

X Y
—~0.401700 —0.018800
—0.016600 —0.001620
93.386500 3.954700

1.897543 0.662352
0.326660 0.158540
0.405600 1.883500
0.014 160 0.000000
1.211100 0.000000
0.209 200 0.008900
1.362500 0.172600

du 12 janvier Oh
au 15 janvier Oh

X Y
—0.472400 —0.026800
0.006950 —0.001220
93.975000 4.671200
2.411965 1.499861
0.346 350 0.158580
1.048 100 2.359600
0.004 635 0.000000
1.856 100 0.000 000
0.208300 0.010600
2.532100 1.663300

du 21 janvier Oh
au 24 janvier Oh

X Y
—0.532300 —0.034000
0.000040 —0.001300
94.822500 5.734000
2.927457 2.234760
0.356 030 0.158660
1.602300 2.838100
0.006711 0.000000
3.022500 0.000000
0.207 500 0.012800
3.702400 3.040000

du 30 janvier Oh
au 2 février Oh

X Y
—0.514400 —0.039500
—0.007970 —0.000690
95.899200 6.980 200

3.444174 2.896 109
0.369780 0.158930
2.256 400 3.319300
0.004 386 0.000000
5.504 300 0.000000
0.208900 0.015700
4.872900 4.347 400

du 6 janvier Oh
au 9 janvier Oh

X Y
—0.455600 —0.024300
0.003140 —0.000530
93.534700 4.141700
6.257937 5.142248
0.362130 0.158730
4.925600 6.230300
0.007286 0.000000
3.450600 0.000000
0.208700 0.009500
3.845800 2.779900

du 15 janvier Oh
au 18 janvier Oh

X Y
—0.431900 —0.028900
—0.012950 0.000 160
94.199900 4.995 400

0.489287 5.943710
0.354440 0.159730
5.626 700 0.424200
0.005887 0.000000
4.395800 0.000000
0.209400 0.011500
5.020000 4.220600

du 24 janvier Oh
au 27 janvier Oh

X Y
—0.535000 —0.036600
—0.011880 —0.001210
95.147700 6.133700

1.004993 0.367 236
0.340820 0.159580
6.044 100 0.905 100
0.005337 0.000000
6.148400 0.000000
0.208300 0.013700
6.182200 5.557200

du 2 février Oh
au 5 février Oh

X Y
—0.560000 —0.042000
—0.007020 —0.001560
96.319600 7.418500

1.522133 1.010920
0.342180 0.159410
0.342300 1.389300
0.005005 0.000000
1.359500 0.000000
0.208100 0.016 300
1.078800 0.583000

Unité : seconde de degré
Echelle de temps : TAl 4 32.184 s

1996

e En 1996, les satellites
galiléens réintegrent la
CDT en conservant cette
forme de fonctions
mixtes.




PHENOMENES DES SATELLITES GALILEENS DE JUPITER
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Calexd de 1o date d'sn phénomene procke d'sne deote t donnée:

t= kP + /241y

avec : k = partie entiére de (¢ ~£,)/P
rocg+eztegE’4 4"
=2t~ tg)/DT ~ 1

On réitére le caleul en remplagant f par 9

1996

Une nouveauté en
1996: les phénomenes
des satellites galiléens
réintegrent la CDT sous
forme de coefficients:
des phénomenes précis
pour un volume
moindre.
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PHENOMENES DES SATELLITES GALILEENS DE JUPITER 1996

10 P = 1.7698605 jour ig = DT = 366 jours
ECD ECF OM.P OM.F
9 14.996010 17.243820 6.244 38,507629
~0.201571 «0.165229 0.072747 0.110770
3 722995 0,747 817 0.8282383 0 548060
0.2344717 0,230021 —0.216825 «0.200532
g -0.796412 4 —-0.784132 —~1.443095 B —0,367 344
—0.163 266 -0,182360 0,638 663 0.844 947
0.768 269 0.659343 2.325791 0.169 964
0.235590 235602 —1.170493 ~1.447 377
-0.686718 g —D.486276 -2.763284 8 —0.233326
~0.244421 -0,244 992 0.987 687 ) 1.174758
0,308 438 10 0.229463 1.856469 10 0.237 225
0.101610 1 0.101548 -0.314434 1 —0.365 164
~0,101927 12 -D.047770 —-0,516131 12 —0.086072
oc.D OCF PAD PAF
g 15.080 934 17.330374 36.330317 38.504022
—4.6820642 -4,684 099 —4.449703 —4.448659
0.045077 0.057 099 0.126 504 ~0,138 148
10 s‘uoxs 3 10596079 10,723504 10.733816
anc 3 0.962245 0,552 360 1. ur 241
—14 2 -~14,373828 —15.678543 -15.600
6 2304 351 —2.461074 -1,709427 8 —-3.710 717
15 22323: 15,330 167 17.36%5 008 ‘ 17.265081
3.110711 2311750 4.762535
—o ne 300 —5.901164 -11,378208 9 —11.321209
10 —1.981470 10 ~2.063031 —1.574517 10 -3 157779
; 2.707 288 u 2.720000 3.145617 u 3.133503
0.533034 0.558941 0.430112 0.853385
EUROPE P = 3.56640942 jours tg=—1 DT = 867 jours
EC.D EC.F OM.P OM.F
0 22.043203 ? 24876626 0 64.649131 67.430529
1 0.513428 0,602807 1 —0.801784 ~0.687 433
§ 8 g g 0.467877 i o.ogz«n 0.756 207
420569 ~0.409 589 0.636428 0.531994
4 ~0.201152 4 —0.043740 4 ~1505751 - —0.360 444
5 —0.926347 5§ ~0.985559 5 1.073260 8 1.304 123
6 ~0.923467 8 —1.208088 & 1.901741 8 —0.265 338
7 2,236 218 7 2.362502 7 —3.179810 7 -3 386667
s 1.888618 8 2453274 8 —1.362804 8 0.850 564
~2,048004 8 —2.168393 9 3.339220 3 3.3%0731
10 1528411 1 ~1.963181 10 0.223628 1 ~0.982703
1; 0.603277 11 0.735876 11 —1,264604 11 -1.252658
1 0.459561 12 0,588802 12 0.136 748 12 0.408570
oC.D OCF PAD PAF
0 22242859 ? 25.081339 ? 64.840357 g 67.625276
1 —B.J15744 -8.739729 —9.666 159 -5,663 800
-0.973513 2 -—-1.065360 ~0.501547 i —0.861632
21.496643 3 21711028 21.285206 21.397 409
3.920441 g 4.123794 2.745052 4 4.100274
—~31.473331 —31.679851 ~28.577255 5§ -—28.8569489
-8, 708525 8 —9.584427 6 —é.1854%18 ] -B.985 655
34.475481 34.645 762 30.066716 30.022611
11. 248365 12871627 B.235648 11578153
—22,487631 -~22.580372 —19 127566 ~18.743101
10 —7.668251 10 -9.014069 10 -5.078516 10 —8.124782
a 6.227276 1} 6.256938 4.084001 u 4.907 205
2.118 186 1 2530479 1.782861 2.353284

to = 0 correspond au 0 janvier 1096 & Oh (DJ=2450082.5)

1996

Une nouveauté en
1996: les phénomenes
des satellites galiléens
réintegrent la CDT sous
forme de coefficients:
des phénomenes preécis
pour un volume
moindre.
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10 2006
X, Y aux heures (T'T) les plus proches des plus grandes élongations
Equateur moyen J2000 (jour julien 2451545.0).

Date X Y Date X Y Date X Y
Mois j h " " Mois j h " " Mois j h " "
Janv. 1 4 93.275 —31.126 Févr. 10 21 105.5617 -=32.133 Mars 23 14 119.389 —35.650

2 2 -93.529 30.587 11 19 105.443 31.408 24 11 —118.665 35.785
2 23 93.828 ~-30.719 12 16 106.268 —31.761 25 8 119.726 —36.337
3 20  —94.065 31.022 13 13 -106.132 32.001 26 6 —118.991 35.324
417 94.198 —31.100 14 10 106.815 —32.318 27 3 120.273 —35.951
5 15 —94.392 30.535 15 8 —106.504 31.510 28 0 -—119.722 36.145
6 12 94.709 —30.672 16 5 107.538 —31.936 28 21 120.720 -36.693
79 -95.003 30.999 17 2 -107.278 32.150 29 18 -119.866 36.796
8 6 95.118 —31.076 17 23 108.112 —32.513 30 16 121.134 —36.272
9 4 —~95.282 30.491 18 21 -107.639 31.656 31 13 —120.586 36.462
10 1 95.683 —30.663 19 18 108.686 ~—32.088 Avril 1 10 121.684 —37.058
10 22 —-95.876 30.955 20 15 —108.524 32.340 2 T 120.864 37.172
11 19 96.170 —31.096 21 12 109.357 —32.713 3 5 121.851 —36.569
12 17 —96.148 30.445 22 9 —108.861 32.872 4 2 -121.376 36.779
13 14 96.677 —30.658 23 7 109.875 —32.272 4 23 122.538 —37.414
14 11 —96.843 30.950 24 4 -109.715 32.632 5 20 —121.696 37.515
15 8 97.177 —31.102 25 1 110.599 -32.929 817 122.711 —38.110
16 6  —97.097 30.428 256 22 —110.182 33.120 7 16 —121.950 37.052
17 3 97.690 —30.664 26 20 110.984 —32.454 8 12 123.309 —37.756
18 0 —-97.813 30.948 27 17 -110.922 32.743 9 9 122.451 37.860
18 21 98.249 —31.134 28 14 111.848 —33.172 10 6 123.499 —38.470
19 18 -98.086 31.335 Mars 1 11 --111.401 33.352 11 4 -122.528 37.343
20 16 98.684 —30.668 2 8 112.210 —33.750 12 1 123.855 —38.049
21 13 —98.896 30.987 3 6 —-111.999 32.939 12 22 -123.102 38.183
22 10 99.273 -31.159 4 3 113.114 33.432 13 19 124.195 —38.823
23 7 —99.202 31.390 5 0 112.626 33.612 14 16 -—-123.157 38.870
24 5 99.736 —30.700 5 21 113.505 —34.040 15 14 124297 —38.327
25 2 —-99.915 31.008 6 19 —113.129 33.172 16 11 —123.631 38.485
25 23 100.433 —31.234 7 16 114294 —33.694 17 8 124.694 --39.128
26 20 100.268 31.440 8 13 -113.814 33.879 18 5 -—123.812 39.217
27 18 100.833 --30.752 9 10 114.805 34.352 19 2 124.606 —39.783
28 156 —100.985 31.067 10 8 --114.180 33.406 20 0 --123.953 38.729
29 12 101.567 —31.308 11 5 115.415 —33.955 20 21 125.170 —39.441
30 9 -101.393 31.516 12 2 -115.030 34.179 21 18 —124.184 39.487
31 7 101.960 —30.822 12 23 115.962 —34.643 22 15 125.188 —40.130
Févr. 1 4 -102.028 31.106 13 20 —115.342 34.802 23 13 -124.117 38.942
2.1 102.774 —31.409 14 18 116.463 —34.225 24 10 125.426 —39.689
2 22 -—-102.525 31.608 15 15 -116.129 34.459 25 7 -—124.510 39.756
3 20 103.055 —30.889 16 12 117.182 —34.982 26 4 125.532 -40.412
4 17 -103.185  31.202 17 9 -116.495  35.119 27 1 —124319  40.387
5 14 103.884 —31.496 18 7 117.520 —34.516 27 23 125.552 —39.903
6 11 —103.757  31.736 19 4 —117.158  34.747 28 20 —124.636  39.966
7 8 104.260 —31.976 20 1 118.293 —35.307 29 17 125.736 —40.653
8 6 -104.301 31.295 20 22 -117.641 35.458 30 14 —124.616 40.654
9 3 105.092 --31.626 21 19 118.578 —35.965 Mai 1 12 125.423 —40.040
10 0 -104.931 31.859 22 17 —-118.079  35.023 2 9 —124708  40.159

2006

La CDT 2006 renoue avec les
éphémérides sous forme de
positions tabulées pour tous les
corps y compris les satellites
galiléens. Pour ceux-ci la
tabulation ne se fait pas sur des
intervalles de temps mais au
moment des élongations. Les
coefficients de Chebychev (pour
tous les corps) sont disponibles
sous forme de fichiers
électroniqgues mais les tables de
positions permettent de vérifier
les programmations réalisées
avec les coefficients. Un logiciel
« e-cdt » permet d’obtenir les
positions via une interface
conviviale.
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PREFACE

La Connaissance des Temps est un ouvrage d’éphémérides de précision. Depuis 2004, elle présente

3 la fois :

des données numériques qui permettent de calculer les positions de nombreux objets du systeme
solaire ;

des textes scientifiques qui donnent les bases d’astronomie fondamentale et de mécanique céleste
nécessaires & la compréhension et I'utilisation des éphémérides.

La premiére partie de cet ouvrage comprend sept chapitres. Les cinq premiers donnent ’état
actuel des connaissances sur les constantes astronomiques fondamentales, les échelles de temps,
les systémes de référence, la rotation de la Terre, les changements de coordonnées. Le sixiéme
chapitre donne une description des éphémérides INPOP concernant le Soleil, les planétes et la
Lune. Le septiéme chapitre est nouveau et concerne les modeles orbitaux des satellites naturels.
1l accompagne I'introduction, & partir de 2008, des nouvelles éphémérides des satellites galiléens,
L1, des satellites de Mars, NOE-4-06 et d’Uranus, NOE-7-06. Le huiticme chapitre donne les
explications nécessaires au calcul des éphémérides a partir des tables numériques fournies dans la
deuxiéme partie et & I'usage du logiciel accompagnant ouvrage.

La deuxiéme partie de cet ouvrage contient sous forme d’éphémérides tabulées, le Temps
sidéral, les nutations en longitude et en obliquité, les coordonnées du Soleil, de la Lune, des
planétes principales, de Pluton, Cérés, Pallas, Junon et Vesta et les coordonnées différentielles
aux heures les plus proches des élongations des satellites de Mars, des satellites galiléens de
Jupiter, des huit premiers satellites de Saturne et des cinq principaux satellites d’Uranus. Dans cette
partie figurent les variables se référant aux nouveaux concepts définis par I’Union Astronomique
Internationale (UAI) : angle de rotation de la Terre, équation des origines, coordonnées du péle
céleste intermédiaire, angle s.

De nouvelles théories des mouvements des corps du systeme solaire sont en développement &
IInstitut de mécanique céleste et de calcul des éphémérides. Elles sont introduites progressivement
dans nos éphémérides. Ainsi la présente édition, avec I'introduction des nouvelles éphémeérides de
satellites de Mars de Jupiter et d’Uranus, et apres celle des nouvelles éphémérides planétaires en
2007, représente une nouvelle étape importante de la rénovation de 'ouvrage que nous avons
engagée afin de publier les données les plus précises et de prendre en compte les derniéres
recommandations des instances internationales. L’ensemble des nouvelles introductions faites dans
ce volume est résumé dans la section Nouveautés de 1’édition 2008.

Rappelons que dans ce but également, des changements ont ainsi été effectués & partir de la
Connaissance des Temps 2006 : -

= Les nouvelles résolutions de ’UAI adoptées en 2000 et impliquant utilisation de la nouvelle
théorie de précession-nutation de la Terre, UAI2000, et I’utilisation de I’origine non-tournante sont

- appliquées. Les valeurs des variables lides aux nouveaux concepts sont données pour I’année en

cours.

= La représentation des coordonnées en développements polynomiaux est maintenant abandonnée

2008

» A partir de la CDT 2008,
les éphémeérides des
satellites naturels
seront fondées sur des
théories entierement
nouvelles.
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dans les pages de 'ouvrage, au profit d’une représentation tabulée, mais reste en usage sous forg,
de fichiers électroniques accessibles a I'utilisateur.
- Des éphémérides électroniques accompagnent ouvrage. Les tabulations permettent une iterp,,
lation précise, pour le ‘Temps sidéral, les nutations, les variables se référant aux nouveaux CO"Cepts}
définis par P'UAT et les coordonnées du Soleil, des plandtes et de la Lune. Leur but principal, Cepen.:
dant, est de permelire la vérification du bon usage du logiciel ou de connaitre 'allure annuelle dm‘_
variations. Tl faut noter que I'usage de ce logiciel permet le calcul de séries de positions et de vitess%f
pour un certain nombre d’objets du systéme solaire, les calculs de coordonnées horizoni.ales et cely)!
de levers et de couchers. i

Créée en 1679 par Joachim Dalancé, la Connaissance des Temps est publiée sous la resp(,n_}
sabilité du Bureau des longitudes depuis 1795. Ce volume est le 330¢ d’une éphiéméride qui a l)aruxi
sans interruption depuis sa création. 4

L' IMCCE publie aussi d’autres éphémérides : le Guide de données astronomiques - Annuairg!
du Bureau des longitudes, t{éphéméricles plus particuliecrement destinées au gralnd public et auxf_
astronomes amateurs, les Ephémérides Nautiques, destinées aux marins, les Ephémérides aér:
nautiques destines aux aviateurs. Il publie aussi des suppléments a la Connaissance des Temps
donnant les configurations et les phénomenes des satellites galiléens et des huit premiers satellites
de Saturne, ainsi que des éphémérides de certains petits satellites de Jupiter et de Saturne.

W. Thuillot
Directeur de IInstitut de mécanique céleste
et de calcul des éphémérides

A. Fienga, M. Birlan
Responsables de la publication
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Réalisation du C'DROM : Le logiciel fourni sur le CDROM a été développé par J. Normand.
Collaboration technique : S. Lemaitre-Pottier, J. Normand, V. Raoult, Ch. Ruatti.
Remerciements. Nous remetcions vivement M. Chapront-Touzé qui nous a autorisé & reproduire dt
larges extraits du chapitre 4 qu'elle avait rédigé pour I'Introduction aux éphémérides astronomiques

P. Teyssandier qui nous a aidé dans la traduction de la section 3.2 et (i. Francou pour ses conseilt
lors de P’élaboration des éphémérides.
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A partir de la CDT 2008,
les éphémeérides des
satellites naturels
seront fondées sur des
théories entierement
nouvelles.



NOUVEAUTES DE L’EDITION 2008

Nouveaux modeles orbitaux des satellites naturels

Dans I’édition 92008 de la Connaissance des temps, les éphémérides utilisées pour le calcul des
positions des satellites des planétes Mars, Jupiter et Uranus sont désormais calculées a partir d’une
nouvelle approche complétement numérique, basée sur le modéle numérique NOE (Numerical Orbit
and Ephemerides) développé & 'IMCCE. NOE integre les équations du mouvement et effectue un
ajustement aux observations de chaque systéme de satellites des planetes. La présentation de ce
nouveau modéle dynamique et des éphémérides associées fait I’objet du chapitre 7.

Le logiciel eCDT, accompagnant cet ouvrage, a également évolué en ce qui concerne le calcul des
positions des satellites. L’édition 2008 du logiciel présente les éphémérides des satellites a partir des
coefficients de Tchebychev. Cette nouvelle approche permet une approximation des éphémérides
trés proche de celle présentée dans le chapitre 8.

2008

* A partir de la CDT 2008,
les éphémeérides des
satellites naturels
seront fondées sur des
théories entierement
nouvelles.
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2016

La Connaissance des
temps continue a évoluer.
La numérisation de la
plupart des ouvrages
scientifiques va amener la
CDT a étre publiée sous
forme numérigue mais un
ouvrage imprimeé est
toujours disponible pour
les lecteurs qui en font la
demande.



