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DE L’INCLINAISON DE L’'ORBE
DU SECOND JSATELLITE
A L'EGARD DE L'ORBE DE JUPITER.

Par M. MARALDL

’INcLiNA1sON des Orbes des Satellites & I'égard de

celui de Jupiter, eft un des principes qu'il faut connoitre
dans leur théorie. Elle fert 3 déterminer {a durée de lcurs
éclipfes, & par conféquent le temps de leurs immerfions &
celui de leurs émerfions ; car forbite de Jupiter eft a P'égard
des Orbes de fes Satellites, ce qu'eft I'Ecliptique a I'égard de
fa Lune; ainft Yinclinaifon de forbite des Satellites a I'égard
de Torbite de Jupiter, eft comme {'inclinaifon de T'orbite de
fa Lune a I'égard de I'Ecliptique. Les nceuds des Satellites,
qui font les points ol les Orbes des Satellites coupent le plan
de l'orbite de Jupiter, font analogues aux nceuds de la Lune,
qui {ont les deux points ol I'orbite de Ja Lune coupe le plan
de TEcliptique; & comme dans une Edlipfe de Lune, pour
avoir fon commencement & fa fin, il faut connoitre Ia partic
de fon orbite qui fe rencontre dans Yombre de la Terre, de
méme pour avoir fe commencement d'une Eclipfe de Satel-
lite, qui eft fon Immerfion, & la fin qui eft fon émerfion,
il faut connoitre fa portion de Yorbite du Sutellite, qui fe
rencontre dans F'ombre de Jupiter, ce qui détermine fa durée.
Or cette durée des Eclipfes des Satellites ne fe connoit que
par la diftance ou déclinaifon du Satellite, 2 Iégard de {'or-
bite de Jupiter, comparée 4 la grandeur que 'ombre de Ju-
piter occupe dans I'Orbe du Satellite, de {a méme muniére
que T'on trouve la portion de P'orbite de fa Lune, qui fe ren-
contre dans ombre de fa Terre par la latitude de fa Lune
comparée 2 la grandeur que cette ombre occupe dans Yor-
bite de fa Lune; & .comme dans ung Eclipfe de Lune on
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394 MEMOIRES DE L'ACADEMIE RovaLE
trouve fa latitude par fa diftance & un des noeuds, & par
Pinclinaifon de fon orbite 4 I'égard de IEcliptique vii€ de la
Terre, de méme dans une E’cﬁ'pfe de Satellite an trouye fa
déclinaifon 4 {égard de Torbite de Jupiter par le moyen de
la diftance du Satelfite 2 un de fes noeuds, & par Yinclinaifon
de Yorbite du Satellite & 'égard de celle de Jupiter, telle
quelle feroit vii€ par un Obfervateur qui feroit dans cet
Aftre. Ceft cette inclinaifon du fecond Satellite, vié de Ju~
piter, que nous cherchons préfentement.

" Pour la déerminer nous avons employé deux obferva-
tions du paflfage de ce Satellite par le difque de Jupiter, qui
ont été faites, Pune proche des nceuds des Satellites, & fauwre
proche des limites de leurs plus grandes fatitudes, comme les
plus propres i cet ufage. Voici ces Obfervations: Yan 1691,
le 29 Aott, lorfque Jupiter étoit au 1 5° 8’ du Taureau, 3
un degré & 2.8 minutes prés des limites de leurs plus grandes
déclinaifons, qui, {uivant fa détermination de feu M. Caffini,
{e trouvent A 14° 30’ du méme Signe, nous obfervimes que
fe fecond Satellite qui parcouroit la partie inférieure de fon
cercle, commenga de toucher par fon bord occidental le bord
oriental de Jupiter 4 1% 2 1’ aprés minuit; 3 1h 32" il entra
entiérement dans Jupiter ; 3 30 34 aprés minuit il com=
menga de fortir du bord occidental, & a 3h 45" il fortit en-
tiérement. En comparant le temps qu'il commenga d’entrer,
avec celui qu'il finit de fortir, on trouve l'intervalle entre
ces deux phafes, de 2b 24/; de méme fi Yon compare le
temps de Fenirée totale du Satellite avec {e commencement
de fa fortie, on trouve cet intervalle de 2h 2’. La différence

entre un intervalle & Tautre eft de 22 minutes, qui eft le

temps que le diametre du Satellite a employé 4 entrer dans
Jupiter & i en fortir. Ayant partagé cette différence par la
moitié, on a 11 minutes, qui eft le temps que lc demi-dia-
metre du Satellite a employé 3 entrer dans-le difque de Ju-
piter & 3 en fortir; ce qui ¢étant ajoiité au plus petit inter-
valle trouvé ci-deffus de 21 2, ou 6té du plus grand de 2b
24', on aura 28 33', temps que le centre du Satellite a
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employé 3 parcourir un arc que le difque de Jupiter sccupoit
dans Vorbe de ce Satellite au temps de cette obfervation, dont
fa moitié fera 1h 6" 30",

L’autre obfervation que nous employons pour cette re-
cherche, a été faite Yan 169 5, le 9 de Févricr , le jour de
Yoppofition de Jupiter avec le Soleil , lorfque le fccond Sa-
tellite parcouroit fa partie fupérieure de fon cercle. Nous ob-
fervimes donc ce jour-1i que le fecond Satellite commenga
de toucher le bord dé Jupiter 3 8P 35" 30%; & qu'il entra
entiérement dans Jupiter 2 8P 45’ L. Aprés avoir parcouru
le difque de Jupiter, nous commengimes de 'appercevoir &
11h 457, lor(quil étoit forti 4 moitié, & il fortit entiére~
ment de Jupiter 3 117 49" 35", d'ou nous avons concla
que le centre du Satellite employa 1h 32" 36" & parcourir
1a moitié de T'arc qui étoit-caché par le difque de Jupiter.

Quoique dans cette derniére obfervation Jupiter fiit cloigné
des noeuds des Satellites d'un peu plus de 7 degrés, & que
par conféquent le Satellite ne parcourdit pas le diametre de
Jupiter,, cependant nous négligeons cette différence, qui ne
peut pas étre confidérable dans 1a comparaifon que nous en
faifons. Nous négligeons encore la différence qu'il peut y
avoir, en comparant ces deux obfervations enfemble, 4 caule
que la premiére a été faite lorfque le Satellite parcouroit fa
partie inférieure de fon cercle, & la feconde lorfqu'il fe trou-
voit dans la fupérieure, laquelle doit étre un peu plus grande
que Tinféricure, mais la différence qu'il y a entre Yune &
Tautre n'étant que de 5o fecondes dg fOrbe du Satellite, elle
n'elt pas fufceptible par les obfervations.

Pour comparer ces deux obfervations, nous convertiffons
le temps trouvé, en degrés de 1Orbe du Satellite, ainfl dans
Yobfervation de 169 5 ke fecond Satellite a parcouru en 1h
32’ 50" une portion de fon cercle de 6 degrés 32', & dans
Yobfervation de 1695, ou da demi-incidence du Satellite
dans e difque de Jupiter a été de 1h 6’ 30", le Satelfite &
parcouru 49 41’ 0" dans fon cercle. Ces deux arcs font re-
prélentés, un par le-demi-diametre CE égal & AC, & lautre Fig.1.
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par la corde A8 du difque de Jupiter. Donc dans le triangle

ABC rectangle en B, ayant AC & AB, on trouvera BC
ef4° 38’, qui cft la latitude apparente qu'avoit le Satellite

dans-fobfervation de 169 1 al'égard de celle quil avoit dans

{obfervation de 'année 169 5. )

Telle feroit l'inclinaifon” de 1Orbe du fecond Satellite &
Tégard de celui de Jupiter, viié de Jupiter méme, fi dans le
temps de ces deux oblervations cet Aftre n’avoit point eu de
hatitude, que le Soleil fe fiit trouvé dans un des noends de
Jupiter, & que la premiére elit été faite dans les plus grandes
déclinaifons des Satellites, & la feconde dans leurs nceuds;
Jnais parce quaucunes de ces circonftances ne s’y font ren-
contrées précifément, il faut eonfidérer & part les variations
‘que chacune peut avoir caufé a cette déclinaifon.

Pour les trouver, il faut faire attention a la latitude que
Jupiter avoit, & outre cela 4 fa diftance du Soleil au nceud
du méme Aftre, & i fa diftance aux noeuds des Satellites.,
afin de projetter I'Ecliptique dans les Orbes des Satellites,
Yorbite de Jupiter & celle des Orbes méme des Satellites, pour
avoir la fituation de tous ces cercles les uns a 1'égard des au-
tres & a I'égard du centre de J upiter dans chacune de ces
oblervations.

Dans {a premiére de 1 69 1, foit C fe centre deJupiter qui
étoit au 15° 58’ du Taureau avec une latitude méridionale
de 1° 17, A caule de cette fatitude le parallele 4 'Ecliptique
projetté dans 'Orbe du Satellite, eft repréfenté par une ellipfe,
dont fa moitié EBF eft le demi-cercle fupérieur de 'Ecclip-
tique, & Yautre partie EHF le demi-cercle oppofé, & BC
la fatitude méridionale de Jupiter. Le parallele a 'Ecliptique-
£tant déerit dans YOrbe du Satellite, il faut repréfenter T'or-
bite de Jupiter. Pour cela il faut confidérer que Jupiter étant
au 15° 58’ du Taureau, & le noeud de Jupiter, vii du Soleil ,.
au 7m¢ degré de Cancer, Ia diftance de Jupiter & fon noeud
eft de 1f 210, Cette diftance foit repréfentée par fa portion
de Yelliple BD, Ta partie /G marquera fa diftance entre le
noeud defcendant G & le lieu de Jupiter A oppofé au 1 5° 5 8/
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du Taureau, qui eft le 1§° 58’ de Scorpion. Soit décrite
Yellipfe LGKD, qui paffant par les points D & G, qui font
les nceuds de Jupiter, reprélentera Yorbite de Jupiter, dont
la moitié LDK eft la {upérieure, ¥autre moitié LGK Pinfé-
sieure. Soit préfentement décrite Forbite du Sateflite, le nceud
afcendant des Satellites étant au 14° 30’ d’Aquarius, & Ju-
piter dans cette obfervation au 1 §° 58" duTaureau, Ia dif=
tance de Jupiter  'égard de ce noeud eft de 31028’ done
les noeuds fe trouvent 3 un degré & prés des plus grandes
digreflions, comme en N & en P. Donc l'orbite du Satellite
paffant par ces points 3 Pégard de celle de Jupiter, fera re-
préfentée par Vellipfe X NOP, dont la moitié PXN fera le
demi-cercle fupérieur, Fautre partic NOP le demi cercle in-
férieur que fe Satellite parcouroit dans Yobfervationde 169 r.

Préfentement dans le triangle {phérique BDAT rectangle
en B, connoiflant la diftance £.D de Jupiter & fon neeud af~
cendant, & T'angle BDAM inclinaifon de Yorbite de Jupiter
a 'égard de I'écliptique, on trouvera BM & Vangle BMD,
BM é&ant 61é de C B latitude de Jupiter viié de la Terre,
on aura CM. Dans le triangle M CY reétangle enY, CM
vient d'étre connu, on a trouvé Iangle CAMLY ou BMD qui
lui eft égal, donc on aura Yarc €Y. Cet arc mefure au centre
de Jupiter Yélevation de ndtre ceil fur Perbite de Jupiter,
viié de cet aftre, que nous trouvons derg’. ’ _

1. faut remarquer que la perpendiculaire CY,dansTa partie
fapérieure du cercle du Satellite, eft un peu plus petite que
Tautre partie CQ qui eft plus proche de nous; mais comme

1a variation de la diftance du Satellite de la partie fupéricure

de fon cercle i Tinférieure n'a point de rapport fenfible a la
diftance de Jupiter a Ia Terre, on peut prendre fans erreur
fenfible CQ pour €Y, donc CQ mefurera fangle de I'éleva-
tion de Vceil fur T'orbite de Jupiter, qu'il faudra 6ter de V'in-
clinaifon apparente trouvée ci-deflus de 4.° 3 8’, & on aura

023,
i 11 Sagit préfentement de confidérer la fituation de 'Eclip-
tique,, celle de Torbite de Jupiter, & de 'Orbe du fecond
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Satellite, dans Tobfervation de1:69 5, pour projetter tous
ces cercles dans le fiftéme de Jupiter, & trouver les équa-
tions nécefaires pour avoir fa véritable inclinaifon de {'orbite
du fecond Satellite a P'égard de celle de Jupiter. Dans cette
obfervation cet aftre étoit au 21° 44 du Lion avec une
latitude feptentrionale de 1° §'.

L’Ecliptique dans Ic fiftéme de Jupiter étoit repréfentée
par {Ellipfe ABC D, dont fa moitié ADC repréfente 1a
partie inférieure, Yautre moitié 4 BC la fupérieure, / Jupi-
ter, & B 1 {a latitude feptentrionale; le nceud afcendant de
Jupiter, vit du Soleil, eft de 70 Cancer, donc fa diftance de
ce noeud a F'égard de la fituation ot Jupiter fe trouvoit dans
cette obfervation, et en 1f 140 44/, Cette diftance foit
marquée par Farc BN, le point /V repréfentera ce noeud ; &
Torbite de Jupiter, qui paffe par ce nceud, fera repréfentée
par Pelliple NOPQR, la moitié de cette elliplc RNP eft
fa partie fupérieure de l'orbite de Jupiter, & lautre moitié
PQ R fera fa partie inférieure.

Le nceud defcendant des Satellites étant au 14° 30’ du
Lion, & le lieu de Jupiter, au temps de cette obfervation,
étant au 2 1° 44" du Lion, a diftance de Jupiter 3 ce nceud
fera de 7° 14'. Donc lorbite du Satellite fera repréfentée
par elliple FGHK, dont la moitié G FX eft fa fupérieure;
& Pautre moitié G H X linférieure,

Dans le triangle {phérique VXB rectangle en B, BN dif-
tance de Jupiter 4 fon noeud vi du Soleil, & angle XNB8
inclinaifon de Yorbite de Jupiter & I'égard de 'Ecliptique
de 1° 20’ &ant donné, on awra Vangle N.XB, & le cbté BX
qui étant 6té de B/ latitude de Jupiter, donnera X7 Dans le
triangle X/O rectangle en O, on connoit 'angle /X0 ou
NXB, & Varc /.X; donc on connoeitra arc @7 de 12,
Cet arc mefure au centre de Jupiter Finclinaifon de Yorbite
de Jupiter a 'égard du rayon vifuel qui va de la Terre 3 Ju-
piter, qui étant 6té de la déclinaifon de I'Orbe du Satellite;
trouvée & réduite ci-deffus de 4° 23', on aura go 11,

-8 l'obfervation de 'année 169 5 avoit été faite dans Jes
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neeuds des Satellites, 1a déclinaifon que nous venons de trou-
ver mefureroit Vinclinaifon totale de 'Orbe du Satellite &
¥égard de celui de Jupiter, vit de Jupiter méme; mais parce
que Jupiter ¢toit éloigné de 70 28" des nceuds de fes Sa-
tellites, cette inclinaifon doit étre un peu plus grande. Pour
trouver de combien, foit G FX orbite du Satellite, PON
celle de Jupiter. Dans le triangle OFF reftangle en F) 1a
diftance /F de Jupiter au nceud des Satellites & langle OV F
étant connus, on aura QF déclinaifon du Satellite a T'égard
de Vorbite de Jupiter de 22, Cette déclinaifon dans la partie
fupérieure du cercle du Satellite étoit méridionale, comme
elle V'étoit aufli dans Pobfervation de 1 6¢ 5, lorfque le méme
Satellite parcouroit fa partie inféricure de fon Orbe; donc
ajolitant cette déclinaifon 2 celle que nous avons concliie ci-
deflus de 4° 11’ aprés les Equations faites , on aura fa totale
inclinaifon de 'Orbe du fecond Satellite a I'égard de celle de
Jupiter, telle qu'elle feroit vié de cet Aftre de 4233

Feu M. Caflini, dans fon Traité des Satellites de Jupiter,
dit qu'il avoit trouvé quelque variation dans leurs déclinai-
fons, foit que cette variation fit réetle, ou que cela vint de
1a difficulté de Pobferver. Pour ce qui eft de celle du fecond
Satetlite en particulier, dans fon Traité de la Lumiére, il
remarque quil y a des Obfervations trés-conflantes, faites
en certaines rencontres, qui font connoitre évidemment que
le cercle de ce Satellite décline un peu de ceux des trois au-
tres Satellites , mais parce que fa quantité de cette déclinaifon
n'eft pas affés comniie, on ne laiffe pas dans {ufage, comme
dans fa defcription des Configurations & des Eclipfes, de le
fuppofer dans le plan des autres, de peur de s'éloigner plus
de 1a vérité, en lui donnant une déclinaifon déterminée, qu'en
le fuppofant dans le méme plan ; d'ou il paroit quil avoit
seconnu non feulement une variation dans la déclimaifon des
cercles des Satelfites, mais encore que celle du fecond étoit
un peu plus différente de celle des autres.

En effet nous trouVons par cette recherche Yinclinaifon
du fecond, dun degré & demi, plus grande que celle des
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autres; & par des obfervations trés-rares, faites en certaines
circonflances, nous avons auffi lieu de Ia croire variable.

Dans fa premiére de ces Obfervations rares, qui a été faite
par M. Caflini 2 Bologne le 11 Janvier 1668, & qui eft
rapportée dans le précepte de fes Tables , le fecond Satellite
aprés avoir parcouru depuis 5" 4" jufqu’a 8 3’ la partie fu-
périeure de fon cercle eachée par ic difque de Jupiter, entra
dans 'ombre 4 85 17, dans laquelle il demeura éclipfé Ve~
pace de 28 38, ceft-d-dire, julqu'a 10™ 45" quil fortit de
Yombre.

Dans cette obfervation J upiter, vii du Soleil, étoit au 70
52" du Taureau, & par conféquent éloigné de 20 230 22
du nceud afcendant des Satellites. A cette diftance, la décli-
naifon, qui eft luppofée dans les Tables de 20 5 5’, donne fa
demeure du fecond Satellite dans 'ombre de 2h 38, telle
qu'elle fut obfervée en 1 668, mais par l'inclinaifon de 40 32’
que nous venons de conclurre, la durée de cette Ecliple ne
réfulte que de 2h 17, il y auroit donc une différence de 2 1
minutes de temps dans la durée concliie, par fa déclinaifon
déterminée & obfervée par M. Caflini, & celle qui fe trouve
par P'inclinaifon que nous venons de conclurre.

Quelques autres obfervations femblables i celle de 1668
que nous allons rapporter, confirment cette variation de
durée dans les Eclipfes du fecond Satellite. La premiére a été
le 22 Septembre de I'année 1 680 ; ce jour-1a feu M. Caflini
obferva {'immerfion totale dans Yombre de Jupiter 3 10b
42" 15", & & thir’ 15" apits minuit il remarqua que le
Satellite étoit déja forti de F'ombre, & qu'il entroit & moitié
dans Jupiter. En comparant le temps de {'entrée dans f'om-
bre, avec celui qu'on remarqua qu'l en étoit forti, i paroit
que la durée de {Eclipfe dans Yombre a été pour le moins
de 9 minutes plus courte que dans Fobfervation de 1688.
Cependant {'an 1680 cette durée, ou cette incidence du Sa-
tellite dans'orbre, devoit étre plus grande, bien-loin d’¢tre
plus courte; ecar le 22 Septembre de Ia méme année, le licu
de Jupiter v{i du Soleil étoit au 505’ des Jumeaux, il étoit:

’ dong
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donc éoigné des noeuds des Satellites de 31 200 37, Cette
diftance de Jupiter au noeud des Satellites fur Thypothéfe de
Pobfervation de I'an 1 668, donne la durée de YEclipfe dans
Fombre de Jupiter de 2 40, ainfi elle a été an moins 1 1
minutes de temps plus courte, quelle n'auroit dit étre fur le
fondement de I'obfervation précédente;; mais ce qui montre
avec une entiére évidence ce changement de durée, ce font
des obfervations que nous fimes en 1715, en 1716, &
d'autres que nous avons faites 12 ans apres, ceft-a-dire,
en 1727. Voici ces obfervations : Lan 171§ e 23 Aoft
a 15’ 33" aprés minuit nous obfervimes {'entrée du fecond
Satellite dans T'ombBre de J upiter, & 4 2h 31’ 5" aprés mi-

" nuit du méme jour, nous obfervimes qu'il étoit forti de

Pombre, & qu'il navoit pas encore acquis fa lumiére ordi-
naire, de forte qu’il n'y avoit pas long-temps qu’il devoit
étre forti; donc la durée de YEclipfe n’avoit pas été 2b 15’
36". Dans cette obfervation Jupiter vii du Soleil étoit au
13° 51’ du Taureau, il étoit par conféquent éloigné du
noeud afcendant du Sateflite, de 27 29° 217, & trés proche
du limite de fes plus grandes latitudes, ou cette durée doit
étre la plus courte de toutes. Dans une autre obfervation
du 17 Septembre de la méme année 17 1 5 nous obfervimes
T'entrée du fecond Satellite dans 'ombre 3 11 51’ 30" du
foir, & fa fortie de Yombre & 2k §' §8” aprés minuit, la
durée de cette Eclipfe fut donc de 2h 14" 28", Dans cette
obfervation fa diftance entre Jupiter vii du Soleil, & Ie
noeud afcendant des Satellites, eft 37 10 377, ce qui donne
une durée plus grande dé quekques fecondes, que dans 1'ob-
férvation du 23 Aott précédent, au lieu qu'elle fe trouve
d’'une minute & quelques fecondes plus petite. Mais nous
avons remarqué que le 23 Aolit nous n’appergiimes le Sa-
tellite que lorfqu’il étoit déja forti de Yombre, ce qui a dit
prolonger la durée plus quelle n'auroit éié, fi on avoit p
faire Pobfervation exactement. D’ott 'on peut conclurre que
les limites des plus grandes latitudes, & par conféquent les
noeuds des Satellites, font encore préfentement 2 14° 304
Meni 1729, ' Ece




TP AT

402 MEMOIRES DE L'AcADEMIE RovaLE
d’Aquarius, ou feu M. Caffini les avoit déterminés.

Nous obfervimes le. 24 Février de 1716, apreés Foppo-
fition de Jupiter avec le Soleil, une immerfion du fecond
Satellite dans Tombre, Jupiter étant prés des fecondes qua-
dratures, mais les nuages nous ayant empéché de voir I'émer-
fion qui devoit arriver f2 méme nuit, nous avons trouvé le
temps de cette émerfion par une autre qui fut obfervée fe 17
du méme mois a Genes par M. le Marquis Salvago, & a
Marfeille par le P. Feiiiliée, qui s'accordent enfemble, ayant
eu égard 2 la différence des Méridiens. Par la comparaifon
de I'émerfion obfervée 3 Genes & i Masfeille, & réduite au
Méridien de Paris, avec Tobfervation de I'immerfion que
nous y obfervimes, on trouve la durée de 'Eclipfe du 24
Féyrier de 2" 18’ 14", qui eft 2 minutes & demie plus
grande que celle que nous trouvimes par I'obfervation du 2
Aotit & du 17 Septembre 1715 comme elle doit étre,
parce que dans celle’du 24 Février, Jupiter étoit éloigné
de 16 degrés des limites des plus grandes latitudes, au lieu
que dans les deux autres de 171 5 il en étoit beaucoup mioins
éloigné, ce qui eft une nouvelle confirmation que les noeuds
du fecond Satellite font dans la fituation ot M, Caflini avoit
déterminé non feulement ceux-de ce Satellite, mais encore
ceux des trois autres. ‘

‘Toutes les obfervations faites julqu'en 1715 font voir
que la durée des Eclipfes de ce Satellite eft allée en dimi-
niiant par rapport i celle qui fut obfervée en 1668, mais en -
voici une qui montre quaprés avoir diminué, elle a aug-
menté fenfiblement dans l'efpace de douze années.

Le ¢ Septembre de 17727 nous obfervimes que le fecond
Satellite, aprés s’étre affoibli infenfiblement ['efpace de 4 mi-~
nutes, entra entiérement dans fombre % 1 1% 29* 6", Nous
obfervimes la méme nuit fa fortie de fombre 3 1h 59’ 27"
aprés minuit, ainfi la durée de cette Ecliple a éié de 2h
30’ 24"

Cette obfervation de entrée & de fa fortie du fecond
Satellite dans Fombre de Jupiter, dans Ia méme révolution,
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eft la feule que nous avons pii faire pendant Fannée 1727,
oiqu'il foit arrivé dans le mois d’Aofit d'autres conjonc-
tions de ce Satellite, o1 I'on auroit pl voir les mémes phafes,
mais le Ciel n'a pas été favorable pour les.obferver ni a Paris,
ni en dautres Villes de France & d’Italie, ou il y a des Ob-
fervateurs exa@ls, que nous avions averti d'étre attentifs &
ces obfervations.

Dans Yobfervation du 9 Septembre 1727 Jupiter, vii du
Soleil, étoit & 20° 6’ d’Aries, donc fa diftance de J upiter au
noeud afcendant du Satellite, fuppofé au 140 30" d’Aquarius,
éroit 37503 6", Par cette diftance des noeuds & par Pincli-
naifon du Satellite 3 Iégard de l'orbite de Jupiter, que nous
avons. trouvée ci-deffus de 40 32, fondée fur fes obferva-
tions de 171 5 ; La durée de cette Eclipfe auroit dd étre feu-
lement de 2P 17’, aulieu que par I'obfervation nous I'avons
trouvée de 2k 317; elle a donc été 13 minutes plus grande
que n'avoit été celle de 171 5 a pareille diftance des nceuds,
& elle approche de celle de 16638, qui fut de 2h 38", I eft
donc évident, par toutes ces obfervations, que fa durée des
Eclipfes du fecand Satellite n'eft pas totijours fa méme de
douze en douze ans au retour de Jupiter au méme degré du
Zodiaque, mais qu'elle varie confidérablement.

Cette durée différente des Eclipfes du fecond Satellite au
retour de Jupiter, & peu-prés au méme fieu du Zodiaque,
peut venir de trois caufes différentes. 1.° De quelque excen-
tricité du Satellite. qui le fait paffer tantbt phus éloigné du
centre de Jupiter, ou il parcoyrt pendant I'Eclipfe une fec-
tion du cone de Yombre plus petite, & fait pour lors Ia
durée de Eclipfe plus courte, tantdt le fait paffer plus pro-
che du méme centre, ol le Sutellite parcourt une portion de
Tombre plus grande, ce qui fait fa durée plus longue ; mais
fuppofé que cette différente durée vienne d’une excentricité,
elle devroit caufer une inégalité trés-différente dans le mou-
vement du Satellite au temps de ces différentes conjoncions,
ce qui n'eft pas conforme aux obfervations, qui font voir
quen. 17727 Iéquation dans le mouvement du Satcllite eft
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la méme quelle avoit été en 1715, 4 quelques fecondes pres;
quoique la demeure dans {'ombre foit différente de 1 4 minutes
de temps l'une de l'autre. Cette hypothéfe, quelque fimple
qu'ele paroifie, n’eft donc pas la plus vrai-femblable.

- La feconde fuppofition par laquelle on peut expliquer ce
changement de durée des Eclipfes du fecond Satellite eft en
donnant un mouvement aux nocuds du Satelite, ce qui pro-
duiroit une durée différente dans les Eclipfes qui arrivent au
retour de Jupiter au méme lieu du Zodiaque , mais nous
avons déja remarqué que les noeuds & les limites des plus

- grandes latitudes des Satellites fe trouvent par ces mémes

obfcrvations au“méme endroit ot feu M. Caflini les avoit
déterminés, on ne peut donc pas repréfenter cette différente
durée par un mouvement des noeuds qui le demanderoit
trés-fenfible. o

La troifiéme hypothéfe par laquelle on peut expliquer fa
différente durée des Eclipfes, eft en fuppofant une variation
dans linclinaifon de YOrbe du fecond Satellite a I'égard de
celui de Jupiter ; car lorfque Y'inclinaifon eft plus grande, 1a
portion de {'orbite du Satellite qui fe rencontre dans I'ombre
eft plus petite, & doit faire fa durée plus courte; au contraire,
lorfque Vinclinaifon eft plus petite, fa portion de Torbite du
Satellite qui fe rencontre dans Fombre de Jupiter eft plus
grande, & fait la durée de 'Eclipfe plus longue. Cleft auffx
par cette variation d'inclinaifon de YOrbe du fecond Satellite
que nous croyens devoir expliquer ce phénomene, non feu-
lement parce que cette fuppofition eft la plus conforme aux
obfervations que les autres, mais aufli parce qu'elle réfulte
des différentes conjonctions du Satellite avec Jupiter.

Par quel ordre & avec quelles regles que fe faffe ce chan-
gement, c’eft ce que nous ne fcaurions déterminer préfen-
tement par un auflt petit nombre d'obfervations que nous
avons, il y a cependant lieu de croire que cette inclinaifon
a augmenté depuis 1 668 jufqu’en 169 2, & quedepuis 171 §-
jufquen 1727 elle a diminué. Car en 1668 la durée de
YEclipfe fut de 2" 38’, en 1680 elle a été environ de 2B
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29'; par les obfervations de 169 1 nous la trouvons d’en-
viron 2h 13’5 en 1715 clle a été obfervée de 2h 17", &
en1727 de FLIER O d'ou il paroit quen 1680 elle a été 2
peu-prés la méme quen 1727, & quen 1 6o 1 elle a été
comme en 17.I§. : ‘

Il eft évident que tant que nous n'aurons pas des connoil-
fances plus certaines que celles que nous avons préfentement
fur les regles dont cette inclinaifon varie, on ne pourra pas
déterminer le temps des immerfions & des émerfions de ce
Satellite dans P'ombre de Jupiter quavec les différences qui
peuvent étre caufées par cette variation, & qui depuis 1663
jufquen 17 15 réfultent de 2 1 minutes de temps. -

Quoique Ton trouve quelque analogie entre le fiftéme
des Satellites & celui de a Lune, il y a cependant deux
principes effenticls dans lefquels ces deux fiftémes font diffé-
rents. Dans celui de fa Lune fes nceuds ont un mouvement
fenfible qui leur fait parcourir d'Orient en Occident tout le
Zodiaque en 18 années; au contraire les noeuds des Satel-
fites font fixes, ou s'ils ont quelque mouvement, il eft fi
petit, que depuis plus de 70 ans quon obferve ces Satellites
avec exaltitude, il n'a pas éié poffible de I'appercevoir, &
nous les trouvons encore prélentement dans la méme fitua-
tion ot feu M. Caflini les avoit déterminés par fes premiéres -
obfervations de 16 5o0.

Dans le fiftéme de la Lune linclinaifon de fon orbite a
Pégard de UEcliptique, eft fuppofée conftante dans les con-
jonctions , & dans les oppofitions de Ia Lune avec le Soleil ;
elle a & la vérité une petite variation, qui, quand elle eft
plus grande, monte 3 20 minutes, mais ccla n'arrive que
lorfqu'elle eft dans les quadratures, & que Yun de fes noeuds
eft en méme temps avec le degré ol fe trouve le Soleil, &
Yautre dans le degré oppofé. Dans le fiftéme des Satellites,
la déclinaifon de feur Orbe, & fur-tout celui du fecond va-
rie confidérablement dans les Eclipfes qui répondent aux
oppofitions de fa Lune avec le Soleil, puifque dans ce Sa-
tellite nous avons trouvé cette variation d'un degré & demi ,

Ece iij '




406 MEMOIRES DE LACADEMIE ROYALE
-qui eft Ja moitié de toute la déclinaifon qu'on avoit autre-
fois trouvée A ce Satellite. Dans le Mémoire que nous don-
nimes I'année 17 27 fur les mouvements du premier Satellite
de Jupiter, nous remarquimes que Yinclinaifon de ce Satel-
lite eft variable; & dans un autre Mémoire, nous ferons
voir quil en eft de méme 3 Fégard de celle du troifiéme &
du quatriéme; ainfi quoique la déclinaifon de I'Orbe de Ia
Lune 3 P'égard de YEcliptique foit conftante dans fes con-
jonctions, & dans fes oppofitions avec le Soleil; celle de
¥Yorbite des Satellites 2 I'égard de T'orbite de Jupiter, qui leur
tient lieu d'’Ecliptique, eft fujette a varier : au contraire les
neeuds des Satellites font fixes, au lieu que ceux de la Lune
ont un mouvement trés-fenfible ; par conféquent il n’y a pas
une parfaite analogic entre le fiftéme des Satellites & celui
de Ia Lune.

Comme les abfervations des immerfions & des émerfions
du fecond Satellite, faites dans fa méme revolution, font des
plus propres pour faire connoitre fi linclinaifon de fon orbe
augmentera & jufqu’d quel point, ou platdt fi elle n'ira pas
prélentement en diminiiant, & par quelles regles fe fera ce
changement, nous avons jugé a propos d'examiner ici quels
font les tempps propres pour voir ces Phafes, afin qu'on puifle
fe préparer a les obferver.

Pour cet examen, il faut confidérer que la ligne tirée de
ta Terre 2 Jupiter, projette fe centre de cette Planete dans
Y'Orbe du Satelfite, & que la ligne tirée du Soleil a Jupiter,
détermine dans Iz méme orbite le centre de fon ombre.
Dans les conjonétions & dans les oppofitions de Jupiter avec
fe Soleif ces deux lignes font dans e méme plan, ou concou-
rent enfemble, & par conféquent le centre apparent de Ju-
piter concourt pour lors avec le centre apparent de Yombre,
ou font tous deux dans le méme plan.

Hors des conjonétions & des oppofitions, & mefure que
Jupiter s'éloigne du Soleil, ces deux lignes fe croifent au
centre de Jupiter, & y font un angle de 1a feconde équation;
ou de fa parallaxe de YOrbe, qui augmente i mefure que




AL T3 Y SPOOA W o

R pES SCI1IENCES 407
Jupiter s'éloigne du Soleil, jufquaux quadratures ol cet
angle eft plus grand; par conféquent le centre apparent de
Jupiter s’éloignera aufli du centre apparent de fombre, &
¢ette diftance fera égale 3 um arc de I'Orbe du Satellite com-
pris entre ces deux centres projettés dans fon Orbe; cette
portion de Torbite du Satellite, comprife entre le centre de
Jupiter & e centre de fon ombre, fera plus grande lor{que

. Jupiter fera dans les quadratures. Pour voir dans fa méme

revolution Ventrée du fecond Satellite dans Tombre, & fa
fortie, il faut que tout fe difque de Yombre paroiffe détaché
de celui de Jupiter, & par conféquent que la diftance appa-~
rente entre ces deux centres, qui eft mefurée par la parallaxe
de YOtbe, foit plus grande que [a fomme de deux demi-
diametres, dont Tun eft celui de Jupiter, & lautre celui de

Yombre, parcourus dans fa méme révolution par le Satellite.

Nous avons trouvé ti-deffus par Yobfervation de l'année
1695, que le desmi-catnetre de Jupiter ocewpe 60 32" de
POrbe du fecond Satellite, fe deri-diametre de fombre de Ju-
piter dans Orbe du fecond Satellite eft moindre que l'are
que Jupiter occupe dans 1'Orbe du méme Satellite, & Ia
différence eft égale au demi-diametre du Soleil vii de Jupi-
ter qui eft de 4 minutes, donc le demi-diametre que T'ombre
de Jupiter occupe datss FOrbxe dut Smtellite, ferade 6° 28’ par
conféquent ta fomemne de ces deux arcs eft de 13°. Dans les
quadratures de Jupiter avec fe Soleit, qui amrivent losfque
Jupiter eft dans Ie noeud afcendant des Satellites, la parallaxe
de 'Orbe qui eft 4gale % & dilbowcs des centres de Jupiter
& de fon ombre, eft de ¥a® 25", elle eft donc plus petite que
fa fomme de deux arcs marguwes ci-deflus, de 13°; par cen-
féquent on ne peut pas obferver dans ces circonftances Tune
& Tautre Phafe, lorfque Jupiter eft dans les nocuds des Sa-
tellites, quoique dans les quadratures; parce que le difque de
Jupiter cache 4 {a Terre dans 'Orbe du fecond, une portion
de Ia fection de fon Orbe; ainfi dans les premiéres quadra-
tures on peut voir feulement fon immerfion, fans pouvoir
obferver fon émerfion dans fa méme revolution du Satellite,
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& dans les fecondes quadratures on verra feulement fon émer-
fion, fans que fon immerfion puiffe étre vifible. On pourra
voir dans 1a méme revolution fune & Y'autre Phafe, lorfque
Jupiter fera pres des limites des plus grandes latitudes des Satel-

lites, quand fa parallaxe de 'Orbe fera de 10 degrés, pourvii

que Pinclinaifon de 'Orbe du Satellite foit de 4° 32’ comme
nous la venons de trouver. Car, fuivant cette hypothéfe, Ia
demi-incidence du Satellite dans le difque de Jupiter, eft de
4° 51'; celle de la demi-demeure dans 'ombre, fera 40 4.7,
la fomme de ces deux arcs eft 9° 38’; ainfi cette fomme
étant plus petite que la parallaxe de 'Orbe dans les quadra-
tures, on pourra voir fune & lautre Phafe dans les con-
jonctions des Satellites avec Jupiter pendant un mois, mais
comme l'inclinaifon varie, cet efpace fera plus court & pro-
portion que Yinclinaifon fera plus petite. Les limites des plus
grandes latitudes font au 14° du Taureau & du Scorpion;
ainft lorfque Jupiter vii du Soleil fe trouvera vers le milieu
de ces deux fignes, & en méme temps dans les quadratures,
on fera attentif 3 remarquer ces Phénoménes.
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