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LTV R E VI

DES PASSAGES DES PLANETES SUR LE
D IS Q E DU SO-LET L.

"

CHAPITRE. L

Les Periodes des passages.

§: 279. @.uc-'u]ue les Passages des planétes infériéures soient des espte
ges d'éclipses de soleil, et par conséquent se calculent & peu prés de la méme

maniere, ils méritent, 4 cause de leur imporlance, une explication particus+

litre. Ces I’)hl_"]](lt‘.li_'ﬂi’s sont importans, tant par rapport aux élémens de ces
planites, qu'a I'égard de la théorie du systéme solaire entier. Ils sont, rela-
tivement aux planttes inférieures, ce queé sont les oppositions des planttes

supérieures, en fournissant le seul moyen, d'cbserver immédiatement la cons
jonction, et par conséquent une longitude héliocentrique. D’ailleurs, la pla-
néte élant nécessairement pres de son noeud, les passages sont tres-favorables,

pour déterminer la posilion de: son orbile relativement 4 V'écliptique. Kepler
fut le premier qui sapercul de Vimportance des passages. Il les calcula pour
la premitre fois en 1629 sur ses propres tables, et ilannonca pour 1631 des

Passages de Finus et de Mercure, dont le dernier fut observé a Paris par
Gassendi le 7 Novembre, huil jours avant la mort de Kepler. Les erreurs

des tables Roudolphines de Kepler firent que le calcul ne lui indiqua pas
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le passage de Vénus, qui eut lien en 1639, et qui heureusement avait élé
prédit par les tables de Landsberg, beaucoup moins parfailes que celles de
Kepler. Venus ayant une lalitude australe assés considérable pendant son
passage, les tables de Kepler, en donnant la latitude trop grande de 4, fi-
rent passer la planele an dessous du soleil, tandis que les tables de Lands-
berg, dont lerreur élait de 16" dans le sens opposé, la faisaient remonter
sur le soleil, Horrockes, ayant calculé sur' ces tables la conjonction de Vé-
nus, trouva qu'il y aurail un passage;- et ce hasard heureux occasionna la
premitre observation de ce phénomene intéressant, faite par Horrockes et
Crabiree le 4 Décembre 1679.

§. 280. Dans ce tems, et longtems aprés, on ne se doutait pas, qu'on
pourrait relirer d'autre ulilité de ces phénoménes, que de corriger les élé-
mens des plandtes inférieures. Halley fut le premier qui apercit qu'on pou-
vait en faire un usage, (rés-imporlant pour tout le systéme solaire. Le demi-
diamélre de l'orbile de laterre servait de mesure dans toutes les recherches
sur les distances des planéles, et toules les dislances élaient exprimées em
parties de ce demi-diamélre. La troisieme loi de Kepler donnait le rapport
des  distances des planétes au soleil, mais aucune de ces distances n'élait
connue en nombres absolus. 1l suffisait donc de connailre une seule diss
fance, et il était naturel de s'en tenir au demi-diamétre de lorbite de la
terre, qui devait étre donné par rapport & une ligne moins longue, dont
la grandeur pouvait se mesurer immédiatement. Le rayon de la terre était
la mesure la plus favorable qu'on pht choisir, et le grand probleme de Fas-
tronomie étail réduit & trouver le rapport des demi-diametres de la terre et
de son orbite, ou la paraflaxe du soleil. Tel était l'état de lastronomie, il
ya & peu prés 60 ans. Le:sysleme solaire, autant qu'il élait connu alors,
peut etre regardé comme la carte d'un pays, dressée avec la plus grande
précision , mais dont T'échelle était perdue. Il suffit. de connaitre la dis-
tance de deux lieux sur une pareille carle, pour délerminer les distances
de tous les autres: et ces deux lieux sur la carte du systtme solaires sont le

soleil et la terre, dont la distance est donnée par la parallaxe du soleil.

Halley développa cette idée en 1691, et il prouva, que les passages de ¥énué
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elaient plus faverahles que ceuvx de Mercure, pour délerminer la parallaxe du
soleil, mais qu'il o'y en aurait pas avanl I'an 1-}(i|: il caleula dix-sept passa-
ges de Vénus depuis @18 jusqua lan 2117, La découverle parut si impor-
lante 3 ce grand astronome, quil adressa a la postérité la priere, de ne pas
oublier que ¢était un anglais qui edt eu le premier cetle idée. Le passage
de Vénus fut observé en 1761 et 1569, et ce phénomene n'aura pas lien
avant le g Décembre 1874. Les passages de Mercure sont beaucoup plus
fré juens,

§. 281, Il est visible, que le caleul des passages doit étre fondé sur les

mémes principes, que celui des éclipses de soleil. Mais comme il s'agit de

dél.crnainer, par le moyen des passages, un angle de 8 a g” & un dixiéme

d'une seconde prés, la lengitude des iienx doit étre bien connue, et il faut

plus de soin, que dans les éclipses, pour choisir d'avance les lieux

porier
les plus favorables pour ces observalions. Comme les passages de Vénus ne
reviennen! ordinairement yuau bout d'un siécle, il serait tres-inutile, de sou-
metire chaque cenjonction inférieure a un caleul préalable, pour voir sil y

aura un passage. Il vaut mieux chercher les périodes de ces phénomenes;

et pour cet effét il est nécessaire, de déterminer exactement les- limites des
passages, cesl-a-dire la plus grande distance de la plantle au noeud, a la-
quelle les passages peuvent arriver.

Il suit de ce qui précéde, que la plus gr
la plangle, qui puisse la faire parailre sur le

ande distance géocentrique

|
B
1%

des centres du soleil et ¢

disque du soleil, est (§. 246.) P—p+R+1, P, p, élant les parallaxes, et

R, r, les demi-diametres apparens de la plantle et du soleil. Or le demi-dia-

méire de Vénus & la moyenne distance de la terre au soleil est = 87, a5
(§. 153.), et la distance moyenne de Vénus an soleil (§. 120) =o0,5233323,

celle de la terre élant prise pour unilé; d'on
a2 terre dans les conjonclions inférieures — 0, 2766677,
trouvera le

il suit la distance moyenne
de Vénus & | .’!!Jl.llﬁi,
parens élant en raison inverse des distances, on

les. diametres ap
entrique de Vénus dans les passages R, au moyen de la

demi- diamétre géoc
Proportion

0, 2766677 : 1 :: 87,25 : R, paxlant R = 30",




£ia ASTRONOMIE RATIONNELLE

1l est vrai que les parallaxes P, p, ne sont connues que par les passages
de Vénus: ainsi dans le premier calcul’ on doit négliger la petite quanlilé

P — p. Maintenant on sait que p est & peu prés —
I Jue. I I

i
3

5: done, les paralla-
xes élant ézalement en raison inverse des distances, la proporlion précéden-
te donnera

P=30",6 et P—=p=122"
Au moyen des maxima et minima du demi-diamétre du soleil r, 16’ 18" et
157 45, on trouvera les limiles géocentriques, 17" 10” ou 16 37”: le milieu
— 16" 54" est la plus grande latitude géocentrigue, dans laquelle il peut y avoir
un passage de Venus.

Comme lés tables donnent les lieux héliocentriques, il sera plus
commode d'y adapter ce calcul; ce qui se réduit & chercher la latitude héli-
ocentrique quirépond 2 la géocentrique de 16/ 54. Soient (Fig.79.) 5, T,V,
les centres du soleil, de la terre, et de la plantte dans la conjonction infé-
vieure; ayant abaissé sur Fécliplique la perpendiculaire VE,SET sera une

ligne droite, et I'on aura ST =1, SE=—o,7233323; TEk=o, 266677, et

VTE=16"54" 1l en résulle VE—=TEtang T —==5E fang5, donc tang S —
TE -
—— tang 16’ 54

¢/, et la latitude héliocentrique §=6"28". Cest en méme tems

la distance héliocentrique des centres de la terre et de Vénus, -a laguelle le
contact exlérieur des bords du soleil et de Vénus peut élre vu de la terre,
ce qui est le commencement et la fin du passage général. Pour en déduire

la distance héliocentrique de Vénus au noeud — «, qui est la limite des pas-

v sin 67267 - i i B \ : i L g

sages, on asina= “ , v élant l'inclinaison de lorbite de Vénus —3°23'35"
sin v

(§- 143.), d'otr il résulie

la limite héliocentrigue des passages de’ Feénus, a = 1°49" 19"

o

§. 282, Pour‘en conclure les ;J.-'."."uffa'.'r des passuges, on peut se tenir

aux mouvemens moyens de la terre et de Vénus. La durée d'une révolution

synodique de Vénus est (§. 09.) 583 jours 22 h. 6m. 55,95, ce qui fait une

année ‘tropique plus 2187, 16 h. 38 m. 4 s.' et durant ce tems la terre décrit
RO 1.7

un “dre’ de 2159 32 "_“4 donl le ]10]1;[: de L'}laqlll? I_‘nilqun('H(:!l inférieure est

plus avancé que celui de la précédente. Les neeuds de Vénus ont un mouvement

rélrograde relativement aux éloiles fixes de 19" par an (§- 143.), et par comw
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r . - r - L] -
scquent un monvement direct par rapport aux poinls équinoxiaux de 317, ce

gui fail 50" dans une révolulion synodique: d'or il suil, que chaque conjone

clion inférieure est plus éloighée du noend que la précédente, d'un arc de

i

150 ISH.;; . [En partant d'une conjonelion ieure, dont la distance au
noeud est connue, et en y ajoutant 215 31/ 37", on aura la distance an noeud
dans la conjonclion suivanle, et ainsi de suite: de cetle manitre on trouvera
les conjonctions dont la dislance au noeud est moindre que la limile a=
1° 4o’ 17, Comme les passages peuvent arriver avant ou apres le noeud as-
cendant on descendant, les conjonctions ol il peat y avoir passage, sont cel-
les dont la distance au-noeud ascendant est entre 258 11’ et 1° 4g, ou entre
178° 11’ et 1842 49"

Il y a en général quatre cas, ol les passages penvent avoir lieu: 1)
avant le @, 2) ;Hnbs"]e 2, 3) avant le g5, 4) aprés le 23: désignons-les
par A, B, C, D. La distance de A et B sera —o ou — 3° 38/, selon que
A et B arrivent dans le noeud ou dans les limites, La plus petite distance
de A et C est celle duo @ & la limite de C—=198° 11/, et la plus grande est
celle de la limile de A au & = 181° 4§¢/. 'La :'.-'.1!3 petile distance de A et D,
oudu § au g, est —160% la plus grande ‘est la distance des limites de
A et de D=183°38. La plus pelite dislance de A au passage prochain
en A est celle du ¢ & la limite — 358° 11%, la plus grande est celle de [a
limite au Q= 1°49’. Si l'on part de B, au lieu de A, il en nailra encore
quelques aulres dislances. -La plus petite distance de B & C est celle d'une
limite & Vautre — 176° 227, et la plus grande, du § au g —180° La plus
petite distance de B & A est celle d'une limite & laulre — 356° 22/, et la

I-J.I|'.‘: '-'.l'i'ti;l!i' — 360", L.es PErOQUEs Ues passages seront gl\_,',li.'\, delerminees I,’“l

ces distan de I'un & l'autre:

-y Fa a 200, 1 -t F s 099 20/
1, de 356° a2 a4 3" 903 2, e |Jﬂ ag a IgdT I0.

sut partir de tel noeud qu'on veut, et il est aisé de juger, si_le pas-

-ochain aura lien auprés du méme noeud,-ou du noeud opposé, la con-

dition 1. se rapportant au méme noeud, et 2. aux noeuds opposés.
En ajoutant 215° 31" 37” pour chaque conjonction, et en retranchant
de la somme les revolulions enlibtres de J60° on lrouvera quaucune dis=

o
oI
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tance ne tombera enlre les limites 1. qu'aprés 5, aprés 147, el aprés 152
juap I 47 I
sonjonctions, ele. ni. entre les limites 2. qu'aprés g1, aprés 76, el aprés 8
gonjonclions. En effét, dans 5 révolutions synodiques ou 7ans 362 ). 21 h,
54 m. la distance au noesd « augmente de cing fois 215° 31" 37" ou de
354% 38’ 5”. ce qui donne une période de B 4 A, ou de D a C. On lrou-
7 1 1 ]

vera de la mdme manitre les aulres périodes que présente le tableau suivant

Nuilig
des oy y : :
'ems écoulé |Accroissemel
pEg A
révolul ‘ Périodes
¢ | Ans, jours, heure ae o
5% nod
] 7. J62. 22, | 357, 3&. |de B a A, oude D a G
1 113, 185, 11.] 182. 2b. | de A A ID,oude Ca B.
76 121, 183, 18. ] 180. o. de A ou B«a C ou D.
81 r2g. 181, 10. | 177. 41. | de B a C, ou de D a A.
149 T L A B 2, 26. de A 4 B, oude C a D.
1h2 243, 1. 2.| * quelques| de A a A ou B; ou
minntes | de B &4 B ou A.

Il faut cependant observer: 1) que ces périodes ne délerninent que
la possibikité d'un passage, el que pour quun passage ail lien en eflét, il esk
nécessaire que le passage précédent soit arrivé, tantét pres du noeud, tanlék
prés des limites; 2) qu'il est méme impossible que les passages arrivent au
bout de chaque période, parcequ'une période se rapporle au passage A, une
autre & B; 3) que, comme dans toul ce calcul on a employé les mouvemens
moyens, les passages pomrrent n'avoir pas lien & cause du mouvement vraj,
et réciproguement.

Il résulte de ee qui précede, les péiiodes suivanles des passages de

Feénus en nombres ronds:

¥) 8 ans, moins 2 jours et demi; 2) 113 ans et demi, plus 3 jours;
3) 121 ans et demi, plus un jour; 4) 129 ans et demi, moins un jour;
5) 235 ans, plus 3 jours et demi; 6) 243 ans, plus un jour.

Il est aisé de voir, que les deux premidres périodes suffisent, pour en com~

poser, par addition, teul le reste el plusienrs autres périedes. Fn ajoulant
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par ex. 1) A 6), on aura une période de 251 ans, cest-h-dire de B A A,
ou de D & C. Les périodes dg 12rans et demi, el de 243 ans, sout les

plus sures, parceque la dislance an noeud est nulle.

Comme le noeud ascendant de Vénus est actuellement dans 2 signes
et 143 degrés, et que le mouvement de ses noeuds est trés-lent, la longi-

£ -

2% 127,

v
tude géocenirique du soleil sera constamment & peu pres 8% 15° oun
lien dans le noeud ascendant ou descendant:

sages arriveront donc & peu pres quinze jours avant le solstice d’hiver ou d'éié.

des passages de Mercure se calculent de

selon que le passage a les pas-

§. 283. Les limites et pr:.l?'mﬁ:.\‘
Comme son diamélre apparent est {rés-petit, et que sa

parallaxe est & peu pres dgale & celle du soleil, on peut prendre pour li-

demi-diametre moyen du soleil —16". En supposant

la méme manitre.

mite gr&ncrntri;]ue le

la distance moyenne de Mercure au soleil = 0,3891 (§. 120)), on trouvera
. iy . S A B a . a »

la latitade héliocentrique = 25’20” (§. 281.), d'ou 'on conclura, au moyen

30 o8
(3]

de linclinaison de 7°, la distance héliocentrique au noeud, a—3%2 ce

?

qui est la lmits des passages.

Dans une révolution synodique de Mercure de 115 jours 21h. 3 m.
34,25. (§ 09.) le soleil parcomrt 114° 12’ 51" relativement aux points équi-
noxiaux, et 114> 12’ 39” par rapport aux noeuds de Mercure, qui avancent
dans ce tems de 14" (§. 143.). Mais le mouvement de Mercure est trop iné-
gal, pour gu'on puisse se contenter du mouvement moyen. En ajoulant en-
semble les plus grandes équations du centre de Mercure el du soleil (§. 140.),
on verra que dans I'instant de la mﬁ']unctinn moyenne, la vraie distance de
Mercure au soleil peuat étre 25° 35’ 23”. Mercure emploie, daprés le mo-

yen mouvement synodique, 8jours 5h. 43m. & parcourir cet arc: la vraie
'
4

conjonction peut done arriver 8j. 5h. 43 m. avant ou aprés la’ moyenne.
Comme le soleil décrit dans ce tems un arc de 8° 7 12”, et que dans lin-
slant de la conjonction moyenne, son lieu vrai est supposé plus avanceé que
le lieu moyen, de sa plus grande équation du centre — 1* 55’ 36”,5; il en ré-
sulte, que le lieu vrai de la conjonclion peut différer de 10°3" du lien moyen.
Il faat donc ajouler cet arc aux limites, si l'on emploie les mouvemens moyens:
@ qui donne 13°31" pour la plus grande distance du noeud. En y ajoutant
* LY
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la limite de 3°28, dont la conjonclion précédente pent avoeir élé éloienée
1 1 1 la mnli erande digslance de d . . veut élre — 0. ATl
du noeud, la pius | rande disiance de deuxspa peut € 16 == 197 cou
resullent ces limites.

1) de A'd B, o & 177 o) de A a C, 163° & 180%

3) de A a D, 18c%°8197% 4) de B & A, 3449° a 360°

ou généralement

o

1) pour deux passages dans le méme noeud, 343° & 19°,

2) dans les noeuds opposés, 165° & 1g97°.
iy g e 1T 4 £ 1 Sy i 1 ] r
En ajoutant 114° 12° 39 e pour chaque reve lulion synq digque. de 112

jours 21 h. 3, 6 m. on trouvera que 8 révolutions, ou deuxans 166 j. 12h. fo m.

donnent la distance a—193°41, ce qui est renfermé enlre les limites 2): 19
révolutions, ou 6 ans 10j. 5h. 11 m, donneront «=10° ce qui enire dans

les' limites 1). Ainsi on lrouvera pour la pn:mlL‘l'u limite, les-périodes qui

rameénent les passages de Mercure, en nombres ronds, 6, 7, el 13 ans, et
pour la seconde période 2%, 37, gZ ans; dont on peul composer, par addi-

tion, dautres périodes: par ex. 7+13=20ans,6-7+13226, 26474152406,
i T . SE o 4 'y -
cing fois 46 426 4 7 — 263 ans; cette dernitre est la plus exacte. 1l suit
de la longitude actuelle du noeud ascendant de Mercure, 1* 16%, que les

LUC uel

IJ.-.bS.! -:.x!..:..s. e t:; ne 11;':-.'-,(3515 arriver 11[1 au commencement de Novembre, ef

18 le 3 au commencement de Mui. Dans la derniére saison la terre
est prés de laphéiie de Mercure, qui est dans 8% 14% elle est moins éloignée
de Mercure, et la lalitude géocentrique de celte plantte est plus grande, au
mois de Mai quau Novembre, sa distance au noeud étant supposée la méme,
Mercure pourra donc paraitre sur le disque solaire au mois de Novembre,
At e Shus R R o : < A M wervn’ la latitude Eélio
et passer au-dessus ou au-dessous au mois de Mai, quoique la lalitude heélio-

cenlrique soit la méme: c’est pour celte raison, que les passage de Mercure

sont presque trois fois plus fréquens au mois de Novembre quiau moie

de Mai.
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CHAPITRE - 1L

Calcul des passages pour les différens lieux de la terre.

§. 284. ‘E_m calcul pour la'lerre en général, qui a élé l'objet de la
Premitie patlie des é€clipses de seleil, est la partie la moins imporiante
des passages; mais ce calcul est nécessaire, parcequ'il sert de base & celui des
parallaxes. On peut ewployer dans celle premitre partie du calcul, qui ne

differe pas de celui des ll'l'f]:i‘il'S, les lienx et les mouvemens ]-.L'-ii.r:c[-:mi,iups,

qu'on a lirés des tables. Les longiludes el les latitudes ioceniriques de Vé-

nus, qui repondent a deux époques peu ¢l s de la conjonclion, don-

nent le mouvement he

rique en longitude et en latitude, G et g; or Vé-
nus et la terre tournant autour du soleil dans le méme sens, le mouvement
relatif de Vénus en longilude sera la différence entre son mouvement et celui
de la terre. IIn nemmant donc % le vrai mouvement horaire du soleil, la

if de Véaus sur P'écliplique sera (Fig. 67.) Cm=G —#, et

Mouvement re
horaire en latitude Im=—p, © et C étant les centres de la

&

le mouvement
terre et de Vénus dans la conjonction, et DF lorbite relative de Vénus,
Yue du soleil. En nommant linclinaison- de celle orbile sur Iécliptique,
L A

“ In — i_JI

€ —w, on aura

i = _F_:
ano 3y — -
“ID [ Jupe— G ”,
A e r'
| le mouvement relatil sur orbite, ¢/ ou y— — = — 1)
el le mouven 3 N ~taint cos W

Soit done O € =& la latitude héliocentrique de Vénus dans linstant de la

Conjonclion, et quion fasse les angles € © C=g0°, et O € D—=go®—w: alors

CE sera I'écliptique, DF lorbite relative de Vénus, et D, F, seront les

Poinls de Pimmersion et de l'émersion, st OD et QF sent les dislances” L~
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liocentriques’ des centres de Vénus ct de la terre, au commencement et &'
la fin du passage. On a vu (§. 281.) que la distance géocentrique dans ces
instans est (Fig. 79.) VITE=R4r+P—p: en nommant donc les rayons
vecteurs de la terre et de Vénus, ST =V, SV —=w,. la distance accourcie
SE ne difftrera pas sensiblement de v, parveque la planbte est prés de son
noeud: on aura donc VE—wv tang VSE = (V == w) tang V TE, et parceque

ces angles ne sont pas plus grands que 16/,

\-’Sl-l:e::i:j R4r4P—p),
R+P—p élant & peu prés 527 (§. 281.). En faisant danc,_ sur la méme
échelle sur laguelle on a fait (Fig. 67.) ©¢c=b, OD= @l":‘—:j (r4-52"),
D et F seront les poinls ou le passage commence et finit. On (rouvera les
tems qui répondent a ces poinis, en divisant l'orbile relative de Venus en
heures et minutes, au moyen du mouvement horaire 7, ou en se servant de
calcul qui a été exposé dans le Livre précédent. On aura donc
Ac—n—hsinw, AQ=m =bcosw, AD::\.l":'Vi\gz—m"].

La plus courte distance héliocenlrique m sera converlie en dislance

. 11 . m u !
gt:{)l‘_‘(‘lﬂl'lql‘lﬂ M, par le moyen de l(‘siua:lmn = R La latitude géocen-

trigue dans la conjonclion est &' = T‘—%' done :{ = ?.:{:ns w: d'ont il suit
que l'angle que fait T'orbite géocentrique avec I'écliptique, est le méme que
Pangle w. En faisant done COA=go®—u, el QA=p, el lirant par A
la perpendiculaire DAF 2 ©A, DAF sera Porbite relative de Vénus, vue de
la terre. On prendra sur la méme échelle, OD =QF =R+ r 422", et
'on marquera en F, D, A, les lems du commencement, de la fin, et du mi-
lieu, qu'en a déja calculés pour le passage en généfal; ce qui suffit, pour di-
viser Porbite relative en heures et minutes. Il est aisé de donner a lorbile
la position qui lui convient, selon que la conjonction arrive avant ou aprés
le noeud ascendant ou descendant. Au reste il est visible que, dans tous les
cas, le mouvement géocentrique et relatif de Vénus est dirigé o’orient en
occident, et que par conséquent, limmersion se fait sur le bord orviental du so-

deil, et Pémersion sur le bord occidental, parceque les planéles sont rétrogrades

dans les conjonctions inférieures.
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§. 285, Pour déterminer la p:‘u‘ul]u.\.c du soleil, ce qui est le résulfat

le,plus imporianl des passages, il esl absolument nécessaire de savoir, de
quelle manitre ces phénoménes seront vus de chaque lieu de la terre,
Pour en choisir ceux qui sont le plus favorablement silués, La méihode
suivante, fondée sur la théorie des projections, est trés-commode pour cel eflét.

Soit (Fig. 80.) TAF la terre, E son centre, ¢ un point de sa surface,
A le lieu qut a le soleil 5 an zéntt,
un plan perpendiculaire a8 SE et paralltle a TF: ‘cela posé, VES sera la
distance géocentiique des cenlres, ViS—=g¢ la distance apparente ou paralla-
elique ‘pour le lieu & Si la parallaxe du soleil élait nulle, cet asire serait
vu du lieu ¢ svivant la ligne ¢x paralléle & ES, et Vénus suivant 1V. Mais
en altribuant a Vénus la parallaxe relative P—p au lieu de P, il faut regar-
der la parallaxe du soleil comme nulle, et par couséquent supposer VIiA—ys.
ne sont pas plus grands que 16, leur

.

rapporl ne dillerera pas sensiblement de celui de leurs sinus, \r‘"{;’

@omme ces angles, durant le passage,
c'esl-a-di-

e, les dislances apparenles des centres ¢ seront comme les lignes WA, par-

eeque la distance de Vénus a la terre, V¢, peut étre regardée comme con-

stante. En projettant donc chaque lieu de la terre ¢ en A, I\ élant perpen-
diculaire & VL et parallele & ES, VA représentera la distance apparente des
eentres pour ce lieu, si P—p est substitué a P; il faut maintenant déter-
miter Punilé de ces quanlités. La prejection du cenire de la terre et da
lien A sera L, et en abaissant sur ES la pt-rpt'-udimuaire iT, on aura La—=
t+—=E¢sintES; et pour la projection f du lieu F on aura de méme Lf=—
EFsin FES — EF. En supposant Vénus en v, la dislance des cenlres, vue

du lieu F. sera fv: il verra donc occultation centrale, si fv est nul; et

tomme il est le premier O le dernier de tous les lieux de la terre, la dis-
¥ance géocentrique est dans le méme instant du commencement ou de la fin
du passage —P—p (8. 281.). Or, Vénus élant en f; la distance géocentrique
et représentée par Lf, d'ou il suit que L/ ou le rayon de la projection
de la terre EF =P — p-

la distance des centres, vue du lieu ¢, et la projection

gnée du centre de la projectien L, de la quam

Gela posé, on aura la proporlion, EF est 2 La

Gomme P —p est &

A de t:h:!{luu henp { sera ¢loi

TF spn horizon, Vénus en V, VILF
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EtsintES— (P =p)sin tES, ce qui esf conforme anx regles de

la 1I'Jrujr._'::l'|, n orlographique. En tracant denc l'orbile relative et géocentrique

de Vénus (§. 'Ej sur une echelle guelconaue. el en'faisant sur la meme
\J ] i

échelle, le rayon de la terre =P — p, la projection orlographique des lieux

de la lerre donnera exacliement, sar celle échelle, la distance ;'.J:-l'.'a'.'t-nlv aes

cenires pour ces lieux, VA, Il est.visible, qu'il faut employer dans celle

) § =

construclion les angles

‘ocentriques, en mullipliant tous les angles héliocen-

triques, frouvés précédemment, par (§
§. 286. Soit (Fig. 81.) SF perpendigulaire a l'écliptique EC, FSG=u

(§. 284), gqu'on prenne sur Une échelle quelconque, ST = — T e [

Y e

S .8 284.), SA=8SB=P—p, SE=SC=SH=—r, et qu'on méne par
-

F et G lorbite relative VN d'orient en occident: cela posé, le mouvement

horaire v ™ servira a diviser lorbile VN en heures el minutes, en mar

gquant en F le tems de la conjonction. Au moment ou Vénus est en.H, la
distanse des centres, vue de S, c'est-a-dire du centre de la terre ou du lign
qui a le soleil an zénit, sera SH—r, donc le lieu S verra le cenlre de Vé-
nus sur le bord du soleil. Ayant mené la droite HDSd, la distance appa-
renle des cenires sera pour le lien D, HD —=r—(P—p), et pour le lien

] ad B
d, Hd=r+-(P—p) (§. 285.). Si le rayon du cercle SH est =r-+R ou r— R,

le lieu § verra, lorsque Vénus est en H, le conlact extérieur ou intérieur:

le lieu D verra Vénus avancée sur le disque soluive de P—p, el d la verra
i /

ignée du bord du soleil de P—p: le lieu D aura donc déja vu l'immersion,
mais < ne la verra pas encore, Comme il en est de méme de l'émersion,

cela fait connailre les quatre points importans de la terre, savoir les leuX

r el le dernier

qui verront /e pre n, et ceux qui verront le premig

3 y PR S ¢ | Pty S ? P 1L ads ] vy A = B 1 “ry 5
el le dernier Pémersion. sSuppesons quon ait deéenil du cenlre o et des rayobs

SV—=r+P—p, SI=r—(P—p), des cercles qui coupent I'orbile relative B
V, N, et], L, et que les rayons SV, SN, SI,SL, rencontrent la projeclio®
by ..M

de la terre en Aa, Mm, Bb, Rr: alors A

9 , serent .ces qualr®

endroils. En eflét, on a pour tous les quatre, les dislances eti-i‘..';',t'l,lt'*

des centres,
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AV=8V—(P—p)=mr, b l=S1+LP—p)=mr,
rL=SL+P~-p)=r, MN=SN—P—p)=r
Mais si I'on prend au delh de V ou N un point v ou n sur l'orbite, la plus
Courle distance apparenle des centres pour la terre entitre sera vu ou nv,
et l'un et l'aulre est plus grand que AV:=MN=r: Vénus, élant en v ou
n, ne sera donc vu sur le disque solaire d'aucun lien de la terre, et A, M,
sont les lieux qui verront Iimmersion du centre de Vénus avant tous les
autres lieux, et I'émersion aprés tous les aulres: ce sera le conlact exlérieur
ou intérieur, si SV—=r+P—p-+=R. En prenant sur l'arbite un point F
entre T et L,
distance des centres sur toute la terre, fF —SF - (P —p), sera moindre
que r; dlou il suit que tous les lienx de la terre verront Vénus sur le so-

SF sera plus petit que SI—=r—(P—p), donc la plus grande

leil; & sera done le lieu qui verra le dernier l'enirée, et r celui qui verra
le prcmier la sorlie. L'entrée et la sortie seront donc vues sur la terre
entizre, durant tout le tems que Vénus emploie & parcourir les segmens
VI et LN.

Il est vrai que les points A, b, et M, r, ne sont pas diamétralement
opposés; mais comme, dans ce calcul général, on ne demande pas une pré-
cision parfaite, il est permis de substituer 4 & etr les points aetm, qui sont
diamétralement opposés a A et M. Lerreur gu'on commetlra, sera l'angle
aShou mS r elle sera donc diminuée de la moilié, si 'on prend les poinis
du milien D et 4 au lieu de A et b, et pour la sortie Q et g au lien de
M et . Celle substilution sera d’'une grande ulilité dans la suile, parcequil
est nécessaire de connailre les points de la terre qui se trouven! sur la droi-
te qui joint les centres de la terre et de Vénus, pendant l'enirée et la sortie
pour la terre enliére, ou cé qui revient au méme, pendant que Vénus dé-
crit les parties VI et LN de son orbite. Le ralcul sera done siugulitrement
simplifié, en subslitvant a lous ces points le lieu D pour l'enirée, et Q pour

la soriie. Mais il faut avant {out voir, & combien peut monter celte erreur,

cest-d-dire l'angle 6 Sd—=BSD —=HSL
En faisant pour abreéger, HSI=y, SI=r— (P—p)—s, on aura
SG=-c =L s1SG =2, d
cos HSG = o = — et cosloG="T, done

b6
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sin  =sin (HSG—18G) = = {V(r
rs

Getle valeur est nulle,” si p est nul, et elle croit avec p, mais seulement

— i)V =03} .

jusqua une cerlaine limite,  parceque Y devient imaginaire, lorsque p est
plus grand que s Langle ¢ sera done un maximum, en méme tems
que son sinus, parceque Vy est louvjours moindre gue go®. En difiérentiant
Péquation précédente relativement & ¢ et p, on aura' pour le maxinum
Péqualion

(P —ap?) V(s? — p) = (s*— 2,2V (2 — 12),

dont le carré donnera

J.'.‘ _:'
G R e A e A - e
B (r i et Al i P T b o T
En faisant 7 4 s* —u*, on aura
L] v s " F A £® " ri_g
e s V(= p) = —, ¥ (s* —p*)= —, el sin y = — :
” \ ) i \ n ! Y =

En supposant r =16, P —p=24", il viendra

$=g38", p =1l et W= 1% 19" 4o,

La plus grande erreur qu'on puisse commeltre, est donc 1° 19’ fo”, mais le
plus souvent ‘elle sera beaucoup moins considérable.

§. 287. La posilion du premier lieu D d'olt P'on verra lentrée, ¢t du
dernier () d'oti I'on verra la sorlie, est donnée par le point S qui, au mo-
ment de l'entrée ou de la sortie, a le soleil au zénif (§. 285.). Soit (Fig. 6g.)
QD gd I'hémisphire illominé de la terre, P le pole boréal ou austral, selon
gque le passage de Vénus arrive au moins de Juin ou de Décembre, S le
lieu qui a le soleil an zénil, an moment de lentrée, PSa son méridien,
el nommons D, &, les déclinaisons du soleil et de Vénus, qui sont nécessai-
rement du méme cdté de I'équatenr. Si ¢ est plus grand que D, sa latitude
est de méme nature que D, et lorbile OH lombera du cblé de P: si c'esl
au mois «de Juin, la lutitude boréale du lien- S sera —D. Or 0O élant le

e0lé occidental, H le cdté oriental; de maniére que la terre tourne sur.son

A1
&
Pour tracer Porbite relative, on calculera I'angle de posilion ASF == (§. 255.),

le cercle de latitude SF s'inclinant vers l'occident, parcequ’au commencement

de Juin le soleil est dans les signes ascendans; dans les passages du moils

C e m————
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de Décembre ce sera le contraire. Si la conjonclion arrive apris le passage
la |1r!rp{-1hiicuhnte sur l'orbile, $G, tombera du cbé de SF d'ot
1

par_le noeud,
'on voit arriver Vénus, cesl-a-dire vers Vorrent; si elle arrive avant le noeud,
S§G tombera vers loccident de 5I, comme dans la figure, ou la latitude est
supposée boréale, et par conséquent la conjonclion avanl le noeud descen-
dant, o arrivent les passages du mois de Juin (§. 282.). En faisant done

284.), et en tirant par

ESG =—uw, SB=— SQ=P—p, SC—=p—
ik pwgmim;w!"l;w sur §G, elle représentera Porbite relative, vue de la
terre, HG O,

Spient ¢ et ¢ les instans

de Dentrde .H et de la sortie O, calculés

de Puris dont la longitude = L: la latitude du lieu S sera
¢ pour lentrde, et I'on a ASG=x ++ w,

pour lp méridien
—D, et 1a longitude = E—15¢,
&L

distance zéocentrique des centres SH élant

' 2 — a3 50— —— 1

Cos GS H — ¢os o —H g Lk
. ¥ HER 5 . . Y 3 1 L i A
—p. OW. T l.'—lf'. on r- g L LR '.~L':|. 1 qu Ll .3.'.:,'_.'.5 ae lenlree et tl'uL,‘" lcl
LT | andra da = Pl "L . £
du centre de la terre ou de ia ferre en ge-

sorlie du centre de Vénus, vue
néral, du contact exlérieur on intérieur. En nommant donc f et ! la lati-
tude et la longitude du heu D qui verra le premier 'entrée, on aura (§. 255.)

ASH—GSH — ASG, sin

rASE
g SBD = tiesy etl=h a8 £ 5P D

*— cos PD = cos D cos AS H,

La latitude £ et la longitude # du lien Q qui verra le dernier la

sorlie, se calculera de méme au mo} en des équalions,

ASO =G50
tg A S0

sin ' — cos D" cos ASO,

W ==

2 et{=L—15¢—=58PQ,
L §

tang SPQ =— oD’

D et D étant les déclinaisons du soleil au moment de Ventrée et de la sortie.
Maintenant on connait

4 étant le dernier de tous les poinls de la terre d'ou l'on verra

ont — f et =—4f",

aussi les lieux d et ¢, diamélralement opposes

aDetQ,
Penlrée, et g le pn’mic
[ 4+ 180" et £ 1 180°,

ndiculairement sur

¢ qui verra la sortie: leurs latiludes &

leurs longitudes

Le soleil T-L'.lj.‘.LaL‘..'ml perpe le point S, les lieux

D, Q, 4, g, s {rouveront dans la limite de I'hémisphere illaminé, ils auront

donc lg soleil 3 horizon. Or la terre tournanl aulour du pole P de Q en
™
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D, et de d en g, les lieux D, g, sortiront de Phémisphere éclaivé, et Q, d;
y entreronl: d'ot il suit, que D verra le premier Pentréc au coucher du soleil,
d verra le dernier Pentrée au lever du soled, q verra le ;Jrr-.rn.-""r la sorlie au cou-
cher du soleil, et () verra le dernier la sortie au lever du soleil.

§. 288. Il est visible, que tous les lieux, situds dans le demi-cercle
«g DB, auront le soleil couchant dans cet instant, et que ceux dans BQ da
verront le soleil lever; ces deux demi-cercles formant un grand cercle
D(‘]rfc‘,' D dont le |'tc:|L' est S. Si donc on éléve unglobe terrestre de manieére
que S se trouve dans le zénit, DQdg sera Thorizon du globe. Tous les
lieux dans la moilié supérieure du globe verront lenlrée ou la sorlie, se-
lon que le lien S a été calculé pour l'une ou pour lautre, c'ést-a-dire, selon
que sa lalitude et longitude est D et L—=15¢ ou D" et L—15¢. Exactement parlanf,
ces lieux ont le soleil levé au moment de I'entrée ou de la sortie, quoiqua cause
des parallaxes, ilsne verront pas Vénus sur le soleil, siils n'approchent pas assés
de HO, pour que la dislance de leur projection devienne moindre que SH,
ce qui est principalement le cas des lieux d, a, ¢, les plus éloignés de HO.
En effét, au commencement de entrée il n'y a que le lieu D qui puisse la
voir, et les licux auprés de a et g auront le soleil couchant, avant qu'ils se
soient assés rapprochés de HO, pour voir l'entrée.  Mais comme le poin H
représente ici tout le segment dentrée VI (Fig. 81.), et que la distance de
I & tous les points de la terre est moindre que SH, a cause de SIzr—(P-p)=
SH — 84, donc 41 —SH (§. 256.), on peut dire que tous ces lieux verront
I'entrée, en regardant VI comme un point; mais cela n'est exact, que tant
qu'on tient compte seulement de la rotalion de la terre, en faisant abstraction
des parallaxes. Le lieu S élant donc délerminé pour lentrée, les lieux dans
la moilié orientale de Ihorizon ¢DB, ayant le soleil couchant, ne verront
rien du passage que l'entrée; tandis que ceux dans 'la partie occidentale B Qda
verront le passage entier, parcequ'ils ont le soleil levant. Si § est le lwinl
quon a calculé pour la sortie, les lieux BQda ne verront que la sorlie, par

ce qu'un moment auparavant le soleil ne s'était pas levé; tandis que les lieux

agDB ont vu le passage entier, parceque. le soleil se couche au moment od

tout est fini. Les lieux qui sont au dessus de I'horizon DQdg, verront le
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Passage entier ou en parlie, a mesure qu'ils sont plus ou moins éloignés da
cercle qui forme I'horizon oriental Dg au moment de l'entrée, on I'horizon
occidental Qd au moment de la sorlie. Tout cela n'est vrai qua peu prés,
el sujet & quelques réstrictions. Nous avons déja observé, que le point S
est supposé le méme pour loule l'enlvée ou la sortie, au lien qu'elfectivement,
pendant T'entrée de V en I (Fig. 81.), ou la sortie de L en N, plusieurs
lieux viennent occuper successivement le zénit et I'horizon du globe: on a
donc fait abstraclion de l'efiét des parallaxes, VI, LN.

D’un aulre cGlé on a supposé que SD tombe & l'orient de SB, ce qui
est ordinairement le cas. Cependant le conlraire arrivera, si GSH est plus
pelit que GSA: alors D verra le premier Pentrée au lever du soleil. Pour que
cela arrive, il faut que GSH soit moindre que x4 w: or les plus grandes
valeurs de ces angles sont x—23°28', le soleil étant dans I'équateur, et
w=—g’; il faut donc que GSH soit plus pelit que 32°, on cos GSH > cos 32°,
done ]i" > cos 32°, et p. > 13" 22”. Mais comme dans les passages de Vénus,

le soleil n'est éloigné du solstice que de 15°

» ¥ sera environ 7°, x-+w tout
au plus 16% il faut donc que p soit plus grand que rcos 16°, oup > 15 o
de maniére que Vénus décrira une trés-petite corde sur le soleil.

Nous avons dit que les lieux BDga qui ont le soleil couchant au mo-
ment de l'entrée, ne verront que cela. Cependant, silssont prés de B ou de P,
leur arc diurne peul élre si grand, quils s¢levent enlre B et Q au dessus de
Thémisphere illuminé durant le passage; de manitre quils verront aussi la
sorlie. Il en est de méme des lieux BQd qui voient le soleil lever an mo-
ment de la sorlie: ils peuvent avoir vu l'entrée avant le coucher du soleil,
8i leur arc diurne est assés grand. Quant au point B et tous les lieux enire
B et P, le soleil ne s’y couche pas du tout.

§. 289, Ce (]I'.] [‘u'!{ ede, sullit pour déterminer toutes les circonslances
d’un passage pour les diflérens pays de la terre. La fig. 82. représente les
deux hémispheres de la terre, P étant le pole boréal, p le pole ausiral, et
AQR l'équateur doccident en orient. Apres avoir déterminé les lieux E et I
qui auront le soleil au zénit, dans les instans de I'enirée et de la sorlie génd-

rale (g. ay.), lon décrira les grands cercles BCDDFB et HCGGFH dont
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les poles sont E et I, ef qui se sont lrouvés dans I'horizon du globe (§. 288.);

F 34
440

enfin on marquera les points C et F (B et « dans la F7g. 69.) qui séparent
les parlies occidentale el orienlale de ces cercles, de manitre que CBBF sont
les lieux qlli verront l'enlrée au lever du soleil [li_.)(‘)t.'r'.: dans la fig. ﬁ[]*)'
CDDF ceux qui verront l'enlrée au coucher du scleil, CHHF verront la
sorlie au lever, et CGGF au coucher du soleil. Ces cercles partageront la
terre entiere en quaire purliuns, dont V'une verra le passage entier, laulre
ne verra que lentrée, la troisibme la sorlie, et la quatridtme n'en verra riensy
ainsi que cest indiqué dans la figure. Au commencement, le soleil élant €f
E, I'hémisphere illuminé sera I'espace BCDRB4+BFDAB; il est nuit dans
Pespace BCDHB - BFDIHDB. Les lieux BC et BF ont le soleil levanh
parceque la rolation de la terre se fait de’Q en R; les points G, qui
séparent I'horizon oriental et occidental, sonl la commune seclion des grands
cercles PEp P et BCDIB, le premier élanl le cercle horaire BPSa (I'ig. Gg-):
et le second I'horizon BQdgD. Les lieux BC et BF verront donc le pas*
sage entier, et CBBF est une des limiles de la premitre porlion. Les licuX
entre BC et G, et entre BF et G, ol le soleil s'est déji levé aun moment
de I'enirée, verrent pareillement le passage entier, & l'exception de ceux qui
verront le coucher’ du soleil durant le passage. Les lieux CDDF verront
Fentrée au coucher du soleil, et il y a des lieux enlre CDDF et G, {I“i
verront le coucher du soleil durant le passage. Tous les pays dans I'hémi-
sphere illuminé BDG, ot le soleil se couche aprés la sorlie, verront donc 1€

passage entier; et ceux qui ont le soleil couchant avant la sortie, ne verront
Penlrsa B Lo T onE $hre it e S
que l'entrée. La limile entre ces deux porlions sera donc lormee par

] . T T 5 s A . T
lieux CGGF, ot le soleil se couche an moment méme de la sortie: le cef

cle CGGF est done la seconde limite de la premiére partie qui voit toule
la duréde du passage; celle partie sera par conséquent l'espace renfermé pat
les cercles CBBF et CGGF, ainsi que c'est indiqué dans la Fig. 52 par

le mot Zout. La seconde partie DCGGFD ne verra que le commencem ent

du’ passage, ce qui est indiqué par le mot Entrée. Dans les lieux entre CBF

yrlies
et H le soleil ne se leve qu'aprés lentrée, et peul-élre méme aprés la sorli

spnier
dans le premier cas ils ne verront que la fin du passage, dans le derni®
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Ms n'en verront rien du toul, Dans les pays entre CDF et H l'entrée arrive

aprds le coucher du soleil: ils ne peuvent donc voir que la sortie, si le
soleil se lbye auparavanl; ils ne verront rien du- passage, si le scleil se léeve
aprés la sortie. La limile enlre ces deux portions est done la ligne CHHF,
qui passe par les lieux qui auront le lever du soleil au moment ou le pas-
sage finit: d'odt il svit, que BCHHFB est la troisieme parlie qui ne voil
gue la fin du passage, et CODOHHFD la qualritme partie qui ne voil rien
ilu loul; ce qui est iJL.'.i-.[ué par les mols Sortie et Hien.

Les puinls dinlerseclion €, F, ne sonl pas tout-a-fuit les mémes
que ceux qui séparent les demi-cercles cccidenlaux CBF, CHE, davec les
demi-cercles orientaux CDF, GGF, parceque E ne coincide pas avec I
Mais la didérence est si pean considérable, qu'on, se permet ordinairement,
dJe confondre les uns avec les aulres. Cependant il faul avoir égard a cette dif-
férence, pour ¢claircir une t...'L-Illl'ﬂl.]Il{‘[i!,}]l apparente, Le [mint F, appartenant
également aux cercles FB et FD, verra Pentréde aun lever et au coucher dun
soleil: en effét, étant situé dans le méridien EPF, il est identique avec le
liew B (Fig. 6g.), dont le paialicle rase I'horizon du soleil en B, de manig-
re que le soleil ne se couche pas. Le méme point F, appartenant au cercle
GI H (Fig. 82.), doit voir la sertie au lever et au ecoucher du soleil: c'est
maintenant un point du méridien IPF (le peint B de la Fig, 6y.); mais
S et B ou F, ne sont pas les mémes poinls pour la sortie que pour l'entrée,
3 cause de la rotalion de la terre. Les deux points F sont peu éloignés I'un
de l'autre, et également distans du pole P: entre ces deux poinls, mais un
peu plus loin du pole, il y a un lroisieme poinl F qui verra lentrée au
eoucher. el la sortie le lendemain au lever du' soleil, et qui par conséquent,
ne verra que le commencement et la fin du passage, de sorte que sa nuit
est précisément égale a la durée du passage. Il en est de méme de C ou
de (Fig. 69.). Il faut distingoer deux points a, dont l'un verra l'entrée,
el i';nn_!]_-el la sorlie, au lever et an coucher du soleil: ces poinls ne verront
donge que le commencement ot la fin, parceque le soleil ne s’y leve pas,
€N pagant I'horizon. Entre ces deux poinits, mais un peu plus prés du pole,
ly a up point G qui verra l'entrée au lever, et la sorlie an, coucher da
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soleil, et par conséquent précisément toute la durée du passage, qui est éga=
le a son arc diurne.

§. 2go. Si les parallaxes da soleil et de Vénus étaient tout-A-fait in-
sensibles, tous les lieux de la terre verraient l'entrée et la sorlie dans le
méme instant que le centre de la terre; et la différence entre les tems,
complés dans chaque lien, donnerzit immédiatement celle des longitudes géo-
graphiques, ainsi que cela se fait dans les éclipses de lune. Mais l'effét des
parallaxes est, que non-seulement lenirde et la sortie nlest pas vue des diflérens
lieux en méme tems, mais que la duréde du passage est trés-différente: il est
donc clair qu'en renversant la question, on pourra déterminer la parallaxe
par lentrée, la sortie, ou la durée, observées en différens lieux dont la po-
silion est connue; d'oi résultent deux méthodes, fondées sur les tems de
lentrée et de la sortie, ou sur la diflérence de la durde. La dernitre més
thode, proposée par Halley, suppose qu'on a observé exactement la sortie
aussi bien que l'entrée. Il est aisé de voir, que le résullat sera d’autant
plus exact, que la différence des tems de lentrée ou de la sorlie, observés
en deux lieux, est plus grande: les points A, &, », M (Fig. 81.), qui ont
é1é trouvés (§.287.), ou les lieux qui en sont peu éloignés, seront donc 1§
plus favorables pour ces sortes d'observalions. Pour se servir de lautre mé-
thode, il sera nécessaire de faire des recherches générales sur les épogues
o l'entrée el la sortie sera vue de diffévens lieux de la terre, pour €8
choisir cenx qui auront la plus longue, ou la plus courte durde du passagé

§. 291. 8i T'on a calculé le tems que Vénus emploie a Imrcultl'il‘ les
portions VI et LN de son orbite relative (Fig. 81.), ou la durde de l'en”
trée et de la sorlie, on peut diviser ces portions en minutes, et déterminer
les lieux de la terre qui, de minute en minule, verront Penirée ou-la $0F°
lie. Supposons (Fig. 83.) que V et I soient les points du premier et du
dernier instant de l'entrée, que VI soit divisé en minutes, el que Vu=—"*

soit une de ces parlies, qui est donnée par le mouvement glocentrique de

Vénus. On awvra done
SV=r—4(P—p), SG=y, GV= ¥ (8V*—85G?), Gu=G V—X
d'on il suwit
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5 Gu % T @ ” iy
tang GSu = = ) et ASu—=—0GSu— (x4 w)(§. 257.).

/! A 2
Su —¥ kﬂ 1" _'r_ n

)I.!
Au moment on Vénus est en wu, lenitrée sera vue de tous les lieux de la
terre, ‘dont la projection est éloignée de u * du demi-~digmetre du soleil r
(§. 286,). En faisant .donc ua—=uf—=r, tous ccs lienx seront silués dans

la_périphérie d'un pelit cercle « @, dont l'axe est Sau, el le pole en g: pour

=3
déterminer ce cercle, il faul connailre la -pesition du pole ¢, €t l'are

= X

ax—ap ou langle ¢58., Or on a comme ci-dessus (§. ,287.)

cos Pa=—cos D cos ASu et tangéPa——'———

D étant la déclinaison du soleil pendant I'entrée VI. . Cela denne

la latitude du point a—'go®— Pa, et sa longitude — L — 157 4 S5Pa,
+ dtant le tems compté a Paris, pour leqel on cherche le pole a, qui est

anssi le lien de la terre qui, dans le méme instant, verra la plus grande

phase. On a de plus langle a5 dans le triangle S«3, dont on connail

les trois cotés

Su .‘__‘PIILC- P n? up=r; el SE= P —p.
Maintenant il est facile de trouver sur un globe terrestre les lieux ag. Du
pole @, avec un compas dont louverture est égale au nombre de degrés de
af, pris sur l'équateur ou le méridien du globe, on décrira un cercle «f,

passant par lous les lieux qui verront lentrée au moment que Vénus est
i'lon a une projeclion stéréographique de la lerre, on na quia

du cercle ap sur le globe, et 'on décrira un cercle

en u. 9
marquer trois points
trois points sur la mappemonde,

par ces
n'a pas besoin d'une grande précision, on peut se servir

Comme on
d'an procédé plus simple. On a (Fig. 81.) SV=r+(P—p), SI=r—(P—p),

de sorte que Vénus approche du centre S de 2 (P—p)=Dd, pendant

quelle parcourt la portion V1 de son orbite. En subslitvant aux diflérens

el B (qui sont les poles a des cercles «p dans la fig. 83.),

points entre A
et pour la sortie le point Q, D et Q ¢élant con-

le point intermédiaire D,

nus par ce qui précede (8. 287.), et en supposant que Vénus, en parcou-

tant VI 5'a|lpl'i'l—‘1‘9 du soleil d'une manitére uniforme, on pourra diviser
L}

VI et Dd en v parlies égales qui répondront les unes aux aulres, et les

57
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tems ot Vénus arrive dans chaque division de VI, s'y ftrouveront déja mar-
qués. Soit donc D3 l'une de’ ces parlies de Dd, et T le tems que Vénus
met ¥ parcourir VI: cela posé, & sera le point sur Dd qui verra l'entrée,
lorsque le tems . est écouléd aprés le prémier instant de l'enlrée en V. Main-
{enant, SD — P —p étant & peu prés la cinquanlicme parlie de SH=r,
on peut, sans erreur sensible, supposer que tous les points dans la péri-
phérie d'un cercle, dont & est le centre et §¢ le rayon, sont aussi ¢loignés
de H que &, et que par conséquent, ils verront également l'entrée. On con-

nait donc le pole D de ce cercle, et de lous les cercles qui verront l'entrée

;n
s ; 27 fidl Did 3(P—p)
d'une minute A laulre: on a de plus D= —=~-—+——, et cos D —
D3 2 y—1 5 i Fn¥ ¥
) D= s 1l est aisé de déerire, sur un globe ou une carte,
- ¥ 1]

le cercle entier, an moyen du pole D et de larc De; et l'on déterminera
par le méme procédé, les lieux qui verronl la sortie, une, deux, elc. mi-
nutes aprés le premier instant en L, ainsi que les lieux qui, & une époque
donnée, verront-Vénus avancée sur le soleil d'on doigl, de deux doaigls, elc.
en faisant (Fig. 83)) ua=—up= r--alr gn.= -——;;;r, elc.

§. 292. Quand on a tracé ces cercles sur un globe, pour chaque mi-
nute durant lentrée et la sortie, on trouvera I'instant ot chaque lieu de la
ferre verra lenirée et la sorlie, par le fems marqué au cercle dans lequel se
trouvera ce lieu: ce qui donne aussi la durée du passage pour chaque liew
On pourra ainsi choisir les lieux, ou il y a la plus grande diffévence "enltre
les tems de Pentrée ou de la sortie, et ceux dans lesquels la durée du passage
sera la plus longue ou la plus courte: c'esl-d-dire les lieux ou les observations
du passage donneront le résullat le plus exact pour la parallaxe. ' En géné-
ral, la différence de la durée provient de deux causes, de la parallaxe et du
mouvement diurne de la terre, Par l'efiét de la parallaxe, chaque lien de la
terre verra Vénus décrire une autre corde sur le soleil: si, par exemple, la
latitude de Vénus est boréale, les pays méridionaux la verront plus élevée
que les pays septentrionaux; elle décrira donc une corde moins grande. La
rotation de la terre prolonge ou raccourcit la durée du passage, selon que

les lieux ont dans leurs paralléles, la meme direction que celle de Vénus, ou

la direction opposte. Un lieu qui, dans la partie de som paralitle qui esl
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tournée vers le soleil, ou dans son arc diurne, avance d'occident en orient,
et par conséquent va & la rencontre de Vénus, la verra avancer plus rapide-

ment vers lorient: la durée du passage sera plus courte pour lui que pour le

centre de la terre. Dans la parlie opposée du paralléle, qui renferme le mi-
nuit, le lieu suivra la méme direction quetVénus, dlorient en occident: son
mouvement relatif lui paraitra plus lent. et la durée plus longue, qu'au centre
de la terre ou plutét de son paralldle. Il s'en suit, que la durée sera la plus
longue dans les lienx qui ont la conjonction de Vénus & minuil, et od le so-
leil ne se couche pas, ou se couche aprds l'enirée et se léve avant la sorlie;
et que la durée sera la plus courte, dans les licux ob la conjenclion ar-

rive & midj.
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CHAPITRE "TIL

Calcul des passages pour un liew déterminé de la terre.

§. 293. Les principes sur lesquels se fonde le calecul pour un liew
déterminé de la lerre, ont été exposés en détail dans le Chap. VI du Liv. V-
et 'on peut se servir ici des mémes formules, en subslifuant les élémens géo-
centriques de Vénus a ceux de la lune. On se rappellera que loul se réduit
a ce probleme, frouver pour un tens et un liew donné, la distance apparente des
centres du soleil et de Vénus, par le caleul des parallaxes. Comme la méthode
précédente (§. 2g1.) donme, pour un lien quelconque, le moment de l'enlrée
et de la sorlie & peu pres, on calculera pour cel instant la distance apparente
des centres, el l'on changera le tems, jusquia ce que la distance se trouve
dgale a4 r+R, ce qui donne le confact extdrieur ou intérieur. Le milien entre
les deux époques donnera & trés-peu prés Pinstant de la plus courte distance,
ou de la plus grande phase (§. 267.).

Soit T le tems vrai de la conjonction, pour le méridien de Paris,
Tt le tems pour lequel on cherche la distance apparenie, de sorle que
15 (T 4 ¢) est Pangle horvaire du soleil & Poceident du méridien de Paris, el
15 (T 4 ¢+ n) =15 7 par rapport au méridien du lien donné, qui est de
heures — 15 n degrés plus oriental que Paris. Pour cet inslant, on calculerd
avec les longiludes et lalitudes géocentriques qui sont données par ¢f
qui précede,

P'ascension droite géocentirique du soleil —A, de Vénus —a,

la déclinaison du soleil =D, de Vénus —¥.

Cela posé, les formules (§. 266.) donueront les angles M, ¢, K, N; el i




LIVRE V1, CHAP. lIL 453
faut mettre P —p—22" & 23" au lieu de H, d'oit il viendra, en négligeant
les puissances de P —p,

B EP__‘H} sin K sin {I - N}
s !_ cos b 2
tang £ — tang K cos (/ —N), et

(P—p)cos Kcos (£ +b)

la f.lﬂl"u-”ﬂ.’l‘t‘. de :'ungr?u:’-’u,

la parallaxe de latitude, A b — T £ ]
i et & élant la longilude et la latitude géocentriques de Vénus pour cet in-
stant. En nommant done L la longitude du soleil, on aura

la longitude apparenle de Véaus, M={4 af,

la latitude apparente, =25+ a5, ce qui donnera (§. 267.)
cos 8§ = cos (L — ') cos ¥,
¢ élant la distance apparente ou parallactique des centres.

§. 294 Les formules précédentes supposent, que les angles M, K, ete.
sont les mémes pour le soleil el pour Vénus, ce qui-n'est pas rigoureuse-
ment vrai. Il faudrait donc calcaler les parallaxes' pour les deux astres;
mais on peut s'en dispenser, en calculant la parallaxe dua soleil, ‘et en
déduisant celle de Vénus, od l'on peat négliger le carré de P, p, et le pro-
duit de s* par P ou p, parceque s est tout au plus. 16"

Soit (Fig. 79.) TES 'écliptique suivant l'ordre des signes, S, V, les
lieux géocenlriques du soleil et de Vénus, calculés sur les tables, pour le
tems T -+ ¢ de Paris, ou le tems ¢ aprés. la conjonction: Vénus élanl rélro-
grade, sa longitude sera moindre que celle du soleil. En nommant L la
longitude géocenltique du soleil et de Vénus, A la latitude géocentrique de
Vénus, son mouvement horaire en longitlude —= 7, en lalilude — 3, le mou~
vement horaire du soleil — /A, tous ces élémens étant calculés sur les tables
pour l'instant de la conjonclion; on aura pour le tems T -4,

la longitude géocentrique du soleil, Q=L+ A¢ de Vénus, §=L—71,
et sa lalitude géocenlrique, & =—2x - B

En nommant s la distance géocentrique, donnée par les tables, et l'angle
WVSE —¢, on aura
A+Bt _ A48 o A+BE_ (paN)¢
IEI!EU"—ET—'?—' i {_b-—-.t-—'i'rlj e sine _  cusg !
b=ssine, Q—9 =s5cos
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§. 295, L'gbliquité de V'écliplique ¢ donne l'angle de position du soleil
, par le moyen de l'équation tangz =tgecos O 1.§.76. [. 3,};+ et en noms
mant la latitude du lieu /; langle horaire du soleil g =15 7 (§. 293.), $8
distance au zénit #, et Pangle parallactique ¢, les formules (I §. 34 1. 1. 3.)
donneront
¥ — sin fsin D 4 cos f cos D tang 2 ok
08 k= sin_[si s fcos D cos ang ¢ — —
o us _fs.n ¥ 7> o3 tgfeosD—sin Dcosq

La partie horéale du cercle de déclinaison tombera &4 lgrient du cercle de

lalitude, et 2 l'oecident du'cercle verlical, si » et ¢ sont positifs: par consé-
quent, le cercle de latitude s'inclinera du cercle vertical vers Poccident
d'un angle
Y= w2

Soit (Fig. 35.) YDC Tléeliplique, E son pole, Z le zénit, L le liev
gocentrique de Vénus, / son lieu apparent, et qu'on nomme ZL—=#, ZLE=
7EA =/, les parallaxes horizontales du soleil et de Vénus, p, P, leurs pa-
rallaxes de hauteur, £, £’. Cela posé, on aura
LI—¢ —Psin¥, la parallaxe de latitude, LA ou 95 = — P sin ¥ cos v/,
IN=Psin ¥ sin o', et la parallaxe de l:rngitude, CDouodf == IK'"I.IEI_‘;"_E.’

2 cus

. 5 P
et & cause de cosd—=1 — —=—1——sin"e =1 (§. 294.),

=

99 =—Psink sinv.
On trouvera pareillement pour le soleil,
90 =—psinksinv, oB—=——psinkcosv,

B étant la latitude du soleil qui est abaissé sous 'écliplique par T'effét de la
parallaxe. On aura done s*—=(Q— ¢ *+ (2—B)?, dont la diflérentielle est
s =(0—8)PO—088)+b(@b—2aD),

2 cause de B=—o. En subsfituant O — 2 —scoss et & —ssinc (§. 204.)

il viendra
Qs = (0B0O—108%)ecos ¢ + (35 ~—9B)sin r;
el en introduisant les valeurs précédentes de @ @, 90, 94, 9B,

(A)....9s=Psin# (sin v" cos ¢ — cos v'sin &) }p sin k sin (¢ — v).

Si la Fig 84. représente le ciel occidental pour le lien donné, Z
son zénit, E le pole de Tecliptique V¥V O, P le pole de I'équateur, O, £»

des licux géocentriques du soleil et de Vénus; -on aura
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20 =*k 29—k, ZOE=v, ZSE=V, O 2=s, §V=0, EQ=go°—8,

©
CJV—":'_“;-—Q, VO §=0¢, EQ § =g0°~r, ZO 2 =90*—=0c+v, EQ=go"
d'ott I'on tirera dans le triangle EZ (O,
cos ZE —=cos EQ cos ZO +sin EQ sin ZQ cos ZQ E —sin & cos v,
et dans Je triangle EZ %,
cos|IZE —pos 7 ¢ cosE ¢

cos ZSE— Sl
. sinZ ¢ sin K ¢ 3

kcos v,

on -en.substiluant cos ZF —

sin k cos 1 —cot b sin b

Ccos V= bty
T sin ke’ cos b »

et & cause de sin b —ssin o, et cos b =1, & frés-peu prés,

(@), .. sink cos v = sin k cos v — s cos & sing.

On a de plus dans le triangle E 2 O,
3 sin Eg ¢
tang’ E § ©= o e v

et dans le (riangle Z 2 Q©,

—~tang EQ) § = —-cotr,

sinZ o 9 r_ntl‘_.;._p'p']
o Tyl [ K e e s
cot Zosins —ceosscosZO 9 s cotk —sin (¢ —2)

Mais ZREZvZER O -Z2 O: les deux équations précédentes donneront done
col o {'t' el I: — L-T- -1]\_-.‘!-’-1'.“1 !_'T - Il\

fang v ' — — \ . Ul
; 5 cot k — sin (¢ — ) — cot §cos (o —1)

sin 7 cos o —1"1 —cus osin (0 —v)+scosoeotk _ sin v + scosgcot k
Cos Vg5 3n geot k

-;u-ia'cuuc- — V) sinoun(¢g—U|—ssing cutk

Funcrr('rli.i.'\](l +_'.'<1|1. i“l.ut'?\l-—trr 1_!..i_‘_‘ (COSQ‘LUSU+8]DU$[H 11}' ou

1 ;. —
(t;‘:‘, Y= cosv cus Y )
5 col L' cos(or—v)

(8).+..tang v/ —lang v 4 —_—

\,u.‘-n v

Fn substituant les valeurs (a) (0) dans le premier terme de (A) qui est

P sin #' cos v’ (cos ¢ lang v’ — 8in 7, il deviendra

55 . scotkcosgcos (¢—u)
P (sin # cos v —§ ¢os & sin ) (cus ¢ tang v —sine |- )_.

Pscosk
P (sin # cos esinv=sin 4sin ccosv) +

— —Psinksin(c—v)+ Pscosk;

e

cos* Y

(cosacos(o-v)—sinercosesinv+-sinrcosy)

ce qui étant substitué en (A), donnera
(B):-- ds—==— (P —p) sin ksin (¢ = v) +-Pscos =
Ps
— (P~=p)sink 33111 (0 == V) — St cot & E
ou en calculant un angle




456 ASTRONOMIE RATIONNELLE

Pscotk Sy .
== -———_—‘———:, et en faisan! sin v =+, cosy I,
LP—P}:U}(J-—{JJ
ds=—(P—p)sinksin (¢ —v — ¥).
En nommant donc ¢ la dislance apparente ou parallactique des centres, on aurs
(C)erest=s5—(P—p)am k sin (6 — v — ).

Cette formule trés-simple suffit pour résoudre tous les problemes qui peuvent
se présenter dans cetle matidre.

Il sefa bon de remarquer ce, qui suit. 1) Si Pangle pnrn‘;lat‘!irpiﬁ

v —ux ¢ est négalif, c'est-a-dire, si le cercle de lalitude est a lorient du

Pseotk . .
._.-.—-——:-—w—_. el rh':—\l’-p_snl.’rml. LG‘+L’—¢’)‘
Fp) oo (7 +0)

2) Au moment de l'enirée, ct en général avant la conjonction, € esl plus

cercle verlical, il viendra $=

e ;
grand que ©, et © —§ a une valeur négalive: lango (§ --gﬁ..l a done passé

par linfini & I'état négatif, d'on il suit que & est obtus, ce qui est d'ailleurs
[

- - b . g . R T — Q r
évident, parceque sin ¢ — — esl posilif, tandis que cosr— ——— est ne
5

galif. L'angle VSE (}"f}{— 79.) esl done 180° — o, el il faul mellre 1850% —@
au lieu de v, ou sing sera positif el cos e négalif: d'ou il viendra avant
{a conjonction,

P 5 col - Fen
p— o et E]s:—(i‘—-p)siuﬂ-mn(cr—}—t'—r—:t—r-lk—Lii)'
—pleus (o '|:

V=l ()
3) Si l'entrée arrive avant midi, et la sorlie apres midi, v sera le plus sou

vent négalif avant midi, sl est posilil apres midi: dans un pareil cas les

formules n'éprouveront aucun changement. 4) Dans la conjonclion méme o
; PR . V scotk

a Pip:iV:V—n (§ 284.), dot il sut P:P—p::Vin, et = =r————te

W : - U c:us.i-;—-l.—‘!

5) Si le soleil est prés du zénit, colk et ¢ seront d'une grandeur cous”

dérable: en ce cas il faut se tenix & la formule (B).
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CHAPITRE : IV.

Determination des parallaxes et correction des élémens
de Venus.

§. 296. L’équaﬁon (B) eu (C) (§. 2g5.) donnera la valeur exacle de
la distance apparenle g, si les lables, sur lesquelles on a caleulé s, n'ont
besoin d'aucune correclion. On peut supposer exacles les lables du soleil;
mais celles de Vénus, et principalement celles de Mercure, doiven! étre cor
rigdes par les observations des passages (§. 279.). Le vrai tems de I'observa-
tion peul étre supposé parfailement connu; mais pour en conclure le lems
vrai & Paris =T ¢, il faul connaitre la longitude du lieu T od l'obser=
vation a élé faile: si elle n'esl pas bien sure, le tems ¢ aura aussi besoin
d’une correcltion. En nommant done z, y, 8¢ les corrections de la longitude
de Vénus, de sa lalitude, et du tems ou de la longitude géographique, et en
conservant les dénominations précédentes (§. 294.), on aura

la longitude géocentrique de Vénus en conjonction =L+ =z,

ga latitude = Ay,

le tems vrai de l'observation pour Paris =Tt422
On aura donc pour linslant de I'vbservation,

la longitude du soleil =L-4-ht—4-£3d¢,

la longitude de Vénus = L 4 2 — ¥ = ¥31,

sa lutitude =x 4y p¢4-gos
En différentiant I'équation s*—=(Q — £ )*-}-5* par rapport & ces corrections,
on trouvera
Ws=(0— 2)PO—13 2)+233, 30=hdt, 8 —z—Y3!, db—y-{-p3Y,
ol en substituant (§. 294.) O — § =scousr, b =ssing, il viendra

58
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-

98 — — 2 c08 ¢+ sin ¢ - (k4 Y).cos 0 -} B sin g) 8¢,
§. 297. En metlant s+4-9ds a la place de s dans I'équation (G) (§. 299
et en faisant le rapport des dislances du soleil et de Vénus a la terre, qui

o]

est exactement connu par les lables, —1:n, de sorle que P= r— el n &
.

pen prés —; on aura

o= (5) — a coso+-ysin ¢ 4 ((h+ V) cos o |- Bsing) ol — (P—p) sin ksin (c—v—¥),

1A 3

(s) ¢lant la dislance géocenirique, tirée des tables. Les 1nconnues de celle
équation sont z, y, p, 9¢; toul le resle est connu par les lables, ou par les
formules précédentes: on peut done donner a I'équation celle forme,
= ':a)—- Ax + “}« - Catl — l}J-J

Chaque observation donne ¢: ayant donc calculé pour le tems de I'observa-
tion, les quanlités (s), A, B, G, D, on aura autant d’équations de la forme
précédente, guil y a d'observations. Quatre observations sulliraient douc,
pour déterminer les qualre inconnues. Les lrois pr(-mii'rc.-; x, ¥, p, ont lou=
jours la méme valeur, en quelque lieu que les observalions soient failes, tans
dis que o4 aura une valeur différente: pour chaque lieu. Si donc, dans un lien
dont la longilude n'est pas bien connue, une seule observation a élé faite,
elle ne peut pas servir & délerminer 2, ¥, p, parcequ'il est impossible d'éli-
miner 8¢ par la comparaison avee d'autres équalions, ot 3¢ a une valeur difs
férente. Mais si x, y, p, sont déji délerminés par d'autves observalions, celle-
I donnera une équation de g qui ne renferme quune seule variable d¢, et
qui, par conséquent, servira & corriger la longitude du lien. §il y a deux
observalions, failes dans un lien inconnu, elles seiviront non-seulement a cor-
riger sa longitude, mais aussi la parallaxe, les correclions des lables, x, %
élant trouvées par d'autres observalions. Quatre observations , faites dans un
méme lien, suffiront pour délerminer la parallaxe, la longitude du lieu, et
les corrections des tables; et une observalion isolée, laile dans un leu dont
la longitude est connue, pourra élre combinée avec d'autres observalions, poul
délerminer x,y,p, parceque o/ est nul. Le but prineipal de ces observations
étant la détermination de p, et de x, y, il faut corriger la longitude du liew

par le moyen d'une éclipse solaire, ou par des occullalions, de manijére que

9¢ est nul: alors équation précédente deviendra
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e=(s)—Ax-+By—Dp.

Les observations les plus sures sont celles du conlact exiérieur et inté-
rieur, qui donnen! p—r-+R: dans chaque lien, ol tout le passage a élé vi-
sible, on aura donc qualre observations pareilles. Mais comme les demi-dia-
melres, ry R, |'i£'rut-111 ausst avoir besoin de correclions 8:-} r’}H, les conlacls
extérieur el inlérieur denneront qualre observalions de celte forme,

{\r‘:}"’." \R + ar '_:'_' R — i“""j — A.l‘—!— Bu}f-— Df’:
ou il y a cinq inconnues. On peut se passer de ces correclions, en combinant
les deux observalions do méme conlact, gui donnent toujours. la méme va-
leur de p =r—+R, quelle que spit 'erreur de r ou de R. La combinaison
des deux conlacls donnera une équation de la forme,
(,l:} s ;'1_1'—1-— ]J!__}' —_— ]";.- = {J-":] — Az —|— B"_}‘ —_ D”'rj.

§. 2g8. Au reste, il est facile de déterminer exactement le diamétre
de Vénus par lobservation de l'immersion, et principalement de I'émersion.
Soit (Fig. 67.) FIG lorbite relative pour le lien T de l'observateur, O le
centre du soleil, AG l'arc que Vénus parait décrire relalivement au soleil dans
le tems ¢, Av un arc de cercle décril du centre O, de sorte que Gv est la
guanlité dont la dislance ¢ a angmenté dans le lems f. Un are quelconque
de l'orbile, G A= a, répond donc & un changement de la distance apparenle,
Gv—de—acos A\Gv—acos AANO =acos]. Le mouvement horaire n' dans

Yorbite relative pour le lieu T, donne larc parcouru dans un lems quel-

congue 4,

’ ’ /

t W I eos

SRl propea B,
S6uo” oo’

Si 7 est le tems que, par observalion, Vénus a employé & entrer sur-le soleil

ou A sortir, ce qui est la durée de Pimmersion ou de l'émersion pour le lieu
T, on a d¢g —21, done
?‘r teos D

R= ———57)

‘?.‘uu”
® étant I'angle ANQ qui répond & U'enlrée ou & la sorlie; on le trouvera parle
Procé.é suivant. Soient fn =6, Ap=4”, les lalitudes apparentes, On=B,; On=B",

lés diflérences des longitudes apparenles, quon & lrouvées par le calcul pa-

les tems ¢ et & de lentrée et de la sortie: ceia posé. on aura
B

ra.-{uunl.ue pour
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2 J6oo” . e b —b"
I (B 4 B (= W) o = G I 1 AQC =181 E m= R w =y
"
1 le la conjonclion apparente en € — ¢+ EE--~£ =T
e lems de la conjonclion app — e e

TV r
s il

. LA
la latitude apparente dans la conjonction, O C=V - S ¥y=b,

la plus courle distance, QA= m' = b cos o.
4

. m
Pour une dislance apparenle quelconque QA=+, on a sin P = 7> done

pour l'entrée et la sortie, ¢ élant la Jdurée de limmersion ou de l'émersion,
’

m fc,::i-
= H e 71 ‘I'"

- A ';i‘m

Sy  —
d=r, sing=

On peut, sans erreur sensible, subslituer l'orbite géocentrique a l'orbite appa-
rente, en meltant & la place de ' le mouvement relalif n vu du centre de la
. : n ntcos®

terre: alors on aura pour tous les lienx de la lerrve, sin p—— el Rt
.

anagn !
7200

Quand R a été déterminé de celle maniére, on peul faire dans I'équation pré-
cédenie cR —o et dr—o

§. 299. En supposant méme la longitude du lien T parfaitement connue,
il peut y avoir erreur dans le tems de l'observalion, par deux raisons, Com-
me la planéte n'est visible que lorsqu'elle a déjh entamé le soleil, il arrive
ordinairement que 'entrée est observée un peu lrop tard, et la sortie trop t6l:
les observations du conlact intérieur sont plus sures, Il en résulte, que la
correction 9t peut avoir différentes valeurs dans les observations, failes dans
un méme lieu. Une autre erreur est celle de la pendule: c'est la plus nuisi-
ble, et la plus difficile a découyrir. Les observalions du dernier passage. de
Vénus ont fait voir, que des astronomes lrés-habiles peuvent se lromper d®
quinze secondes sur le conlact extérieur.

§. doo. Le passage de Vénus en 1561 avait élé employé avec succes,
pour déterminer la parallaxe du soleil, el plusieurs astronomes élaient allés
aux pays les plus éloignés, pour y observer ce phénoméne aussi rare qu'im-
portanl, Les observations donnérent la parallaxe du soleil entre 8”, 6 et 10"
Cetle différence considérable provenait peut-éire de ce que, dans le calcul, o
n'avait pas en égard aux erreurs des lables, a, y, ou de ce que les observa

leurs ne s'élaient pas servis de lunelles de la méme espece, ce qui parail né-

cessaire, pour pouvoir éire sir, qu'ils ont estimé le conlact & la méme dislai®
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ce des centres. Quoiqu'il en soit, le probleme de la parallaxe du soleil ne
pouvait étre regardé comme parfaitement résolu, el les astronomes espéraient
que le passage de 1569 donnerail cette solution, d'autant qu'il élait encors
plus favorable que celui de 1961. Ce passage fut observé dans presque lous
les pays de 'Earape, el plusieurs Souverains dépenserent des sommes consi-
Jéi‘;.l}l('s, pour envoyer des astronomes aux aulres |‘r'.:1".it‘.5 du molu‘.r, el pour
y faire des conquéles pour les sciences. La France et 'Angleterre envoye-
rent des observaleurs aux deux Indes, et aux isles de la mer luzci[hlm‘. Mais
les observalions les plus importanles devaient se faire en Russie, el principa-
lement duns |la partie asialique de cel empire, & cause de sa vaste élendue et
de sa situalion particuliére; et il Taut convenir, que les observations, failes
par sept astronomes dans les diflérenles provinces de cel cmpire, ont le p!l‘-&
conlriboé & la délermination de la pavallaxe du soleil, Cest & ces nobles
entreprises, quon doil la grande précision avec laquelle on q-e;nnail';-.ujoun."hui
la parallaxe du soleil, et I'étendue du sysitme solaire. La comparaison el le
ealcul d'un grand nombre d'observations, fait avec le plus grand soin, ont donné
le résultat, que la parallaxe moyenne du soleil est :H”,b’_ Le calcul par lequel
on parvient a ce résullal, est exposé en détail dans I'.4stron. théor. et prat. par
M. Delombre, Tom. 1. Chap. 29. Ce qu'on trouvera dans les § §. suivans, suf-
fira pour éclaireir toul ce qui pourra élre obscur dans ce ecalcul.

§. 3o1. Les observations les plus importantes sont celles de l'entrée et
de la sorlie, et surtout du conlacl intérieur, faites en des lieux ou ces tems
different le plus les uns des autres: on peut en déduire la parallaxe du soleil
par deux méthodes, par la diflérence des époques de l'entrée et de la sortie,
ou de la durée du passage (§.290.): cetle derniére méthode parait étre la plus
exacte. Dans l'expusé de eces méthodes je dislinguerai par un trait et par
deux traits, les quantités qui se rapportent a l'entrée eta la sortie, el je sup-
poserai que tous les tems sonl réduils au méridien de Paris. En nommant donc
¢, T’, les lems de I'enls ée observée, et de celle gqu'on aurait vue du cenlre de
la terrye, 7 —T7 et ¢/—T" seront les efféts des parallaxes suivant la premid-
re méthode, et (@ —1t") —(T”—T’) suivant la seconde, Comme T/, T” ont

mne valeur constanle pour lous les pays de la terre, on peut €éliminer ces
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quanlilés, en comparant plusieurs observalions, d’'oli résulleront des équations
qui ne renferment que 7, 2/, el les parallaxes, # et#” étanl donnés par les ob-
servalions. Comme les efféts de la parallaxe @ doivenl nécessairement avoir
la forme Pw, P étant une fonction de w, qui deviendra une quanlilé cons
stante, si l'on néglige les puissances de w, on peut faire { —T1"' = A'w,
ete. d’on il résullera autant d'équalions de la forme suivante, qu'il y a dob-
servalions:

LT =Aw '—=T'=Nw =T =B 7T —=B'w
En éliminant T el T”, on aura
T=t—-ANo=7—Bw, et T'="—A'w=7" _:P‘Hf:' d'oit I'on tirera

' — —

I
- el w — =
Al—B A e )

les lettres #, A, se rapporfant & un lien A, et 7, B, & un autre lien B. En

bai)s s WIS

nommant done lcs durées observées en A el B, ¢=¢'—/0, et fy =+ —7,

les dernitres équations donneront
g—9’
l\"\” ol -‘\",‘—F' lll.t T “r.rl L]

les équa[inns (a) se rapportant a la premiere méthode, el (b) a4 la secondes

(b)) o=

11 est vrai que les coefficiens A’, ele. sont composés d'élémens dont une par=
tie est lirée des tables: mais comme ce sont des angles dont les sinus sont
multipliés par la parallaxe, ainsi qu'on va le voir, les erreurs des tables ¥
auront une influence insensible, qui sera encore compensée par les différences
Al — B, A”— A, elc.
Supposons done qu'on ait calculé sur les tables, pour le tems 7/,
I'obliguité de 'écliplique — ¢,
la déclinaison du soleil = D/,
sa longilude — O/,
la longilude géocentrique de Vénus — 27,
la latitude géocenlriqgue de Vénus =¥,
le demi-diamelre du soleil =, de Vénus =R,
la parallaxe horizonlale du soleil = p’, celle de Vénus =P,
la parallaxe horizonlale du soleil & sa moyenne dislance = w,
la distance apparente ou parallaclique des centres = ¢,

la dislance géocenlrique — ¢, ,
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. o 0 | F 5
On.a par ce qui précede (§. 292. 204.)
I Jul Pp »
tang »’ = lang € cos ',

o . T - . ] !
cos ¥ = sin f” sin D’ - cos ' cos D" cos ¢,

~ r
] sin q . P ;
tangd = ——————————;, V¥V =% T s
tgf cos ' —sin D' cos g
t ¢ B Y L -
P e SRR L A £ T
ally ] or? sin g2

) s

/7 étant la latitude du lieu, et ¢’ I'angle horaire du soleil & I'occident du mé-

ridien du _lieu, qui est donné par le tems observé de l'entrée ou de la sorlies

On a de plus, pour l'entrée (§- 295.),
T, F <’ cot k' P ke 1 Py sin# sin r'+ o I‘)
A e o e e R e ( v
— pfjeos (o
el pour la sortie,
PR B g "-”.’__I}'H_____ N P My M sin( " # I.”}
o e T AR e i e L e

En nommant
le rayon vecleur de la terre = V, celui de Vénus =—w,
la “distance de Vénus & la lerre — u,
son élongation du soleil = e, on aura

Vp =
g = af Pre= o —
f v u "
Le soleil, la terre, et Vénus étant en S, T, V (I'g. 70.), on a STV —e,
: o Vi e I —V3sinde) Ysin (SVT e
sinSVT = —sine, cos S VI =m—2X—n—, u= -—[—-w—] done
L] v sinSYT 2
u=—"V cose— V(v*— V3sin?¢).

Au moment de l'entrée et de la sorlie, ¢ est —r, d'olt il viendra
y - " ¥ o < N rk
u=V cosr— vt —8sin"r— V ——1-—i—r-:d--:\V-—'L',:" =N ——";‘-(1 - . ), done

V32 o Vi i - : 19 aall
]::_,,_w_..(h—- )y 6t P—p=or——= R )-:___"'}l I _:‘_'._\I,
Y — 2w V{v—e)\ LR "V —mw) awa /

2 f

Maintenant on peul, sans erreur sensible, faire P =P =P” et p =p' =p",

ce gqui donnera

. il , N
Y 5 col § I 4 w 1 rl \.?J.D . i 4
f— = i & —_—y
—_— 3. B §——— (] — — | sin ¥ sini(¢/ 4 v'—
qIcn |I.‘I + !r} Y _.‘||. E'} \ _.-...U-a) ( /%
v sl cot ™ . vip2 i ;
e = ,—:- oy B = — ool . — ) sin £”sin (¢"/ —v"— "),
weosle'—u") " V(V—1) 2v°

¥

Si lon veut tenir comple de laplalissement de la terre = §, il faul mellre
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f—3&sin 2 fau lien de f, et W(1 — & sin? ) au lieu de w (I. §. 2071, 203.):

- . 1 ; ¢
En supposant I'aplalissement Y= Tl et en faisant pour abreger,
o LR
v V? r3) SRR - e VS 5 . ;
_ 2 [ =)=y, [1 ——=—=) sink s (& Y — =
¥ LV-—'L‘}I ( 2?) : ( .’}uu) (' + "]J') 5/’
Tl :L’:f‘\ sin &' sin (\g_u N -.rfJ_,_ I
ey, VI)=8

on aura les équalions
= —rvgo, = — v g w.

Il fant se rappeler (§. 295.n. §4.) que, si & est trés-petit, la formule (B) donnerd

-

Pt = sin? f 4 . P Py T
g____(l \I(hln.‘{"blil (¢ + ") r”.s'uu.!.),

Joo

I v

La distance géocentrique des cenires est donc plus grande que la distance

sin? : - Vo n 3
§'= (1 — :“——f) istll ¥' sin (¢'—v") — — " cos H:”';l ’

apparente, de ¥ —¢—vg'w et de §" —¢’ =vg’w. En nommant done
&, 2, les tems que Vénus emploie & sapprocher du cenlre du soleil de
vg w et de vg’ w, lentrée géocentrique arrivera au lews 4o =T, etls
sorlie géocentrique au tems ¢/ — 2 = T". En faisant

le mouvement horaire héliocentrique de Vénus — H, du soleil =

le mouvement horaire relatif en longitude —H—A,
A v({H—h
le méme, vu de la terre — —'E:— —) i,
et v (H — h)

le mouv. hor. géocentrique sur l'orbile relalive —

e,
et

Y —mw)cusw
on aura (§. 2g8.)

v g’ ; ; v o

o =1L 83600, /=1L 2T
neovs @ Neos P

5 3. - s m |

Pangle ¢ étant donné par Péquation sinp=—=—. Or sl 'on nomme

3600”,

la latitudle géocentriqgue de Vénus en conjonction =1
son mouvement horaire héliocentrigue en latitude =0,

son mouvement hor. géocentrique en lalilude =— @, on aura

g | . B ! m
ﬂ—?—:{r’ smw:;, m=—2"bcosw, et sind— i
En désignant par @, 77, g7, g'%, les valenrs de 7, 7/, et g, g”, rvelatives

A un autre lieu, et en faisant pour abréger,

Z6oa” . v
— e It
neus P ’

on aura pour ce lieu,
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=+4+ng"w, T —=+'—ng''m.
En comparznt ces valeurs avec les précédents

il viendra

N 1[‘ ‘,‘J F,fr_ Tr,
T e e e R e T 3
'\.1; " [gr.._gl’fi :i;\g! ——E,Il'j'; =

la 'seconde.

§. Jo2. Le procédé ordinaire est, d'attribuer & Vénus seule le mouve-
ment relatil et la parallaxe relative P —p, ‘en supposant le soleil immobile
el sans E'JL:TIH(J_\;L‘._ Cette"méthode est parfailement exacle a Pégard des écli-
pses soleires, parceque la parallaxe du soleil est presque insensible par rap-
port 4 celle de da lune; mais quoigu’elle soit moins exacte pour les passa-
ges, il ne sera pas inulile de l'exposer ici, en lappliquant ae conlact inté-
rieur, qui est le’ plus sir. En conservant donc toutes les dénotations pré-

nies, on aura pour linstant £, ol le conlact inlerieur a élé observé dans

un liew A,
la différence apparente des longitudes — £/— Q' 4 a/,
la lalitude apparente = & 4 a ¥,
al, A, élant les parallaxes relatives de longitude et de latitude, calculées
pour linstant /. La dislance apparente des'cenlres étant r— R, on aura
I'équalion
(Ao (r—RP=(2'— Q14 ¥4 (V4 ad)n

Pour linstant ¢ de la sorlie on aura pareillement

N

la diflérence apparente des longitudes = Q) Ol AT,
la latitude apparente = 4 Ad,
d'ot l'on tirera I'équalion
(B) oioes (r— R =(5"— 2 s Al I;_;{.f.f L AV

Bn faisant pour abréger,

(4T ; (' — T8 # Y W ff”-——"”‘_l ‘3
S L =M, et =N, e = oMY, e = N,
o boow' SLLERE o Bow 4 ooy

en trouvera pour linstant T, Vénus élant rétrograde,
la différence géocentrique des longitudes = Ol ' M,
la latitude géocenlrique =¥ — N/,

el pour le tems 17,




466 ASTRONOMIE RATIONNELLE

différence géocentrique des longitudes — Q" — 9" — M,
latitude géocentrique = &” — N;
d'oir l'on tirera ces deux équalions
€)oo ir—RT=(2'—Q'+ M) 4 (' =N,
D) .o (r—RP=(0"— 97— M"? 4 (¥ —N")~
En comparant l'équation {C) avec (4), (\D} avec (B), et en négligeant les
earrés des parallaxes, il viendra
E).ee 2 M (2 —0O)4-M?— 2l N -N2=o (' — O al! Lo/ alh
(F) ....—2 M(Q)—9 ")+ M2 sl IN = NP2 (O == 4) &1L 2B 2B
Mais N'= -_"j' M' =M tang v, et K" =DM"langw: en faisant donc, pour abréger,

(€' — Q) cosw—bsinw=—A" O"— 8" cos w4 I sin 0w = A",

"

2 (Q-=-@Q) al'4abtati=¥, aNO'—g")al"—ab'al’ =N\,
les équations (E)} (F) se transformeront en

o= M?secw 24’ M seco—%, o=M"secv—2A" M"seco+ 2",
dont les racines sont

M’ sec w==— A’ - V(A" XY, M"secw=A" - V(A" —L").

Quant au deuble signe du radical, on verra aisément, qu'on aurail pa éga-
lement comparer (C) avec (B) et (D) avec (A), cesl-d-dire, l'entrée géocen=
trique avec la sorlie observée, et réciproguement: alors on aurail eu AR
au liew de &' —"T", et £ —'I" aw lieu de £ —T’, ce qui aurail augmenlé

M’ et M’z d'oil il est aisé de voir, que le signe inférieur se rapporte 4 celte

combinaison. Il faut donc prendre le signe supérienr dans le cas actuel, ont
il s'agit de comparer I'entrée avee l'entrée, ct la sorlie avec la sorlie: ce qui :
est dailleurs évident, parceque ¢ et ¢ peuvent arriver avant ou aprés 1" et

T, el que par ('mmé:pmm M’ et M peuvenl devenir pnsilil'S ou nécalils, ce

qui suppose le signe supérieur. En négligeant done les carrés des parallaxes |
N, A7, on aura
: / |
2\ A7 :
Mseco=—A+A (1 4+ —), M'secwu=A"—A" A . - h\‘ , done |
2 A2)? \ 2 A2/ ,
e " |
d FEA P 2 eos w |
{f).....\l__&”. ’ M =~ .
. 17" P —T"} ycos w "— T} g eosw -
Mais M = { ——f—q e L—TJ";—‘-— 5 ‘ol M== '{'“"'_'",1_-__!{_“—' ; ce qub
Sbou™ abou abow
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3600

elant substitué dans les €qualions (G), donnera, en faisant —— = C,
; a
Pt — CN — CAY
@) =T = el —"T'=" e
. » b Flarss = il T : 2 7r
Faisons alf—=d'w, Al =dw, al"=a"w, al'=o"w: cela posé on aurs

3 AP e o PO T Y Pt A ¢ ~ FTRT,
(@) visi N =2d ("= )m-t2d Vm, ;.':_za”\-o’—f{;’ JW—2a 0 W

Soient maintenant pour un .aufre lien _!'3,

ol P Vg e - & e . ¥ -
T, 7, ies instans des observations de 'entrée et de la sortie,

L AL e UL L IV, ~IV 1v T v : g

L SN © R R R ey s 017 les lieux geocenlriques, caleulds pour ces inslans,

T -"
O =l sl =vw, Al"=dw, od'="w,

(P’J S e U (2 P Oy wt-2 PN e W=y 4.'".;‘ ON—2WViw—2¥Y'i"w,

B’

(2" — O"yecos w—"0"sinw, B'==(O"—8") cos w4 4"™sin w.

—_— 1
#

Cela posé, les observalions du lieu B donneront les équafions
g C :*.-'.fl' : Tl v
@)..) F—=T"=—, et —-T¥=" »
2B 2 ]J'rr
En comparant'les équations (IH) et (1), on aura
- vy A . LTV
e} < T — = AT M), et T —¢" CAT._ o CAT
= = = = —mm—=T — T
L :
(ﬂrl £y rJ i .{.;_ gL {; I f_f AL FK.’ G T ’T'. 23'\' | C .f”r
e SRR T Skl e ap” T R’
d'oli 'en tirera ces ¢qualions
Vo e SR SO e
=aAr .aBLd S ot T AV el a
] J 7 i R (ol CrY y C Al
(i (ol B T SR g, DR RAIT R
¢ a A" a Af a 43 2 By

En substituant dans ces équations les valeurs de A/, X, X, A", il viendra

(Al B S = g —
ot / P | A . I 1t =~ ;R
_.i\'r L0 et } = i) — !5"‘1 "\ — y, -i_":l & ";]
e
T C S o O e e 2
T e LA = i __Jf.*‘-rJ, P IV A Iv
b 0 i 0 L 8 S A GO s R0 o il
i s S/ PE g -
@) 31 7] (f" —1) (7" —7") :
dowaga B — G : e . ] "(. E T 3
g = -.f.'” (O"—8 ”} — ") — -, ;:u’ - et O =
A A i

C L C 4
AP A TV ARV Ao I pd TN
('_ e P e e j—l' 'L'.’ [y — ) o b
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Les quantilés a, ¢, =, ¥, sont données par les- équations (L) (M) (S

R sin?® f : - inaf
(T) (L. §. 210.), ou il faut metlre vw (1 -—T—{) au lien de H, f——1=f"
DD JUD
au lieu de 3, et § au lieu de-Z. On a donc
- in FP 003 o)
B Ak T S (e S Ny MO el
M—15¢+4 Asc. dr. O, l"]"':'$_"1.un_.-_y" eos K — g s
. tg M sin (¢ + @)
tang N = O tang ¥ — tang K cos (2 — N),
Al—HsinKsin (g —N), ab—— P !”'“L[‘f’_‘*_'si?‘ donc
cous £
Bt P £ ; in2 £\ cosK cos b+ ¢}
TN | g i | sin Ksin (£ —N), «ou¥=~—v s T cov a0 L 101
200 4 \ Jou cos &

s

It est aisé de voir, que les tems, ¢, ¢, 7, 7/, dans les formules (1)
et (3), doivent élre réduils au méme méridien: cetle premiére mélhode qub
donne la parallaxe par les. diffiérens insfans de l'entrée ou de la sorlie, sup-
pose donc, que [a longitude des deux lieux A et B est exactement connug,
ce qui n'est pas nécessaire dans la seconde mélhode qui donne la parallaxe
par/la durée du passage; clest pourquoi cette méthode est prélérable. Cepen-
dant on ne peut se passer de la premitve méithode, si luon veut compareP
une seule observation de lenirée ou de la sorlie,

§. 303. Pour faire comprendre pasfuitement les deux méthodes pré-
eédentes, je: vais les appliquer aux observations du contact inlérieur, failes
% Wardhuus et en Californie le 3 Juin 1969, On trouve le calcul de ces
ebservations et de plusieurs aulres. en détail, dans I'Astron. théor.. et prals
de M. Delambre, T. Il. p. 486. saiv. d'olt je tirerai les élémens que four-
nissent les tables. Hs donnent pour le eentre de la terre, et pour lin
stant de la conjonelion vraie,

Tems vrai & Paris, T =100 15" 2",
- Bt

© =9 =73%721"; b=-+623",5042; H=358" 145 he=2"23";5;:

1 — o TP per e r Tl e ¥l et g — 3 -
H—rh—94",64; p'==14",25 p=—35",6865; n_—- 237", 8414; w=8%31" 59

TA " oe. gt rI 1 s £ 3 s e R e i ' e
n—=—12af0",5; m=616",6; r—g43",7; R=27",6; P==42°18"17";

g=23%81";. logC—=1,1701008; lbg‘:l,:-(b-:[,.juﬁlf)&)l} IV=—o0,0065302;
np wr: : 2k
lv = g,8610503; —3 == 0,00001 9274; logy = 0,393 6740-

Ees observations de Wardhuus donnent
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Hauteur du pole; f=70%22"36", langitude a I'orient de Paris = 17 557 39"

sin 2y i sip” f R Lo N, )
&5 =18 = 0,002¢58; hauteur du pole corrigée, f=—=m70%15 21",

;ln’j v e » m X ¥ | ) o )
log (' — =2 L)=0,0087135; F=gP34' 5" (A Paris —qP 38/28"=T-2",6 09444):

S00 z'
Tant36” (4 Paris = 13731/ 5gtt =" t1- ..5'“ 2829).

Avec les coéfficiens du tems, — 2°, 609414 et + J”,‘_n,b‘-za, gt les mouvemens

| f

horaires, #, n', B, on trouvera
©'=73%21'6",55; ©"=73°3512",04; 9/- O'=620",63; Q"= ~ /=980
¥ = 7116",62; V'—2506",36;
d'olt Von caleulera, & laide des formules précédentes,
Asc. dr. ©O'=71°56"§0",09; DA =i
Aso. dr, O'=r2°11"47" 970 DY=22%23
’

& — 4g°6 20", 7; o = 3225817,

Pt s =100 5154 0"; bi 957" 4; &' —4=11%39 197, 8;
K —80%23 33",5; M= < 1H*38¢ .lj]’ré 'U' — ':— 18° 44 4271 9;
1
—= BT IRLEL G e T:-[: ~ =09 487, 01;- §*=gd0 o
o« +v' =4+67°513",6; ¢"=v"'"+ £1°36'55", 7 W=621",0; W= B 5,5
¢+ v — V= 67448 05 o= = = A Ja'1",2;

log g'=19,0625448; log g”— g9,8141321; log vg = 0,3562188;

o
log v g'=.9, zw;-‘*'nl‘is : logng’= 1,66241069;
' pr L = n Ay A -
log ng’=1,d140042; n = 45,963g9; ng — J2,60g1~

Les observalions de Calilfornie donnent

r—3°3 g, ;unr—;imm u Toccident de Paris =17 28 10";

sin2f _or pn @, SO __ o oo5am: hauteur d o oobr. 7==22°55720", &=
A _—g/15”,6; ———=—0,000007; hauicur du pole corr. [ '==22%02°20 1 4;

Joo JUD
f \I.'|=_{ \ N ’ --01;"-“:.' ST T '|;'I il mlt ._;1 LR i i,r_.'__.l- el [ , ,_{\II g
!b‘.'.”chJ'? T ke I‘ 2719 .;.‘l,j = --—.I:..|L_}[],'.a 3

dog (* — o0 /=

7' — 5P 54 50" (1

¢ ; .,,. .
-~ ﬂ: ?_;[}_.” ji

.-

=" 742 s -

R | 1, T, - P b o

BV— ge, dr. Y =72711 2k »9;
- R e g

]).'r_- — ",:1_.. !rt“.‘__-_.‘ 5 a0y 4 |

'_q.‘ - 4 "I_ljl'l .-f,-l = W _JF'J LT

] a3/ L Y

K107, T 9% S —100% Y3
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{ ]
v =48 1 1575 T =4 ".ﬁ’:”'%'r".ﬁ; o "= 139° 29/ 4872
gt — = — J].l '-:._J"-i-fu,lli'. g I}!ﬁr ’; .*i"_‘i}ir",rgit].,
Comme langle /" est trés-pelit, il faut fulculcr g"" par la formule, «donnce i
pour ce cas (§. 3o01.). Ainsi I'on trouvera
ng” =4 1,086484; - ng'" == 32,822895. 1

Pour comparer les .observations, failes en ces deux lieux, d'aprés les for-

mules (1) (2) (§. 3o1.), on a
gl—g ) =—43,97742; n(g'— g V=465,48197; =7 =—}29";

3

' —"=4539"; (('—it)— (@' —7)= + 968"; _ce qui .donne

(1) .0 W =9 7b505. W= 8Ladtd; (2) o0« W ==87,8435;
APRAT | AT . oneclue de Ia durde .d ssaa -ache
d'ol Ton voit que la parallaxe, conclue de la durée du passage, approch

Je plus -de la yaleur moyenne 87;6; et que le résullat .de limmersion est le

moins exact,

‘Suivant la seconde méthode (§.
dentes, pour l'observalion de l'entrée & Wardhuus,
2 =(2—0 )+ 0O0'=193°31"27",2;; M=—215°29 55" b'=-11756"/6;
A — -] '.Pﬁ:l,fi_')']'j P==-— 1345 40"; K—1g°4a'33"; N= 144* 40" 187

‘%':6”36’“”‘; 2 '—N=——r!1 (°8'50",8; ¢+ ¥=6487",0; 0751 ba;

Jo2.), ron -a, -oulre les waleurs précé'

l

e A
= —2, 9220073

el pour la sortie & "Wardhuus,
= ' == ") = 173° 29" 11%,3; M=304°5 43"; if‘:+ﬂ':r" 4

= ot U

/o= ) ’ o = | L S J—30°f
AY=4-847,202; ¢=—16°3311"; K=12°53'59",5; N=3i 4 7
£ =—g’44'517,5; 9 '—N—=#41°2359"7; £+ 8"=9°53'17",9; u’:-:-—o--‘ifii 166;

. ,I r I
L ___-_——-"P’_*Jl\};

Pour Tentrée -observée en 'Californie,
= 93°31"15",9; M=16218%3",5; & =-1152"4; B=--480,0)05

o2

W

v 1, , P | f Onl’fall. e A .
¢ = 4 66°28'40"; K —89°5645",8; N =773 af§a’; §=3897504%",3;

¢ /'—N=—3536" {-+b"=gu*8'37"p; ¢'=—0,167884; ”r"'f—'—H,uLmu-;

et pour la sorfie,
9 M—n3%analahll b M —160°53'54", 93 W=-831"9; B'—-}812,75;
=.153%35"2d"; ;2= 34° 44787, 065

o= 37°4356"; ' K=16°16'28"; N.=
s ——0,; 586064+

o pip i T,
:;.”‘-—h:—-—t‘(.?'IJUE ;_;-é-L"/ _J.} :
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On en tivera

[_:, d (97— 0=~ 14413 =d; fr o ¥ =—4f9,10073 =13
-(;! o (O"—8 )=+ 5,026:6 =d’; :\_":5’ a" b’ ——a1,51590 =8;
o 0 (87— O )="—" 310067 =¢; ,C Y H'= 0,13761=¢]
(€) ..« :ip (O —1¢ ”:E:: e :f:ﬂ._.ﬁc (;"'3 = If:’ ' H—— 5 bajoe— £
P : a (2 = 0)t«b)— f- 2" A=Yy ==—60, 5598 —Ej;
i Q) Y 5y (@ (O e QYY) =453 52570
BB =— 4 11, o8559:

On a déja trouvé
t—1'=—fag; "—1"=40539; "—1t)— ("—7) =+ 968;

dioi 'on. lirera: cés: valeurs de w:

Pt o0 ot
S -5 o S B0, L Wt U T kI B
(D) e 0= — — 7 ,0000; W " — T t’.hf]l_}
[EL L4 - =i
" e e O ) —(z ) g iE 7
) RS ¢\ i g T — = 0, JO44.

On voit que la durée donne icii également un résultat: plus: approchant’ de*
la vérité. Le milien enire les deux. valeurs: de @' quon: a: trouvées par b
durde seule, 87,8435 el 87,5044 est
o —8",654.
£

-1 P o :
Le miliew entre les: quatre’ valeurs: (1) et (3) est w'=8",785; le milieu ex
Ire les- deux valeurs (3) est 87,597; a trés-pet pris 8, 6.

M. Delambre trouve: 87,616 auw lieu de 8',674. La différence’ provient
pProbablement de ce' que’ cel asironome’ & négligé: les termes: mullipliés par

b, et qu'il a caleulé les €lémens, @, %, &, M, ete. non pour’ les instans

i
de I'énirde et de la sorlie observées, miais pour le centre de: la: lerre.
§. Jo4. Quand laparallaxe du soleil’ aura éié delerminée par le procédé
précédent, elle servira & corriger les élémens de Vénus,. et principalement

la latitude et la position: du noeud.. 1l est aisé de voir qu'en changeant la

latilude de Vénus, la corde qu'elle parcourt sur le disque solaire, sera ¢€loi-

gnée: gy approchée ducentre du soleil, et par conséquent diminuée ou augmen--

We: il en sera de miéme de la durée. Mais® un changement. de longitude
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n'affecte point la corde, dans laquelle il fait avancer ou relarder la planele,
de sorle gue cela n'influe pas sur la durée, mais seulement sur le tems ab-
solu de lentrée et de la sortie. Il est donc clair que les premidres formu-
fes (1) (3) serviront 2 corriger la longilude, et les formules (2) {4) & corriget
la latitude. Comme la durée donne un résullat plus str, on fera bien de
procéder de cetle manitre. Aprés avoir corrigé la latitude par la durde, oB
calculera avec cee latilude corrigée, et linclinaison parfailement connug,

Vargument de latitude et le noeud, ce qui servira & corriger la h.‘-ngll;u;c.

Suivant la-seconde mélhode (§. 202.) on a (c) T'=¢— elc. o

\l’ ?

en substituant les valeurs (a) (#), et en se servant des abbrévialious (2
(§. 303.), on aura

T =t (d +Nw="r=({ +&)&; T =r"—( SN w = — (=) W

Or on a (§. 303.), en réduisant les tems au méridien de Paris,

# =7 h.38 287 ¢ =13 h. ¥ :'-9”5 il -; h.45" 39", #/ =13 h. 2% o”;
d = — 14, 422; ¥ = 49, 101; &' =+ 5, 026; = — a1, 516;
& — 3, 101; r:":.—{—u,ldﬁ; e :-—3'.1,'_:0']; ¢/ ——15, bad.
En faisant donc w—=2=58",6; on _aura
['— 7h.38'28 -9’ 6”,3—= 7h.47"34",5 on T’ =3h 43g/'F-2b" 5=q-h. 46" 2”3

T"—13h.31'59 " —348",3=13h.28") o'/;5 ouT"”=13h.3 3352 1=13h.a6'52";1
T2 TH = 5D, 40’ 36":4 ou T/—T' ==05.h. 40’ §9" 6.
Le milieu serait T —1"=—=5h 40’ 43”. M. Delambre trouve par un grand
sombre dobservations, la durde géocentrique observée, ¢ =5 h. 41 507, 18
durée, ‘donnée par les tables, se trouve A laide du triangle A QG (Fg: 67
dans lequel on a @ A=m=616",6; OG=r—R= @6, 1;AG= § =
IL;T; - -t;:;,.;, el la durée — 2C5: elle est suivant M. Delambre, qui wppﬂ-""
r—R=g15%1; #=>5h.37"22". Avec la valeur corrigée r—R=g16",1 0F
trouvera § =677",5J, el #==5 h.38"3". Les tables donnent Jdonc la dm'éﬁ
trop pelite de § 28" —=268"=0i, ou de 347", et par conséquent la latitude
1rop grande de 9J, et la vraie lalitude géocentlrique dans la c mjonclion serd

—=p—3b, b étant celle calculée sur les tables —=-{-10’ 23", 5. La correctio®

3b se lrouvera par le procédé suivant.




LIVRE VI, CHAP IV. 43

TLes égualions 2—(r—R*—m?* etm—bcosw donnent o«
Jualtic 4 / 1
: : e Moy . N - 61, T
n=d b cosw, done d§=——0bcosw. Or 6=2C.8, don¢ 0= ————d0COSW
3 5 ,

——— db Mais on a lrouvé par observation, 04 —=— 206 on 227" la
b b
dernizre valeur donne l'équalion &= 2 :5 ou & canse de b: !
i F # o '—.: i ¥ L + s . ,

3h—=8",42; la premiere valeur aurait donné o046 =g, 9d. I

irouve  d6=4". Qu’il me soit permis {'cbserver, que ce grand asirgnome a

sur une iormule gui nest pas !1,‘5[(: .k_-,f.--;. theor. c";'-’: fo do dis Pu 9 ':

fey 1 Tl e v L 1 5 ; = '
en faisant s 4= 2Cb tang u. L'angle u est done AGD, dol
i } e . o 06 ens .

. Aly=—0.= g—aCmeolu— ——— du lien de 2C

iang i

qui nerait ¢ = 4§ h. 44" au lien de 5 h. 3%, Dans un avlre endroif
1 y

o £88 480} M. Delambre calcule ¢ a l'aide des formules: ©'=go°~(go ~u~

! —go?—i(go” —U -+ w), qui donnent les difliérences des es, l'e
tréa — scos u’, A la sortie =scosu”, d'ou il vient la corde, réduile A I'¢-
: ’ i = dboo” 7 ’ iy (
cliptique Zs(cosu +cosu ),et p—= — S{cosu +cosu ) ——(cosu+cosu )
| . 7 - cus W -
al. 2536”4 3h. 11" 46" = 5 h, 922", Inlroduisons langle u dans cetle cqua-
" P a5 ‘..r i :..(r :;‘I—-'..'! ; “r Y " e
fion: l'on aura § — CO§8 — COos s MAls ——— /Uy ——— Ty
cosw 2 . 2
; d an bhcosw s ) 5
donc ¢ —2Cs cosu, et en subsiituant s = —— = —— 1= s
g1Nn 1O QL

comme ci-dessus. J'ai pris la liberlé de relever celle pulih? erreur qui pour-

rait embarrasser guelques lecteurs, pour faire voir, avec quelle attenlion jai

lu cet excellen] ouvrage.
Lerreur géocentrique 87,42 sera réduite au soleil, en

Wi s ; - '
par ——: la correclion de la latitud

el la lalitude héliocentrique corrigee dals

Iinclinaison de lorbite de Vénus élant 3°23° 35", la lalilude 4

la distance -de Vénus au noeud, reduile & I'é

ionclion arriva avant le noend de

111 F B == 1 oot -
cenlrique du B =3§F+ 1"° 47
soleil au moment de la conjoncltion. Quoique les tables du soleil n'aient
pas besoin delre corrigées, le tems de la conjonction, el par conséquent O,

le de Vénus. Soit T/, T, le n

entre {ous les

dé;-.c-mh-; de la longitu

tems de lentrée et de la sorkie géocentriques, calculés par les opérations

60
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: a0
exposees au commencement de ce Ry r—

— M sera le tems du milieu
du passage géocentrique. Le tems dont la ct njonction arrive avant le milien,

est C.n—Chsinw, b élant la latitude corrigée 4 4',7. On aura donc le lems

corrigé de la conjonetion, T=M — C bsinw. En calculant sur les tables, la

longitude de la terre — L qui répond au tems T, L sera en méme tems la

longitude héliocentrique de Vénus; la comparaison avec la longitude tirée

des tables. donnera donc lerreur des tables en qugiluLLL’.

longitude du noeud descendant =L41°8"47"

On a aussi la
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