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ASTRONOMIE.

Essal d’'une nouselle solution des principaux problémes

dastronomie ;

Par M. Kranpe , professcur , doyen de la faculté des
sciences de lacadémie de Strasbourg.

[a Sa S T Sia “5a Ve S Va7

( Cinguiéme Mémoire ). (*)

143. _P ROBLEME IX. On demande de représenter les époques
des conjonctions et des oppositions d'une planéte quelconque apec
son satellite , par une série ordonnée selon les puissances ascen-
dantes de Pexcentricité de la planéte principale , en regardant le
mouvement du satellite comme circulaire et uniforme ?

144. Solution. Soient AIA/ ( fig. 1) la demi-orbite de ]a planéte
principale ,AA’ son grand axe , A son aphélie, A’ son périhdlie , I le
foyer de Vellipse, occupé par le soleil; le satellite ¢tant porté sur un épi-
cycle dont le centre parcourt la circonférence de lellipse, confor—
mément aux lois connues du mouvement planetaire. Supposons qu’au
moment ol la planéte principale était a laphdlie A de son orbite,
le satellite ait été au point G de DIépicycle. Supposons de plus
quau bout du temps 7 la planéte ait parcouru larc Al de son
orbite , et, ayant mené les lignes 1E, IG, respectivement paral-
leles & AB, AC, supposons que, dans le méme temps #, le sa-
tellite ait parcouru larc GH de la sienne.

(*) Voyez les pages 161 et 237 du 1V.¢ volume de ce recueil, et les pages x
et 221 de celui-ci.

Tom.V , n.°IX, 1.°* mars 1815. 35



266 ~ PROBLEMES

145. Désignons par p le temps d’une révolution de la plandte,
‘et par ¢ le temps d'une révolution du satellite. Soient de plus

a, le demi-grand axe de lorbite de la plandte ;

aCos.x, son demi-petit axe ;

b, le rayon de l'orbite du satellite =AB=AC=AI;

¢, 'anomalie vraic AFI;

x , Ianomalie excentrique correspondante ;

«, langle BAC, qui fixe le lieu du satellite , au moment du
passage de la plantte par son aphélie.

On aura conséquemment

aSin.a, pour lexcentricité de lorbite,

a(1-+4Cos.a) pour son aphélie FA ;

a(1—Cos.») pour son périhélie FA/ .

146. En conséquence, on aura les équations suivantes :

Si h Cos.ASin.@ C Cos.¢—Sin.x
T OSex —= ———————
thex 1=Sin.2Cos.¢ ’ ¥ 1=Sin.aCos.p ’

2wt

— =x4Sin.2Sin.x .
p

On tire des deux premiéres
dASin.g-}-deCos.A
1==5in.ACo0s.9

d”I:

et de la troisiéme

S
d"‘—"—thin.¢+ 1==Sin.ACos ¢ 2=df

Cosa2a " op,
Ces valeurs, égalées entre elles, donneront
2#(1==S8in.ACos,9)? Sin.@(2—Sin,»Cos.9)

do= dz—
4 pCosia Cos.a

da .
D'un autre cété, on a, pour l'expression littérale de Iangle IFH
2Sin. (¢+ P

9

a+bCos.(¢+ fgf -—3 )

Tang.IFH , ou AnglFH=
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Cet angle devant s'évanouir en cas de syzygie , on aura

a=nt

et ——p=ns,
q

ou
2%t 2=ds
p=u—nwt— , ot do=—— ;
q 9
donc :
2mdt _ 2@(1==5in.ACos.0)? & Sin. ¢¢2-=Sin,»Cos.4)
g pGos.ia Cos.a !

en conséquence
273t Cos.2A8in.¢(2==Sin.ACos. )
pgia  pCos.ir—yg(1—Sin.ACos.¢)?

—

Tel est le rapport différentiel dz : da, dont il faudra déduire les
coefliciens de la série que nons cherchons.
147. Pour donner & nos formules la simplicité que nos dévelop-

pemens exigent, soient
Sinia=x , Cos.o=y ,

Cosa=z , Sinp=vy ;

done
drx dy — Tvdg  2mp de 3
o Y L TTL T e
du dv ydo omy dt
oAU e o el sl

On aura ainsi
amdt puze(2=—xy)

gdr ~ pui—g1—ay)r ’

et si, pour abréger, on désigne cette [raction par %, on aura

dx dy
w=te, =Tk,
du de
—_— =, =—ry .

aa
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Il parait convenable de faire encore, pour abréger, r=r—azy,
il en résulte

dr xdytyde

da W —hvz

on a alors
b__puzv(x+r) .

pud—qr2
ce qui donne

dr _ pr(2x-ty—2axy)—quor:

da pus—qr? |

148. 8i, d’apres le but du probléme, on désigne par ¢ le temps
au bout duquel il arrive une syzygie,, on aura

t=A4+Br4Cr* ... 3

et les coefficiens 4, B, C,..... formeront les inconnues da
probléme. Le premier terme A est ce que devient # dans le cas
de a=o, lequel fournit

d’ott Ton tire
t__pq(nﬁ-—a) .
25(p—4¢)

et telle est la valeur du premier terme de la série. On aura
donc

_rg (=)
T am(p—)

149. Le coefficient B est ce que devient le rapport différentiel

dt . .
— , dans le méme cas de a==0, qui est celui de 2=0 , u=1,
da

(nar=—c) 2@ A . anA . 2nAd
=1 = ; dout y= Cos.—-—p » #==Sin. ——. 1l en résultera
p )

—_— ——

1
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=P g 272
- 2a(p—y) P

en sorte que le second terme de la série est

4

A . A
P Sin. il
~a(p—q) 4

, R LT E
150. 1l faudra passer de la aux rapports différentiels T IO T

On peut remarquer que tous les termes dont ces rapports sont com-
posés sont compris sous la forme

um.ré,o.s
Ia lettre s désignant une fonction rationnelle” et entitre de z et
¥ ; tellement que ds=Mdaz-4Ndy, tandis que dre=—yda—zdy.
Le probléme est donc réduit & trouver la différenticlle de la fonction
fractionnaire

uMréos

2= (pu3.-qrz n *

151. On en tire

Log.z=mLogu-+Log.r+Log.»+Log.s—nLog.(pud—gr*) ;

donc '
dz mdu «dr do Mlx+4Ndy  n(3purdu—=agrdr)
e T, il NS ;
z u r v s pud=—grz

eu, en divisant par da

dz mx s hy Mu-Nhe 3npuzx angr(uy-§-hex)
y + + 4 g

— T s —_— ——
— L

zdA u r v s pu3—qr2 - pu3—qr2
multipliant enlin de part et d’autre par wres(pu’—qr?)
dz ’
ure(pud—qr?) oy =—mnrexs( pude—qr*)—puiery(14-r)s

— e’y s( pud— gr)y—puiel x(14-r)s
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-Mru*e( pud—=gr*)4-p Nu*e*r(1-4r)
-3npr uvas |
—2ngrruteys —2nhqriup*zs .
152. Donc , si l'on fait, pour abréger,
F=e—mras—arys+3nras—r(1=r)ys—s(1=4-rie*as
~Mru*~-Nr(14r)e* , |
G=F4H-2n(14r)v*zs , .
H=—mras—su’ys—z2nu*ys+Mru* ;
on aura finalement

dz ym—1pi—1y
e — 2,6 2,,3 2.4 FT)
PN — (p*uS F—pgriu’ G+-¢°*r*H)

__ prumbsrs— 1y F—pqu+ 2ri=ToGpgrum=1 rit3oH
- (pu3—qr2)ll+ 2

153. Les trois coefficiens F, G, H, sont des fonctions ration-
nelles et entidres de # et y. On trouve, en les développant,

F=(Bn—m=—2¢) x5—(s+2)ys~(m—3n-42:)2%y s+ (2043)zys

—{st1)z*y sru* M~4-r(1+4-r)e*N
G = (2nwam2m—25)xs4-(2n—2e—2)y s (2m—7n+-36)2%y's

F(2s—4n+3)zy* st (2n—s—1)a?y st2Mru*~-Nr(14r)e®

H=—mzs+(2n—q)ys+(n—2n-s)z*ys+Mru* .

On peut remarquer que la premiére de ces trois fonctions , savoir

I, est divisible par r==r1~=zy ; on trouve

F
~= (Bn—m—29zs—(s+2)yst1s+1)ay st M~4-(14-r)0* N .

Exemple I. Ayant trouvé
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2ndt _ puro(a—xy)

c— ’

gda pud=——gr2
da¢
on demande — ?
da3

Faisant
- up(2=—2xy)
=
on aura
2ndt
— ;l_; =pz ;
donc
&t pg dz
dar 2@t aa °

dz
reste donc A trouver TN

Comparant 4 la formule générale

uMprts

(pud=—gr2)n ’

on trouve
m=2 , S$=2=—zy ,
§ =0 , M= Y »
n=1, N=— z;
on en tire )
F=r(=5y-ta*y+6zy*—22%) ,
G=z2r(2x—y) ,
H=r(—z2z4y+2%) ,
donc
P ulv(—5y+ta*y+6xy—2z%y?)
dz 1

5= E— —2pqutrie(22—y)
+9’ur";:(—-4x+3y+3x‘y—xy’7-x3y')

donc

a7y
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P U5y —z*y—6xyi~4-22%y*)

am d* _ Y
;; : d;g~ (pud'—_-qrz)f

~-opguirie(2a—y)
~+qrurtv(fa—3y—3z*ytay*+a’y)

154. Le troisitme coefficient € de la série est ce que devient la

s

. dt . .
fracuonm , dans le cas de A=o0 , qui est celui de =0, =0,
2

2nA onA .. 2nA i
, y:.—.Cos.-—’—z— , V:Sln.:—, et 7=1. On aura donc
P P P

Q=
5pd-3g) . A A
=wsm‘i”_cmfﬁ’_ ,
bm(p=—q)? P P
ou 2

Spb-30) . A
=" p+39) Sin. b= ,
8a(p—q)? 4

le troisidme terme sera denc

5p+4-3 A
PgCp59) a*Sin, d=d
Ba(p—yg)2 P

.

. e, 2% d2f
£55. On vient de trouver la valeur littérale de — .a-}:—,composée
P9 *

de trois fractions telles que

pruloS' S2pguieSi4-qiurieS
( pu3 —-qr:) 3

dans lesquelles -
S/ =Sy—aty—6xy 22793 ,
S =20—y ,
§ = fa—3y—=3x’ytay 42’y .

— K
Pour passer a —d—}%, il faut appliquer la formule génédrale ¥ cha=

cune des trois fonctions §/, 87, §// en particulier. En conséquence »
nous aurons les différentielles qui suivent,

Exemple II. On demande la différenticlle de
#
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= S
- (pu3.—qr2)3 °
On a ici m=7 , §=by—ay—6zy*~t22% ,
+ =0 , M'=—2xy—6y*~+4zy° ,
n=3 , N/=5—x*—122y462%y* ,
d’ou il résulte

F/
— T — 3__ e Ar2
- 10==22*—=2 12y — 26y

+ 2y 2222y 45oxy’
—8x39’3~34,@’”y‘+8x3y5 ;
-(;;j- =10—22 ~-28y—2y*
—22%y—8xy*—122y3
izl rfatyi—gatyt
H =" —37xy+24y*
—198°y+492*y>—262y°
—Jztyr—30a’y -8yt
‘ 6atyt
En suite de quoi on aura finalement
d_zj - uby
T iy

156. Ezemple 1I1. On demande la différenticlle de

Fr e,
(,r)’u‘s — —puir: — ~+g*r3H/ ) -

utr2ps’

/= P
o (pui.—.qrz)a

On a ici m=4 , s/=hfa—2y ,
s=2, M'= 4 .

2=3 , N/z=—a2;
denc
Tom. V. 36

273
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b2
— = = 162y~ 1 2§
1227y —8zy? ;
G/ = [~4-282*—20xy-4y*
212 =Bz -4y’
F122%y —42yt
H/''=—f~—122°~}-28xy—8y*
) ""4“” 3}’ ?
d’ott il résulte
dz . udr2e
-d_}T - (pud—qr2)s
157. Exemple IV. On demande la différentielle de
ur4vs;7’

(pu3f.qr2)3 N

(p’u“ —F—;”-—pqrugG”-i—qZﬁH”) .

2=

On a, pour ce cas , m=1 , §//= 4x—3y—-—3x’y+xy’+x3y" ,
=4 , M/"= 4 —6zy+ y*~43a2°y* ,
n=3 , Nl= —=3—=3z"4-22y+22°y ;

ce qui donne

I
— =—2-102°~—232y-}25y*

r
~132%y4-442°y*—28xy°
— baty*—28x y gyt
yatyt
G/ =-4-24302*—562y+20y>
—282y+502°y*—162y°
F Saty—192°y Hbavy
-+ 2yPbatyi—atyS

r_xSyS 5
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= =8z Az — 5y
+92%ytiaty tay’
— 7x"‘y2-——xs_fy3'
2253
on zvrs finalement
dz/f

riv 2,,6 o 24,3427/ 2.3 L7/,
a;:z(pw_qrz)f»(pu T_pqru G +9’7‘H//) ¢

158. Mettant ensemble les expressions différenticlles des trois
numéros précédens, on trouve

PﬁulaFi

~+-piquer:(F/'—G’)
2 d3¢ v .
pr = ey | TP E ~ G HY) )

+pq3u3r“(—-G”/+ H?y
F-gtrSHI 3

Or, on trouve, apres les réductions
Fr=-10
—2x* =3 12y—26y"
323y 44322y~ 62y
—zty*—3ox’y’ —8 422yt
+824y {22y Bty 6
B/ G/ ==—10
222 —8zy+t14y*
~+382%y*—102y?
—2 Zhy 2 42 1 82y
byt 18ay S —4ay®
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P e G/ H/ =—6

—3822—38zxy-45y*
d-522%y 412422y ~832y°
—2 124 —1 1420y 42y
+52%y thratyt -yt

—n Sy
T/ ; [
~+-502~4-762y—28y
+322%y—5327y* 4162y
—baty* 1923y —bayt
— a5y —Batyiadys
2y
H/' =44
—3z2~-zy —5y* ‘
92’y i@y ay?
L ety gyt
~+2zby? .
159. Le quatritme coefficient D est encore ce que devient le

b ’ e d3t . .
rapport dlfferennelm , dans le cas de a==o0 , qui est celui de

. omA G (nae—c) .
r=0, U==1, r=1, ¢:=—};-— ou p== —7 et ensuite y=Cos.p
. . .. s 2mAd (nm=—c,
et v=8in.¢, en désignant ici par ¢ l'angle — = q(n=—x) . Cette

> P—9
supposition donne

F/=~10—26C0s.2¢ ,

F//_G/=...10+I 4COS.2¢ .

F/!l G/ 4-H'=— 6+445Cos.p ,

—G/"4+H'"=4 2—28Cos.’0 ,

Hil=+ 4  5Cos.0 ;

on aura done
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2= Sin.¢ (1opi—10p’g— 6p*¢*+ 2pg’~+4q*)

P ST —(abpt — 14pPg—45p g 28pg 59 Cosie -
Les deux termes de cette fraction sont divisibles par le quarré
(p—¢)* , ce qui donne

gy § (rop>4-10pg4-49*)=(26p>4-38pg+-57°)Cos.2¢} Sin.p .
g 6(p—g)3 ’
en conséquence
p=" § (10p2-10pgd-4g2)==(26p24-38pg4-542)Cos.20 } Sin.p
12a( p=—q)’

160, En appliquant les mémes formules 3 la recherche du coefli~
cient suivant E , jal trouvé

_ pgSin.oCos.p§ —(1437’t2917°74101p9>+97°)
1820=9* | J(206p7+514p*g173pg7-+0g7 ) Cos.5p

En conséquence , voici le tableau des cinq premiers coefficiens
A, B, C, D, E, de la sériec A4+By-Cr*+-Dr*4-Ert~+...u.
qui fait connaitre les époques de toutes les conjonctions et oppo-
sitions du satellite avec la planéte principale , qui peuvent avoir liew
dans un temps quelconque. On se rappellera que » désigne un
nombre entier quelconque , pair dans les conjonctions , imparr dans

les oppositions du satellite va de la planéte. Nous continuerons
d’employer la lettre ¢, pour désigner l'angle w——; = i(—';f;_—i » On
aura !
2(p—q) A=+ pglnz—a) ,
2(p—q) =B=-—2pqSin.¢ ,
4 p—gqr=C=-4- pg(5p—3¢)Sin.eCos.¢ ,
12(p—g)YaD=—4pg( 10p*410pg-+4g*)Sin.e
—pg( 26p*~+-38pg~+54°)Sin.eCos.%¢ |
48(p—q )= E=—pg(145p*4-291p*q+-101p9°+4-94%)Sin.¢Cos. ¢
) ~+pg(206p’ b 14p*g+173pg*94°)Sin.eCos.*¢ ;

ct ainsi des autres.
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. 161. La 'révolution sydérale de Jupiter, exprimée en jours,
est 4332,596308 ; telle est donc la valeur numérique de p. Quant
3 celles de ses satellites, on trouve
" Pour le premier . ... 1,7691378 ,
Pour le second . ... 3,5511810,
Pour le troisidme . .. 7,1545528 ,
Pour le quatriéme . . . 16,6887697 .
Le rapport p : ¢ est donc , pour les quatre satellites, ainsi qu’il
suit :
Ponr le premier . .. . p:g=2449:1 ,
Pour le second ... .p:q:mnq‘: I,
Pouyr le troisitme ... p:g= 606:1 ,

Pour le quatritme. . .p:g= 260:1 .

La fraction %— est donc. trés-petite pour tous les quatre satellites,

et sur-tout pour les deux premiers dont les mouvemens se rap-
prochent le plus du mouvement uniforme et circulaire , dont les
inégalités sont les moins sensibles , et dont les syzygies, trés-fré-
quentes , ont le plus. d'intérét pour nous. En se bornant i la pre-

q(nw—ua)

miére puissance de cette fraction , on aura o= et ensuite

amd =} g(na—u) , *

2wB=wx2¢Sin.¢ ,

4mC=-4-5¢Sin.¢Cos.¢ ,

12zD=~- ¢Sin.¢(10—26Cos.2¢) ,
487 E = ¢Sin.¢Cos.9(145—~206Co0s.7¢) &

et ainst des autres..
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162. La série que I'on vient de trouver comprend donc ce qu'on
a appelé la premiére inégalité des éclipses. Pour en faire I'appli-
cation , commencgons par démontrer ququues formules générales qui
concernent ces éclipses ; en nous occupant de la longitude seule,
et en supposant ainsi l'orbite du satellite dans le plan méme de
celle de la plantte principale. De plus, nous continuerons de re-
garder celle du satellite comme circulaire.

163. Soient donc S (fig. 2 ) le centre et SA=SB le rayon du
soleil , dont la circonférence est ainsi représentée dans la figure.
Représentons l'orbite de la terre par le cercle décrit du centre S
avec le rayon ST. Soient1 le centre et ID=IO le rayon de Jupiter,
D et D/ deux points opposés de sa surface. Du centre I avec le
rayon 1L, décrivons une circonférence de cercle , que nous prendrons
pour lorbite de quelqu’un de ses satellites. Menant de part et
d’autre les deux tangentes BD, BD/ aux circonférences du soleil
et de Jupiter, on aura en G le sommet du céne ténébreux que
cette plantte laisse derriére elle. Le satellite , en parcourant larc
GG’ de son orbite , aura son immersion dans l'un de ces deux
points et son émersion dans Pautre. Pour que l'une et lautre
puissent étre appercues de la terre , il faut que la tangente GO,
menée du point G au bord opposé de la circonférence de Jupiter,
traverse , aprés avoir ¢été prolongée, lorbite de la terre, dans les
deux points H et K. Tant que ces intersections seront possibles ,
la durée entitre de I'éclipse pourra étre observée ; mais il faudra
se borner & observer l’'unc de ses deux phases, lorsque la tangente
GFD prolongée passera entitrement & c6té de l'orbite de la terre.
Reste donc a trouver Pexpression littérale des deux angles ISH et 1ISK

164. Les quantités données du probléme sont au nombre de
cing , savoir:

a=8SA=S8B , rayon du soleil ,

6=1D=ID’ , rayon de Jupiter ,

=ST=8SH=8K, distance moyenne des centres du soleil et de
la terre ,
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k=1S, distance moyenne de Jupiter au soleil ,

d=IL=1G=I1G’, distance du centre de Jupiter i son satellite.

165. Pour dresser la table des valeurs numériques de ces quan-
titds , jai employé les dimensions et distances rapportées sous les
n.° 57, 106 et 110 du troisiéme volume de ' Astronamie physique de
Biot. Comme le rayon du soleil est égal a 109, g8 fois celui de
Ia terre, j’ai divisé tous les nombres par 109, 98; au moyen de
quoi le rayon du soleil devient I'unité commune de tous les nombres
de la table. J’ai désigné par &, @/, d”, d'” les distances du centre
de Jupiter & celul de ses premier, seccond , treisieme et quatrieme
satellites , respectivement , et j’ai obtenu ce qui suit:

a=  1,00000 , d =0,61136 ,
b=  o,10b17 , d =o,97270,
c= 219,19403 , 4’/ =1,55154,
h=1140,41663 ; d/'=2,72q907 .
166. La premiére chose qui se présente , c’est la longueur du

cone ténébreux de Jupiter, ainsi que son angle au sommet. On
aura, par les formules connues,

bh ak a—b
- = 1 1=
Cl=— , C8=-—, SinDCl="";

ce qui fait donc la distance moyenne de Jupiter au soleil y=1§4,o39 y
et I'angle C, que l'on pourra fort bien obtenir, avec son sinus
et sa tangente , sera ==2/.42%,

167. Pour passer de la A la position du point F, soit FI=y;

donc FL=d—y et DF=y/y:%. On aura CL= -I:h—-b—-d ou

U
bh4-bd—ad

CL= PhArd—ad
G

par f. De CL=F, nous tirerons GL=#fTang.C, en continuant de

désigner par C langle DCI. On aura ensuite la proportion FD:DI=

FL:GL ouj; en élevant au quarré y*—5*:4°=(d—y)*: (*Tang.*C.

Développant cette équation, on trouve

; quantité que , pour abréger , nous désignerons

F1
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FI ou = —b2d-4-bf Tang.CyJd*=b3-4-f:Tang.2C -
=y JeTang.:G—42 ’

et par conséquent

FL ou d—y =/ 7TtngC—}/Tang.Cyd:mb4/-Tang:C
STang2 Qb2

. a—b .
On a eu SinC= — » ce qui donne

Cos.C= \/hl—faz;f-zab-b’ R

et par conséquent
am=bh

-

Tang.c=;7,,""“"—;:(;-:g)-:' 3

or , comme
h=1140,41663 ,
a—b= 0,89453 ,
on voit que le quarré de s—5 disparait complétement devant celui
de %, ce qui donne Tang.C=""let f TangC=3—""2_ Par

cette méme raison , la racine de &*—~2°f*Tang.’C se réduira 3 J.

-On aura ainsi

_  dfTang.C IF = td )
T fTangC4d ' T T fTangCgb
On trouvera ensuite y
. S Tang.C4d 2B A=}
__abhijabdh—adh

F$ 2bh—(a—b)d '

2bhd-2bdmead
QS= ] '

.

gmo 1 £ 3’7
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donc
2bherbd—ad

Cos.QSH=" —~ ,

ou
5- b h .
= Cos_.QSH——-.‘(—}--i- e Sin.F.
On aura enfin
Ang TSH=g0® = (F+QSH) , Ang.TSK =q0°—(F—QSH) ;
et la position des points H et K de l'orbite terrestre sera rigou-
reusement déterminée.

168. En appliquant le calcul numérique 4 ces formules ; en
employant de plus les notations ¥, F/, F~ | ¥/ , pour désigner
les points F et les angles SFQ ‘qui répondent aux premier ,
deuxiéme , troisiéme et quatriéme satellites, respectivement , on trouve

Log.Sin.F =gq.5356327, AngF =n20.> 4 34/,
Log.SinF/ =gq.3338680 ,Ang.F/ =12.° 27/ 26/,
Log.Sin.F/ =q. 1296533, Ang.F/ = no 41/ 4o,
‘Log Sin.F”7=8.8824661 , Ang.F//=" 4.° 22/ 30”.
CMwamliﬁﬁmM%m,Mﬁ@ﬂwm
LogIF =gq. 4862672, DistIF =0,306385,
Log.IF/ =9. 6880319, Dist. AF =o 48”564,
Log.1F/ :—.9 89"2466 Dlsf IF” =0,780273,
LogIF//=o0 .1394338 , Dist1F//=1,378585.
169. Passant de 13 au calcul des angles QSH, on trouve ,
Pour le 1.6" satellite .. .Cos. QSH=1,786422 ,
ame L. .Cos QSH=1,122764 ,
3me . Cos. QSH=0,7017543,
e oue CosAQ_SH::: 0,3973979 .
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Les valeurs numériques des deux premiers cosinus , plus grandes
que l'unité , font voir que la durée des éclipses du premier satel-
lite ne pourra jamais étre observée, et qu'on ne pourra pas ob-
server non plus celle des éclipses du second , dans les moyennes
distances de la terre et de Jupitér au soleil; mais cette observation
sera possible dans les deux autres.

On trouve

Pour le troisitme , Ang.QSH=45°25/56//,
Pour le quatritme , Ang.QSH=66°35" 4/ ;
dou il résulte

Ang. TSH= 36°4¢/27",
Pour le troisieme , :

Ang. TSK=127°41/19",
Ang. TSH= 19° 2/26/,

Pour le quatriéme,,

Ang TSK=152°12/34".

n




