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THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE.

CHAPITRE QUATRIÈME.

INTÉGRATION DES ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES

JUSQU'AUX QUANTITÉS

DU QUATRIÈME ORDRE INCLUSIVEMENT.

§1.

Principes généraux pour assigner l'ordre jusquauquel on doit pousser

Vapproximation dans le calcul des coefficiens des différens argumens

,

aidant les intégrations^ afin d'obtenir le résultat final exact dans les

quantités d'un ordre déterminé.

I. HLn examinant les différens termes qui composent le second
membre des équations différentielles (I)", (II)" et (01) , rapportées

dans le chapitre précédent (n."' 224 et 216), on remarquera d'abord

que, parmi ces termes, il y en a plusieurs dépendans de l'intégrale

J-Ridç = jB!dv -^J^R'-dv. Leur calcul exige des attentions particu-

lières, à raison des modifications que peuvent subir quelques-uns des

termes périodiques qui font partie du développement de cette fonc-

tion principale.

Afin d'expliquer d'une manière claire en quoi ces modifications

consistent, supposons, pour le moment :, connues les valeurs des per-

turbations des trois coordonnées, représentées par S5 , lu, hit. Il

est facile de concevoir que , d'après cela , l'on pourrait développer la

Tome II, T
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fonction R^ dans une suite de termes de la forme As'm{w-^l)-^ A, i, l

étant des quantités que l'on peut traiter comme absolument constantes

dans ce raisonnement. Il y aura , par conséquent , dans l'intégrale

fR<lv une suite correspondante de termes de la forme rcosiiv -»- l).

Donc, pour tous les argumens , à l'égard desquels le coefficient i

sera exprimé par vme fraction, l'ordre du quotient — se trouvera in-

férieur à celui du coefficient primitif A d'autant d'unités qu'il y en

a dans l'ordre qui marque algébriquement le degré de petitesse de i.

Il suit de là qu'en développant la fonction R^ on doit apporter

une attention particulière sur les argumens de cette espèce, en ayant

la précaution de calculer les coefficiens qui les affectent jusqu'aux

quantités de l'ordre convenable, pour que le résultat définitif de l'in-

tégration puisse être exact, à l'égard de tous les argumens indistinc-

tement , dans un ordre déterminé.

2. Pour donner à cette idée tout le développement que son im-

portance exige , examinons plus particulièrement la forme de l'expres-

sion analytique des coefficiens représentés, en général, par la lettre i.

La simple inspection des argumens qui constituent les fonctions

développées dans le chapitre précédent suffit pour démontrer que

,

à l'égard de la fonction R\ on a , en général

,

i = p(^i — m) dz q cm ±i 2r-g dikc;

p, q , r , k désignant des nombres entiers positifs ou zéro. Avec

un peu de réflexion on saisira , sans aucun calcul , que la même
forme convient aussi aux argumens qui appartiennent à sis , Su , lut

et aux fonctions lR\ IR", . . . iR^ qui en dépendent.

Cela posé, si nous faisons dans cette expression de i

g = I w- j /y, -+- etc. , c = 1 — J /^' *" 6tc.

(Voyez vol. I, n.° 249), il viendra, en négligeant les quantités du

troisième ordre
,

i = p ± 2r ± k — pin ± q • cm + | jjJ^( =h 2r qp A:) -*- etc.

Donc, toutes les fois que l'on aura l'équation p±2r±k — o, sans

avoir en même tems ±q—p = 0, il est clair que la valeur de i
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sera censée une quantité du premier ordre. Mais , dans les cas où l'on

aurait en même" tems

p dd 2r ±i k = o , dbç— p = o,

il n'est pas moins évident que la valeur de i sera censée une quan-

tité du second ordre.

Enfin, si l'on avait à la fois

p±i 2r ±k = o , ^2 q —p = o , ± 2r :^k — O ,

l'expression analytique de i s'élèverait au troisième ordre. Mais il est

facile de prouver que ce dernier cas ne pourrait avoir lieu que parmi

les quantités du douzième ordre au-moins qui entrent dans la fonction

En effet les développemens rapportés dans le vol. ï, n.° a55 suffisent

pour démontrer que, à l'égard de la fonction {jJ^R\ le coefficient

d'un argument quelconque de la forme

(p — pm ± q dm ± -ir g-±. kc) v -^ l

est composé d'une série infinie , ayant nécessairement pour facteur

commun la quantité /x^-?'^-e •y^'^-6^* de l'ordre 2,-^g1-Ai-t-2^•-^-2a. Donc,

en supposant que, abstraction faite des signes, on a k= 2r, q ~p = 4r,

ce facteur commun sera de l'ordre 2 -t- 4/- -t- 2r -^ 2r -i- 2a = 2 't- 8r h- 2cc

,

et s'élèvera par conséquent au dixième ordre dans le cas plus simple

qui répond à r = i et a = o. Mais il est essentiel de remarquer

que ce cas particulier donnant j» = 4 , il est impossible de le trouver

parmi les termes de la fonction jj^^R' sans supposer a = 2 , ce qui

élève au quatorzième l'ordre que l'on croirait, au premier coup d'œil,

du dixième.

Si l'on considère, sous le même point de vue, les termes qui font

partie du développement de la fonction fjJ^^R', on voit aussitôt la

possibilité d'avoir en même tems p = 4 et a = o. Mais la fonc-

tion Si?' étant, par sa nature, du second ordre au-moins, le facteur

commim analogue à celui qui vient d'être considéré plus haut devient
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alors de l'ordre 4 -4- ç -4- ^ -i- ar -»- 2a ; de sorte que l'on a /^ -*- Sr -*- 20c

au lieu de 2-+-8r-i-2a. Donc, dans le cas plus simple possible qui

répond à r = 1 et a = o , il faudra recourir aux termes du douzième

au-moins; autrement l'existence simultanée des trois équations précé-

dentes serait absurde.

3. On doit cependant observer que ce qui vient d'être dit ne peut

être exact , en général , qu'en considérant l'expression analytique de i.

Car il peut arriver que la valeur numérique de ce même coefficient

soit d'un degré de petitesse comparable aux quantités rangées dans le

troisième ordre, c|uoique son expression algébrique soit du second ordre.

Nous avons un exemple de ce cas singulier dans l'inégalité lunaire à

longue période, dont l'argument est tel que l'on a

i = 3 — 3m * 3 • c'm — 2g — c

.

En effet, si l'on y fait c = 1 et

c = I —
I
m"" -»- k'm^ H- etc. , é^ = i -^ |

'^"^ -^ ^""^^ *- etc.

,

on a

i = — ^m'' -f ~m^— k'm'' — 2k"m -*- etc.

Cette expression de i est sans doute du second ordre , analytique-

ment parlant. Mais ou sait que ^' = —^ et /:" = — ^ ( Voyez

page 88 du volume précédent); donc, en supposant la fraction m
égale à ^, on aura, à-peu-près , i = — ^ • (A) '> c'est-à-dire une

fraction du troisième ordre. Ce cas, et les autres semblables, exigent

des considérations spéciales qui ont été déjà exposées dans le second

chapitre (Voyez vol. I, n.° 208).

4. Les termes de la forme r cos{w •+ l) que contient l'intégrale

f{R' + tB!)ch donnent naissance à des termes semblables dans la

valeur de %u et passent, de celle-ci , d'abord dans la valeur de
§u ^ . -, 1 , , c? • §nt
'-— et ensuite dans celle de —-.

La nouvelle intégration qu'il faut exécuter les fait paraître dans Snc

A A
sous la forme ^ sm{i\? -*- Z) ; de sorte que le quotient ^ est d'un ordre

inférieur à celui du coefficient primitif A de deux ou de quatre
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unités, suivant que la quantité i est une fraction du premier ou

du second ordre.

Donc ,
pour obtenir la valeur de ^nc exacte dans les quantités

d'un ordre p, préalablement fixé, à l'égard de tous les argumens

indistinctement , il est nécessaire , relativement à la fonction B' +• S/?',

de pousser le développement des coefficiens des argumens de la forme

amv -f- l jusqu^à l'ordre p -*- 2 , et de le pousser jusqu'aux quantités

de l'ordre p -*- 4 inclusivement pour les argumens de la forme arn'ç -»- 1.

Or, pour atteindre ce but, il ne suffit pas que la valeur de Su soit

connue jusqu'à l'ordre p pour les coefficiens de tous le argumens.

5. En effet considérons le terme

-6q^ -,

qui entre dans la valeur de fjJ^^R' (Voyez page 2,73 du I volume).

En négligeant dans le facteur qui multiplie — les quantités d'un ordre

supérieur au troisième, on a (Voyez page 336 du volume I)

r a (a'u')^ sin(2i> — 2v') du
6ç/^ -, - =

êiA ^H-^sin 2Ei> — Sfj.^e- sm{2Ev -t- c'mv) — ^ijx'i- sin{2Ev — c'mu) )

"
( -f- \2jMe • sin{2Ei> -•- cp) -•- i aju^e • sin{2Es> — cp) S

Il suit de là que les termes de la forme jSco5(2£'p-t-amV -<- Z), qui

entrent dans la valeur de — , donneront dans le produit ix" — sin^Ev

des termes, dont les argumens seront de la forme a.m^v-^L Donc,

en appliquant une remarque analogue aux autres termes de la fonction

précédente, on en tirera la conséquence que la valeur de S« doit

être connue jusqu'aux quantités de l'ordre

j9 -t- a pour les argumens de la forme (2 — 2m -«- arn) v> -^ l

pn-i (2'— m -*- ani~) v -^ L

p -H I (2 — 3m -t- a.rn) v -^ l

n -I- I (3 — 2.m -t- arn) v •*- l

p H- i (i — 2m -t- arn') v f L
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Nous avons omis les quantités d'un ordre supérieur au troisième

dans le facteur précédent de — ; parce que, à l'égard de celles-ci,

la valeur de Sm exacte jusqu'aux quantités de l'ordre p suffira

toujours;, du-moins en faisant abstraction des arguraens dans lesquels

le coefficient i surpasserait le second ordre.

Mais cela ne suffit pas; il faut encore joindre aux conditions précéden-

tes celles qui résultent de la considération du produit (- 1 '^%ecosw)

qui entre dans la valeur de —^— . Pour cela il est évident que le

principe à suivre se réduit à calculer les coefficiens de la jusqu'à l'ordre

p -*- 2, pour les argumens de la forme (o -t- ani') p -»- Z

p -*- I (o -t- am )v~t-l

n-f-i (l"*~ °'-'^ ) P -*- Z

.

6. Les conditions que l'on vient de déclarer ne peuvent être rem-

plies dans la formation de la valeur de S« , sans que les différons

termes qui composent le second membre de l'équation (II)" ne soient

développés convenablement.

Pour déterminer à cet égard les principes que l'on doit suivre,

observons qu'en désignant par Acos(w -t- l) un terme quelconque du

second membre de l'équation (II)", il en résultera

A cos(ii> -t- l)

i* — i -t-
-I
^^

pour le terme correspondant qui entre dans l'expression de lu. Ainsi

le diviseur i' — i -t-^/jf' sera une quantité du premier ou du second

ordre, suivant que le coefficient i aura la forme i -i-am ou i -^ain.

De là on tire la conséquence que dans la formation de la valeur de

-jtt^ — (^ "^
i \^^^ O" <^oit porter l'approximation jusqu'aux quanti-

tés de l'ordre

p -t- 3 pour les argumens de la forme ( i -<- ^rn) p -t- Z

p-)-i (i"*" '"^ ) p -t- Z

p-t-3 (l— 2?7Î H- cmi) p -+- Z.
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Par ce moyen on pourra remplir les conditions énoncées dans le nu-

méro précédent, relativement aux argumens de la forme (i -t- am^)(^ -*- Z

,

(i — %m -t- am)v -t- l. Les autres argumens particuliers dont il à été

question n^abaissent pas l'ordre des coefficiens par l'intégration «de

l'équation (11)"^ ainsi il suffit de s'en tenir, à leur égard, aux con-

ditions précédemment établies.

7. Le second membre de l'équation (II)" rapportée dans la page 277

du I volume renferme la fonction

-ç(i)Sr= Zqi^^y, h •. etc.

On ne peut donc pas obtenir une valeur de lu , conforme aux prin-

cipes que l'on vient d'exposer, sans que le second membre de l'équation

(I)' qui détermine la variable §5 ne soit développé convenablement.

Les raisonnemens qu'il faudrait faire pour cela sont absolmnent les

mêmes que ceux que nous venons d'exposer dans les cas analogues.

D'ailleurs les principes particuliers qu'exige le calcul de h sont une

conséquence naturelle de ceux qui se rapportent à tu : on les com-

prendra sans difficulté en réfléchissant un peu sur le tableau suivant

qui contient le résultat de tous les raisonnemens faits dans ce para-

graphe.
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Maximum de l'ordre des quantités qui doivent être conservées dans les

coejfficiens, avant les intégrations ,
pour obtenir les valeurs de §5, Su, ^nt

exactes jusquà l'ordre p inclusivement.

FORME
des

argumens
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hr;Dans tout ce que nous avons dit il n'y a rien qui impose la condition

ade' conserver les quantités de l'ordre p -*- 2. dans les coefficiens des

argumens de la forme (2 -t-am.^) g» i-Z qui entrent dans /y-^(/?'-+-S/?');

mais on verra par la suite que cette précaution est nécessaire, d'après

la manièi'e dont nous développons la fonction /jc^i?^ = /x^(i?^ + ^i?').

La considération de la fonction ^[(ccu) sin{2f^ — 2ç')], qui entre dans

la valeur de §7?' (Voyez tome I, page 278), est celle qui exige de

conserver les quantités de l'ordre /»-*-! dans ^nc , à l'égard des

coefficiens des argumens de la forme (2 — 2m -1- am^) v -^ l.

Pour observer les règles rapportées dans ce tableau, il sera né-

cessaire d'en observer d'autres
(
qu'on peut appeler secondaires ) dans

le développement des facteurs qui composent les termes de R^ et des

autres fonctions; mais celles-ci se présenteront immédiatement, et il

nous paraît inutile d'entrer ici dans ces détails.

Au reste toute obscurité qui peut rester à ce sujet disparaîtra

entièrement, lorsqu'on se sera uu peu familiarisé avec la forme des

développemens qui vont faire l'objet des paragraphes suivans.

Il ne sera d'abord question dans ce volume que de conduire l'ap-

proximation de manière que la valeur de tnt soit exacte jusqu'aux

quantités du cinquième ordre inclusivement. On voit, d'après le tableau

précédent, que pour atteindre ce but, il y a des coefficiens dans

f/(R' -*- ^R') qui doivent être calculés jusqu'aux quantités du neuvième

ordre inclusivement , et que dans les autres fonctions , non soumises

au signe intégral, il y en a qui doivent être poussés jusqu'aux quan-

tités du huitième ordre.

S 2-

Expressions de Is , la , mtnt exactes jusquaux quantités

du troisième ordre inclusivement.

8. Considérons d'abord l'équation (I)" donnée dans la page 276
du premier volume, et cherchons avant tout la valeur de S5, en

négligeant toutes les quantités d'un ordre supérieur au second.

Tome II, a
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Si l'on remarque que la quantité représentée par P est du second

ordre (Voyez page 3i6 du I volume), on verra aussitôt que dans

ce cas fort simple il sufEt de poser l'équation

et d'y faire

^3 = "^ = 2 9 -^ '

P ^ J}' — ^n («'"')^ «""(^^ — ^^')

zx^ — n — ^q- ^^4

En jetant un coup d'œil sur le développement donné dans la

page 336 du premier volume l'on fera ici

R'" = I cos 2Ei>

,

R = l sin s.Ei'.

Si l'on observe maintenant que l'on a trouvé dans la page 3i6 du

même volume g = i-t-^jj.^, et que l'on peut négliger la très-petite

quantité nmltipliée par —^— > on en conclura que la valeur cherchée

de h est telle que l'on a

- -^ - ( I -^
i H-y^ = -

I
/^^- 7 5m(2& - gP -i-fôdu) .

En intégrant cette équation on obtient

Mais jM' = în -^ etc. (Voyez page 278 du tome I) et

iE — g -^ -,— = I — 2/n -f- etc. Donc, en développant le dénomi-

nateur et négligeant les quantités qui passent le second ordre , il viendra

§5 = |?ny sin{Q.Ev — gi> -^fùdv) ;

ou bien

§5 =
I
m,y s'm{2.Ev — gv) ,



CHAPITRE QUATRiÈBiE, 1 L

en écrivant seulement gi> au lieu de gv — fùdv , conformément à

la convention déj,à établie dans la page 3 06 du premier volume.

Ce premier terme de l'inégalité ^Ev — gv que nous proposons de

nommer VEvection en latitude , s'accorde avec celui qui a été trouvé

par une autre méthode dans le n.° 81.

On doit remarquer que pour obtenir cette valeur de h du second

ordre il a fallu considérer des termes du troisième ordre dans l'équation

différentielle, ce qui est une conséquence des principes généraux exposés

dans le paragraphe précédent.

9. Pour avoir la valeur de tu exacte jusqu'aux quantités dû second

ordre inclusivement, il faut d'abord observer que pour cet objet on

peut réduire l'équation (II)" donnée dans la page 2,77 du premier

volume à celle-ci

d^.ou / _ s 2\ î. a ( n du(,_|/)S. = /|/î,-^iî,-.g.//î,A

Ensuite on remarquera qu'il suffit de faire

du^ „ da^ jjf 3 dui {a'u')^ sin{2.v — av') .

~d^i ~~ ~d^ a^'rftT T[^
'

Mais nous avons u^ = i -»- e co5 ct^ -h etc. Donc, en écrivant l'équation

Rç^ =
1 9 • -^^

\
J

I -4- e C05 cp -t- etc.
| ,

on aura
.3

i?5 =
I I

cos lEv — 3e cosiriEv — cv) -1- etc.
| |

i -h e cos cv -i- etc. \

(Voyez page 336 du I volume), d'où l'on conclut

i?5 =
I cos ^Ev -»-

^ I
— 3) e cos{iEv — cv)

.

En retenant seulement les quantités du premier ordre dans la valeur

de ^1 on a ~'J^ "^ esincv (Voyez page 307 du I volume), et

par conséquent

-^^^ = |eC05(2^P-Cp).
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Enfin il est évident que l'on a

/'„ , iS' cos 2.Ev 6 . e cos(2.Ev — cv)

^f^^ = 9}—^£ ZË^c
Or nous avons

= - ( I -)- m -t- etc.) ; —^— => —
i

o^ ' 'i h, — r. I — om. -t- etc..
I '^- a/n-* etc.

aE 2 — am 2 ^ ' ^lE-

et <;? = I -H e"^ -»- y^ -t- etc. (Voyez page 278 du I volume). Donc

il suffit ici de faire

— 2.qJ'Rdi> = I
cos %Ev — 6-e cos{^Ev — cv).

Cela posé , si l'on réunit ces différons termes , on aura

dv"-
(i - I /x')Sm = 3 • i^\os %Ev - ^/^"e co^CaE-^^ - c^^)

,

et en intégrant il viendra

^ q
y^^cos lEv 1 5 ^'e co^(2E'(' — cv)

3 .2
etDonc, en se rappelant que E = i— m; c= i— j/x-«-etc

/y."" = m^ + etc. , on obtiendra, en développant les diviseurs et rete-

nant seulement les quantités du second ordre ,

Sa = rn' cos 2Ev -h ~ me cos{^Ev — cv)

.

Cette valeur de ^a ne suffit pas pour obtenir la totalité des termes

du second ordre qui entrent dans ^nt. Il faut, pour cela, chercher les

termes du troisième ordre qui font partie de l'expression de S5 et ^u.

10. Reprenons en conséquence la considération de l'équation (I)",

et remarquons d'abord qu'elle peut être réduite à celle-ci

Manitenant , si l'on fait

V „ 3 (a'w')' sin{zi> — 2p') . „ 3 {aJu'f cos{o.i> — 2p')

^\ = 2? u^
' ^h = â? ^^

'

la formule de la page 3S6 du volume précédent donnera

Ji=i^ siii %Es^ — 4
^' sin{iEv -<- cmv) -^^£ sin{^Ei> — cW)

,

7?2 = I
cos ^Ev —

I
e' cos{^Ev -t- c'mv) -t- ^s' cos{p.Ei> — cmv)

,
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et pai* conséquent on aura -.^yQ

R^singv — R^cos gv = ..j. -.:::> ;^

~
I
sin{^Ev—gv) "•-

I
s' sin{iEv + cmv — gv) — ^ e' sin {^.Ev — cmv — gv)

.

En prenaut R^ = |ç-^^^-^ -et réduisant le développement de cette

fonction à

R^ = if' cos cnn> -t- 1^
e^

cos 2cp
2 2 £

(Voyez page 35i du I volume), il viendra

i?2 sin gv = je' sin{gi> -t- c'/nc) -•- | f

'

sin{gv — c'mv) -^^ e' sm{gv — icç)

.

Donc, en substituant ces termes dans le second membre de réquanoa

différentielle en h et prenant ensuite l'intégrale , on obtiendra

j\ 9
^'^è' y sin{gv -i- c'mv) g ^''s' y sin{gv — c'mv)

4 te -*- cVn)' — I _ I ^* **"

4
'

(g _ c'tw)" — I — I ^^

i5 fjb^e'y sin{gv — acp) 3 p^y sin{2.Ev — gv)

4
*

te — 2c)* _ I _ I ^^ — 2
*
(ai; — g-)"— I — I ^^

3 fi^e'y sin{2Ev -^ c'mi> — gv) 21 fjb^e'ysin(2Ev —•c'mv — gv)

4 {2E + c'm — g)"^ — I — f^^ 4 {2E — c'm— g)^ — 1 — 1
1«*

Faisant dans cette expression c = i , f/ = rn, E = 1 -m
, g=i^| m\

c= I —
I
m^ et développant ensuite les dénominateurs, on aura, eu

rejetant les quantités d'un ordre supérieur au troisième,

h = sin(gv H- c'nii') ^'7
{ 1'^)

5m (gi^ — cnii^) s'y (— | m)

5m (gi' — 2CP) e^r (— I )

sin{^Ev— gv) y(ini-^^rn)

sin [lEv H- c'mp — gp) s'y (— | m)

5i/2(2£'p'— c'/nt^— gP') e'y
^ l'")-

II. Cette valeur de ^5 ne suffit pas pour former le produit ^sps

qui entre dans l'équation (II)". La fonction R^ renferme le terme

— 6 • ç cos cv , lequel donne

R^y sin gv = — 3 • e y sin{gi> — cv) .
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Donc, en considérant seulement ce terme, l'équation différentielle en

Ss donnera

^ q é^^e y • sm(g(^ — cd)

d'où l'on tire , en négligeant les quantités d'un ordre supérieur au

quatrième,

§5 = 3 • rn'ey • sin^gv — cv) .

Cela posé, si l'on réduit la fonction —ql-\^T au seul terme ^s^s,

on trouvera

Ssh = — j^ my^cos %Ev -*- ^ m'/'cos{%Ev — ^gv) — | niey^cos{igv — w) .

Ces trois termes sont les seuls qui peuvent être donnés par cette

fonction , lorsqu'il est question d'avoir tous les termes du troisième

ordre renfermés dans la valeur de Su.

12. Réduisons maintenant l'équation (II)" à celle-ci

cC.Bu
-(^-it)iuj^_.

-"-T— ,. *
du,

n r • n <1 /a'u'Y du.
hn taisant K = -

(
—

|
' ~ ^= e- sincv et

4 3 \ U^ / dV

r, 3 (a'u')^ sin{2i' — 2p') 3/3 (a'u')^ sin{ç — v')

' s5 -^ up « 2 u^^

,. / .(q (a'u')^ C0S(21> — 2V') a, 2 (O/'u')'^ COS(i' — p') )

on trouvera, à l'aide des développemens donnés dans le septième para-

graphe du chapitre précédent

,

R =
I

e'cos c'rnv — | e s'cos(cv - cmi>) - 1 e ecos{ci> -^ c'mp) — je y^cos{2.gi^ - cv)
;

— y-' /?^ = I
e cos{2Ep — cp) —

I
e cos{2.Ev + cv)

—
.

I
e e'cos{iEv -w cmv — cp) -t- ^ e s'cos(p.Ev — cW — w) ;
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jR^ = I
cos 2Ev — js' cos{2Ev + dmv) +• ^ b cos{%Ei) — c'mv)

— |e co5(2£v -f- cp) —
(I

-*- 3m) e ços{2Ei^ — w)

-t-
I e £'cos{2Ev -*- dmv — cv) — ^e ecos{2Ev — c'mv — cv)

et en développant les diviseurs qui entrent dans l'expression de l'in-

tégrale — ^fR^dv on aura

— îifRch —
I (j -f- ni) cos 2Ev - 1 a'cos{2Ev -f- cW) -t-^ e'eo5(2£'p - c'/nt^)

— 2ecos{2Ev H- cv) — (6 -t- i8m)e cos{2Ev — w)

i5 e' 3 7* /

C0s(2Ev — 2CV) — C0s{2Ev — 2SV)
^ m ^ ~ ' ^ m ^ ° '

-H 3 • ezcos{2Ev -t- cmv —• cv) — 21 • e^cos{2Ev — dmv — cv)

-t- I b^cos E'p -*-
I b^e'cos{Ev •+ c'mv) .

En réunissant ces différentes parties et faisant f/ = m^, on obtiendra

cette équation

d^' ou / "i 2.\'^

dv

3„2
2

COS c'mv e'( |^^) -+* cos 2Ev — c'mv £'( ^

cos w H- c'mp e e'(— 1'^^) cos 2Ev -^ c'mv f'( — | m^

C05 cti — cmv e £'(— | m^\ cos 2Ev -*- c'mv — cve £'( ^ m""

C05 2gv— cv e "/(— ^ m^) cos 2Ev— c'mp — w e si^—^^m"^

cos 2Ev I (3m^ -<- 1 m^ - :^^^/) C05 2£'p' — 2cv e''( — ^
cos 2£'t^ — cp e (— ^ m^— 2 1 m^) cos 2jE'(^ — 2gv /''( —^
cos2Ev-*'Ci> e{— Sm^) cosEv ^^( ^

cos Ev -*- c'mv s'b~(^
15 2^m.
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En développant les dirviseui's qui naissent d.e l'intégratioir de cette

équation, et négligeant les quantités d'un ordre supérieur au troisième j

on trouvera le résultat suivant: ..

Su =""

cos cmv f'(— 1 rn^
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Nous faisons ici abstraction de l'argument a^p— acp, parce que le

terme qui en résulterait serait nul, comme nous l'avons démontré dans

le cinquième paragraphe du troisième chapitre.

Il suit de là que l'on a

d.^nt (" 3/wVco5 c'mv-t-^rn'cos ^Ei^'^'^me cos{2Ei> ~ cç>)— t= (- l -h 2.6 COS CV)] le 2 /I Qx 2 U^^ f-^^me cos{p.E{> - 2w) -^
(f - 1)

rny cos{^Ev - 2go)^

et en exécutant la multiplication indiquée on obtient

'
"
- = Srn'scos cmv h- ^ nicos ^Ev — ^ me cos{2.Ev — cp)

-»- (^ — ^) me'cos{%Ev — 2cp) -*- (| — |) rny^cos{2Ev — ^.gv)

.

Ce résultat démontre que les deux inégalités ayant pour argument

2.Ev — 2CP, 2.Ev — 2.gi> sont nécessairement d'un ordre supérieur au

second.

En intégrant l'expression précédente on obtient d'abord

ç, « , . , II m^sm2.Ev i5 me sin{u.Ev — cv)
ont — 6m e sin c mv •

i=;

• ^ h

4 2E 4 a,E — c

mais, en développant les diviseurs et retenant seulement les quantités

du second ordre , on a

Int = Smesin cmi> — ^ raisin 2E(> — ^me sin{2Ev — cp)

.

Tel est le premier terme de chacun des coefficiens qui appartient

aux trois inégalités principales de la Lune, connues respectivement

sous le nom cTéquation annuelle , de (variation et d'évecdon.

1 4. Ces trois termes sont les seuls , du second ordre , qui peuvent

se trouver dans l'expression de Int. Mais , pour démontrer com-

plètement cette propriété (assez importante du côté analytique), il esc

nécessaire , avant d'aller plus loin , d'écarter une objection que l'on

pourrait élever sur ce point, en considérant les difFérens termes qui

composent l'expression de lu trouvée plus haut. En effet parmi ces

termes on y voit le terme ^eU" cos {Ev -^ cmi>). Donc la fonction

(- I -t- 2e cos cp)2— = (— I H2eco5cp)(i — eco5Cp) ^lu = 2lu{- i -^Zecoscv)

Tome II. 3
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introduira dans la valeur de -^— le terme —es'b^cos (Ev-i-c'mi^- cq)

du quatrième ordre, qui, par l'intégration, a la propriété de s'abaisser

au second ordre. Mais il est essentiel d'observer que ce terme n'est

pas le seul , et qu'il y en a d'autres du même ordre , affectés du même
argument, qui le détruisent exactement. En effet le développement

de la fonction

8 ^ ^
1^^

'

appartenante à la valeur de B^, renferme le terme

— ^e£b^cos{Ei> -H c'mp — ci>) (Voyez page 844 du vol. I). Ainsi il est

clair qu'en considérant seulement ce terme , l'on a

a/.„ , i5 ni^ eE'b^cos{Ev-^c'mv — a>)

'-ml liai' = 7' j=; i

•>

J ' 16 -Eh- cm — c

ou bien

— infR^dv = — 4 ^ B'b^cos{Ev -^ c'mv — œ) ,

en observant que E-hc'm-c = i-m-hc'm-i >f-|m^+ etc. = |m^-)- etc.

Maintenant 5 si l'on examine les différens termes du second membre

de l'équation (II)" (vol. I, page 277), on accordera sans peine que

pour l'objet actuel il suffit de poser l'équation

^^ — (i — |m^)c?ii = ~ Q.rnJ*R^dv = — '~^ee'b'^cos{Ev -^cmç— cv).

Donc, en intégrant et posant

I

(£ -4- cm — c) — I -+-

il viendra

Su = ^eeb^cos{Ei> •+ c'mç — cp).

Il suit de là, et de ce qui vient d'être exposé plus haut, que l'équation

= — 2ôiZ 6e cos cvla •+ mjRfLv
di>

donne ^ = (_ 5 ^ _^ ^ l)eeVcos{E^ -^ c'nw - w)

ou bien
d-dnt no. ftp i \——— = o-eeo cos{Lv> h- crm^ — cv).
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Ce premier terme de l'argument E(^ •+ c'mv — w se réduit donc à

zéro , ainsi que cela est arrivé à l'égard des argumens 2gv — acp
,

2E(^ — 2,Ci> , 2Eif — 2gi'.

Il est donc certain que la perturbation de la longitude de la Lune

ne peut pas renfermer plus de trois inégalités du second ordre.

i5. En multipliant par m la valeur de ^nt trouvée dans le

n.° i3 , on aura la valeur de la fonction m^nt exacte dans les

quantités du troisième inclusivement, ce qui est suffisant pour passer

à l'approximation suivante.

Outre cela, l'on a besoin de l'expression de — poussée jus-

qu'aux quantités du troisième ordre. Mais maintenant il est facile de

se la procurer , en multipliant par la valeur de - , donnée dans la

page 3o8 du volume précédent, la valeur de eu obtenue dans le

n.° 12 de ce volume. En exécutant cette multiplication on trouvera

cos c mv e'(—
I
ra^ -h cos 2Ev— c'mv £'( | rn^

cos ci> — cmv e£'( %^) cas 2Ev -*- cmv £'(— | m~\

cos Ci} +• c'mv e £'(— | "î
)

cos 2Ev'¥- cmv -"Cv e f '(
— ^^m

)

cos2gv — cv ey'i^—'^
)

cos2Ev~cmv -~cv ee\ ^ "^
)

cos2Ev i(mV^m^-^m/-l|me'') C05 2£'p — 2ct^ e''( ^m)
cos 2Ev- cp e( ^ m M-^ m") cos 2Ev- 2gv y\ ^ m

)

cos2Ev-^cv e(— |m^) cosE\> ^X""i6'^)

cos Ev -4- c'/np £'6^( | V

On possède maintenant tout ce qui est nécessaire pour trouver les

quantités du quatrième ordre qui doivent faire partie des valeurs des

trois fonctions h, ^u, mlnt: mais la difficulté de l'exécution est

beaucoup plus grande que dans le cas précédent, et elle augmente

avec une forte progression dans les approximations suivantes.
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Un ordre méthodique et des procédés particuliers de calcul ont

contribué à abréger les opérations et en assurer l'exactitude. Toute-

fois il faut convenir que la longueur de ces calculs n'est pas ce qu'ils

ont de plus difficile
,

quoiqu'on soit tenté de le croire à la vue de

l'étonnante multitude des termes qui composent un grand nombre des

coefficiens numériques. Il y a un autre obstacle d'un ordre supérieur,

qui force l'esprit à une tension presque continuelle, pour choisir

tous les termes desquels dépend l'exacte détermination des coefficiens

numériques qui affectent les puissances et les produits des constantes

arbitraires. Et nous avons sans cesse reconnu la vérité de cette réflexion

publiée dans le troisième volume de la Mécanique céleste, page 170,

au sujet de la solution de ce problème, ce On peut aisément imaginer

>5 un grand nombre de moyens différens et nouveaux pour le mettre

» en équation; mais la discussion de tous les termes, qui, très-petits

» en eux-mêmes, acquièrent une valeur sensible par les intégrations

» successives , est ce qu'il oSre de plus difficile et de plus important

» lorsqu'on se propose de rapprocher la théorie de l'observation; ce

» qui doit être le bût principal de l'analyse. »

1 6. Considérons maintenant les équations différentielles sous un autre

point de vue
,
qui se rapporte principalement au mouvement du nœud

et du périgée, et à l'équation séculaire.

Pour obtenir d'abord le coefficient du terme affecté de l'argument

gi; — f'ôdi' jusqu'aux quantités du quatrième ordre inclusivement, nous

ferons

S5 ==
I
my sin(2Ev—gv -*-f6dv) ; -^ = | ^7 cos{2Ei> —gv M-Jùdv)

.

D'après cela l'on aura

,M'^R^ ->. i?3 ^
I)
= _ ^ fM^my sinigi^ -fèd^) ,

- H^^-ôT^' =" "" â ^'^y ^^"'^^ -fàdi>) ;

d'où Ton conclut

_ (i -H It^Js = (|/^^ - â /^ m - P)y sin(g, -fôd.)
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Donc , en se rappelant que la quantité désignée par P ( Voyez

vol. I, n.° 209) doit être déterminée de manière que le coefficient

de ce terme soit nul , on aura l'équation

Mais le raisonnement exposé dans les pages 278 et 279 du premier

volume démontre que la quantité /x^ diffère de m^ par des termes

du sixième ordre au-moins ; ainsi , en faisant ici jm = m^, on aura

Donc 5 en vertu de l'équation ("Voyez vol. I, n.® 216)

il est évident que l'on a

et en développant

Telle est l'expression analytique de g lorsqu'on néglige les quan-

tités d'un ordre supérieur au troisième; ce qui est conforme au résultat

obtenu par les formules de la variation des constantes arbitraires

(Voyez vol. I, page 88),

17. Cherchons actuellement avec le même degré d'approximation

la valeur de c, en considérant le coefficient de l'argument cv — f-^dv

qui entre dans le second membre de l'équation (II)". Pour cela il

suffit de faire

l^R^ = —\}j^eco&{cv—j'wd9)\

- %i^fR^di> = - 2/xySi?'cZp = I ^hf-^ sin iEi^ d^

— ~ -o-^c cos{iEç — cp -I- Çijsàv)
;

d-du i5 • / 77 r 1 \— —j— = -a- me sin{2lLv — cf -t- Injdv)

.
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Alors on a

Ix'R^ = — ^ jMtne cos{cv —Jwdv) ;

xr, d-du 452 f r 1 \— /x K^ —-— = H /y, me cos\c<^ ^Jnadv) ;

— ijj^JRfh = — ~ fMme cos{c9 — pujdv)
\

et par conséquent

Mais la valeur de Q' doit être déterminée de manière que le coef-

ficient de ce terme soit nul. Donc, en faisant /x^ = m et se rap-

pelant que q = i -h e^ -t- 7^ -h etc. , on aura l'équation

d'où l'on tire , en négligeant les quantités d'un ordre supérieur au

troisième

,

r\' 32 225 _3Q = — |m — ^m .

Or on sait ( Voyez nP 216) que la quantité c doit être déterminée

d'après l'équation

cv —Jmds> ~ V -~f{
I — Vi -t- <2') dv ;

partant il est clair que l'on a

^ = ('-i--lf'"')-;
et en développant

18. Nous avons déjà trouvé dans le n.° 227 du volume I les pre-

miers termes de la valeur de -• Maintenant nous pouvons obtenir

l'expression de ce même rapport jusqu'aux quantités du quatrième ordre

inclusivement.

Pour cela il est nécessaire de réunir les termes non périodiques

qui entrent dans le second membre de l'équation (II)", et d'égaler

ensuite leur somme à zéro. Avec un peu de réflexion on comprendra

que pour l'objet actuel on doit faire
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M R. — — ^ m —;— sm ^Ev
dv I £ rfp

Cela posé , si l'on fait

§U 2 77. cl- §u a . _— = m cos 2isp : ^— = 2m sm 2Ev ;

il viendra

^ Sa = — 3m^ C05 2£îy ; S5 = | my sin(2Ev — ^p) ,

2 73 9 4 2 <<? • ^W 7-> "^ û

Il suit de là qu'en égalant à zéro la totalité de ces termes on a

partant nous avons

|m4

I ^e'^\f-§^mY
Donc , en développant cette fraction et négligeant les quantités d'un

ordre supérieur au quatrième , on aura

1= .-|m--3«.4^g,mVH.|„.V".
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19. Il a été démontré dans le n.° 226, vol. I que la quantité désignée

par n est du quatrième ordre. Il est facile maintenant de calculer

les termes de cet ordre qui sont renfermés dans cette fonction des

constantes arbitraires.

D'après la définition de H donnée dans le n.° ai 5 on aura sa

valeur en cherchant les termes non périodiques qui font partie de la

fonction B — A — AB. Pour cela il suffit ici de prendre

_ ^ = 3 (^^y = %m\cos %Evf H- 3(fy mVj co5(2£'t; - cp) j^

— '"î »r,4 _. 675 ^22 .

B .-= lm\jRfL,f = l-l^m\cos^Evr = i^''

— AB = — 2 -^rnfRflv — 2m'' | {cos ^Evf — ^m\

En réunissant ces parties , il est clair que Ton a

^^ ~ Va ^ 4 64;"^ ^ 128 '^ ^ '

ou bien
,r-.- fri A ft7«; _ .m en = m ™4 . 675 ^2^2

64 ' 128

a
La valeur précédente de — donne

ar
a 23 4 £7 2 3 3 a f2

et en multipliant cette valeur par i -i- II, on a

Donc, en faisant, comme dans le n.° 2i5 du volume I,

il est clair que l'on a
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OÙ E désigne Texcentricité de l'orbite du Soleil à une époque

déterminée.

La première de ces deux équations donne

" = KCa?) S
" - ">* W™'- is"''/- i-'£"| ;

ainsi l'on a

f^^dv = (i - /n=^ H- etc.)
I mfdv{^ - £")

.

Tel est le terme pincipal de l'équation séculaire de la Lune qui entre

dans l'équation

ni = V •i-f^dv -*- etc.

Nous avions déjà donné ce terme dans le n.° 228 ; mais il n'est pas

inutile d'en avoir reproduit ici l'analyse avec vin plus ample détail.

§ 3.

Expression de la perturbation de la latitude (c-est-à-dire de la variable ^s)

exacte jusquaux quantités du quatrième ordre inclusivement.

20. Il s'agit ici de développer, à l'aide des résultats précédons, les

différentes fonctions contenues dans le second membre de l'équation

(1)" (Voyez page 276 du volume I), de manière qu'aucun terme du

quatrième ordre ne soit omis dans l'expression de Ss qui en résulte

après l'intégration. Nous exécuterons ce calcul conformément aux règles

générales données dans le premier paragraphe de ce chapitre, et nous

l'exposerons avec un grand détail. Au premier coup d'œil on croira,

peut-être
, qu'il eût été plus convenable de supprimer plusieurs de ces

calculs intermédiaires ; mais ceux qui réfléchiront profondément sur la

théorie de la Lune, penseront, au contraire, qu'il est nécessaire de les

publier pour garantir l'exactitude mathématique des coefficiens numé-

riques absolus.

21. En examinant l'expression de R^ on reconnaîtra qu'il suffit

ici de prendre

Tome IL

(ft'M')3
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et d'y faire

Cela posé, si l'on jette un coup d'œil sur le développement de la

fonction ~q ^^ (vol. I, page 35 1), on en conclura que, pour

Tobjet actuel, on peut borner la valeur de B^ aux termes suivans:

cos oç
( I ^ 3e' -H

I
e'") ^ co5 2w e\ f )

cos cv e(— 6
)

cos 2^p y^( | )

cos c'mv €'( I) cos 2Ev i(^— ôm").

cos 2cW£'^( ~\

Donc, en multipliant cette fonction par ysingt^ et observant que

dans ce paragraphe nous retiendrons toujours le produit de
fj.''

par

les quantités du troisième ordre qui affectent l'argument gç , on aura

(0 R^-ysingv =

sing. y( l^Ze^^ld^^lf)

singv-^ci> ey(—
3) -*- siagv— c'mv £V( f )

singv — cv ey(— 3) si/igp-H 2cW e'V(^)

sin gv — îicv e^'yi^ ^) 5mgf — 2cW £'V(^)

5mgp-i-cW e'7(
I) sin^Ev'-gv y(3m^).

Maintenant, si l'on réduit la valeur de Is trouvée dans le n.° lo à

îs =
I
m/ sin{iEv — gv) —^m s'y sin(2Ev -»- c'mi> — £-f) *

et celle de /?, — | à

i?2 —
I
=

I
e'co5 c'mp -H ^ e"^co5 2cW ,

on verra que l'on a



\
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(a) . . . . (-^a""!)^-^ = sia 2.Ev -*- cmv -' gv ^Vdl^^)

sin ^Ev — c'mv — gv s'y
( H w?)

ou 27 _ 81 _ ®7
64 ~ 64 33

22. Cherchons actuellement les termes qui dépendent des deux

fonctions iJj, R^. D'abord on comprendra qu'il suffit à notre objet

de prendre

^3 - 2?
^^ V^^'^^''

„ 3 {a'ii!)^ sin{2v — .V') ( Bul

et que le développement donné dans les pages 336 et 337 ^^ P^^"
mier volume peut être réduit à ces termes :

{IV — 2(') =
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Multiplicateur Produit

2 cos 2Ev (— 2m'') . . .

Y''"'
cv (— 3nï^

)

c. e(-f m)

2Cife^(^ ^ m)

2C05 2i:P-2Ci;eX-f m) . . . j^^^'JacpeX-^m);

2 C05 aJEl' — w e(— ^m) . .

sm
cos

sin

cos

partant nous avons

du 3 (a'u'y sin— 4 q (2f — 2p') c= 0(^ (— Srn'

)

^ ' cos ^ '

c. e(-fm)

^c.e'( f|m).

Il suit de là que l'on a les deux résultats suivans :

R,-.
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En multipliant R^ par ysingv et R^ par

ds, / - 3

29

on aura

(3) . . .

sin gv

sin gv -t- cp

sin gv — cv

sin gv — 2CP

"dv^ -ëy^o^ë^ = -(i ^\m'')ycosgv

(4) . .

•'
R,- y sin gv =

"/(-fi-)

5m 2E,< - j^ r(- 1 - i « * iA ¥O
5i« 2£'t' H- gt»

sin 2Ev * c'mp - gv

sin T-Ev + c'mp + gv

sin îiEv — dmv — gv

sin 2Ev — c'mv •+ gv

sin 2.Ev 4- cp -H g-p

sin %Ev "^ cv — gv

sin 2Ev — cv •+• gv

sin %Ev — cv — gv

sin 2.Ev — 2CV •+• gv

sin 2Ev - 2CV — gv

sin 2Ev — Sgv

r( I)

V( i)

v(- i )

v(- f )

V( ¥)
r(- I )

)-( i)

>(- i )

r( i)

v( ¥)
>(-¥)

/(- 1 )

sin 2.Ev — 2.c'inv — gv s'^y(— ^ )

5(rt gf -»- Cf

5ire gf — ce

5irt ffC — 2CV

M fi-)

"^K-fi"»)

'M M"")

5m 2£'p '^ gv y(-- I )

5m 2Ev -* c'mv — ^p s''y( ^ )

5f/i 2£'p ^- c'mp -»- g'P ^V^ ^ )

5m 2£'p - c'mv - gv eV(~ g )

5m 2.Ev - c'mv -f gv ey(- ^ )

5m 2Ev ^ cv ^ gv ey(
| )

sin 2Ev *- cv - gv ey(^ | )

sin 2Ev - cv -h gv ey(^ | )

5m zEv - cv - gv ey(^ | )

sin 2Ev — 2CP "t- ^p eV(~ g )

5m 2Ev — 2CV — gv e^y(- ^ )

sin 2Ev - Sgv ^ ("" i )

sin 2Ev - 2c'mv - gv 7 (- ^ ) •

23. Avant de former les produits R^%s , — /?,
d-ds

"dîT
il est néces-

saire de remarquer que les deux argumens gv-2cv, %Ev'^2c'mv-gv



3o THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA. LUNE.

exigent la connaissance préalable des deux termes du quatrième ordre

affectés des argumens 2,Ev — iw •*• gv ^ §v—2cmç>, qui font partie de

l'expression de ^s

.

A cet effet il faut d'abord observer qu'en faisant

i?3 = I cos 2.Ev ; h = — | é^y sm(go — 2,cf
)

dv
i? = I sin 2.Ei> ; ^ = — 1 eV cos{gi> — 2cp)

on a

R Is = — 1| eV sin{%Ev — 2cp + gt')
32

rf- 05~ ^1^ = ~ M ^V 5m(2£:p - 2CP ^ gp).

Donc , en ajoutant ces deux termes aux corresponHans qui se trouvent

dans le second membre des équations (3) et (4) , et prenant dans le

second membre de l'équation (i) le seul terme affecté de l'argument

gv — 2c'mp' , on aura

eP- os / 3 2\ ^ Q7 2 12 / „ ' \--^-^— (i -H|/7i)às = ^m S ysin{g(^ — ncnii^)

— M ^^ cV slnÇzEv — 2.ci> -i- gv) ;

d'où l'on tire en intégrant

ft 27 nt^e'^f sinigi' — ac'mv) i5 m^ é^ y s'm^^Ev — 2cp •+• gv)

~ 'q" {g— '2mY — I — I ?«* 16 {2E — 2c -t- gY— i — ^ ni^

Mais

(g — 2m)^ = ( I — 2m -+- etc.)'^ = i — 4m -+- etc. ,

(%E—f2.c-i-gy = (i — 2.ni -4- etc.)'' = i — 4m -»- etc.

Donc , en développant les diviseurs et retenant seulement les quan-

tités du quatrième ordre nous aurons

§5 = — llms'V sin{g(^ — o^c'mv) -4- ||meV sin(2.E(f — 2cc •*- gv) .

24. En ajoutant ces deux termes à la valeur de ^5 trouvée dans

le n.° 10, on obtient
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Ss-
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Produits partiels de H^Ss

Multiplicateur

2C0S2£v-^a' ^(—2) ' ' ' • 1 -'"^ô

!iC0S2£v-^C9 e{—^\ . , . . \singv— cv

2C0S 2Ev— 2Ci> e^( -g-i . , . . \ smgv— 2w

sinsv-^c^

Produit

6 7 1^

9 \

45 \

Produits partiels de —B^-^

Multiplicateur

2 $171 2E^

2sin2Ev-^c'nw e'i —
8

2sm'!iEv—c'mv z' ( ^)
2 5/w 2Ev -Hw e /'—

I
\

2 5m '2Ev— cy e (^— | )

2 5/râ 2£'v— 2Ct> e' (^ ^ )

Produit

/ 5w 2Ev— 2 c^-t-g-p e'7 /

sin 2Ev— c'mv—gv 27 (

sin 2E'^ -t- c'mv-^ gv- ey (

sin2Ev-k-2c'mv-~gv £'^7 1

singv l(-^m-

sin\Ev—gf^ 7/

sin gv— c'mv £7
(

singv-^c'mv sy(-

singv— 2CV é'-A

singv -^ c'm\^ z-^i

sin2Ev-^2cmv—gv e^y{-

singv—cmv iy(

singv-hcv €y(

singv— cv e-^i

sijigv— 2C9 e^7

,m

m

32 /
27

27

81^

128

63

128

3̂2

9
32 '^^

21

82
"'

i5

256

9

m"'
27
63"^

63

9
ïë"^

9
Ï6^
45

M"'

— ^m

-^in

En ajoutant ces différentes parties on aura
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singv

sîngv-hcv

singv— cv

singv— 2CV

singv-^c'mv

sinw— c'mv

sin 2£v— 2Cf -h gv

sin 2Eç— c'/iw— gi^
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ey

.'y

c'y

sin. 2Ev H- dniv—gv

sin3.Ev-^2cmv— g^ £"7

sin ^Es>— g-y
7

2

9

9

135
-256''^

33

45- 63
"^

15

27
-82'"

27
32"^

27

128
"^

9
32"^

(6).. ..-i?.^=
5i/z ev

singv-^cv

singv— cv

singv— 2Cf

singv-^c'mv

singv— c'mv

sin2Ev— 2CV-\- gv

sin 2Ev— c'mv—gv

sin 2Ev -f- cmv— gv

sin 2Ev-^ 2c'mv—gv £"7

sin \Ev— gv

9
32^-+-
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d^'.l

»\3 /9 9\

singv-i-cv

singv— cv

singv— icv

eyu

tZ 2

s
yij.

a', os / (

.(-3.

-3h

singv-^cmv

sin gif—cmv

singv-^2c'm\>

singv— ic'mv

sin lEv—gv yiJ.'
|
- j- 4 +

sin2Ev-\rgv vfJ!.^

siniEv-^rdmv—gv e-^p.^

sin iE\> -+- c'mv -+- gK> s'yp.'

sin lEv— drtw—gv s'yix'

sin lEv—c'mv -Hg^f ^"^ip-

sin lEv^cv -t-g-p ey\x

sin 2Ev -\-cv—gv eyix'

sin 2Ev— cv-\-gv ejii

sin 2Ev— cv—gv eyix

sin 2Ev— 2cv-\-gv é'yii

sin 2Ev— 2CV—gv ^^yp^

/„ 9 9\ /3 3\ /3 3\ /15 15\
,

1

sin^Ev— 3s:v y IX

sin 2Ev -t- 2c'mv—gv e"'yp

sin^Ev— 2cmv—gv s'^v/-'-^

sin^Ev—gv 7//

9

"las"

(-

—
-^
— -Ô--H

-3
15

4

9

4

9

4

27

8

27

8

3
4"

3

8

3

8

21

8

21

8

3

2

3

2

3

2

3

2

15

8

15

8

3

8
27
,64

51

8

_9

L*i2

-(

/ 4S__4S

\ 16 16

/ 45

A 32

\ix)h=
63 9\ j q X .

9 /i 3 . P\
î28-8)'^-*-3^-»-4^-4V-^]

45 . 9 . 9 \ )

Î6^-Ï6"*-Î6)"M
45 . 9 9 \ )

45_ 135 135 45 \ )

32 256 256"^167^l
33 \ i

64)'"!

S) '^]

/27 27 27 \ )

(32+ 32+ 32)"M

/27 27_27\ J

A 32 32 32 /"M

3

8

3

8

21

8

21|
8 1

I!

I!

Il

II
15_I5_iSi
8 32 S2 }

¥1

II
/27 27 27 \ »

(64^Ï2ÏÏ-^Ï28;^!

8 i

15
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Donc, en faisant jx = m"", il viendra

(A).:... _«£_(, ^|^»)S,=

(329 _,3 237 4 9323 229 2 ^2 r>)

sin gv -H cv

sin gv — cp

sïn gv — 1CV

sin gv -f- c'mp

5m gv — dmv

sin gv -*- 2cmv

sin gv — zc'rnv

sin^Ev-gv y\- | m^ -h
f| m^

- 3mV h- ^ mV'

sin 2Ev -»- c'mv — gv

sin zEv — c'mv — gv

sin 2^ -f- cv — gv

sin zEv — cv — gv

sin 2Ev — 2.CV -t- gv

sin 2Ev — 2CP — gv

sin 2Ev — Sgv

sin 2Ev — 2c'mv — g

sin 2Ev -t- 2c'mv —gv s'^y
|

26. Avant d'intégrer cette équation, nous ferons disparaître le terme

affecté de l'argument gv en posant

P — â m^ _. ^ m^ -. 337 ^4 ^ q mV_ 3 ™2 2 . 9 „.2.,2

€y\-
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ce qui est conforme au principe par lequel on doit déterminer la

quantité désignée par P ( Voyez n.° 209 du I volume ).

Il suit de là et de l'équation

qu'en développant le radical \/i-¥- P on a

Donc , en faisant P"" = | m"^, et écrivant E''^ -*- (s""— E"") au lieu

de s'^i il viendra

fèd. = lm^f{E'^^e'^)d..

On obtient ainsi l'expression du mouvement progressif du nœud de

la Lune (c'est-à-dire la valeur de (i

—

g)v\ exacte jusqu'aux quan-

tités du quatrième ordre inclusivement; et outre cela \e premier terme

de l'équation séculaire du même nœud dépendante de la variation

séculaire du carré de l'excentricité s' de l'orbite du Soleil.

27. Actuellement la question est réduite à prendre l'intégrale de

l'équation {A). Comme nous développons, d'après notre système, les

diviseurs qui naissent de l'intégration, il est clair que l'on obtient

l'intégrale en multipliant chacun des coefficiens de l'équation différen-

tielle par le développement d'une fraction de la forme

k désignant le coefficient correspondant de p dans l'argument.

Pour former ces facteurs, il importe d'observer que les valeurs de g
et c trouvées dans les n.°' 16 et 17 donnent

I _ ^ I

[g-2cY— I -Im^" ~ (-1 -*-|rrt"^^m3-Hetc.)"- 1 — i m*

— 6m* — -^771*-»- etc.
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(a£_g)»„i_|m» (i — am —
"l
m" -j- ^ m' -t- etc.)* — i — f m'

I

,» _i_ 5Z m3 .— 4m -*- m -i-^m^ -i- etc.

4m
etc.).

S^:»

Facteur pour l'intégration

A l'égard des autres argumens il suffit ici de faire ^ = i -h
|

c = I —
I
m^ Maintenant on comprendra sans difficulté la formation

de cette petite table :

Argument

gv -*- Ci>

gp — CP

gi> — 2CP ,

gv -(- c^mv

gi> — dmv ........

gv •*- 2c'mv

gv — 2c'mp .......

2.Ev — gv

^Ev -H dmv — gv ...

aS» — dmv — gv ...

îiEv -4- cp — gv

2,Ev — cv — gv

^Ev — 2C(f •*• gv . . . .

1
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Argument

aE'c — act» — gif .

lEv — %gv ....

%Ev — 2cmp — gv

iiEv -t- 2.c'mv — gv

Facteur pour l'intégration

I

I

I

I

Cela posé , on trouvera que l'équation (A) donne

(A) .

n g(f -*- cv

n gif — cp

a gp — 2CP

n gv -<- émv

n gv — (:mv

n gv -t- %cmv

n gv — icmv

n %Ev — s.i'

C| ijj.yii:

y(-

r( 3

5 =
am -t Im'

_ Q 3

fr( 3|m)
'3/27 \

(3 ^2

n zEif -i- cmi> — gv ^V (" | '"^ ""
fi '"O

n 2.Ev — cW — gf fV ( 1 "^ "^
if

"^^)

n Q.Ev -^ cv — gv ey y n

n 2.Ev — cv — gv ey (— in

n lEv — 2CP -(- gp e^7 (
i|

n 2Ei> — 2C(^ — gv ey (— ||

273^3m ^'^ me — M™^'")

n zEv — Sgv
3/

IG

rt 2£'p — %cmv — gt' s'V
( H

71 2£V -I- ac'mp — gv s'^'y (— ^
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Telle est la vérliable expression de la variable es lorsqu'on borne

l'approximation aux quantités du quatrième ordre. Nous y avons con-

servé les deux termes du cinquième ordre qui font partie des coef-

ficiens des deux argumens gv-Hc^» gv— Ci> , à cause qu'ils sont im-

médiatement nécessaires à la formation du produit 35s .y singv qui

doit être employé dans le paragraphe suivant.

28. Pour avoir des idées nettes sur les différens points de la théorie

de la Lune, il est utile de remarquer que les deux argumens lEv-^-gv,

2Ev->rgv— cf ne se trouvent pas dans cette valeur de 5s. Le pre-

mier terme du coefficient de chacun de ces deux argumens se réduit

à zéro , comme on le voit par l'équation différentielle qui précède

celle désignée par [A) dans le n.° 25 : et à l'égard de l'argument

a^V-Hgv , il est tel
,
par sa nature

,
que l'on passe immédiatement des

quantités du troisième ordre à celles du cinquième dans l'expression

de son coefficient. D'après cela on conçoit pourquoi ces deux inégalités

de la latitude sont nécessairement d'un ordre supérieur au quatrième.

Nous finirons ce paragraphe en faisant observer que l'on parvient à

la valeur de 5s , exacte dans les quantités du quatrième ordre , sans

connaître aucun terme de la valeur de 5nt , et sans avoir recours

à aucun terme de la valeur de 5u du troisième ordre.

S 4.

Expression de 5u exacte jusqu'aux quantités du quatrième ordre inclu-

sivement et renfermant en outre quelques ternies particuliers du cin-

quième ordre.

2g. Nous supposons que l'on a sous les yeux l'équation (II)" donnée

dans la page i']'^ du I." volume, et que l'on entreprend de développer

les différentes fonctions qui composent le second membre de cette

équation , de manière que l'expression de ou qui en résulte , après

les intégrations , soit exacte dans les quantités du quatrième ordre.

Outre cela
,
pour remplir le double but de développer ultérieurement

les valeurs de — et c , et de préparer en même tems les fonctions
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propres à fournir tous les termes du troisième ordre de 5nt (et même
la plus grande partie de ceux du quatrième ordre) , nous pousserons

l'approximation jusqu'aux quantités du cinquième ordre inclusivement

pour chacun des coefïiciens qui muliiplient

COSOV, COSCV, C0S2gV— 2Ci>, C0S2gV— 2c'mV, COS 2Ev— 2a', C0S2Ev— 2gVj

C0S2Ev-\-2gV— 2CV , C0S2Ev— 2gV-^2CV , COS 2Ev-^c'mV— 2CV
,

COS 2Ev— c'mp— 2CV , cos2Ev-^c'mv— 2gv , cos 2Ev— c'mv— 2gv
,

COS2EV— 2c'mV— 2CV , C0S2Ev-^2CmV— 2CV , COS2EV— 2cmv— 2gV
j

cos2Ev-¥-2c'mv— 2gv , eosEv— cv , cosEv—cmv—cv, cosEv-\rc'mv— cv.

L'objet principal de ce paragraphe étant ainsi clairement défini ,
nous

allons exposer , dans l'ordre qui nous a paru le plus convenable , la

suite des calculs qui conduisent au résultat cherché.

3o. Avant tout remarquons qu'en remplaçant q par sa valeur

(Voyez page 278 du I." volume) , on a

^-j— e cos cv :=— -^-^ ^-— —^ e cos w.

Donc , en développant la fraction , il viendra

(1) — -—-^ecoscv^— Q' ( I -H-
e^

-1- e*— ^e''f\ecoscv.

On obtient de la même manière.

(2) q{i—~){ï''\f)c@sov= (^i-~^^(^\-\-e-^\f^wsov.

Ensuite , en se rappelant que l'on a trouvé ( n.°' 18 et 26)

—=1+2'" ^-etc.
5 P=2m -+-etc.

,

on aura

(3) q^^{^i — -^^-\'PWcos2gK>z=^^mYcos2gv.
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3i. Développons maintenant les termes donnés par la fonction

— q ( - j ^T. A cet effet il est d'abord nécessaire de former la valeur

de 25^ h -f- (hy. Or il est aisé de trouver les termes suivans à l'aide

de l'expression de h déjà connue (Voyez n° 27):

2,s^h = 2-y singv-h =

cos cp e(- m^77
)

•+ cos 2.Ev -•- cnw - 2gpe'yX~' 1'^" eî"^^)

C05 cp e( 3m%y) cos 2.Ei>-c'm\>- ^gvs'y^i^ ^m-h^rn^

cos 2gi> - cp ey^(- 3/n^- |^^) co5 25"^ - c'mp e'(- g /ny^)

co5 2gp-2CP eV^( 8~W'^) cos%Eç-*-cmv e'( |"^7~)

C05 2CP ^^(~
8
^^ ) C05 2£'p — 2 o^P '+• cp 6 y^( 7n^ )

cos 2gp 4- c'wp ^'y^i— I "î ) C05 2£'p - cp e( 3 nz^y^)

cos c'mp £'( I
my^) C05 2£'p - 2^p - cp ey^(- 3 ni"

)

cos2gv-crnv e'y^( |m ) cos2.Ec-2.cv e^(
If'"/^)

C05 c'mp £'(-
I
my^) cos 2Ei> *• 2gp - 2cp e"yY- ij m )

co5 2gp-2c'mp fy(
Il

772 ) cos 2Ev- 2CV e^( M nr;^)

C0S2Ei) K~ 1"^^^'"^'"'^^'^) C0S2Ev~2gi} y^( ^'"î'^)

^1'""^ ^"^^~ fH'^^ f^
'^^'^ ^'^^ "*" 2c'mp — 2^p £'V^(—^ m )

cos 2Ev—2gvy^\ '

\
(-t-

1
m e^— 1|m e'^

) cos 2.EQ—2cmi> — 2gv £^y^(^ fl ''^ )i

'^^^^^
( ïf8'^'''^^"^â"^^^'')

-'-coi 2£:p-)- c'mp- 2^P £'y'(-||m^
)

C05 4£'p - 2gv y^(- :j-|ô "î^) C05 2£'p - 2^p 'H 2CP e^y'(- gf "î )

C05 2£'p - c'mp - 2^p £'y^( H '^^
)

^o^ ^Ep - 2cp e^( 1^ /ny^).
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Il suit de là que nous avons cette équation

(4) 25^35 -I- {hf ~

cos ov
( jfg mV-*- Je ?îiV) ^ cos ^Es^-cv e( 3 m'y")

cos Ci> e( 2m.V ) cos 2Ev - 2gi> -4- cp e7^( m"" )

cos 2gw — ci^ eyY— 3m.^— |m
^

co5 2£'(-' — 2^1^ — cp> ey^(— 3nz^
)

cos 2gv - 2CP eV( f
-^ "^

)
cos zEi^-h c'mv £'( | my"")

cos'ia^ c^(-^y^
)

cos 2Eç- c'mv s'(—^my^\

cos 2gv> +• c'mv e'y^y— « '^
)

cos zEv'*- c'mv — 2gv £'y^(~ i^~ tW^^)

cos 2gv- c'mv f'yX 1 "^
)

cos 2Ev- c'mv- 2gvs'/(^ g "^''"11"*^)

C05 2gv - 2c'mp e'VX H "î) co5 2£'p - 2c'mp - 2gv sY{ f| "^ )

C05 2Ev 1 (- 1 my^-^ m'y') ^05 2£'p + 2c'mv - 2gv eY(- ^ m
)

cos2£p-2^py'j o , 3 , 15 ,i „ :ï V 1.^ \
f-t-|me •^'^my - ^me ; co5 2£p - 2gv -h 20^ ^ / (~ ei

'""
/

C0S2EV-2CV e\ Ifmy') cos 4^:^ - 2gP /(-îfs'"')-

Maintenant, si l'on fait

^T = j_| ^ M/_ l^/cOS 2gv\(2S^^S -. (hf),

et pai' conséquent

_
ç
(i) Sr =

j I
-H |m' H- |e^ - I/m- f /co5 2gP

J s
2s,^s ^ {^'l ,

il suffira de faire

(5) .f/ cos 2gv
j 25, S5 -H (hf S

= cos 2Ev - 2gc. y^" ]^ ^ /) '

(6) . (|m%|e'-|y')(25;5.-(S5)^) = co52^.-2^.p/îinz^^â"^^'-â^yT
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Alors , en multipliant par | le second membre de l'équation (4) , et

ajoutant ce produit avec les deux termes fournis par les équations (5)

et (6), on aura la totalité des termes donnés par la fonction — ç ( -) ^T.

32. La fonction i? -h | ^a = E'^ -*• ^R'" -t- | Sm peut être déve-

loppée en posant

Tprr _ g /a'u!^
~

2 V «t^ /
'

et en réduisant aux termes suivans le développement de cette dernière

fonction donné dans le volume I, page 848:

cos ov
( I

-^
I e^ -*-

1
7'' -^ 4

^'^) -^ cos 2gi> — cp ey^(—
| )

cos cv e(—
I
—

I
e^ —

I
f'^) cos cv h- c'mv €£'(— | — | "^

)

cos crrn> e'( 2) C05 cp — cW e£'(— |"^i"^)

( I) C05W-2cWe£'^(-f
)

cos 2CP e''(
I )

C05 cp -t- 2.cmves\—^ ).

CQ5 2gP 7'( I )

Ensuite , en observant qu'il suffit ici de faire

in'y 3 '?• ^3 3 /a'u'\^ } du
^R ^-lu^)^-u--qi^—) ^-

et ( Voyez volume I , page 35o
)

I «
—

I ^ (— j
= 6e C05 w —

I
£ C05 cmt^ — ^ e co5 2cm(^

,

Si

on obtiendra les termes suivans à l'aide de la valeur de — donnée

dans le n.° I 5 :
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Multiplicateur Produit

( cos 2.Ei^ — cp" e( 3 m^
)

2, C05 w e( 3 )
I

/ cos 2E1' — 2CP e'Y ^ m)

C05 2E'(^ -H c'nii^ — cv es(— ^~ in)

cos %Ev — cnn> — C9 ee'(— ^~ m\

cos 2Ei' + 2,cmi> — cv ee'^( ^ m)

cos Ev -{- émv e'6^( W'^)

2 C05 2c'mv f'^(— ^ ) I
C05 2E\? -(- 2c'mf — cp ee'^(— ^^w)-

Donc 5 en réunissant ces parties , il viendra

2 cos c'mv e'(— | )

(7) R
4 2

7? di^ =

cos ov
( 1 "*

I
^^"^

8
^^~^

I
^'^) -h C05 C(^ — 2cW ee'^(— ^ )

cos cp e(-
I
-

1 e'- 1 e'^) co5 et' -h ac'mp ef'^(- f )

C05 c'mf ^'( 1 ) C05 2£'p — c^j e( 3 rn)

cos 2dmv e"'(
| ) cos ^Ev — 2cc^ e''( ^ m)

C05 2CP e''(
I )

C05 2£'p -t- crrw — cv e£'(—~ m)

cos 2gç 7~( I )
cos 2Ev — crrn> — cp ez(^— ^~~ m)

cos 2gi> — cv ey^i^— | )
cos 2Ev -*- 2c!mv — cp ee^{— ~~ mj

coi cp -»- cW e£'(—
I
— |m) co5 £'p -»- cW £'è''( ^m).

cos cv — cm e sY— I "*" i '^)

33. Les fonctions 7?^ , R^ étant respectivement égales à B! -*- S/?',

i?^-4- Si?", on obtient d'abord la valeur de B! et de R^ au moyen
des développemens donnés dans le volume I, page 336 et suivantes;

de sorte qu'en choisissant convenablement les termes on forme les

deux équations suivantes :
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b: =

f— 3-3m — |e^) s'm2Ev—2.gv^cv <^y^(~ x )
5J/i2£V' — ce ^j - (

(•^ 1 7^ '*'^ e'^ ) 5f/z 2£'f — 2^p - cp e7''(- ^ )

sin^.Ev'^ci' e(- 3-*- 3 m) si/z 22?^- 2c'mp-cp e?'^^- ^ ^

5m 2.Ev - cmv e'( ^ )
5m 2jEp •+ c'mp - 2cp £'e"(- ^ -

f|
f^)

5i/2 2£p •+ cnw £'(-
I )

siti 2Ev - c'mv - 2cp ^'e{^ -<- ^^/îî)

^ ^ Ç m -)- 3 ni'\ sin 2£'p h- c'mp - 2^p sY(- | - ^ m)

l^^e'- f/- fs") sin 2^P - c'mp- 2^p sY( f ^ § m)

( I
"^ I "^ -^ ^ e""

)
5in. 2Ei^ - ù.c'mi'-zw eV^(^ )

si« 2£'p - 2£p y^( /
""

' (_ I/ _ M e'-
J

,i« a^-p - 2c'mp-3^P s'V( f )

5m2£'pH-2cp e''( ^) 5m£'p b\
| )

5i/z 2£'p * 2^P r'( I ) sin E'p - cp e è'(- ^ - | m)

sin 2Ep ~ 2c'mi^ e"( ^) sinEi^-c'nw e'è'( |)

i/z 2£'p -4- c'/77p - cp e£'(
I

"^ 4 '^) sin Ev -»- c'mp eb^( | )
5t/Z

j/2 2£'p - c'mp - CP e £'(-^ -^ '«) si'î E'f^ - c'mp - cp e's'y^i^- || )

sin 2Ev +• cmp^w ee'( | )
5m E'p -t- c'mp — cp eeb^i- ~ \

5J^2£'p-c'mPH-cpe£'(-^
)

sin 3Ev b\ ^ ),

(8) E' =

cos%Ev
(
|^|eV|/_^f'^) -t-co5 2£'p^c'mP-HCP e£'( |)

cos 2£'p - CP e(- 1 - 3m -
I

e^ >i-^ £"") cos o.Ev-cmv -^ cv es{--—-)
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ce qui donnera

(à) ^R^ = ||e/ cos 2.Ev — 2,^p -i- cp — ^^'b^ cos Ev — c'mv.

Après cela on fera

/?' = — ^ ^ y^ ^i'î ^^^ — ^ë^ H- cf -H
I

s'6^ s'm Ev — c'mv
,

et l'on aura

B.^ = R-^ IR =
f e/'' 5i/2 :iEv — 2^p -i- cp — ^ e'6^ 5m £p — drm ;

d'où l'on tire en intégrant

(6) — %fR^v = ^ey^ cos Q.Ev— igv -^cv—^eb^ cos Ev — c'mv.

Maintenant, si Ton prend

— mfR^v = — me cos 2Ev + cv — ^mé^ cos 2Ev — 2

on obtient

(c) — 2q Tïiy'
I
cos 2gv fRflv =

—
I
m^ey' cos 2Ev — 2gv -i- cv — |f

'^^ ^V^ ^os 2Ev -^ 2gv — 2cv.

Enfin , si l'on fait

cp

R^ ~ £-szVi 2Ev — 3e 5m 2Ev -t- cp -t- |y^5m 2Ev — 2gv

/du d- §u\ . 13-^ 72- 5/73-7:' t— (—-»-—1— j = e sincv-^y sin. 2gv--~ey sm 2gv~cV'i'^so smiLv-^cmv.

le produit de ces deux fonctions donnera

/du, d • §u\ 7-,

-Kd^-^idrr'
=

(— o| -t-
I
— I ) ey^ cos 2Ev -— 2gp -»- cp -f- i| sb^cos Ev — c'mv ,

ou bien

(<^) • • - (-^ -*• -^)^, == ~
ft

ey^co5 2Ev - 2g-p -h cp -h 1| e'è^cos £'p - c'mv.

Ij'équation (4) trouvée dans le u.° 3i donne
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(e). .... -9(^)sr =

cos 2CP e\—
Il f)

-^ cos 2Es> — 2gp -t- w ey\ | m^)

C05 2ê-p — c'mv sY( Il m) ' cos %Ev — 2gv h- 2,cv eY{—^ m
)

cos Q.gv - ^cmv e'V( |^ rti) cos ^Ei^ - 2gi^ /{- ^rn^)

et les équations (3), (7), (8) donnent

(A . . . . R -t-|Su = |e^cos acp- -t-|7^co5 2gp— ^ee^'cGi cp— ac'mfj

(h) . . . . -Rc, = —
I
ey^'cos 2i?p — 2g-p -v- cp -h ^ s'ô^cos iï'p— cW.

Donc, en réunissant les termes fournis par les équations (a), (h) . . {h),

il viendra
d^- du / ^ 2\ ç>

T^ (I — S "î ) 0" =
dv \ % /

2/ "î 2 1 <> 2\
COS 2CP ^ ( 1 "^ — 16 ^ )

C05 2^^P rX 8
"*"

8 )
"^"^

cos %gv -¥ cmv ^ ^ V ÏG "^
/

cos2gç> — cmç sj[ 16 "*
/

, 12/ 27 2\ «
cos cp — 2cmp e£ ( q '^

)

I n 2/ 81 ^ \
COS zgi^ — 2,crm> e y { 64 /

„ 2/3 9 9^63.3_3\™2
COS 2£'(^ — 2gP H- cp ey( 2 — s

" 3â "^
3i

"^
2 î/'"

cos 2£'p -t- 2gç — 2CP eV(— Il
— ^ ) "^

cos Q.Ev — 2gv -t- 2CP eV^(— j^ ) '^

cos^P-c/nP £6( -^-*-xg~Tq-'T)^
2/ 27 \ 2

cos 4EP — 3g:P r (— 256 y "* '
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ou bien

COS 2CP

COS 2SV

d^'^U

dv

2/3 3 15 2

2/32

m

COS 2Ei> -*- 2gv — 2CP ey(— fH /^
)

COS Q.Ei' — 2gv H- 2Ci> e^7^(—^ m )^

COS Ei^ — cmv eb^(~ ^ m^^

COS 4Eu - 2gp 7"(-^ m')

.

C05 2^p +• cmv s'y^i—

C05 2^P — c mp e y ( îb
^

C05 cp -— %cms^ es (— ^ m

C05 2^-^ — 2cmp e 7 ( 64 ^

En intégrant cette équation et faisant

(2cy- i^lm'= S; (2gf- I -H |m^ = 3 i (2g^c'mf- i *|m= = 3 ;

(2g-c'i7if~i'^^rn'= 3 ; (c-2c'm)^-I4< |m^= -4m ; (2g-2c'm)^-lM- 1^''= 3
;,

(2E-i- 2g - 2Cy -1^^771'= 3(2E — 2g -H c) - I "H
I
m^ = - 4m ;

(2£-2g+2c)"-i*|m"= 3; (^-c'm)"- 1 -H|m'= -4m

(4^-2.)^-i^|m== 3;

ce qui revient à négliger les autres termes , on aura '

-H COS 2Ev — 2gv -\- cv e7^(— |fCOS 2CP

COS 2S.V

2/12 52

2/ 1

7 ( I
"î

C05 2gv -+- c'mp f'y^v
—

'

COS 2SP — C mp s
'

I 2/ 9

C05 et' — 2cmp ee'Y
.'2/ £7

32

C05 2gi> — 2cm,v s

Tome II.

Y{ ^rn
64

75
COS 2Ev -t- 2^^» — 2CV e^y^i— ~

COS 2Ev — 2gv -i- 2CP ey(— T~ m

COS Eç — c'mp £'b^( i^ m

cos^Ev-zgv y\~ Ûq^\
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35. Actaellement , si l'on ajoute cette valeur de ^u à celle trouvée

dans le n.° la, et si l'on fait ensuite le produit de cette somme par

(Voyez volume I, page 3o8

)

- = 1 — e cos cv '^^'Z' cos 2g(^ "*" I
^^ cos 2.CV — I

ey^ cos 2^p — c(^ ,

on obtiendra les termes suivans :

Multiplicateur Produit

I
cos figi> e^( ^7')

ee( ^m)

%Ev — 2gv -t- cv ey^(— ^ m)

cos 2.Ei> ^ 2gç -H acp e^7^( ^'^)

cos Ei> -t- cv eb^(^ M'^)

^
cos Ev — cmv -t- cv e£b^(— || m)

e^(
I )

I
C05 ^Ev —• 2g<^ -t- 2CV e'y^i^ ~t rnj

cos 2Ei> -t- 2gv — cv e y^( || m)

cos 2Ev -i- 2g{> — 2CV e^y^( || m)

2 C05 2gp — cp e7^(— i
)

I

C05 aEl- -h 2gp — 2ci> eV(— |f "î) 5

lesquels étant ajoutés à l'expression précédente de Sa, il en résulte

2 cos cv <-l)

cos 2CV — cmv

cos 2CV -H c'mv

cos

2 CO^ 2CV

2 cos 2gV /( l)

2/ 1 2 5 a\
cos 2GP ^11'^ ""ïe'^/

3/12 7 2\
cos 2gv rii'TT' -^tg^)

cos 2gv -î- dmv ^'y^(-' iq^ )

cos 2gç — c'mv e'y^( ^ '^î
)

C05 2Ev — 2^P -t- Cf e7^(— 64 ?w
)

C05 aj&p -H 2gv — cv ey^(^ M
G4 )

cos 2Ev -* 2gv — 2CV eV^(—^ '71
)

C05 2£'p — 2gV •*• 2CV eV( ^ '^ )



_9_

16

+" cos 2CP •+• c mi> s

cos 2CÇ — c'mp e'e^(

32

S7
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m

(27
fi

"^

C05 ag-t^ — 2c mp f y
(^ 64

cos 2CP —- 2c'mp e'e"(-
64

e6X Mm)COS Ev -H cp

C05 £'p — c'mp €'è^( j| m )

cos Ev — cmv -i- CP es'h^i^— M ^
)

C05 £'p -1- c'mp H- CP ee'b^(^— | )

C05 4£p - 2gP /(—^ m"")

Telle est la partie de — qu'il faut ajouter à celle posée dans le

paragraphe précédent au n.° i5. On aurait pu éviter cette espèce de

détour et calculer les termes donnés par la fonction ^R' en repré-

sentant par les lettres x', x" , x'", etc. les coefiiciens numériques qui

entrent dans l'expression précédente de — . Alors la détermination

de ces quantités , censées inconnues , aurait eu lieu naturellement à

la fin de l'opération. Mais l'introduction de ces quantités littérales a

l'inconvénient de compliquer la forme des résultats intermédiaires eu

arrêtant l'exécution des opérations arithmétiques que nous avons cou-

tume de faire pour développer les facteurs qui naissent de l'intégration

ou de la différentiation. En conséquence nous avons préféré de cher-

cher directement
,
par anticipation , les termes particuliers de — , du

quatrième et cinquième ordre ,
qui influent sur ceux dont l'ordre

s'abaisse de deux unités par l'intégration. Sans cette recherche préa-

lable, il aurait fallu revenir sur la fonction S/?' pour la compléter,

ce qui aurait rendu plus prolixe l'exposition de cette analyse.

36, Pour faire servir le calcul qui donne la valeur de ^R' à la

formation des termes donnés par ^R^, nous disposerons les produits

partiels ainsi qu'il suit:
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Produits partiels de la fonction

§u 3 (a'iû)^ sin , ,.

4 q —r- (ap- — 2(;').
T^ r/. o. •* 7/. ^ rnt ^ '

Multiplicateur Produit

2 cos 2Ev (-2m^- ^m-*- |m/+ ^^me")
j

2 C05 a^Jp-— cp e(—^m—^ m^)

— w

— c'mp

e'mp

/!\.Ev — cv

cv

cv 4- <:mv

m

e( 6 m

.'( i m'

771
33

Cf — c mp e£'(-

Ot'

16

315
16

'

45 „2,

4( T^^

2 COS nEv-^cv

2 C05 2£'t' — cmv

2 cos 2£'f -- c'mv

(

'(-7

'(

2 cos 2Ev -4- c'mp — a> es'{

2 C05 2£'p — c'mu — cv es'{—

15

35

l -(2g._2c.)ey( ^^

V 8

2 C05 2£'p — 2gV A- I '" )

cv

c'mv

c'mv

cv — c'mv

cv -t- c'mv

2gv — cv

2gv

=(-
21

45

/(- T7T m16

45a 2/ 45
2^P - acp ey(-^m
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Multiplicateur Produit

2 cos 2E(^ — 2ci^ ' e''(— ^m) 5""—
(2gp — act^) ^V("-~^'^)

2gç - cp ey'( ^m)
2 C05 2jE'f — 2^p -H Cf ey^( || m) )

2 C05 2E(. + 2gç - w ey=(- || m)
^ ^^^ ^^

2gP — 2CP ^V^("~W "^)

— (2gi^ — 2cv) e^y^( M f^}

2 C05 aE't^ +- igv — 2CP ey^
If ^) 1

~ ^^é''^ ~" ^^^) ^V( i|f '")

2 C05 2Ev — 2^p -4- 2CP e'y'i^— ^ m) |
25^^ — 2cp ^V^("~ 3I "^)

2 C05 2CP e^(— 'îï^ -+-
f /) \

^E^ — 2CP e^(— |
'^"^ -^

jf r"")

2 C05 2gp rX- ^'- 1 e')
1

^^'^ - ^^^ ^X- i
'^^ - le

«')

2jE -t- cVnp — cv ee'^— ^ m)

2E -4- cW — 2CP e^e'( ^ rn)

2E -{- 2c'mf — cp ef'^(
Il m)

2ii -H 2c mv — 2CP e f <— =^ ml

2^"^ — cmv — cv e£'( ^ m)

2£'p — c'wp— 2Cf eV(— ^ m)

cos 2gv -^ cmv «V^( I "î) 1
^^'^ — ^'^^^ ~~ ^o^ ^V^( H ^)

2Eç -i- cmv — 2gv ^'y^i— f| rn^

2£'p -+- 2cmç — 2gç e'V^( ii "^-)

2Eç -^ c'mv — 2CV se'L || m)

2£'p -h 2c'mp— 2CV e's^(— || m)

2 cos cç> -- c'rrn^ ee'(— 4 '^)

2 cos Ci> -^ cmv

2

2 cos 2gV> — C mv

2 cos 2CV -— <!mv eé"^ ^
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Multiplicateur Produit

€'e^(— ^ m) \
**"

2Ei^ — c'mv — acp»
V o / ) cos

2 COS 1CV -^ cmv

2 cos 2CV ~- 2c'mu

2 cos 2gi} — 2c'mp

2 C05 W — 2c'mp'

2 C05 E'p w- CP

2 eo5 Ew -4- c'mp'

'(- 27
16

81eV^(
Il

m)
j

2£'(^-(-2cW— 2ct^ eV'(
g^

es

2cmç — cv es 81

(-i-)

'2/ 81

2 C05 2gp — c(> ey^{ j )

2cosEv è^( ^m)

^n-i )

2C0S Ev — c'mp e'èV— ^ m)

^/( Il

2& -...„„-„ .. v-32

2£'p' -H 2c'mp— 2w eV^^" ^

2£'p' — 2gQ -4- CP

2£'p — 2gi>

Ev

Ev -4- c'/nc'

Ev — cv

E(^ -t- cW — et' ef'è^(
jg

Ei> — cv

Ev -t- c'mt' — cp e s'b^(^
||

^P - c'mv s'b\~ ^

45

45

n- i ™

m

£'p' — c'mv — cp ef'è^(

s'b\-Ev -*- c'mp

Ep

15

45
16

cmv — cv

2 C05 ^Jp -4- cW -t- cf ee'è^(
| ) |

Ev — cmv — cv es'b^(^ ^
2 cos Ev — cW -t- cp ef'è^(

if "^) 1
-^^ -*- c'mp — cp e£'6^( ||

2 cos 4^^ - 25-p yX jfgm') j
-(ajE-p - 2^p) /( gr"'
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Produits partiels de la fonction
;

I-
§iu 3 V 2 («'«')'* sin y ,v

Multiplicateur Produit

„ , / 75 \ 1 cos "^
' V 128 /

^ 1" '^ ^ /c ' \ '72/ 67.5 \
f
— \Ev -^ cmv— c\)) ezb

[^— fi^'^/

2 C05 2£'p H- c'mp — w ef'( fi ^) 1
~ ^-^^ "*" ^^'^ —cv) esh^i^ ||^ m)

2 cos ci> — cmv^ .__ e£'(— ^nt)' f _1^% ± cW—_cp
^:^'^X"~ ilf "0

'

S.

En réduisant la valeur de — trouvée dans le n.° i5 à ces trois

termes , savoir

Bu 'r 2. 15 TTi 5 'l3 Tii r— = — ~ey cos 2gQ — cp •+- -^ me cos 2iLv — cp -i- j£0 cos iL\^ -+- cmp j

et faisant ensuite le carré, il viendra

(^y = „ l^meY C05 2^p -f- 2gP — ^CP -*-m m^e'' C05 4£'p — 2cp

-^ M me s'b^ cos 3£'p -+• cmv — cp

.

6%

Cela posé , l'on aura les termes suivans :

Produits partiels de la fonction

Multiplicateur Produit

<:>^^ (f) -^{E.^c'm.-c.)eeV(-'-^m)

[ -i2E.-2c.) eX ^m^).

En faisant (Voyez volume I, page 33 1)
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et (Voyez n.° i3)

^nt = '-' ^- rri sin nEv — ^ m e s'm 2.Ev — cv
,

on obtient

Donc , en posant - q —^ ^ -> il viendra

9 ^ ^ Ot' (— fl m-')
2 -^ «4^* COS \ Ib /

Cf. e(-f m").

37. Nous avons ainsi tous les termes qui doivent faire partie du

développement de tB! dans la recherche actuelle. Nous allons d'abord

en conclure la valeur de %R^ par le procédé suivant.

Avec une légère réflexion on comprendra que l'on peut réduire l'ex-

pression de iB!" à celle-ci

ç, r.r ^ Q ^« (a'u')^ cos(2v — 2p') 3 §\(a'u')^ cos{2.v — o.v'y\ }CK = U. < — 0^ \ i-j._g-i-^
j —}'

Cela posé , l'on trouvera

cos^gv y^
j
_

Il
^

j

COS cp -+- cmi> es'l ip^

—

~^\ m
t 64 32 '

COS cv — cmv es —^ -4-~ m

^ '^i'
ti^ t./

^ g,j ^ 32 256 256^'
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+- cos %Ei> — 2gp -H cp ey^
\ ^ \

cos %Ev — dmv — c^» ef'
| 1^ |

m.

cos zEç + c'mv — cv ^^'
1
"" tl 1

cos %Ev -t- 2.cmv — cv es'

\

m

64 128 S

"''

cos Ev 6'
j ^ j

m

cos Ev - c'rrn> sV
j
-

ff (

cos Ev -*- cW ^'^'
1-îS - W S'"

C05 4-E'i^ I
9 2)

13
32

cos ùfEv — cv e
I
—^ I

m

.

En multipliant cette fonction par

M — I = e C05 C(; — i y^ C05 2^f
;,

on aura ces produits partiels :

Multiplicateur Produit

Icos
cv e(— \rn ^

cos cv (^^IMme^)

cos 2gv — cv ey\—^ m
)

2 cos 2gv ïX-l) . :

I
cos 2gv — cv e/( ||| m )

,

Donc, en ajoutant ces termes à ceux de — , nous aurons

(9) ^R' =
/_9_2 147 _3

cos ov
~ 4"^ ~ Te" '^

)
*" ^^'^ ^^^ - cW - cv ee'( || m )

coscv e\-^m-^m'\ cos 2Ev ^ 2c'mv - cv ee'^-^ m)
Tome II.

128

8
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-*- cos 2gv — cv

cos cv> -t- cmv

cos ci> — c mv

THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE.

ey

cos ^Ev — 2gv •*• cv ey^
|

81
256

495
~M
675

63
32 '

n W")m\ -^cosEv ^^^ ^^^

cos Es> - c'mv s'bX- ff )

cos Ev '^ (^ms> e'b\- |§f
m

)

cos 4E (- i
rn)

cos â^Ev - cv e(-~ m).

38. Formons maintenant la valeur de ^R'. Les produits partiels

trouvés dans le u.^ 36 donnent

Il vlEv •*- 2cmv — 2gv e^'y^ 1~ 64 '^

n %Ev -t- cmv - 2CV s'e^
| ^ m

sin cv e
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lôçf — j
^

—

^sin{2v -- 2v) = sin igv — Q.cv ey( tH^^)

sin 2Ev — %cv e{ç-^^ m^)

5m E^> -H- émv — cv e£'6^(— li|^m
) ;

i5 du jzCa'u')^ ' / t\ • T? 7 2/ 22.'; \

^ u, ^ u-" ^ ' V 128 /

5m Ei> -t- c'/TiP» — cv es'b^( |i| m ) ;

En réunissant les termes donnés par ces quatre dernières fonctions.

il viendra

sbi cv
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89, En ajoutant ces termes de dli! avec ceux de R' posés dans le

n.° 33 , on obtiendra le résultat suivant :

sm cv

sin cmv

sin igv

sin cv *• cmv

sin cç - cmv

sin 2gu — cv

sin 2gp— Q^cv

sin %Ev

sin lEv "i- cv

sin ^Ev — cv

45 _ 1059 ™n . „;„ ^Ev - c'mv * w

e( o • ni\

y'{- Â ">)

^V^( o • m
)

e(— 3 "<- 3m)

sin lEv — cmv

sin 2,Ev -h c'mv

sin 2Ev — 2c'mv

sin lEv -t- Q.CV

sin Q^Ev-*- 2.gv

sin iEv—2.cv e

sin 2Ev-2gvy

V 8 16^ 8 ;

51^2 3^,2 1.5^^

3.3 411 _2,

V 16^ 8'^ 8 .

sin 2Ev-*-cmv-t'Cv es'{ ^ )

V 2 8
ef

I
m

V 4

Az 2,£'f -t- c'mp — cv

n 2Ev - cmv - cv

n 2Ei^ — 3cv

n 2Ev — 2cmv - cv

n 2.Ev *• 2c'mv — cv

n 2.Ev— 2.gv — cv

n 2Ev — 2gv -+- cv

n 2Ev -*• c'mv — 2CV ee'i- -^ •+ =^ m

sin zEv - c'mv - 2cv ç'e^( ^ -^^ '^

n zEv-t-c'niv— 2gv s'y^i— ^ — ^ m3
8

21

57
32

n 2Ev — c'mv — 2gv £''y^( ^ *- "^ttt m117
32

n 2Ev-*- 2c'mv — 2CV eVY ^^

n 2Ev - 2c'mv — 2CV e^6'^{ ^^ m

n 2Ev — 2cmv — 2gv f'VX ^
T> I 12 2/ 27

A2 2£,p'»^ 2cmv — 2gv £ y i— ^ m

nEv b\ |-.ffm

nEv-cv ^^X~16~lfi'^

/i £(' — c'mv

n Ev+- c'mv

£'b\ ^1

fV/i

8

135
32

'AV 15 585n Ev-*- c'mv — cv es'b^i— yp li
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-*- sin Ev — cnw-cv eeb^( ¥^ )
-)- 5m 4-E'(^ i(- 3 m*)

sin SEu 6^( ^ )
sin \Ev — cv e(- ^ m ) ;,

d'où l'on tire en intégrant et développant les diviseurs

(10) -/R,A =

-t" COS lEv — 2W — <

COS cmv f(o-m) (*32^Î6^Î6^

COS igv yV- ^ m) cas 2.Ev-^c!mv-i-cv e£'( |

C05CP-hcW e£'(-^m) co5 2£'(; - c'mp"+- et; e£'(- |

cosw-c'mp ee{-^m) cos 2.Evi-cmv- cv ef'( |-f
mcos2gv-cv ey^( W '^) co5 2£'p-cW- cp <^^'("2~^

il 4 4 4 / \ 4
cosiEv l< >

^
^- 1 e'-^ e'^ ) C05 2£'p - 2c'wp - c<. e£'^(- f

C05 2£'p -^w e(— 1 -^ 1 m) co5 2£'p -H ic'mv - eu es'^(— ^ m

{-%-()m-^rn \ cos 2Ev- 2gv- cç ey^( ~
COS 2Ei'-cue} „„,-> „ S/-Î

cos2£'i;-cW £'( f^-^ffm)
cas ^Ev-^ cruv- 2cv —{^ T"^'"

7-. f r/ -i -i \ 7-. / ^''^V 35 079
cos%Ev^crrw ^\r%~lQ"V cosiEv- crro)- icv —[—-^ ^m

cos^Ev-icmv s'^( ^ ) cos 2Ev-*-cmv- 2gv-^[ - -t-^m

COS iEv-*-2Ci> ^
( 16 )

cos2Ev-cmv-%gv-i-\ — - -' ^rn

cos2Ei>-^2gv /( ^ )
cos2Eç'^2c'mç-2cv ^(^ 1^

- IT - ^"ï- ^T^f" ^ COS 2Ev - 2cmv -2CV — ( - -^
8 32 512

J

m\ Sa

16*^ 32' 16 )
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^ cos ^Ei> •*• ^c niQ — Q.PV —^1 ^ )
-*- cos iLv — cmv-cv (— tt— J° m \ 62. J m \ 62 J

m I «'V/ ^' \ TP I CÊ'èV 5 45 \
C05 aiit; — ac mp- 2/rp —^—1 — v )

cos Èji^-^-cnu' — cv —;-( t-^mi
'^ m \ 02 / m \ ^ o /

cos Eu h\
I

-*- g m) cos ZEv b\
| )

„ cè^/ i5 8i3 \ „ / 3 2\

co5£'(^-cW ^'^X-¥)
co5 4£'^;-c^; e{- ^ m).

40. Voici maintenant le calcul des termes qui dépendent de l'inté-

grale — fRflv. Remarquons d'abord que Ton a

(3 2\ 212
i-ir) = -2 - 2e -|y ;

et par conséquent

cos^lEu
(

|e' -*-§/) i.co5 2£'p- 2CP î^(-^e^-l|7^)

cos %Ev — cp (— ôe"* —
I

7^^) C05 2£'p — 2^p (~ 1 ^^ "" ^ O'

Si l'on prend Q'â=_|/7i^ (Voyez n.° 17) et —fR(lv = ^cos%Ev,

il viendra

(12) —^^^-^ e C05 w /)?,(/(^ = i A72^e C05 2£'^' — c\>

.

En faisant

—jR^dv = — ^ m e C05 cp -(-^
I

-4-

I
m) C05 2£'p' — e cos %Ev -t- cp

— 3 ecos lEv — cv — \^ cos 2Ev + c'nn^-t-^s'cos %Ev ~ c'mv
o o

i5 e''

5 cos 2Ei> — 2Ci^
,
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on obtient

(i3) . . . •• . . — ^.qy' ^cos ^gv • jRclv =

cos 2gi^ — cp ^ï^{-~ ^ê '^^) *- ^os lEv — %gv — cv ey^(— | )

cos %Ei^ - %gv y\xQ-*'h ^) ^'^^ ^^^ "^ ^^^ ~ ^^^ ^(~ M )

cos lEv -t- agt; 7^( -^ )
cos %Ev +- dmv — %gv s'y^""

m, )

C05 2£'p — 2gv -t- ct^ e7^(— I )
cos %Ev — c'mp — igv e'yX ff )•

On trouve les termes donnés par le produit — ^ ( -j^ -^ ^" ]f^^^
en multipliant les termes de l'intégrale 2 fRdv par ceux de la

fonction — ( — ' ^" -<- Stt
j

que l'on déduit de l'équation différentielle

en Sa posée dans le n.^ 12.

Produits partiels de la fonction

2 {i^ ^ ^u)fR^d.

cos ov (- 1 m^- 1 m -
1mV || my^)

2 C05 2£'t^ (— 4
""

I '")

2 C05 2£'(^ — CP

2 C05 2J?P -t- CV

<3).

< )

2 COS 2^"^ — 2^P
( 1 ) \ cos

partant l'on a

(H) -.(^-.§«)/ie>

C05 4£'p
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41. Il nous reste à calculer les termes donnés par le produit

__ /du^ ^ d'âu\
\dv' dv ) I

Nous avons , en faisant g = 1 et c = 4'" '

du, / 1 .?—
I
rn\ sin cp — | y sin %gi> ,

(Voyez volume I, page 807). Gela posé, on obtiendra les termes suivans

au moyen de l'expression précédente de R^ :

Produits partiels de la fonction

Multiplicateur

dv
'

2 Sin w
^V I

""
8 "^ "*"

1 ^ /

Produit

COS 2gV — cv

me ')

COS 2.E9 — cp e

COS ^Ev -H cv

COS ^Ev -)- 2CV

COS 2.Ev

COS lEv — 2CP

COS 2Ev

I

4 a^ 4

' 15 J2 9 2

<-i )

^'( i )

(- i ^1

^X-i-i-)

( iO
C05 2£p — c'm(^ H- cp' eeY— ^ )

cas nEv — (:rru> — cv es'(^ ^ )

cas 2Ev * c'mv -t- cp» ef'(
^ )

C05 aE't' -- c'mv — cv ef'(— | )

COS 2Ei' — cv e(— ^ é^)
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Multiplicateur

2 sm cv il-l-'-h')

Produit

/ cos 2Ev — 3cp e^( ^
cos 2.Ev — %gv -i- cv ey^^— i

cos 2.Ev — 2gv — ci> ey^( |

cos 2.Ev — lémv — cv ee'Y ^
cos 2Ev + c'mv — 2CV f'eY |

cos 2.Ev — cmv — 2CV e'eY— ^
cos Ev — cv eb { TTT

I COS 2gv — cv e-yy
||

cos 2Ev — 2gv 'y^{~~
i

COS 2Ev +• 2gv y^( I

a siii %gv y^(— | ) ] cos 2Ev — 2gv h- cv ey^(
|

C05 aE'f^ — 2gv — cv eyY j

cos 2Ev •+ c'mv — 2gv s'/'i^ ^
y cos 2Ev — c'mv — 2gv £y^{— £1

16

En réunissant ces parties, on aura

05) -'i-R.=

cos ov

cos 2SV — cv e/( Im)

cos 2EV-CV e(| -^m% |e^- ^e")

cos 2Ev -»- CV e(—
I )

cos 2Ev -H 2CP e'^^ I )

C05 2£'p - 2CV e^(- I
-
I '^)

Tome J/.

-»- cos aE'p '+' c^mv -»- cp»
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+• cos 2Eif — 2gv yY- I )

cos îiE(^ •+> 2gv y^( I )

cos 2Ev - cmv ^ cv e s'(~ ~
)

cos 2Ev - dni.v - cp ef'( ^ )

cos 2Ev •+• c'mp-2cpe'e^( | )

42. En sommant les valeurs de ^a trouvées dans les n.°' 12 et 84,

et différentiant ensuite chacun des termes, on obtiendra le résultat suivant:

h cos 2Ev - c'mv - 2CP eV(- ^ )

cos %Ev + dm\> - 2gi> 6'y^( A
)

cos 2Ei> - c'mif - 2gv £y^{-
|| )

cos Ev - cv . e6^( ^ ).

dv

sin 2gv — cv ey°(- |

5i/i cv + cmp" ee'(- | m

5m cf - c'mp eeY | m
^ o

ii/z cv - 2cmv ee'^i || m

sj/i 2gp -*- c'mv eV^(~ i 'îî

sin 2gv—cmv e'y^( | m

sin 2Ev i(2m^-*-^m^-|m/

5i/z aE't? - cv ei^m-h^ m^
^ 8 ' 33

sia 2Ev •+ cv e{- 15 _2

-(- 5i« 2Ev - c'mv £'( 7 m

5i/i 2Ev + c'mp e'(- m^

sin 2Ev >*• c'mv - cv ef'(- ^ m

5i« 2£'p - c'mv - cv €£( ^ m

sin 2Ev - 2gv -*• cv ey\- || m

sin Ev b\- 1| m

sin Ev - c'mv s'b^i M m
16

sin Ev '^ c'mv a'b'i

Il est presque superflu d'ajouter que, pour former cette valeur de
7 ^

—
^^

1 on a développé les coefficiens de v qui , en vertu de la dif-

fèrentiation , multipliaient les coefficiens des différens termes.
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Produits partiels de la fonction

67

Multiplicateur

2 sin ^Ev (I)

2 sïn 2Eu - cv e(- | )

R
' dv

Produit

' cos 2Eç -H c'mv - cp es'( || m)

C05 2£'p - c'm^ - cv ef'(- || nï)

cos 2.Ei> - 2gi> •+• cp ey^(- || )

cos tiEv >*• 2.c'mv - cv es'^( ^ m)

C05 2,Ei^ - c'mp - 2^p eV^(— || m)

C05 2jE'p •+< c'mif — 2gv sy^( || m)

cos op

C05 4jE'p

C05 4^p - CP

cos cv

cos cv

cos cp - c'mp

C05 cp -4- c'mp

C05 2gP - CP

cos JZ'p

cos Ev — cmv

\ cos Ev -t- c'mp

cos CP

cos OP

Jl 45
32

ee'( ^^m)

135

ee'(- i m)

^'^^( ^ )

m M '^)

2 sm 2Ev -f CP e(-
I ) \

cos cv

16

45
64

e(- 3 m")

e(- 3 m^)
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Multiplicateur Produit

2 sin 2.Ei> - c'mif f'( ^ ) | co5 cp - c'mv es'( ^ m)

cos cv -t- dmv

2 sin ^Ev -(- cW e'(-| ) ( C05 a^p •+ 2c'mp-cf e6'^(- || m)

.=^/ 3

COS Ev -H c'/7lP

2 sin 2E0 — agt' y^( | ) |
co5 2gv - cv

En réunissant ces termes , on trouvera

d-§u

e/i §rn)

(16)
d. ^>

r3_2_^13_3 45 _ 2 9
C05 op (|m -H^m -||me -^my'') • C05 2Ep 4' cW - cp ee'(

'/ 27
32

COS cv

cos 2gv — cv

cos cv — c'mv

cos cv »" c'mv

ef
45 ^ _ â89 2.

^y 32 ^" 128 '^^^
-^

C05 2£'t' - c'mv — cv es{- ^ m

C05 £'f
L.V 45

64
6^(- ^ m

cos 2Ev - 2^p 'i- cv ey\- || )

C05 2£'p -(- 2c'mp - cp ef'^( r§^^)

cos Ev — c'mp

C05 jEp •+« c'mp

cos 4.Ev

cos \Ev — cv

'(-'

128

e(- 45
32
m

43. Les seize résultats fournis par les équations indiquées avec les

signes (i) , (2) . . . (16) comprennent tous les termes qui entrent

dans le second membre de l'équation (II)". En les sommant de ma-

nière que l'on ait la valeur de la fonction

(i)m-(2)-h(3)w.|.(4)^(5)h-(6)

-K m'
j (7) M- (8) H- (9) H- 2 -(lo) -h (i i) H- (12) -H (i3)-h(i4) -<-(i5Hi6) S

,

on formera l'équation suivante :
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( ^^\(^^d'^'^'.?'\^^rY? ('9^9 3\^4 /147,27 13\

ri"^ S ^ ^SSe^S/^^^^V 16 16 16-''^^

V 512 * 64 ^ 64 3^)^'

(-0'(i-eVe^-|ey)-im^-(%5.f-||);n^

5

C05 CP

cos cmp £( ^m-i-o-m)

2/ 3 3 15 2 V

C05 2CP e ( I
m - A|

y )

2/ t) 3 \ 2
C05 2gP y ( i

•*
8 ) "^

cos 2gP- cp ey J-l^ -*- 4;"* ^(,- 4 -t-^se* I6 32 ^^8*256^'^

cos 2gv - 2CP eVj ïl
-
ïli "^

s

/ /2/ 9 3\
cos SLcmv f

( I
m

)

' f2/ â7 2\
COS cv »- 2cmp ee (— ^ m

)

COS cv — ^cmv es {— ^ m
)

COS 2gp -»-cmp f/C-f^'^î)

f ( 2/ 27 \
COS %gv - cmv ey ( j| ^ ;

i ^ 3 ^ 3 \ ^2. 3^3. 3 ™4 9 ™ 2 / 9 3 3 \ ^2 2

COS 2£p 1
1 . ^ . .

(-(¥*f)^VV(|.3.|)mV
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-*- cos ^Ev — cv

COS 2.Ev -I- cv

cos lEv M- c'/Tîf

cos 2Ev - c'mv

cos 2Ev — 2CP

THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE.

^j^SN^a /tQ ._ 3\^3. /5 63 ._9_ 9(-|-6*|K-(i8-3)^^*(3-f*|-^)m''

r(i*i*6-|)mV*(f-.i5-^)mVV(|H.|-|)my

(-¥-(W-i-l)-^-(¥-f-^-i)-

9 45 9^3 3

,i^Ï6"'4^'^*^64*Ï6*Î6*16 8/^'^*b2 1024*8*256*16^^
^°^ 2 ^-^ê'<'>'i ,15 45 ,a ,9 9, 51_.3x 2 /^_J5_A^3_J.N 2

r^"8" 32^^^ *^8*16*16 4^'^^*^32 128 64*8 IG^'^^

9 , 15 . 3
cas %Ev M- 20^ . e

cos 2E^> ^ 2gv y

COS 2Ev — 2cmv s

cos 2Ev *- cmv — cv es'

cos 2Ev — cmv — cv ee'

cos 2Ev -t- cmv 4- cf es'

C05 2£'(> — cmf •<- cp ee'

cos S-Et^ — 3cp e

C05 2£'t' - 2gv -t- et» ey^

cos 2Ev — 2gç — cy ey"

C05 2-E'(^ -t- 2c'mi> — cp ee'"

C05 2Ev — 2c'mp - cp es'^

(_-j5--2I -
f5
;m-H^23

32 4 4 32'-i)-'f

Ï6 * 16 * 8 * 8 -'

"*

4 4 '

/ 9 ^ 9 3\^2^/3 135 81 9.£7\^3
(i*'^-8)"^*(4-'"32"32-4*32)^

1*^*1)-

15 _ 15 H, 15 ^w^"2" 8 * "8"
>'

^

3 _9.63^3_3.3_21\,„2
2 8 32 2 4 8 32 /

'"'

9 \ 2

128 " 64 128 ~ Î6 /
'^

51 _ ^ T _ 153 \ ^aT ^^8 )"^ T '
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H- cos 2Ev -*- c'nu> - 2w i'e' \ ^rn >*• {^ -^ -'^)rri'\

71

cos 2Ei> — c'mv — 2CP fie

cos 2Ev •+< c'mv — 2gv e'y^

cos 2Ev - émv - 2gv e'y^

cos 2£'f -H 2gv — 2Ci> e'/'

cos 2Ei> — 2gv •*• 2CP e^y^

cos 2Ev — 2c'mp — 2CP e^a^

cos 2Ev •*. 2cmv — 2CV e'a^

cos 2Eç> •«- 2c'mv — 2gv e'^y"

cos 2Ev — 2cmv — 2gi' e'y

cos Ev 6^

cos Ev - cp eb^

cos Ev — c'mv e'b^

cos Ev +• c'mv £'b^

cos Ev — c'mv — cv ee'b^

cos Ev "»- c'mv — cv es'b^

cos SEv b^

cos 4Ev 1

cos ^Ev — cv e

cos ^Ev - 2gv y"

V4 16/"** ^16 32 32 16 32
)m

21 7^_./69.e3 21_25.63'>^3
32 "^ 32 " 16 16 32 -^

"*

128 32 )
"*

128 32

m )
255
16

îi^)

16 64 /
"*

64 16 ''"^

8"**'^64 416/'^J
£7 21 . l5_45\-„a
8 ~ 4 Î6 16^"*

9 .^ 3 \ r„a / 135 , 405 .^ 135 . 135
8 ^4'' V 64 128 16 128128/"^

16 '"z

4 4 '

-i-f-")
15^ 5
8 4

15 135 45^m^
4 "" 32 ~ 32 ^

"''

-256)""-
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Maintenant , si l'on somme les différentes parties qui composent chacun

de ces coefficiens numériques , et si l'on égale ensuite à zéro le coef-

ficient de cos Oi^ et celui de cos cp , on obtiendra les trois équa-

tions suivantes :

cos 2W ^X i"^^'"îi
^^) -^-cos 2Ev'*-c'mi>^ci' e£'( | m^)

cos'2gç> -/^(^ I m^) cos%Ev -cmv>^cv ee{- ^ rn^

cos2gv-cv ey^i^-^rn-^'^rn) cos ^Ev-^dmv- cv ee\ ^"^^"W'")

cos 2gi^ - 2CP eV( ii
- fi ^ )

C05 2^^; - c'm(; - ct^ e e'(-^m'-^m')

cos c mi; e'( | rn) cos^Ev-Zcv e\ ^ rn)

cos 2c'mp e'^( | m"") co5 2i5'p - 2gp ^ cv ey^{^ || m"")

coscv-^dmv e^i^-^^rn-^ rn) cos^Ev-iigv -cv ey\- 3 m^)

C05 CP - c'mp es'(- 1 m^- i§pm^) co5 2J5P -h 2c'mP - cp e£"(-^ m^)

C05 CP "t, 2c'wP e£"'(- Cm'') cos 22?p - 2cmv - cv es'^(-^ m)

cos cv - 2c'mp es\-Ç m") C05 2Ep -b c'mv - acp e^£'( ^m- i|| m^)

C05 2g^p -1- c'mv £V^(~H '^
)

C05 2^^^ — c'mv - 2cv e^eY— ^rn— ^^ m^)

C05 2^p - c'mv e'/X H "^
) ^^'^ ^-^^ "*" ^'"^'^ "" ^ê^*^ ^'/( ^ '^* ^ '^^)

( 3

m

V |a7i -*- 1^"*- ]^'^'/'^) C05 2£'p' - c'mp - 2gv s'y^(- jq^i-^-^ m'')

cos 25"^ I
^

C

r S'"V- ^m'e'V6/n^ej cos 2£'p + 2gp - 2cp eY(- ||| m

^-^ m""- 2 1 m^-^ /Ti"^) cos 2.Ev- 2gv -H 2CP e^/X"m "*

cos O.Ev-CV 6' (

;_M„îV-HÇmVV|my) C0S2EP-2CW-2CP eVX-^"2

cos nEv -t- cp e(- 5 m^'-H x'"^) ^'^'^ ^-^^ '^ 2cmp - 2cp eV^( y^ m

cos%Ev-^ c'mv e'(- 1 m""- 1 m'^-i- ^''^y'') cos 2Ep + 2c'mp - 2gp e'V^( ^ "*

cos 2£'p - c'mv ^X^rn-i- ^m^- %in/) cos ^Ev - 2c'mp - 2gv e'V(- |j m
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{-îAm-1^ m'-^1 m^) ^ cos Ei> - dmv s'bH- ^ m')
•^-COS 2JLt>— 2Ci^ e < >

(^^75^s"-fme'^^m/) cos Ev * c'mp e'b\^m'-'^ m^)

cos 2Ei> — %gv y'X
(

(+ ||m£"*fm e^- jfgmy") co5 Zt^ + c'mt^ - et; e £'6'(- f
+f m)

co5 2£'p*2CP e'( ^m') cos^Ev b\ ^ m')

C05 2.Ev -f 2gp y''( ^ rn^ cos /\Ei^ ^ (~ ^ '^'*)

cos 2.Eç - 2c'mv s^(^ ^'^0 cosâ^Ei^-cv e(- ^ m"')

co5£'p-cpe6'(^mH,^,m')

0= (i_i)(i^e^^|/) 33 f2 1 22 59 22

149 ^5 45 -„3 2 315 ^3 2

Q 2/3 3 33,0 22— \ra £ — j'wc -4-Dmy.

La seconde de ces trois équations donne , en négligeant les quantités

d'un ordre supérieur au cinquième

,

a , 12 04 149 5 3a /a 45 3a 2/27 2 315 3\

et la troisième, en négligeant les quantités d'un ordre supérieur au

quatrième , donnera

r)' _ 3 ,„3 225 ^3 4035 ^4 9 ^^^'^ . 3 ^22 q 22

Donc , en vertu de l'équation ( Voyez volume I , n ° 2 1 6
)

cv — frxsdv = V —f{y — |/i -H (y)dv = fdv |/i H-Q' ,

nous avons, en développant le radical et négligeant Q' ,

Tome IL 10
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Il suit de là qu'en prenant 0'^= fm^, et écrivant E'^^ {s'^ — E'^)

au lieu de s' , l'on a

I"'"
225 -^3 _ 4071
32 128

4 9 a rpn 3 2 a
rrr — ^m E -*-§me 3 a 2

Cette dernière équation fournit le premier terme de l'équation séculaire

du mouvement du périgée , en se rappelant que E' désigne la va-

leur absolue de l'excentricité de l'orbite du Soleil correspondante à

l'époque que l'on prend pour origine du tems.

44. Pour intégrer l'équation (B) , trouvée dans le numéro précé-

dent, nous suivrons un procédé tout-à-fait semblable à celui qui a été

appliqué à l'équation différentielle en §5 dans le n.** 27. Ainsi, k

désignant un coefficient quelconque de p dans l'argument , il faudra

multiplier le terme correspondant par le développement de la fraction

p— ——r, poussé jusqu'aux quantités dont l'ordre est déterminé pour

chacun des termes de cette équation différentielle. Voici la table qui

fournit les facteurs pour l'intégration.

Argument
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Argument

zEp — cmv . . .

2.Ei>-2CV . . .

%Ev — 2gP . . .

zEvH'Zcv . . .

2Ew +• 2gi^ . . .

2Eç — 2c'nw . .

2E1' -H c'mv — cp

zEu- cmv - cv

2Ev+' cmv •*• cv

2Eu - cmv -t- cv

2£p - 3cp . . .

2£p — 2gV •*• cv .

2Ev — 2gV — CV .

2Ei^ •+ 2c'miP — cv

2Ev — 2cmv — cv

2Ev '^ c'mv — 2CV

2.Ev — c'mv — 2CV

2Ev t« CnUf - 2gQ

Facteur

pour rintégration

|(i^4m)

i-^m

15

J_
15

1

3

(i + 2m)

4?7Z

47W

t\m

3m"

8/n

- I

- I

- I

Argument

2Ev - cmv — 2gv . .

2Ev-^2gV — 2CV . .

2Ev — 2gV -i- 2CU . .

2£'p'-2cW- 2CP .

2£'p'-i-2c'mP- 2Cf .

2Eç -h 2c'mv — 2gv .

2Ev - 2c'nw — 2gV .

Ev . . .

Ev— cv ......

Ev— dmv

Ev -(- cmv

Ev — (:m.v — cv . . .

Ev'^cmv — cv . . .

ZEv ........

4.Ev . . . . . ^ . .

4£'t;-cp r

Facteur

pour l'intégration

^Ev - 2gV

-;-- -i-".îU7

- I

- I

- I

2m \ 4 /

- I

4WÎ

3^

- I

- I

1_
15

3*
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Cela posé, on trouvera que l'équation (B) donne

m
COS 2CV ^ \à"^ ~ w'^ )

cos %gv y^i
I m^

M- cos^Ev-igv'/'
I

16 "*
tJ4

^" 1024 "^
ï

COS %gv - cv ey^(- | -1-^ m^

•co 5 2^P - 2CP eVX- îi
*-

îii "^)

C05 c'/np"

cos icmv £

coscç-i-c'mv e£(—%m—~^m

C05 2£v H- (!rrn> — cp e fY—^ m— ^ rn'\

cos 2Ev- dmv -cv e f
'(
^m-*- ^^f^^^)

cos 2£p -H c'mp -f- CP efY :^ m^)

C05 2^ - c'mp -f- CP efY— |^ m^)

C05 2£'p- 3cp 15

co5CP-c'mp e£'( I "^"^
^^i^''^^)

e ( ^ m

m45
64

COS CP"!- 2cmp

coscv—2.cmv es l "^m)

COS 2^p -»- c'mi' f'7^(~ ^ "î)

C05 2gp — cVnp e'y^( —^ ^•)

cos -lEv

cos %Ev — cp e<

\ 9 2/

C05 2-E'p — 2gP H- CP ^7^(~

C05 2ÊP— 2gp — CP eyY— j r

C05 2£'p -f- ac'mp — cp ee'^(— || /

cos nEv - 2c'mç - CP ee'^( ^^ ^

cos 2£'p -»- c'mp - 2CP e'e^(- ^m-t-^m^)

C05 2£'p - c'mp - 2CP £'e''( ^ m-nWm^)

cos 2Eç-h c'mp — 2^p e'y^(— Â^^— ^^^)

cos 2 Ep — c'mp - 2^p e'y^( ^"*~ ^2 '^^)

cos lEv -t- 2gp — 2CP e^y^i—

cos2,Eu'^cv e(-
I m^- || m^) cos 2& - 25-p + 2cp eY(- j^ m

75
128'

15

COS 2£'p >)- c'mp £'(-|'«''-||^^-^^"î7'') cos 2£'p - 2c'mp - 2cp eV'( ~ m

cos iEi>~ cmv £'( |7?iV i|^m^- ^wy^) cos %Ev-^ 2cmv-%cv eV'(- || m

cos iEv-olcv e'

m^m rn-^r- ^M^m ) cos lEv -t- 2c'mp- 2gp s^i^- ^ m16 256

75^ r2 45_ 2 135
frne'^- -~me- ^/ny°) coj 2£'p - 2c'mp- 2g^p i'^y'i^

51
64
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eos iEk) -4- 2CP é" i
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THÉORIE OU MOUVEMENT DE LA LUNE

S 5.

Expression de la perturbation de la longitude ( c est-à-dire de la va-

riable àntj exacte Jusqu'aux quantités du quatrième ordre inclusi-

vement / abstraction faite des deux ternies , de ce même ordre
,
qui

affectent les deux argumens 2gv—2£v, Ev-^c'mv— cv.

45. Avant de combiner les expressions de hi et — m^j R^dv pour

en déduire celle de ^nt, nous ajouterons à ces deux mêmes fonctions

les termes du cinquième ordre qui appartiennent aux coefficiens des

trois argumens c'inv , ic'nw , 3c'nn>. On aurait pu comprendre ces

termes du cinquième ordre dans le paragraphe précédent, ainsi qu'on

Ta fait cpour les autres qui affectent des argumens semblables. Mais en

Considérant que
,
pour remplir cet objet , il fallait connaître préala-

blement deux termes du troisième ordre de la valeur de §nt, il nous

a paru plus convenable de renvoyer ici l'exposition de ce calcul pré-

paratoire, afin d'éviter la trop grande extensioa que cette cir<:onstance

aurait donné au lemrae qui fait le sujet des deux n.°' 34 et 35.

46. Pour ajouter les termes dont il est ici question à la valeur

de àR' j il faut d'abord observer qu'en réduisant l'expression de ^u

( Voyez n.° 44 } à ces termes

s> T^ I (/ 1 1 19 3 3 ,\
oîi= C05 2/if -Hcmy si — ^m — 2Ï '^^~^ïë^'^

)

^ -, ,/ 7 , 133 3 7 ,\
COS2LV—cmv £( 2""^"'—8""^ — ïë"^'*'

/

eoszEv— 2c'mv ^^î— 2""^
/

cosiEv-^cmv— cv es'/—« '"
)

cosiEv— dmv— cv eî y -^m\'^

1 1

et celle -de — à —=1

—

ecoscv\ que l'on a , en retenant seulement

les trois argumens lEv-^dmv , lEv— c'mv ^ lEv— ic'mv
'^
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f(^

^ = cos ^Ev ^ cW £'(- |/n"- f^m^^^my^-^'^me')

cos 2,Èv — dmv £'( Im^'-i-^m^— ^m/- ||me^)

cos ^Ev — ac'mp e'^( ^ rn) .

Cela posé , transportons nous au commencement du n.° 36, et. ajoutons

aux produits partiels de la fonction

Su 3 (a'u')^ sin , ,.— 4 o . •>

—

^ (2P — 2P )

les termes suivans :

Multiplicateur Produit

/ „ ^ 19 3 3 2 15 n cW £'( |,nVî^m^-^m/- ||me^)
(- 2m -^^ -i-lmy -H^me )

j

^ ^ 4 32 ' 32 /

\ -2cW£'X-fm^)

cW £'(- f me")

2 C05 2£'(; -H cW e' X (
-cW f'( |^V3|^3_A;^y-_|î^e^)

( mV H m' - 1 m/- ff m e=^) (
- 2c'mP e'X f m")

(- 7"^'- ^^rr^-^l^f-^fm e') (
^c'mp d\ f m')

2 C05 2Ev> -H c'/np — cp ee'( ^ m
) |

— c'mt^ e'(— ^ m e^)

2 C05 2^p — c'mv — cv e£'(— ^ m
) j

c'mp f'( 1|^ m e^)

2 cos 2£'p - 2c'mp f'^(- 1 7 m') j
2c'mp s'\- f m^^ )

.

Il suit de là que l'on a

2 cos 2.Ev — cv e(— ^ rn\
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(«) - o? •

1^
• ^7^ «"(^'^ - ^O =

sin c'mv e'(o rn —^m —^my"^ —'^me'^

sm 2.cmi^ s {o -m
f.

47. Actuellement, si l'on fait

2 — = — m^e' C05 aiJt^ -4- c'mt' -4- 7 m^e' cos ^Ev — c'mv ,

— ïYi'fR^dv — —\inscos lEv -t- cmv -t- ^;rri^ cos 2Ev — c'mv ,

d-dnt

dv

on aura

= m'-fRdv--J-^J I u,

cos

sin

±^ = 11 m\' cos 2.Ev -f c'mv - Ç mV co5 a^t. - c'mv
;

dv o o

d'où l'on tire, en intégrant et faisant 2E + c'm = 2 , 2E — cm = 2 ,

^nt = j^ m"6 sin 2Ev -4- c'mv — '^r^mi sin 2Ev — c'mv.

Ornons avons (Voyez volume I, page 33 1)

- 2.Ev (— ^ )

Ki^'^'f Z (^^ - ^'')J = mht . .}^ __ (^Ev -H c'mv) s'( | )

-{2Ev-c'mv) e'(-f).

Donc, eu ajoutant à la valeur précédente de ^nt le terme -^ m^sin zEv

trouvé dans le n.° 1 3 , on obtiendra ces produits partiels :

Multiplicateur Produit

[ sin , ,/ 11 3

cos „ / \ \
— cmv £{ xr"^

2 — 2Ev (— i ). . .} cos V ib
sia V / 1 . i_..

- cmv e'( li m^)

' '/ 77 3\cmv e[— j^ni
)

2 2 -i^Ev^ c'mv) e'(- f ) . . .
)

- c'm. e'(- '§ m') ;
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panant il est clair qu'on a

S [
(«' u'f sin ( 2V— iv') ] = sinc'mv s'

( jg "^ /•

Mais ici il suffit de faire 2*ïf4^^2 ' ^^'^^^ nous avons

,«^ 3 l\(a'u'fsin{-iv—'2v')'] . , , / 99 3\

if) ' ' 2^'— St '-=smcmi^ '{vi"')-

48. Donc , en faisant la somme des deux fonctions (a) et (p) , il

viendra

dji = sm c mv z l o.rn — 32"^^ — 8
"^

"^
—

W"^^ )

sin^c'mv ^"'i o.rd\
;

d'où on tire en intégrant

(10)' .... —J Jl'd<^ = cosc'mv s'/o.m— -32""^*— 8^'—8^
/

cos2cmv s'^f o . m \.

Les produits partiels trouvés dans le n." 4^ donnent

SR^ 9 tu (oL'u'f f ,N

U^ il it, il/' ^ -'

, ,/ 63 9 9 63\ ï= cos C mv s
(
~~ 8" "^ 8

"+ 8 — ^ /
'"

,/ 2-7 A= coscniv £ I
—^m I.

Et comme il suffit ici de faire — = i , on a

(9)' .... âi^^ = C05c'mi^ s'(^_Çm^^.

En faisant le produit des deux fonctions (Voyez n.°' Sg et 4'^)

2 / R^dv =— 2 '^^^ ^^i» "*" 4
^' '^^'^ 2^v -+- CHz^' — -^ s' co^ aZT^- — c /?zv ,

— (-7-7--+-^")= 'im'^cosiEv -%ini' cosiEv-k-c'inv-'n'jTn'^E coso.Ev-ç'inv
,

et retenant seulement les termes affectés de l'argument c'inv, on trouvera

(i4y .. . -.i^^'^^i)fRjh =
, ,/ 63 9 9 63\ , , ,/ 27 A

coscmv M— -g-l-s -+-g— -g)"* =:.coscmv ii — -^m\.

Tome II
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Et en multipliant les deux fonctions

R^ = 2 sin lEv— j s' $in iE\> H- c'mv -^-r^' sin iEs>— dmv
d. ^u
-V^ =: 2 m" sin 2£v— ni" b' sin ^Ev 4- c'mv -^ n irû s' sin 2 iË'v— cnw ,

on obtiendra

(16)' .... -i?,^' =
, ,/21 3 21 3 \ , , ,/ i\coscmv £ ( -^— î"*"!— 4/"^ == coscm^> £ f 9 m U

La fonction ^, -h ^ ^'^ donne ( Voyez page 34^ du volume I
)

(7)' .... R^-^^hi = cosc'mv e'(|+|e^-H|/4-|^£'^)

cos 2c'mv By-r
)

cos Sc'inv e^
( il).

Enfin la valeur de os trouvée dans le n." 26 donne

25, 05 = cos C mv t l 8 "^y — 64 "* "'' )

COS cmV s / — _ /?î y _|- _ /7Z^/

\

,./ 27 27 \ ,

C05 2C//ît^ £ ( 22 — ÏÏ2^^^)'"V ?

(^5)^ = C05 c'/^ii^ s' (_^ -}-
Il ^ m'f j

partant nous avons

(4)' • • • . 25, §5-l-(^5y =: cos c'mv fi' (— ^^"7^.

49. Maintenant , si on fait la somme

|-(4)'+"^1(7)'-*-2.(ioy+(9y+(i4)'+(i6)'j,

on formera cette équation

d^ .ht. / 3 a > ^

( 3 „^, . _ . _3 . / 357 . 27 27 \ ,, . 27

COS c'mv

- . :> / 357 27 27\ , ^, , ,

/3 75 \ a../3 3 9\ ,,
(-^(2 -t)"^^ -+-(8-4-8)'»'/

C05 ic'mv £"
( 2^

/«"^
->r- O . /7i^

)

3 1 ni S.î j\
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de sorte que nous avons

cos cmv f(

cos 2cmi^ s'

C05 Sc'mp s'
( fi ^^) •

Donc , en intégrant cette équation et faisant

-I-im^
il viendra

(5')'.. St^ = co5cW €'(-|m%o.m^^m^-f|mVVfmV*|my)

C05 2c mç £ (-|- /« -ho. m
)

cos 3cW £'^(-||m^).

Cette équation et la précédente désignée par (10)' démontrent que

rinégalité dont l'argument est 2cmp , a un coefficient du cinquième

ordre , au-moins , dans l'expression de ^nt.

5o. Nous allons entreprendre maintenant le calcul des termes qui

, 1 -, d ' Bnt
constituent la valeur de —j

dv

Avant tout nous réunirons les termes fournis par l'équation (10)'

trouvée plus haut (Voyez n.° 48) aux termes qui composent le second

membre de l'équation (10) donnée dans le n.° 89. Cela posé, en

retenant seulement les termes nécessaires pour arriver au résultat

final qui fait le sujet de ce paragraphe, l'on obtiendra l'équation suivante:

[IJ -m'fR,d. =
/ 45 3\

COS cv ei— ^ m \

cos 2gv — 2CP e^y^i o m
)

cos émv e'(-^ m4 - ^ m^e' - | mV)

cos idmv e'Y o -m
)

cos ^Ev i( |m^+ \m^ ^ 1^4^ |^V - f mV^)
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cos lEv -

cos ^Ev -

cos ^.Ev -

cos 2.Ev-

COS Q.Ei> -

cos 2Eç

cos 2Eç -

cos zEv

cos 2,Ev

cos lEv

cos zEç

cos 'S.Eç

cos 2.Eç>

cos 2Ei^

cos 2Ei^

cos 2Ev

cos 2Ev

cos ^E'^

cos lEv

cos 2Ei^

cos 2Eç

THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE.

cv

c'mv

cmv

2cW

2CP e''

—
< 3 m^ — 9 m,

)

fi"')

m

21 ^-_ 63 ^3^

— ~ m

51 ^a

'(-¥—
2

. 15

2CP

cmi^ -H cp

c'mp -(- ci>

c'mv — cç

c'mç — cv «'(- f "")

c'mp — aci; e°£'( x "" ~ W "")

cW — act' ^^^'(^
IT "^ ~ W "^^)

c'mv - agi- r°£'( i ™ * il
""')

c'mi- - 2gi< yV(-
I
m - Il

m")

2cmp — 2CP e e ( M "^
/

2cW — 2w eV^(—^m)
„ ' 2 (2/ 9 \2cmp — 2^p 7 f

( 32 ^'^ )

2c'mp — 2gp y^£'^(— H ^ ) -
'

-f^^^.l
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•4- cos Ei> b^(
I

rn)

cosEç-cu eh\ ^^-^^m)

cos Ev -t- cmv — co €sb^(—
f

-^ ^ '^
)

cos Ev — cmv — cv esb^(--^ "t
)

cos dEi^ b^(
f

ni")

cos ù^Ev ^(~ 4
^'*)

cos ù^Ev — cp e(— ^rn'). ?^
"""

Pour avoir les termes de la fonction —
| {rnJ^Rclvf qui appartien-

nent à cette approximation , il suffit de retenir dans le carré de

— iuÇR^v les termes suivans :

{m'-fRflvY = ( ft
"^"^ -^

I
"^^) (<^05 ^E^f

-H 2 •

Im cos 2.Ev
I

^mecos 2Ev -t- c'mv - ^ruBCOS ^Ev - c'mv
\ ;

et de réduire ensuite cette équation à celle-ci

{rnJ'R<lvy = (^ rrâ-^ iq^) ^^^ ^^"'"(11" ^) ^^^'cos c'mv h- ^ m^cos ^Ev h

de sorte que nous avons

[II] -~lm\fR,d,y =

cos OP (_ gm'»- gm^) -t- cos <^mv e'(- ||m^) -^ coi 4£'p (- |^^m^) .

Si. Cherchons maintenant les termes donnés par la fonction —

•

Pour cela il faut multiplier par - l'expression de Sa donnée par

l'équation (5') trouvée dans le n,° 44. Voici les produits partiels

,

en prenant pour premier facteur les difFérens termes de la valeur

de I donnés dans le volume I, page 3o8.
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Produits partiels de la fonction (- — ij^u.

Multiplicateur

2 cos ci^ e(—
I

~^
I y ^hl

Produit

/ cos c'mi> £'( I my'-^ | me'\

cos Oi^ ("* î î'^ "~
I
^^)

s
^^^ ^^^ "" ^^ ^i~~M "^y^~~

16 "^ ^^)

\ C05 2£'p — 2gv y\--^ my^- ^ m e')

/ C05 cp -1- cnu> es'( j m^

C05 Ci^ -"cmi^ e e
( 4 "^ )

f '/ 9 2 1113 2 2\
C05 cmi^ £ {^— f^me — ^i^ me)

' 2 '/ 9 \
c05 2cp-i-cmpe £( f^rnf

I '/ 9 3 837 2 2\
C05 cmy £(^^me-i- jf^me)

cos lay
1/ 7

16

C05 IgV — 2CP e y (^ :j^

I 12./
cos 2.cm.v € i— „^

9 ^ ^3_i. 837 ^2^2^^

135
1£8 )

^m,e
)

cos 2cmç

cos

12/ £7

2Ei^ — cv e{-- i ra —

64'"" /

2 19 3 -ï

12 32 '«/)

77 / 1 2 19 3 3 2\

C05 2£'p U - T^ m, e"— ==^ m e^H 16

12'" 32

2 273 ^2^2
64

/_15^_273 2_13875 3^

' 16"^ 64"^ 1024"^
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Multiplicateur

2 cos cv e(—
I

--
I / +• g e') •

Produit

fcosiiE-i-2cu e^( ^ "î^)

cos2Ei^ i( ^mV)

cos 2E1} — cW -h cp eeY— | ^^
)

C05 2Ew — c'mi>— eu eeY— j rn"
)

cos 2Es> -t- cmv -*- cp eeY \ m^
)

C05 aj&p s- c'mp — CP efY \ ^ )

cos ïiEv— CP e(— i^ m e^)

C05 2£'p— 3cp e /— ^ m
)

cos %Ev— 2^p— CP e7^(— ^ "^
)

C05 2£'p— 2^p -t- CP ey^(— ^ "^
)

C05 2£'p -+-c'7np-2cp e^e'(
if'^"*' tIq^^)

C05 2£'p -H cW f'( 1| m e^)

128
cos 2£p—c'mp-2cpe''£'(-||m--^^m

C05 2£'p — cmv e'(—
ff

'w
)

C05 2£'p — 2CP ^^(~~
il"^

^^)

C0S2.Ev — 2^P 7^( ^"^^^)

C05 2£'p— 2^p 7^( I
m e^)

C05 2-Ep -t- 2cW — 2CP e'e'^(^
Il
m

)

C05 2^p— 2c'mp — 2CP e^e'^(-
255
64 )

C05 £'p — ,cp e 6^( H "î -"- H "^^)

C05 £P -H CP b'(
15
32 )

C05 £'p -t- c'mp -t- CP eeb^{—' | )

C05 Ev -i- cW — CP es'b^(j- I
-^H '")

^ cosEi> — c'mi' — CP eeb^(— H "^
)
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Multiplicateur

2 COS 2CÇ e il)

Produit

/ COS îiEv — acp e^'dm% || m^-^^/)

COS 2Ev -*- 2Ci^ e^( j rn^)

COS %Ev •+ cv e( ifme^)

C05 2jEV— Zcv

2 C05 ^ê" /( 1 ) • • •

( M-)
COS aJ^t- — cmv — acp e^eY 1 "^^

)

^ C05 a^p 4-cW — 2CP eV(— | ni' \

I
COS îiEv - 2^P H^nrt-i,^m-^W)
COS %Ev-^ 2gif y^^ 8

'^^
)

)
COS ^Ev -t- 2^p — cv ey^( ^ m

COS ^Ev — 2^p — cv ey^(

15
64

15
64 )

COS 2Ev— cmv — 2gv e'y^(^ ^ m^\

y COS 2Ev -*' c'mi' — 2gv s'y^i-— Â m^\

2 COS 2gV — cv e/(—
I ) \

C0S2Ev—2gV î'^(~ M'^ '^^) "

En réunissant ces différens produits à la valeur de lu trouvée dans

le n.° 44 , on aura

[III] -.^.....r- •

2/ 1 a 5 2\
COS 2CV e( 1^ — ^y)
COS 2gP y^( \jn-^^ e)

m
16

135
COS 2gv — cp ey^(— | -t- — m

)

COS CWP
16

.(^^l = 15\;j,V-H<'^-<-3_1113^837 _ 507\ 2 2

Va ^ 8 8 ;^ y ^ V 4 ^ 4 128 ^ 128 - ^2 /''" ^

cos2c'mv e'V|m^H-o.m^H-(||-|| = o)me^i



eus 3c'mp

COS Zgi' — 2CP

cos cp — c'mi^

COS c^ + c'rrn>

cos 2,cç — c'mi>

cos 2,cp -- c'mv

cos 2.gv -H c'mv

cos 2g(^ — c'mi^

cos cp -»- 2c mi^

cos cv — 2.c'mv

cos 2.Ev i<

cos 2Ev— cv el

cos 2Ev-^ cv el

cos 2Ei> — c'nn^

cos 2Ev -*- c'mç

cos 2Ev~2cv e

Tome II.
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I m

ef'|—
I
m

3 _
4
~

837
64

/ 3 837 _ 789 \ ^a »

V 4 "~ "ëT
- ""64" / ^ S

'(- m

m

7e'(

£ e

16

27
32

27

m

^M-i-
'( i"032

19 ™3 15.^^^_^„,^^_-^e M^4_|^V

V 4 64 64/"^ ' ^V^ 2 64 16 ëT/"^ ^
}

15^ . /273__1 _ 257\ 2/13875_ 19 _ 39193 \3\
8"'^U2 2 - 32;'^^V^Ï2~ 12 - 1536";"^^

Ue 16 8 ^ °/'"^^V 8 32^32 —2/''"î^~Ï6"^^
}

/— 5 _ 1 _ 9 \ 2 / 23 _ 19 33 \ ^3 \

V 8 2- 8/"^^V 48Î2-Î6>''^

32
15
32

rnV 4 16

/ 8451 _ 13875
" \ 256

/75 _ 75 _ _225\ ja /45 15 45 _^ 15 15 _ 105\
V32 8- ^'"^ ^Vir-T-32-*-64~Î6= ër)'"^

V 64 16 ^ 16 ^ 32 64 1^)^^

15 MW -f- ^ M2 _ 273 , 1 _ 331 \

16 >>
"^ ^ V 16 er -^

4 - -6T /

1024' '" 24 ~ "3072
19 62219 \ 3

172 /"^
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[
Ï6"^"^U~64 ~ 64/"^^U8 1024 ~ Z^l%)^^

(, / 33_3.45_.3_15__ 477 \ ^
V"^ V~ T 32 128 ^ 8 64 — 128 /

"^^

7-1 2(/11 1\2)

cos lEv — 2c'mç £'^( ^ m"^)

co52Zp-cW-cp ee'J f m -h (
igi _ | = l|p

) m^ j

C05 2Eç •+- cmv -?-cp ^^'l(^"^|~Ï6)"^^i

cos %Ev - c'mp + cp ee'J (- ff
- | = -

ff )"î'
S

C05 2£'P - 25P -^ CP e/| (- i - è = -" M ) "'
s

cos 2£'p - 2^P - CP e/| (_|_^-H|f = _||)m|

C05 2£'p -\- 2gp — cp ey^( 1^ m
)

C05 2/!,P-4-cmp- 2CP ef|(jg-^ = -j^;m-H(3g-i-j2g-g _^^;m
^

rnç oFo — r'n7o oro pVJ /35 35 _ 10.5\„-./337 1691
,
7 _ 1117\ aj

C05 2£'P -H cW- 2^P yVj- A^ ^ (_ A _ X :== _ ^ )
^=^

j

COS 2£p-cW-2^^P yV| ^m-^(^-3f=-|f)m^S
cos 2£'p — 2c'mp — CP es'Y — m

)

cos 2£'p -i- icnw — CP e£'^(— f§ "^
)

cos 2Ep -h 2c'mp - 2CP eV'j (i|_|| = -^)m(
cos 2£'p - 2c'mp - 2CP eV'{

(^ _^ = :^ ) m |
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cos 2.Ev -1- 2c'mp — ngv y'^s'^i— ^ "î
)

cos 2.Ei^ — 2cmi> — 2gv y^s'^( ^ "î
)

COS EiP

cos Ev -H cp

cos Ev — cv

cos Eif -i- cmv

cos Ev — c'mv

{ 81 681 — 319
32"" 64 64

)m^\

15
)

cos Ev -t- c'mf -(- cp es'b^(— | )

W)-i

C05 3Eç

cos 4Eç

cos ^Ev — CP

cos j\.Ei> — 2gV

52. Produits partiels de la fonction (— ) •

Multiplicateur Produit

^(-1-')

' cos Ci^ (^m^-h^m -i|mV-^??i~'y^)

cos 4-Ei^

2 cos 2Eç (mV ^m'- i|m e^-^m/)
15 3

1
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Multiplicateur

/ COS OP ( ':

COS /^Ev — 2CP

2 COS 2Ev — cv e( ^^ )

Produit

Î5 _3^3 , 3855 ^3^2

225 _2

COS c mç

2/ 225 2\

( C05 2,-E'p -H c'mp — 2CP £'e^( W^m^

COS 2ËP — c'mp— 2CP e'e^(— — m^)

coi 2£'t; — 2^p y^(— ^m e^)

co5£'p-cP eb\-^^m')

\ cosEv — cmv— cv es'b^(^ || m ).

En réunissant ces parties, il viendra

[IV] (|*y=

( 1 4 225 ™2 i 19 5 3 „3 2 / 3855 _ 15
256 16 256 r"-^ S

COS a>

COS cmv

COS ^Eç — 2gi^

i ¥-')

='l(|-i = 3K*(W-^ = e)-vi

/(- 105
"64"'

135 _2

")

"^m'
225 2

cas 2-E'p -*- c'mp — 2cv f'e^( ^^
COS 2£'p — c'mu — icp e'e^^— ^~

COS Ev — cp eb''(—

COS Ev — c'mp — CP es'l/i

COS ^Eç

cas âfEv — CP

COS ^E\> — 2CP

128

75
32

( I

15 3

225^2
128
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53. Produits partiels de la fonction —2

—

rnJ'R^dv.

Multiplicateur Produit

/ /3 4 3 5 19 5 9 3 a 45^3 2\
Icos op(|mV|m ^^m-f-^my-^me)

Vos ^Ev
( I

rrâ)

ïcos cmv £'( ^ m^)
0. cos 2.Ev (m^-h ^i^ -Jq fny^- 1|m e^)

\co s cmv e(— I Trâ\

/ / 45 3\
Icos cv

^v ii "^ /

2 cos lEv — cv e( ^ m ) . . . . co5 ^Ev — cp e( || m'')

(45 3 2\— ^ m e
^

2 C05 2^P — c'mv £'( I
m^) . . . . ico5 c'mt^ e\ ^ m'^)

2 cos 2Ep -H c'mf £'(—
I
m^) . . . . \coscnn> f'(— | m^) .

En réunissant ces parties , il viendra

COS Ci> ^( M '^
)

C05 4£'p i( I ivf^

cos /\Ev ~ cv e(
Il
m ).

54. Nous avons (Voyez volume I, page 263)

Y = A- B -^ AB.

Les valeurs de A et B données dans les pages 262 et 267 du même
• volume peuvent être réduites ici à
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A = . ^^ - 5 ('-^)\

B = myB^d^ H- InâifR^dvf;

et il suffit de prendre

AB =^^-^m^fRds>.

Donc 5 pour avoir la valeur de Y, il faut réunir les termes compris

dans cette fonction

|;i]^|;iI]^o[iil]_3[IV]-.[V];

ce qui donnera

Y =.

( (-S-i-l =- W)-^-ii- ''-(-i-f -¥ = -WK

oS /_ 45 __ M _ 45 405 \ 3
}

i V 8 8 32 ~ 32 / *

v'2_/15 3 _ 27 \ ^2^^^/ 75 225 _^ 507 _ 33 \ .„Vy 27

(2/ q 2 3 2\
£ (— I

m -*- o • m -î- o • nz e
^

2/ 2 5 2\

2/ -2 7 2\
y ( m - 8 e

)

-'(-1"'-!'-)

cos :icv — c mi^ e £ (—- tt m l

C05 2cp -I- c'mp e^s'^ « '^
)

cos icmv
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'^cos2gv— c'mv y^s'( ïï "^
)

cos 2gv -H c mt^ y i (— 8 "^
/

COS cv> -*- 2c in(^ es {— fk"^ )

C05CP

—

^cmv ee ( fe"^ 7

r 3£ "^ ^ "^ V~ "8" ~ ^ "8"/ '^ ^

( l^rno./ "î »^ 257 _ £09\ -„2 / „. 39193 _ 32£81\^3s

C05 aE'p' — cp
75 r-mer-t- o- me' — 3 • m y^—

COS nEv — ory f.V-4-
/62219 _ 5667 _ £2609\ ^^ /75 225 75\ _„ '2

L/105__15 ^75\^g-^/l5_33 ^_117^^V^
V \ 32 16 32/'"^ V32 8 ^% )"'''

[ (i-i=-)-(A-i = -iK-(IS-^ = iy

V \16 32 32/"*'

C05 2Ev -^icv ^\ (
M + ^ == M) m^

(
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cos 2Ev> -t- c'mv

cos 2Eiy — c'mv

cos 2.Ev -^ c'mv

cos Q.Ev— c'mv -

cos 2.Ev -^ (:nw -

cos 2,Ev — cinv -

cos nEv— 3cp

cos ^Ev— 2gV -i-

cos iiEv> — 2gt^—

C0S2.Ev-^ 2^P —

THÉORIE DU MOUVEMENT
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cos Ev -*- c'mv H- cv ee'b^i— | )

cosEv-c'm^~cv e,V\ (- 3^ -h 3^ _^ = l^)m\

97

cos ZEv

cos ^Ei?

cos ^Ei> — ci>

cos ^Ev— 2CP

cos /\.Eif— 2gP

n(i*i = i)™M

l(-
3 _ 3 _ 3 _ 27
4 2 4 64

283
64 )'»'!

( /75_15_45_45 _ _45\
< \ 32 8 8 32 ~ 4/

(- 675
128 "" )

X
55. En multipliant la valeur précédente de Y par — y^i (Voyez

pages 205 et 3i3 du volume I ) , on aura les termes suivans :

Produits partiels de la fonction (~ t "^ ^'

Multiplicateur Produit

/ cos Of (-^ m e"^)

cos cv •+> c'nn> es(-- 3 rn'^

cos cv — cmv es'C- 3 m^)

2 C05 cp ^( I "" jï)

cos c'mv f
'( Im e-^ i^|i m^e^)

C05 2CP — c'mt' e^fY f "^
)

A-\- 32
/7î e

Tome //.

^a_ 789 .,^3

C05 20^» -)- c'my eV(— f ^ )

2/ 7 2 \
C05 2gp î' (- 4 ^ ;

2 2/ 7 l'I'; \
C05 ^gV - 1CV e 7 (- j 'f- ^ A7Ï

)

i3

')
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Multiplicateur Produit

/ / n( 27 2\
cosicnw e \~ rk^^^ )

f n/ £7 2\
cos2cmv s

[^
j^mej

cos 2.EV-CV e(^mV||m^-|/?27^-^me')

-n /Il 2 8.5 3 3 2 1.5 2\
COS 2.Ev-i-cv e\^m -^-^ni -^rn-y -^me

J

•2 cos Ci' e(i -
I 7^)

/ 15™..209 2 32281 3

À 4^* 16^"* 768 "^
{

COS 2xip-2,cp e <

i 75 1^0 2 15 2
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Multiplicateur

2 cos cv e(i - |/)

2 cos %cv e^(- I )

2 cos 22V A- \ )

Produit

39
' cos 2Eç — 2.gV ï^(~ H '^ ^^)

cos 2Eç - 2cmi>-~ 2CP e^f'Y ^ m
)

cos 2Ev <- 2c'm(^ - 2CP eV(- || m )

cos Ev-cv e b'\- ^m-^ m"")

cos Eç-*-ci> e &^(- ^ "î
)

C05 £"1^ -(- c'mv -t- cp e £'6^(
| )

cos Eç -t- c'mp - cv eî^i^ i"'^"')

C05 Eç — c'mv — cv esb^i^ ^ m^

cos 2EV-2CV eX-ii"i''-f6'^^'^A'"y^*|i"^^')

cos 2Eç -*- 2CP e^(- M m^)

cos 2£'t^ -t- cp e(- 1^ m e^)

C05 2E\^ -icv e^(- j| m )

C05 2£;^^-cmi^- 2CP e£(^--22-mj

C05 2^"^ -t- c'mp - 2w e'^e'( || rn'^

f cos 2i?P-25P7'(-|^m'-|fm^-H^my'-Hifme')

C05 2Ei^ -i- 2gW 7~(- j| m")

C05 2£'t^ 4- 2^p - cp ey^(- — m
)

C05 2£'p — 2^p — cp ^)'^(-
xf "^

)

C05 2£;p -cmp — 2g-p ^^v M'^)

, C05 2£p H-c'mp — 2^f yV^ || m^^

2 C05 2^p - cp ey^( i ) • • • •
1

'''^'^ ^^^ ~ ^ë^ rX
45
32

)
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56. Maintenant, si l'on ajoute ces différens produits avec les termes

qui composent la valeur de — Y, on aura l'expression de la fonc-

tion — ^' J ' ^^ coefficient de cos op qui entre dans cette dernière

fonction a été désigné par H dans la page 268 du I." volume;, ainsi

nous avons

n — 171 ^4.,, 675^ a 431 5 45 3 2 / 92£5 405 _ 5985 \ ^3 2

11 _ 64 "1 -*-
128 "^ ^ ^ 3a "^ 64 "^ ^ ^ V 256 32 ~ 256 / "^ ^ *

L'équation (III) trouvée dans le I." volume (Voyez page 265) donne

Mais cette valeur de II et le premier terme de la valeur de ^

trouvé dans le n.° 19 démontrent que le facteur 7=^ diffère de

l'unité par des quantités du quatrième ordre. Donc on peut faire

- "^^ = I dans le second membre de l'équation précédente, ce qui

donne

d--j- = — ^- 1 — il-

Donc , en réunissant les termes de —Y avec ceux du produit

(
— y -H i)r", on obtiendra le résultat suivant:

coscv e( ^m^)
2 12

S

/-^I Y-H C_ M ^ 1161 _ 789 ^ 27\ 2 2

[ a '^'^^r -^ \ 4 32 32 8 /"^^

' (2 ( Q 2 3 2
COS 2c me e \ | ni -<- o • m h- o • m e

cos 3c

W

e'V ^ m^\

cos 20

ç

é"/— m'' -H
I

y"")

cos2g. fl^m^^{-l-l=.^f)e^\
cos 2gv — Ci> ey^(^ | — ^ m

)



COS 2gV — 2CP

cos Ci' — c'mp

COS cv -t- c mv

cos 2cç> — c'm^

cos 2CP + cmv

cos 2gç -t- c'mv

cos 2.gi> — cmp»

cos ci> + 2.cmv

cos cv — 2c'mp

cos 2Ev

cos 2,Ev — Ci>

cos 2Ev •+ c^

cos 2Ev — c'mv

cos ^Ev -t- c'/Jîp

cos 2Ei) — 1CV

cos iiEi> — 2gf y

CHAPITRE QUATRIEME. 101

2 3( /- 7 _ 3\r«''_x- /135 135 _ „\-„ )

es\~ \m- -^ (— 3
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cos 2rLi^ — 2cmi> e l—^^m)

cos 2.Eif +- c'nu^ -t- cp ee \ (— 1^ — ^ = — 3) m^
j

cos aE'p — c'mf -i- et- ee'j
( ^ -+- ^ = 2i)m^

|

CO.S 2.Ev H- c'mp - cp ee'
I ^ "^ "^ (~ fi

~ ^ = ~" W) '^^
S

C05 2£'i. - c'm^ - cv e^\ - M „, ^ (Ç _ l||3 ^ - ^) "^'
S

C05 2£'. - cW - 2CP eVj (M„M^o)m*(-l^-^-»-l|f = ^)m^(

cos %Ev ^ c'mi> - 2CP eVj (^ _ M = o)r7iM. (
33 _ Ç ^ 61^ _ M^^^j

cos 2£'p — c'mt^ — 2^p y^^e'l o • m -h (^ _ || = ||^ ^^
|

C05 2iï'p -<- c'mp — 2gv y^s'l o • nx H-
(
|i —

Il
= — ^) "^^

I

cos 2Ei> -H 2c'm!^ — 2CP e^e'^l (|^ — ~ = o) m
|

C05 aE'p — 2c'mv - 20^^ e^s"
j (^ ~^ = ^) "^

I

C05 2£'p +• 2c'mw — 2gç y^s'^( o • m
)

"
t \ V

cos xEv — 2cmv — 2jgp y^s^i o -m )

cos 2E^ - Sci^ e^{ (x - ïi ~ ïl ^ ^) "'
!

C05 2£'t^ — 2g\^ -t- cv ey^( fi'w
)

cos 2Eç - 2g, - c, e/\
(

||_l|= :^)mj

cos 2E, ^ 2g, - a. e/j (_ 1| _ 1| = „||) ;^
j

C05 2£'p' -H 2c'mp' — cp» e'^e( |^ m )

cos 2£'i^ — 2c'mp -- Ci^ s'^ei—^ m
)



cos E\>

cos Eç +• ce

cos Ei' — cp

cos Ev — cmv

cos El' -*- cmv

CHAPITRE QUATRIEME,

l'ï „, . 39 ^2>

io3

C05 E-c^ -4- cW - CP eeVj (| " f
= o) m° -h (M _ ^ = o)>nj ^

cos Ev — cmv — cp es'6^1 (^ — ^ = o) m
|

cos 3E(^

cos /ifEv

cos ^Ei> — cp

cos /^Eç — 2CP

cos ^Ei> — 2gP

4.5 ^3

283 „,4K -64

2/ 675 :

2/ 9 ' 2

57. Donc , en intégrant les différens termes périodiques du déve-

loppement précédent, de manière que l'intégration relative à un ar-

gument quelconque représenté par kv soit effectuée en multipliant

le coefficient correspondant par l'expression développée de la fraction

- , telle qu'on la voit dans la table suivante :

Argument
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Argument

2^P — CP» .

2^P — 2CP

cf — cmv

ci> H- c'niv

2CP — cnii^

2CP * cmv

2,gv -*- c mv . .

^gv — cnw . .

cv -H zcmi^ . .

Ci> — 2c'm(f. .

nEv

^Ev - ci>. . .

Q.Ev-*-cv. . .

%Ev-cnn> .

nEv "t- crrii^ ,

nEv — 2CV . .

2Eç — ^gif . .

2Eç •+• 2CP . .

Facteur

pour rintégration

2g--C

I

2g— 2C

1 -f- m

I — m

1

1
2

l (i -t- m ^- rn)

I -t- 2m •*• ^ m^

( I - I "^)
2OT V 4 /

1

4

Argument

2Eç H- 2 o-p
. . ,o

2Ev'- 2c'mv . .

2Ev -^ c'mv •*- cv

2Ev— cmv-*^ cv

2Ev-*- cmv — cv

2Ev — c'mv — cv

2Ev— c'mv — 2CV

2Ev •*• c'mv — 2CV

2Ev — c'mv — 2gv

2Ev -)- c'mv— 2gv

2Ev — 2gV •+• cv .

2Ev~ 2gV — cv .

2Ev-i- 2gV— cv

2Ev -i- 2cmv — cv

2Ev — 2c'm^' - cv

Eç

Ev — cv

Ev*-cv

Facteur

pour rintégration

I -1- Zm.

I

dm

- I

I -»- m
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Argument
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/ ,,/ 27 \
sin cv -^ 2Cmv a i

îe
'"

/

sincv— icmv

sin

es.

sin
^ / \i 285 , 1734

lEv-cv e(^-^m—jg /« ^

893 , 45 , 603 47 S^
__,«.e^H-^my«+ g5,»V + i6-

•)

17347 3 .
75 , 15

siniEv-\-cv

sin lEv—cmv

siniEv-\r(:nw

siniEv— 1CV

sin lEv -^ 2CV

siniEv— i^v

siniEv-'r 2gv

(
2m 119 15

21 .\
-8 "'V

;

siniE\>— 2c'mv s"

sin2Ev-¥-c'mv-ii-cv ez

sin 2Ev— c'mv +• cv ez

sin 2Ev+ c'mv— cv ez

sin 2Ev— c'mv— cv ez

sin 2Ev— c'mv— 2cv é'z

sin 2Ev -4- dmv— icv e'z

sin 2Ev— c'mv— 2gv z'f

s/n 2Ev+ c'mv— 2gv z'-f

sin 2Ev— 2gv-^-cv ef

sin 2Ev— 2gv— cv e-^f

sin 2Ev-\- 2gv— cv e-f

24 "^--8 '«e

413

3 A

105 , 7 ,\

. 59 3 45 ^3ni^-ni-^me-Y^m^
2345 23 A

65 A
-32"V

9 11 A
-Î6'"-^-8'")

11 A
-32'")

187 A
-16'")

— nf \

1
"^'

)
15 15

T'"-»-32 '"

35 1775 :

4 û2

105 \
-16-'")

45 \

Î6'")
21 \

-Î6'")

Ï6'")
51 \

32'")

-82'")
15 \

-â2'")

)
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S 6.

Calcul de tous les termes du quatrième ordre qui entrent dam Vexpression

analytique du coefficient de l'inégalité de la longitude , dont l'argu-

ment est 2g^— act» ; ou le double de la distance angulaire du pé'

rigée au noeud de l'orbite,

58. Les expressions des trois perturbations Bs , Bu , ànt
,
que nous

avons déterminées jusqu'ici , ne suffisent pas pour pouvoir entrepren-

dre directement le calcul du coefficient dont il est ici question. Il est

nécessaire avant tout :

i.** De considérer de nouveau l'équation différentielle en Bs , afin

d'obtenir dans la valeur de Bs les termes du cinquième ordre qui

affectent les sept argumens 2Ev — act^-H-gv , 2^1^ -4- 2cv

—

g<^ ,

2E\^-i-cv— gv , lEv— c<^->rgv
,

gv— icv , g^v— 3i.V , ^gv— icv
;

et , outre cela , les termes du sixième ordre qui se rapportent aux

coefficiens des deux argumens gv— cf , 3gv— cr.

2.° De considérer l'équation différentielle en Bu pour ajouter à

cette fonction les termes du cinquième ordre qui appartiennent aux

deux argumens 2Ev— 2gv-^cv , ^Ev-^^gv— cv i et, de plus, les

termes du sixième ordre qui font partie des coefficiens des deux

argumens ^Ev •+ 2gv— 2c^ , lEv— 2gv+ 2cv.

3." De calculer dans l'expression de Bnt les coefficiens des deux

argumens ^Ev-^rigv— 2Cf , 2Ev— 2gv-\-2Cv ^ en tenant compte

des quantités du cinquième ordre.

4-° De reprendre de nouveau la considération de la perturbation

Bu, pour tenir compte des cjuantités an cinquième ordre dans le cal-

cul des coefficiens des deux argumens 2gv— cv , 2gv— 3w , et des

quantités du sixième ordre à l'égard du coefficient de l'argument

2gV— 2CV.

C'est seulement après tous ces développemens préalables que l'on

pourra avoir les termes donnés par l'ensemble des fonctions qui con-

courent à la formation de la valeur spéciale de Bnty dont la recherche

est le principal objet de ce paragraphe.
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Comme ce calcul est un des plus importans, relativement à la théorie

de la Lune ( proprement dite
) , nous l'exposerons avec le plus grand

détail , afin de mettre en évidence la totalité des combinaisons , entre

les argumens qui ont une connexion indissoluble avec l'argument

zgv — aw, lorsqu'on adopte la longitude vraie de la Lune pour la

variable indépendante.

Pour plus de clarté, nous diviserons ce paragraphe en cinq sections,

qui renferment dans l'ordre convenable les parties principales dans

lesquelles se partage naturellement la solution du problème énoncé

dans le titre.

Première Section.

Calcul de la valeur spéciale de ts.

69. Considérons d'abord les termes du cinquième ordre qui se rap-

portent aux quatre argumens o.Ev-cv-gv, %Ev - CV *-gl> , 2Eu->-2.CV—gW,

2.Ev ~ %ci> -^ gi>. Pour diminuer les répétitions, sans nuire à la clarté,

nous suivrons dans l'exposition de ce calcul la marche déjà tracée dans

le troisième paragraphe de ce même chapitre. De sorte que il s'agira

ici d'ajouter aux différentes fonctions qui composent le second membre
de l'équation différentielle eu ^5 les différens termes auxquels il

est nécessaire d'avoir égard pour obtenir dans Is les termes définis

plus haut.

Soit d'abord

•^. = -65.4^. - = (-6-^24. ecosc.)-,

et réduisons la valeur de — posée dans la page 19 à ces deux

termes

^" 1 <! 7-1 4 T 3 T-.— = ^ m e cos 2.Ev — ci> ~i- ~. m e cos ^hv — 2cp

.

u^ o Ib

Il est clair d'après cela que, en retenant seulement les deux argumens

ii,Ev — cv , lEv — %cv , l'on a
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R^ = cos 2£'p — cv e(— ^ ^
)

cos 2E^ ~ iici> eX f-^ = f)^;
et par conséquent

(i)' M^y sin gv = sin lEv — cv -i- gv ey(— ^ ^
)

sin %Ev — 2c^} -*• gv e'yi
45
16 )•

Maintenant, si l'on multiplie les deux fonctions

R^ — I
= — 6e cos cv \ §5 =

I
my sin 2Ev — gi^ ,

il viendra

(2)' ..... (Z?^ — I) S5 = 5m 2Ei^ -^ cv ~ gv tyiç- | m ).

En posant

„ 3 («'«') ^C05(2P — 2P')
.

"3 " 9M ^74
'_ 3 (^aluJf sin(2V — 2p')

et réduisant le développement de ces deux fonctions (Voyez volume I.

pages 336 et SSy) à ces seuls termes i savoir

R^ = sia 2^Ev -1- Cf e(— 3 -i- 3m)

-^ sin zEi' -i- 2cç> e^{ —
)

-t- sin 2E1' — cv e(— 3 — 3m
)

-H sin 2£'f — 2w e''( ^ -f- Ç m ) ;

i?3. = C05 2.E(^ ~i- cv e(— 3 -t- 3m) -*- co5 2£'t^ — cp e(— 3 — 3m
)

-*- cos 2Ev -j- 2CV eY ^ )

on obtiendra

(3)' .... R^- y sin gv =

sin 2Ev 4- cv —gv eyi \~\^^^

sin 2.Eu -cv-i-gç ey(- ^ ~ ^f^)

sin 2.Ei> -*- 2cv —gv e'yi-- ^ )

5m Q.Ev - 2CV «h gi> e'yi^ if
"^
fi "*)

cos 2.Ev— 2CV e'(
15 . 57̂m ).

_ 7? ^ _
(4)' . .

sin 2.Ev -i- cv - gv ey(^
f

"" 1 '"
)

si/2 2£'fc^-cp-*-gt' e7( g
"^

2 '"
)

un 2.Ev -)- 201^ -g^f e^y(- -^ )

sifi 2£'p - 2CP H- ^p eV(- ^ ~
fl '") •
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En multipliant

I{.z=:^cos2£,i> par ds=.singv— '^cv ey l—^-h-Q^m
J ,

on obtient

(5)' .... R^.Bs =si7l2Ev— 2W-4-gP e*7f — 32'*"256'")

Sm2Ev-h2CV—gV e'7/
3I ) ?

et en multipliant

n^ = ^sm2Lif par — -^ = c05g'^— 2CP eyl — g-+--g^ w j ,

il viendra

(6) . . . . -iZ^^-= si7Z2£'^-2Ct^+g-p e7^-32-+-256'")

5m 2^^^ -+- 2w

—

gv e^7 ( — g| )

.

Enfin si l'on prend

2P/ B, dv = Sni"/ R^ dv = -g- mé" cos 2Ev— 2Ci' ,

on aura

(7)' .... 'jsingç' .2Pf R^dv =1 sin2Ev— 2c<^-^gv e^yf ï^'")-

Cela posé , si l'on fait la somme des termes fournis par les équations

(i)', (2)' .... (7)', on trouve

d^ .os f 3 2 % '!i

• ( I -h 2 "^ j "^=
dv'-

77 i/33o\z/339 33\3Jsm2Ev^c^^g^ eyj (-+ -= 3)m^+ (-2-2-8=—8-)^!
17 1/3 3 \ , / 3 3 45 45\ 3Jlin2Ev-w-^g^ evj ^-_-=o)mH-( -_-_^=-^j„iJ
77 . , i / 15 15 15 15 15\ Jsm2E^^2c^-g^ evj (____4-g2-32=-T)"M

„ \ \ 8 8 32 32~ 16/"*
sin2Ev— 2Ci^4-£-p e-il

] {^^ ^ ^^ ^^^ ^ ^^— !1^ \ 5

("*'Vl6"*"l6""Î6"^256"*"2a«~*"l6~ 128 /
"^

Donc , en intégrant cette équation par un procédé semblable à celui

qui a été exposé dans le n." 27 , on aura :
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Argument

2Ev-\-2CV—gv .

o.Ev— icv-^gv

Facteur pour l'intégratioa

|(i-H|m)

1

3

1

8

-i(^-+-¥^)^'

et par conséquent

ès=sin2Ev-i-cv—gv e-^lm^-^-^^Tin^j-^siniEv—cv-^gv ey l— g- «?j

-\-siniLv-^icv—gv eyC — »sm ) -\-s1n2Lv—icv-irgv e^y^m— -y^^ )•

60. Considérons maintenant les cinq argumens gv— cv
,
gv— acv ,

gv— 3cv , 3gv— cv , 3gv— icv.

En nous replaçant de nouveau au commencement du § 3 , nous

prendrons

Ïl~u
(«'"'!

cos 1CV e

cos 3cv e'

cos 2gv— cv ef

cos 2gV— 2CV e^f

-6- 3 . ^ /. \

15 15 , 15 ,

T+T^-T"^
45 „

-¥)
45 \

8 / '

g .
-—- . — ==(—o-¥-2A.e cos cv) — .

4

En multipliant par — = i — e cos cv la valeur de Su trouvée dans

le n.° 45 , on obtient

^" 7 , 1 , , /l 2 5 ,\ .— =— g^V cosag-ç»— c^'— 2^ V cos2gv— 2cv-hl 2 "^"'ië'^ /^ co^acp •,

pariant l'on a
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r {^cxJu!)^ Bu 2/ 15 3 3 2\— og --^^

—

—' — = cos 2CP e ( ^y — 6m )^ ul* u^ \ a ' /

cos igv — cp ey^( -^ )

cos 2gv — 2CP e y y ^ '~ ^ ~ — 2 )•

Donc, en reunissant cette valeur a la précédente de |g ^— , nous

aurons

IÎ^ = cosci> e(- ô — ^é'-^ly^— gs'^)

2/ 15 15 2 15 2 45 ta 2 2\
C05 2W e( ^-^ x^ " 8 y "^ 4 ^ ~^'^)

cos Zcv ^ (~ a )

C05 2gp — cp ey^( ^ )

2 2/ 15 \

.

C05 2^p — 2CP e y (— -y- ^ j

d'où l'on conclut les termes suivans :

(i)". . . . R^-ysingv = singi> — cv ey(— 3 — | eVo-/— le"")

2 / 1 f; 1 «î 2 a 45 f2 3 2\

5mgP-3cp eV(-x )

v<i/i 3^p— cp ey
( | )

5m 3^P - 2CP eV(- fl ).

Les termes de R^ employés dans le numéro précédent , et ceux

de la même fonction que l'on voit dans la page 26 donnent

R^~ I
= 3eV js'^- 6 e cos cv+ h'^cos 2gv -^m e cos 2£'p-cp'-t-^m e'cos %E\> — 2cv.

Donc , en réduisant à

%s = Zrney sin gp — cp — | e'y sin gv — 2cp -i- | my sia 2£'p — gv

l'expression de ^s que l'on voit dans la page 38 , on trouvera

Tome IL i5
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(2)".... (i?,-|)S5 = 5m^P-c. ey( ^e-^mm')

3 / 15

sin

sln gv — "ècv e /( -^ )

s'm 3gP — ^cv c'y (— |f )

:

en observant que le coefficient — ^^ = — 9 — Hf •

6i. Avant de calculer les termes donnés par les produits R^-y singv,

— /?•—, il est nécessaire d'ajouter aux valeurs des deux fonctions

R , Ro, que l'on voit dans la page 28, le second terme du coeffi-

cient des argumens cv et 2Cf. Voici le détail de ce calcul :

„ , . -11- ^M 3 ia'uJf s'm , ,.

Produits partiels de ~ 4 — • - g l-^ (2P - at' )

.

Multiplicateur Produit

(sin

2 cos ^Ev (-2m')......

2.COS2EV-CV e{~m-~in)

2 C05 lEv -H w c( I "^^)

— CP
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f-
du {a'uy . , ,,

sin Ci> e ]
—w-m45 _ .^ /< _ ^ 771 _ £7 _ 879

\" " 32 8 32 / "^
i

cm oro ^M /45 135 _ 45\ /15 15,771 45^27^45 993 _ 1983\^2? .

-6q--^--—cos(2^--:i^) =

Pour avoir les termes semblables donnés par la fonction

^.-lS[(a'af ""(2.-2P')],

nous ferons

l \Uiif "" (ap - 2P')] = - 2m SnîX ^"' - 2^P ;««

et nous réduirons la valeur de S;zt trouvée dans le n.° 67 à ces

deux termes

§/2C = — ^me sin 2jE'p — cp — || m e^ sin 2£'p — 2cp.

Cela posé , il est clair que l'on a

2/ 4,5 2\
2CP e(-^m).

Donc, en faisant ^ t= 6e co5 cp, il viendra
3. u^* 2.

^à[(a") (2P — 2P)J = CP e(— ^^)
2 M^^ "-

^ '' COS ^ '' COS V O /

nii 225 _ 45 135
""^^ 32 ~ 4 32

•

Maintenant , si Ton réunit les termes donnés par les deux fonctions

que l'on vient de considérer, on aura
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D •
( 45 _ ^ / 45 879 _ 1059 \ ^2 >

sin 2Cf e
I 16 "^ "^

/ 225^1983 _ £433 \_a \

d'où l'on conclut

(3)" .... R^-ysin^v - 5i/z g:^ - cv ey{- f|m - ^ m")

3 / 4'ï Q4-9 2\
5m gp - 2CP e 7( ^"^ "*• ^ "^ )

'->

(4)" .... - 7?,| = sin g. - c. er(- fi
m - l§f m^)

5m g'P - 2CP eV( If '^î -^W ^0 •

62. Pour avoir les termes donnés par le produit R^ls^ il faut

ajouter à la valeur de ^5 que l'on voit dans la page 38 les quatre

termes du cinquième ordre posés à la fin du n.** Sg. Alors il est facile

d'obtenir les termes suivans :

Produits partiels de R^ls.

Multiplicateur Produit

cos op (— 3 m)
I

sing\> — 2cp eV( 3 ^)

smgi>-2Ci> e>( i^Qm-^m')

2. cos %Ev (I) .••• / singv-^cv e^y{ ^"î^)

sin gv — cv ey(^— 4
^^

)

2/3 2\
singv — 2CP e

y\^ i '^
/

/ 9 1 2 9 2\
singv - cp ey{^m-^^m ^ ^m )

2C05 2£'p-2CPeX ^^^rn) . . .
j

singu-2.ci> e'-y{-^m-^m-:^my

2 cos 2£'p - cv e(- 1 - l '^ ) •

Donc , en réunissant ces parties , on aura
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(S)".,IÎ,-h=singi>-c. er{
A,^^(^^A_|==_A)^^|

( /'15_ _45 _ 135 \^
2 S \256 64 ~ 256/'"

smp'v— ^cv e Y <

/., /45 2745,15,3 171 45 _ 1791 \ 2

^ Vï28 2048 8 2 128 256 ~ 2048/

Pour avoir les termes correspondans donnés par le produit — R^—î— •>

il faudra d'abord différentier la valeur de ^5 trouvée dans le n.*' 69;

ensuite on y ajoutera le terme affecté de l'argument 2.Ev — gv posé

dans la page 3i ; ce qui donnera

— = cos2Ev-gi^ y(--^m-t-^rn'^ -i-cos ^Ei^-i-cv-gi^ eyC- 2m^)

•^ cos 2Ev -(- 2Ci^-gi^ ^^^(tf
^^) '*' ^^^ 2Ev-2cv-i-gv e^y(— Mm-*- a^'"^)-

De là et de la valeur de i?^ il est facile de tirer les termes suivans :

Produits partiels de — i?, —7

—

Multiplicateur Produit

2 / 45 3465 2\

2.sin2Ei>
( I ) j

singv-2cv e^7(
||f

m^)

\gv-ci> ey{- \rn^)

2 sin 2Ev - cv e(- %-\^n^

sin.

sini g-p — 2CP 6^7^ 3 m^)

singv-'Cv ey{ ^m-^^in-^in)

25m2iE:.-2cP e\ ^i-%m) ...
S
5^Ai5v-2cPeV(-i^-\^^mV|l|m^);

partant l'on a

(6)"---^.^=-^— ey\ h-^^{h-l''à-~m)^'\

2 ^ V256 64 "" 256 r"' i
Sin 2v — 2CV e y} >•

L/135 3465 . -i.
171 . 315 _ 4623\,^2t

{ Vl28 2048 ^ 12â 256 ~ 2048^" )

En multipliant les deux fonctions
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^fRflv — 2COS2Eç(j'^-t-2COS2Ei^-C(^e(^S^->-2C0S2Eç-2CP-(--'^-^Trij,

d^-§s

sin ^Ev — nw -^ gv e'y^^m^^ -i- sin ^Ev *• '2Ci> - gv e'y(^rn'\.

on aura

Multiplicateur Produit

nn gv — 2.CV e\( ^ m
64

2 COS 45 2

16

2 C05 2Eç - Ci> e(- 3)

477^. 135^.

^
( 4 / l singi'- 2w e^yC

sin gv — cp eyi j

singv—iw e'yi— 9

( 5i« gv - cv ey( |

2 COS %Eç - 2CP ^(- ^ - ^m). .
j
«/igP- 2c^ e^rCfi^^^W^^'-l^S

et par conséquent

(7)" -.{^^^s)fR,a.=

sm ^t; .- ocu pV ^ 45 ,7î ^ / 45 _ M ^ 477 _ 135 _ Q — _ 603 \ mMsmgV-^CV <^y\ xq^^Kq/^ 16 ^ 64 128 9 — 128 /'^ V

63. Maintenat, si Ton fait la somme des termes fournis par les

équations (i)", (2)" . . . (7)", on obtiendra l'équation suivante:

);

sin gv - CP ey*

sin gi>—2ci' e y

_ S m% r -^ u- -9_ _ 45 _ 45 _ _ 9 \ „,3 / 15 _ 9 _ _ 3 \ ^^ a 2 aN

9r»V^^/'135 459 1059 3 123^27 _ 1077 \ ,„

4

*^me ^(^ -gj---g^ 64'~C4"~'6r T-""64'>''^ ;

( 15mVr4^^45_135_135 . 45 -585x_,3 2 2 2 2 n

) 4 "" ^ V 32 -^32 -356 256*16-128^"^ °'^^°"^^
^

). /45 45_135x 2J2 /249 1287.,_2433 , 1791 . 4623 603 3 _ 8007w4\
l U "32~ 32/"^ ^ *'Vl28" 128 128 2048 2048 128"2''1024"" ''
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sin %gv - cp ey
( | m)

sin 3gP - 2CP eV i
(- If

-
Il

= - f|)m" j.

Les facteurs de l'intégration de cette équation sont les suivans

119

Argument

gp — cp . .

gi> — 2CP .

gv — 3cp .

3gp - cp .

SgV — 2CP

Facteur pour l'intégration

147^_^1489^a e 92 9 ,2

6/«

1
3

1
3

I

6^

1024
m— •+

Il importe de remarquer que l'on obtient le second de ces facteurs en

prenant pour g et c les valeurs trouvées dans les pages 36 et 74,

et en développant la fraction r^ à—j de manière que lari {g—2.c) — I — |m A

quantité qui multiplie — -;—s soit exacte jusqu'au second ordre in-

clusivement.

Cela posé, si l'on réunit ces termes de h avec les autres obtenus

dans le n.° Sg, on aura le résultat définitif qui constitue l'objet de

cette section; savoir

h =

sin gi> — cp

sïn gv — 2CP

5m gv — 3cp

s'in 3gp — cp

sïn 3gp — 2CP

5 .. 135 _ . 659 3 A„^^45y^)
512 " 32 ^ 64 ' ''

eyi^ 0/71 -t- Q ?7i -^ -^j- ^72 "t-^/Tîe -t-ô^^
^

e\(-
I

m-)

3/ 1 2\

M-i )
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31
24'

5m 2Ei^ - œ -h gQ ey{- ^ m
)

sin 2,Ev -4- 2Cf — gi> eV(— M ^)

sin 2Ev - 2CP -t- gv eV( gj "^ ~ l|| '^^) •

Seconde Section.

Calcul de la (valeur spéciale de ^u.

64. Il s'agit ici de chercher dans l'expression de Su les termes

du cinquième ordre qui affectent les arguraens s.Ei' — 2gu -h a^ ,

aZf -H- 2,gç — cp et ceux du sixième ordre qui affectent les argumens

2.Eç — 2Ci^ -t- 2,gi^ , 2Ei>-*- 2.CÇ —•2gç. Occupous Hous d'abord des deux

premiers de ces quatre argumens. Nous suivrons la marche déjà tracée

dans le quatrième paragraphe de ce chapitre.

En prenant

h = sin %Ev +• cv — gv ey{ni' -^^m),

et remarquant que le premier terme du quatrième ordre de l'argument

2.E^> — cv -^ gi> est nul (Voyez n." 28), il viendra

^sls = cos nEv — 2gi> -t- cp e'/( m^-t- |im ) .

Maintenant si l'on prend

^5 = sin gi^ — cv> ey( 3m^) -t- sin ^Ev — gv /( | "i) 5

on aura , en faisant le carré

,

(Si)^ = cos 2Ei^ — %gv -t- cp ey^( | '^^ ) •

Donc

2s}s -^ (S5)'' = cos 2Ev - 2gv "»- cv ey^
\
m^-^ (H -^ | = ff ) '^M '

et par conséquent

[i] .... —qy^lT = cos lEv — 2gv -t- a> e/(|m''-<- ^^rn).
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En multipliant les deux fonctions -jl-j
^^

on aura

[2] . . . . R^-^ i^" ~ ^^^ ^-^^ "" ^^'^ "^ ^^ ^^^( ft"^)
•

65. Soit

K = iÏAi 2^p + 2^P - c(^ ey^(- ^ )
-^ 5m ai?^^ - 2^p + cv ey\- ^ -^ | m)

,

^'^ = cos 2,Ev rh^2gi> - Ci' e/{- I ) •* cos 2Ev - 2gv H cv ey''{- § * f| "î) j

et

3 (a'u')^sin. ,. 3 «« „ . ^" ^ „ 2/7 135 ^\
a.^ u^ cos^ ^ 2. cos ^ «^

o ' »^ 4 osî '

Le produit de ces deux dernières fonctions donne.

du 3 (a'u'V sin , „ 'v'q^—^ (2P — 2P) =— 4 q
u^ 2, ^ ul^ cos

sm j-, 2/ SI \

^^^ 2Ei> -i- 2gç ^ c(^ ey{^).

2E.-^2g.^c, e/(f-^m).
11 suit de là que l'on a

B: *• IB! = /?^ =

5m 2Ev -^ %gv — cv ey^
( ^ ~ g - | )

et

— = cos 2Ev -^ 2gv-cv e/{ || ) <^cos 2Ev - 2gi> -*- cv ey'^{ || - ^^ m ).

Mais ici l'on peut faire = S/?"; partant l'on a

[3] . . . . . . BT^ tBT = R^ =

cas 2Ev -^ 2gv - cv ey\ §-| = §)

Tome II. 16
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En intégrant la valeur précédente de R et faisantII I

—s— = ô > -TT = I H- 2/n
tiXé -^ 2g — c à 2.L — ag' H- c

il viendra

[4] .... — ^fR/lv — ços nEv •*- 2gi> — cv ey'^ | )

3
2 32

cos 2.Eif — 2gv + cv €y\ I
— ~m), j

En lïiultipliant les deux fonctions - W

Y";—
;^e(:o5 cp = — 3/n^e co5 cpj —fR^di> = cos 2E9 — ^g^^ (—^^

on aura

{5] .... —-^^ecoscv-fRflQ — cos %Ev — tigv *- cv eyX— Â^);

et en multipliant 2gf-|y^co5 2gp = ^ï^cos 2gv par

~J'R<1v = cos %Ev -i- cv e{~ t ^hm) , -^ços 2.Ei> - Ci> e(- 3 ),

on aura
'

[6] .... - 2^ •

I y^cos 2gv • CR dv = cos lEv — zgo + c<^ §y^{— f "*" ï "^
)

;—
~,-f ; cos%Ev'*'%gi> — cv ey^(-|).

En réduisant la valeur de — (-^s—^) à ces trois termes

/du d-§u\ . 1 '2 • / 7 135 \ 2 .

et faisant le produit par la valeur de R posée dans la page 60, on

obtiendra les termes suivans :

Multiplicateur Produit .^

C05 2Ev -*< 2.gi> — ci> ey { | ) ;^

2 5m w ^( i )

C05 a^^p» - 2gv -^ cp ey (— -^ tt; rai)
8 16

3

2 5m 25-^ 7 (- i
) . . .00

(
cos 'iEi> - 2^^ '^ cv ey ( j^J"*)

V 7 13'> X (
C05 2£'P -^ 25P - CP ey'( g)

2 5m 2g. -c, ey{~^^ l|f m) . .

( C05 2£'P - 2^P -H CP ey (-ii-^lfi^)i
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ainsi il est clair que l'on a

i ..,, r -,-••''- '(«-.i. /du, d-^u\r, '

-

cos %Ev * 2gv- OJ ey^ | - | "^ S = & I

TP 2
( / 3 3 21 _ 9\ ./405 3 3 _ 165 \ ^ J

66. En réunissant les termes donnés par les équations [i], [2], . . [7],

on formera cette équation

. dv ^ % >

__ lit 97 1 Q Q *> \ 3 )

C05 2£'t; -^ 2gP - CP ey
j (g "^ | - | -^ 33 = " k) "M

(
(3^£7^3„3_A =, M);n" )_ aS ^ 2 32 £ 4 32 16 /

'"
(

N, /29 9 687 165 9,,1,165_ 425 \ ^3 \

l V 8 16 256 32 16 4 256 ~ 128/ ^

Les facteurs de l'intégration de cette équation sont

I II.— ^

{2£ -*- 2.g — c)"— I -H |- m* (3 — 2m -+- etc.)^— 1 -^ ^m'' 8

I I

{2.E — 2g — cY— i -*- \m^ (i — 2m —
I:

m"-f- etc.)"— i -c -|nï*

I I / 77Z\= j c= ( I -1 ).— 47W -(- m -t- etc. 4m \ 4 /

Ainsi il est clair que l'dn a

Sa = cos vlEv -h 2gf — cp ey^(— ^ m^)

005 ^Ev — 2gv> -V- w ey^(— || m -<-
||| m^).

67. Considérons maintenant les coefficiens des deux argumens

aJE'p' -f- agf' — 2cf , 2E1' — 2.gv + 2CV.

L'expression de h rapportée à la fin du n.° 63 donne

2s^s = cos 2Ei> -f- 2gv — 2CP e"/'{—
Il
m -*-

||| m^)

cos 2Ev — 2gv -t- 2CP e^7^(— 4| m^).

64 512

32
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Et en réduisant à

h = 5m ^c — 2.CÇ eV(— f
-+" ^ ^" ) -^ sin ^Ev — gv y( | m -h ^ m*)

l'expression de '^s trouvée dans le § 3 (Voyez page 38) , on en conclut

{hf = cas %E, - 2g. M- 2CP eY{- 1| m -.
|f|

m^ _^ m=) ;

partant nous avons

25^ ^5 -*- (^5)^ = cos nEv -t- iigv — 2CP eV(— M "^ "^
lil

^*)

C05 2jEV' — 2gv -^ 20^ ^y'ir- 64 ^ *
5ii

"^^)"

En multipliant ces deux termes par | , il viendra

[I]' . . . -çQSr = C05 2£'. * 2^. - 2CP ey(- ^^ - fil 'n^^)

C05 2£'(^ - 2^p -H %cv ey\- ^ "» "^^ '^^) •

68. Réduisons la valeur de IC à ces deux termes (Voyez page 356
du I." volume)

IC = cos zEi> >+ 2gi> — 2C(f e'y^{ || ) '^- co5 zEv - 2gv ^ 2cv e^l M ) ;

et prenons

= —{--coszEvf-^ecos^Ev-cv-t-^ecos^Ev^cv].
u^ ( z 4 4 >

L'expression de Sm trouvée dans le n.° 44 donne aisément ces deux

termes .'
\^'. -:^ —fs'^ ^jo

— = (i - e C05 c(>) (- I ey'cos 2gv - cp - t| e-fcos 2gi> — 2cv

)

= — g ey^cos a^o-t» - cp — i e'^/'oos 2gi> — 2cv.

Donc , en faisant le produit des deux facteurs , il viendra

lR^==cos2E.^2g.-2c. ey(|-l^ = -^^)

cos 2E. - 2g. ^ 2c. ey(|-^ = -^);
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et par conséquent

[2]' . , . . B^^^R^ = /?5 = co52&*2gP-2c. ey(-^-|f = -||)

cos2E.-2g.-.2c. ey(-^*|| = -g).

En réduisant la valeur de R' à ces deux termes (Voyez page SSg

du I/"^ volume)

R' = sîn 2Ev -*- 2gi> - 2Cf eV^( f| ) "^ ^^^^ '-^^^ ~ ^S^ *• 2.cp e^ ( j| ) ,

et faisant

SR' = — 6q •-—^ sin{2i^ — 2p) —

= — 1 — 6 5m 2£'p' -H 1 2 e sm aJS'p — cp -t- i 2 e sin 2jEv -f- cp | ,

on trouvera , au moyen de la valeur précédente de — »

IR' = sin 2Ev ^ 25P - 2CP ey( | - Ç = - M)

5m 2Ev - 2gi> f 2Ci> eY{ I
- ^ = - ^ ) i

partant Ton a le nk +

R'^ W = /?^ - 5m 2£'(^ ^ 2gP - 2CP ey( || -^ = _ 15)

5m 2£'P - 2gP * 2cc; ey( ff
- ^ = -

fl ) ;

d'où l'on conclut

[3]' .... - ^fRflv = cos 2Ev -H 2gv - 2CV ey(-
Il )

cos 2Ev — 2|[P' +• 2CV ey(- j| ).

Il est presque superflu d'ajouter que dans cette intégration on a faitII II
— •>

2.E-i-2g-~2C 2 2E—2g-*-2C 2.

Dans la valeur de -CRâ.v (Voyez pages 6

1

et 62) il y a ces

deux termes

-f^^'^ = cos 2£p H- 2CV e*(
Il ) -t- C05 2Ev - 2CP ~(-^ ~^ "^ )•
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Donc l'on a i.r;D:-ii>;?rro'j -rsq îo

f
4]' . . - 2q wï''

I r<:os^^-f^,'^^
= <^o^ 2.Ev^ %gi>- %cv e'ri- ff

"^ - fH rrv)

Eu faisant le produit des deux fonctions

- ojRfLv =
I
C05 2jFp ; -^^^ +• ou = - -i^ e 7 COS 2^P - 2CP ,

on obtient

[Sj' .... ^^(f^-^^ujfR^di^ = C05 2£'P -^ 2^P - 2CP eV(- Il )

cos 2£'p — 2^p -1- 2CP e^7^(-
Il ).

La valeur de i?^ donnée dans le n.° 89, et l'autre partie de la même
fonction trouvée dans cette section ( Voyez n." 65 ) renferment les

termes suivans :

B — sin 2,Ev — Ci? e(- 3 ) -h s'in 2Ei> h- w e(- 3 )

. ,
r i: -t- 5m 2.Ev •* 2cç ^^i ^ )

"*" ^'^'^ ^^^ ~ ^^^ ^^( ^ )

-I- sin '2.Ev -^ 2.gv — ci> ey^( t ) -*' sin 2.Ev — 2gi^ ^ w ey^( | ).

Donc, en faisant le produit de cette fonction par

i
: „ /du, d-^u\ . la- 7 a-~

V^
"^

"dtT )
^ esincv -^y sin igv - ^ey sm %gv - cv ,

il viendra

rz-n» /«^"z d'du\ j-, „ 32/3 15 21 \

[6J . . • -\^-^-dr)^' = cos2Ei.^2g,-2cç ey( |-.l|-il = o)

cos2Eç-2gi?-*-2a? ^V(-i-¥^f| = o).
8 8 16

69. En réunissant les termes donnés par les' équations [i]', [2]', . . [6]',

on aura .1 ^ [ .A -- -
^.-r

T-i ( I — § m ) au =
di>

^ -2. / •

/-ne o Fo _ orr., ^ o/^o «^/ < 4.5 ^ ,.^ V 405 £7 15. 45 45 ^^ 987 \ ^H

2£-t' -f- SmO'p — 2CP e y < >C05 2£,t' -f- 2^(

1024 ~ 64 " Î6
"" ÎM ~ 64 ~ ~ 1024

/ / 2745 _â7_15__477_45 _ _ 3183 \ „j
\

"*"
V 1024 64 16 128 64 ~ 1024 ^
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Les facteurs dé l'intégration de cette équation étant

I

Î27

(a£ -t- 2g — ac)' — I H- -| m" £î>00 £

{aE — 2^ -»- 2c)^ — 1 H- f 7«^ 3 — 8to -H etc. 3 ^ 3

il est évident qu'il en résulte

Sa = cos 2,Ev -*- 2gç - 20^ e''y^{- j^ m — a€61 ^2
1024

m
)

C05 Q.Ev - zgv -^ 2CP eY{- ï^ "î - ^ft
"î"")-

En réunissant ces deux termes avec les deux autres trouvés dans le

n.° 66, le résultat définitf qui constitue l'objet principal de cette

section sera

Sa = cos 2.Ev -^ 2gç> — cv ey^(- ^ "î^)
64

45 335
COS %Eç - 2gi> -t- cv ey"'(- |t "î -^ |y| "ï )

75
C05 2£'p -)- 2^(-' — 2CP e 7 (- r^

C05 2£p - 2£^t' -t- acp» e^7^(—

128

15
128

2661

102ï"0

-îlS^'>--^^^'^^^^

70. Bientôt nous aurons besoin des termes correspondans qui entrent

dans les valeurs de — et (— j • En ajoutant les termes du cinquièiiïé

et sixième ordre que l'on voit dans cette expression de Sa à la valeur

de Sa trouvée dans le n.° 44^ et faisant ensuite le produit par le

développement de - donné dans le I.""^ volume (page 3o8), on aura

lès tèrines sufvâns :•' ''î i<>- / ""' iii

Itl ^ -i> "^ Produit

3 ^^SM -lÈJ^

a cos cv e\

v;n

(-|)\.u;-i^ L. ...
^^^^^^ ~ ^S^ "^ ^^^ ^^^

( m "* "" \Êi
"^^)

335

69

C05 2.Ev -t- 2^p — cp» ey^(— ^ m^)
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Multiplicateur Produit

2 cos 2W ( i)

2.C0S2gV /( l)

2 COS 2gv—w ey^i—
I )

cos 2.Ei>— 2gv -i- 2CV e^y^i^ 61"^^ ih "^^)

cos 2Ev +• 2gi> — 2CV e^X ^ "^^)

cos 2Ev -*- 2gv— 2Ci> eV^( H "î -+-m "i"")

C05 a£'f — 2gv -*- 2CV e'y'i ^ m^)

cos 2Ev -H- 3^p — cv e-fi i| m H- 1|| m^)

cos 2Ev — 2£fp -1- cs> cy'i— Yi ^)

cos2Eç-+-2gu— cç> e'y^(— ^ m^\

cos 2Ev— 2gv -t- cv ey^{— % m^

cos 2Ev -t- 2gv— 2CV e^'y^(— ^rn— ||| m^)

cos 2E\>— 2gv -t- 2CV e'y^i -^ in\

( C05 2Ev -»- 2,£-l^ — 2CP e y ( :^ "î )
2 2/ T\ 1

'^ ' \ 0% /
2 C05 2fi:C— 2CP e 7 ( 7^ ) . . {

r cos2Lv— 2gp-t-2cf e/c ^'"/.•
a'JicC .0"

DonCj en ajoutant ces produits avec la valeur précédente de la^

on pbtiepdra , , .

]' '

.,1 ..„a; ;.
.[j'.ii;/ 1;.' -j Jiù sb uuieôii'itp.i) ajj;;^ eufib ïiov iiO i Oi'Jp siuisj o^iiOiy.i<i aj

i ii:.<l ji/jbo-jq si. siffjaha •J^C3!i^;-^^=^^,i^ °.fi si encb sà/iioij mû sb

"f nb (^P'nF ----r) r--y:-;rp--
'"

T >:[ " r ; ' b ôfricb -- ".'^ ;f?9fn9(<cfobv:J'

co. .E. - .g. -. c. er"
1
(-A-if =-|l);„.(|f|.g-â_l = |g)„.(

C05 2£;(' -»- 2SV — 2Ci> e y \ . {

V'*'V~ÏÔ24 128 33 128 256 32 ~ 1024/'"/

, ,S \ 128 128 64 "". 32 /
m

cos 2Ei> — 2si> -1- 2CV e y , ,g '^ r/ 649 _ :33.V _69.^Ah-A^-L-_259W'r V 1024 1024 256 ^ 64 64 32 ^ 256/
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—
) î il

suffit de prendre

^" 2/7 135 \ 3 3/ 1 \— =. cos 2>gv — cv ey
y
— ^ ^- -^ mj -*- cos 2.gv— 2cp ^ 7 \~~

% )

-i-cos îiEi> (rn''\-*-cos 2.Ev-^cv e(— |m^)H-co5 %Ev— cveQ^m-^ ~^"^
)

(Voyez n.°' i5 et 68). Le carré de cette expression donnera

cos 2Eç> -t- 2gv — ce ey^i— ^ rn'^

cos 2.Ev — HgV -^ CV ^y^ir^^^^ S1ÎS0 :;

cos 2Ei> - %g^ + 2.ci> eVj (i - I
=-

li)'"' !

cos.E.-..g.^.c. eY\-^im^{ ^^-^-| = -^)-1.

Troisième Section.

Calcul de la valeur spéciale de hnù.

71. 11 s'agit ici de calculer le premier terme, du cinquième ordre,

qui entre dans l'expression analytique du coefficient des deux inégalités

dont les argumens sont 2Ei> -+- 2gv — 2^ , 2Ei> — 2gv -+- 2cp. Pour

cela nous remarquerons d'abord que les valeurs de — et (—

)

trouvées dans le numéro précédent donnent

cos 2Eç — 2gi> -»- 2CV e'y^i^ :^ m ) ,

et que l'intégrale — mCR^dv ne produit aucun terme semblable du

cinquième ordre : cela est évident d'après l'équation [3]' du n.° 68.

Donc, en imaginant ces deux termes ajoutés à la valeur de Y
trouvée dans le n.*' 64, et réduisant ensuite cette même fonction aux

termes suivans ; savoir

Tome II. 17
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Y = cos zEif — cv K ¥ "^) "^ ^°^ ^^^— 2CV e^( ^m)

-»- cos ^Ev M- igv — cv ey^( ^rn) ^ (^os 2.Ev — o.gv -t- cv ey\- 1| m)

il est facile de voir qu'il suffit ici de considérer réquation à.- —7- = -F- j

(Voyez volume I." , page 264). Or, en remplaçant la fonction —

y

par son développement (Voyez volume î."
,
page 3i3), on aura

a • -7— = Y \ — I -f- 2 e cos cp — | y cos 2gp -»- j ey cos 2gv — cp |

.

Donc, en exécutant cette multiplication et retenant seulement les

termes que l'on cherche dans cette expression spéciale de d--^-) il

viendra

cos 2.Eç — 2gv -¥- 2CP eV {— Jq
— H = ""111"^'

d'où l'on tire , en intégrant et faisant

I I I __ I

a.E -*- 2g — 2c 2 aE— 2g -*- 2c 2

^nt = sia 2Eç -*- 2^p — 20^ eV^(— ^r "^
)

5m 2E\^ — 2,gi^ H- 2CP eV(— H "^ ) •

Tel est le résultat qui constitue l'objet de cette section.

QuATRuÈME Section.

Formation de l'équation différentielle en ou

relative aux trois argumens 2gi> — cp , ngv — 2cp , 2gi^ — ocv.

72. Les valeurs de Is posées dans le n.*" 27 et 63 démontrent

que cette fonction renferme les termes suivans : ;i:L/i;
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Ç' • / 9 2 9 3 789 4 3 3 a Sa /2\
ès = sm gv — cv e7( 6m -^ | 'îî -*- ^ rtv-^~me -<-|me^

5m gv + CP C7(~~ ^^
)

.ms.-.c. e-r(-i-Wm^|f|m'*Ae"-||/)

5m ^(^ — Zcv e /(— I
m^

sin Zgv — cp ey ( \ mj

sin 3gç — 2CV eV(— |f )

.

Donc, en multipliant cette expression par 25^ = 2-ysingv^ on aura

25^S5 = co5 2^P-cP ef{- 3m^-|m^-^m^-fmV-|mV^)

co52^.-2c. ey( |_i^m-|f|m^-Ae^^45^a)

2/ 1 2 2\
cos 2gi^ — CP ey l a "^ '^

)

cos ngv — 3cp ^ 7^( i
"*^

)

C05 CP e(— my^ \

cos cv e( 3mV )

cos 2CP e''(— f r'' )

C05 2gP - 2CP eV(-i| 7' ).

Maintenant, si l'on prend (Voyez n."' 27 et 63
)

Is — sïngv -f- CP ey(- m^) + 5m^p - cp ey{^ Zm^ -t- sin gv - 2cp eV(- f )

•*-5m %Ev-gv 7(|m)+5m 2£'p-f-gp-cp ey(-^m^')-*-sin 2jE'p-t'gp-2cp eV(||'n).

on aura, en faisant le carré,

(hy" = cas 2gP- 2CP eV^( ^"î^) -^ co5 2^p - cp ey^(- | m^e^)

+ 005 %p- CP é/(- Il
m"*) -»- C05 2^p - 3cp;: çV( "^ ^"^

) •
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Il suit de là que

2s^^s -*- (h)^ = cos cv e( ^m^y''\

cos 2w e^(-
I

7^ )

a/ 9 2 9 3 417 4 1 2 a 22 9 a »2\
cos2gv~cv ey {^ôm-^m-~mr-i-^my -m e-^m £

)

D 3 2/ 5 2\
C05 2^P — oct' e 7 (^ i "* / •

Mais nous avons l'équation ( Voyez page 42 )

partant il est clair que l'on a

0)'' -?(î}ST =

{ 15 405^ ./15 921 681\ 2 /15 15 _ 45\ 2^

a 2S ïe — ÎIs'" \32~312 ~ 512;''"
"*^

\16 64 ~ 64^
/

" M^_ / 45 _ 15 _ 15. -15-
U^

S
l \ 64 64 128 ~ 128 /

'^
)

COS 2gp — 3w e 7^( ^ rn'^

.

yS. Soit ' y-,~T\'- A-

4 2 ^ 2 / 2 ^ \ «^ / ^ it^ ^\ui J \uj
et

„,r <7 /a'u'\^ 2/3 21 2 32 9 n\

2 2/ 15 \

C05 2^t^ — 2Cf ^ y \ Tfi /

,^
r. _\^ COS 2gi> — 3w ey\- i|)

; ,, ^,^,^ _„ ^^ ^.^g^

, I ii _ 3 o ff^V r^ _ ^ e"co5 OP -t- 6 e C05 w - | e^cp5 2ct^•12/ ^ ^ \ «i; / 4 ;
^ -* o-
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(Voyez volume I.", page 348-35o).

La valeur de Sa trouvée dans le n." 44 donne aisément les ter-

mes suivans

:

ou 2/ 7\ « 2 2/ 1 \ 2/ 1 2 7 2\— = cos 2gv-cv ey {^-^^-t-cos %gv~icv e 7 (-| j-nc05 2g(^ 7 \i,'^ '*'ig^ )'

Ainsi il est clair que l'on a

„ 2 2

(

âl )

COS 2gV — 2Cf e 7
I

^
J

Maintenant , si l'on prend ( Voyez page 1 9 )

ou 1 e:
-r-,

"î a 7-1— = ^ m e COS zEv — ^^ ~>~
fe "^'^ '^^^ ^-'^'^ — ^5"*^ '

on en tirera

/^mV 45 2 2

d'où l'on conclut

Donc, en réunissant ces différens termes de la fonction i? -f-|SM,

il viendra '-^v-^.4-

(2)... ... .. B^-^pu=''

V 4 8^^V 16 16 2/^ V33 8 d2r i
COS 2.2V — cv ey { t

l^ V 2 ^ 128 128 /
^

i

COS igv - 2CP eV
j îi

~ T = "
le I

74. Transportons nous au commencement du n.° 36, et ajoutons

les termes suivans au développement des différentes fonctions qui

composent l'expression de ^K et celle de %IC '.
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Produits partiels de la fonction

4 q-—T- (2P— 2P).~ F/ 1 i ji/* roc ^ '

Multiplicateur

2 cos 2Ei> (- 2rn)

2 C05 2£'p - cp e(-^ m -^ m^) .

Produit

î 2/ 3 2\

^
2gP y (- I

m
)

2/ 15 a\
2g^f - CP ey

[^ ^ m
f

2gP - 2CP ^ 7 ir "s'^ )

/ \ 2 3/ 45 2\
-(2gp-2cp) e7(--5-m)

2 COS 2£'p H- CP e

/ 2/ £7 2\

"
' '

'
'

( 3gP-2CPey(-^m7:

2 C05 2£:p - 2^P yX-|m*§m^) .
j

2^p-cp e/( |m-^m%|m=)

2^P-2CPeY(-im.fl|^=-l^n^^)

2 C05 2£^P «i- 2gP /(- I
m^) .... |-(2gp- 2CP) CV(-^ '"O

^-2gp /(-!'"')

2 C05 2Ep- 2CP eX-fm-^m^). 1 -(a^'^-^cp) ey(-ljm-f||r^%^m=)

2 C05 2£'p "H 2CP e^(-^/n^) . . . . j
25-p-2cp ey(-||m^)-aiui.'J 'T

:(.^l4)'80c|lii^':
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Multiplicateur Produit

/«« 2/ 1.53 1521 a\

V 15 .05 ..(-(^ê—)
e/(-l|m-il|m")

'*'
'(-(%—^-)^V(i'«*fi'n*-i'n')

2 C05 2Ei>- 2gi>'h 1CV e'-y^i^- ^^"^ ffi^O 1 ^^^ ~ ^'^'^ ^""y^i- §1 "^ "^ IH "^'')

*

Produits partiels de la fonction

Multiplicateur Produit

sm
cos

2/ 105 „2>

a
"" 2Zp

( ¥ )

2/ 105 2\
2gP - cp ey (- ^^ m )

-(2..-2c.)ey(-^m-^f^^)
2 2/ 465 2\

2gP-2CP e7( ^m)

^''"' tiEv-hcv e(- i5 ) j
-(2^p-2cp) eV( ^'^^)

2 2£'p - cp e(- 1 5 )
I

2gv - 2CV e^7^( ^ rn'^

.

L'expression de Sa trouvée dans le n.° 44 donnera aisément le petit

nombre de termes de — qui ne se trouvent pas compris dans les

deux expressions de — que l'on voit dans les n."" i5 et 69.

75. Maintenant, si l'on fait de nouveau comme dans le n.° 36

^[(cc'u'f'" (2P - 2P')] = - 2m Int X"!' - 2£'P ,- ^ ^ cas ^ ' * sm

2
cos
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on obtiendra les termes donnés par cette fonction, en faisant (d'après

les valeurs de ^nt trouvées dans les n."' Sy et 70 )

-t« C05 2i2i^' H- 20^1^ — cp eyY- Il
m'') -»-co5 2£'p'-2gp-4-cp ey^( 33^^)

)- cos Q.Ev *- 2.gi> — %cv e^yY- ^^ni^\ •*• cos 2Eç—2gi>-t-2cv e\^(- |jm,^)

de sorte que l'on a

S[(a'.f:i';(2.-2.')] =

sm 2/ Ali 2\ •?'«

CO* \ it) / co^

2/ 45 2\ •^'" / \ 2/ l.*; 2\

2/ 9 2\ „ 2 2/ 69 3\

2/ 51 2\ / \ 2 3/ 105 2\
2^^, - et' e/

( H w
)

— (25V — 2CP) e 7 (—^m ).

Donc, en ajoutant à ces termes le terme affecté de l'argument cv

que l'on voit dans la page 56 , il viendra

^[[ccu) sin(2ç —
2(^')J

=

sin ct> c(— ~ m^) -i- sin 2gu — ce e7^(
f|

"^
|f
=

fl)''^^

.m 2c. eX- Il
m

)
«^2 2^^P - 2c. eVXW "i -= é)"^'

Cela posé , si l'on fait le produit de cette fonction par

^7^/r 32 15 2 1Ï2- • -^ = -De cos ct» -t- 7î 7 cos 2s,v -*- ^e cos 2cv — ^ey cos 2Si> — cp

(Voyez volume I,", page 809 ) , on trouvera

(a) |.^S[(aV)^m(2.-2p')] =

5m cp e(— ^ m^)

sia2g^ 7^-11 m")

cm 0/ro — ny PvV 93 _^ 27 . 45 _ 243 \ ^^

iiAZ 2"P - 2CP e%Y 27_99_^135_135_225 ^ - ^\ nf
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En multipliant le premier terme de cette fonction par .

— 4 — = - ey C05 2^(; — cp ,

on obtient

(a) . . . - 4 ^ 4 •

z-J
S[(a'«f.m(2.- 2.')] = cas 2g,- 2cp eY( ^^ m^).

Le développement trouvé plus haut donne par un procédé semblable

^[{a'u'f cos{2iJ - 2(^')] = cos ci> e(- ^m")

2/ 9 2\

cos2g^>-C9 ey\ §-11 = l)""''
d'où l'on conclut

(è) . . . ^•^S[(aV)'c05(2.-2.')] =

COS cv e(— ^ m^)

76. Les deux fonctions développées dans le n.° 78 donnent

(a")... - 65 .^.<^.i„(.. -..') =

r
^45 9 ^ 153 45 _ â25\ X

aS Vl6^ 8 64 ^ 64 - 32 /"*
/

/^/15 .15 . 771
,
45

,
@7 183,9 1521.615 3_4341\..2(

"^ \4 4 64 32 16 32 8 512 256 2 "" 512 / ' ^

(-. ?25 _ 45 ^135_153_135_27_45 _ 1575 \
V 32 32 32 32 128 32 32 ~ " 128 /

5m2P-y-2ry pVJ /1^-5^^-Mh-45 135.915 171^15^993sm^gv act» ey
^ [^- j^g _h-_-^h-j^_-^^_^_-

^^^
l^lM^.15M_i53_615 . 45_7227_^777_45

~~^
^ 64 256 32 128 32 1024 256 32

Tome II.

m
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2 ( / 105 10.5 \ 2 )

sin 2gv - ci> ey
\ {^ -^ = o)m

\

çin omj or<, PV J
1575^

,
/ £7435 , 465 105 _^ 105 _ 31155 \ 2 i

— O Ç • -^^

—

-^ C05(2P — 2t> ) =
"/ ";

^1 16 '^ ^ V 2 3 4 ^ 64 64 / "^
>

( 45 . 9 , 153 45 _ ^ \ „- \

(-Î6-*-8-*"-6r-'64 - ^y"^
)

/15. 15_771_45 27 183,9,3 1581 615 _ 6519\_-2L'
\4 4 64 32 16 32 8 2 512 256 ~ 512 / j

(^) -in^)^'"'^^'"^'^ =

C05 2é't' >'Vli'^~256'^')

cos 2gi> — cv ey^( c-m— ^^ rn)

Donc , en réunissant les termes fournis par les trois équations

(6) ,
{h')

, (6") , nous aurons

— t=

cos 2.SV vM— ^m -H r'— iB - ^^ 387W^ ^

C05 2,g(; cv ey
'^

c m -f- (^— ^^^^g 8
^ 16 2048 / >'
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En multipliant cette fonction par

u^ — I = e cos cv — i 7^co5 igv ,

on obtient

(u - l) =

partant il est démontré que l'on a

(3) IR" ^

cos igv C(^ e/ K256 128 256/"^ V 2048 512 1024 2048 r" i*

77. En réunissant les termes donnés par les équations (a) , (a')

,

(a"), (a'"), et excluant le terme affecté de l'argument cp, on trouvera

En intégrant cette expression et remarquant qu'il suffit ici de faire

£= 1
2g-—

C

2g-— 2C Znî^

on obtient

(4) . • --^fRdv =

cos %gi> - cp ey^( Ç| m -h^ m')

C05 2gP — 2CP eV(^ )•

En prenant (Voyez page 61)

-fR,di^ = cos CP e(- fm - i§f m^)

on aura

(5) . . . -^ nq'/'^cosQ.gv-fRciv — cos%gv— a> ^/(—^f^ — ^^^^)-
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En faisant (Voyez n.° 48)

(d 'du ^ \

{^^.ni^^-^rri') cos^Ev-^-igv y\ ^m')

cos 2Ev — 2gp -t- cp ey^( M m^)

cos 2.Ev -4- 2^P - cv ey^(— | m^) ,

cos %Ei>

cos 2.Ei> — cv e

cos 2-E'p -H cp e(— 5 m')

C05 2^"^ - 20^ e^(— ^ "î
)

et multipliant cette fonction par la valeur de ^.-CRflv (Voyez

page 61), convenablement réduite, on obtiendra les termes saivans :

Produits partiels de la fonction

Produit

2/ 15 2\
cos 2gv — CV ey ( M ^

/

cos 2gv — CV ey (— ^^m )

Multiplicateur

a cos 2Ev ("~
4 )

2 cos 2Ev — cv

2 cos 2Ev + CP

a cos 2Ev "+• 2^f

e( 3 •+ 9 m)

aco5 2£;p-25P lL(^l-^m)

a C05 2£'p — 2CV —( ^ ) . . . .

TJïV O /

2 cos 2Ev •+• 2gv — CV ey^(— f ) • .

2 COS 2Ev - 2^p f CV ey^(- | ) • .

j

C05 2^P-CP ey(-^m-*-^m-j^m)

I
C05 2^p - CV ey'( ^ m')

I

cos2gv-cv ey^i^ îf
"^^)

/ 2 2/ 45 \
( cos 2gV — 2CV e 7 (^~ H j

) 2/ 45 1143 3 45 2\
( cos 2g^> - cv ey {-^m-^m *|fm )

<\ 2 2/ 45 \

^

C05 2^P ~2cv e y (- J33 )

f cos 2gv — CV ey^(- j m')

I
C05 2gp — CV ey^(j~ | m') ;
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d'où l'on conclut

(6)..,... _.(!^^S.)//!,d.=

COS 2gi^ Ci> ey < 135
,
207 £7

,
15

,
45 1143 ,15 3 9 ^ 1089\.^2i

l"^\32'"64 64 16 8 64 128 16 4 4~ 128 /'"
J

cas ^sy J.CV e 7 ^ ^^ ^^g 128 / '

78. Nous allons maintenant calculer les termes donnés par le pro-

duit — (

/dii^ d • ou

\di> dv y..

Produits partiels de la fonction —-~R^.

Multiplicateur Produit

2 5k ce; Kl) . . .

I

co52gP-cP ey'(-^m4.i|| rn'')

2 5m 2gP 7''(-| ) \
cos2gv-Ci> ey\ ff'^'^^^^)'

partant l'on a

(7) -è^. =

L'expression de Sm trouvée dans le n.° 44 donne aisément les ter-

mes suivans :

d.^u
dv

sïn2.Ev ( 2m^) '^ sin 2Ei> — zgi^ ^^i~ s
^^}

sin fiEv-cv e(~m-*- ^^rn^) sin 2.Ev-^ 2gp-cç ey^(- M m^)

5m2£.-.c. e(-fm^) ^i« 2^.- 2^.-.c.e/î-||m-.(|f|*|f =^KJ.
5 ire a-Ep + 2gv y^( | ?n^)

Les valeurs de E^ trouvées dans les n.°' 89 et 65 renferment tous

les termes nécessaires pour obtenir les suivans :
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d-§u

2 S in 2Ev

Produits partiels de la fonction

Multiplicateur

(!)

Produit

45

2 sin 2.Eç — cv

2, sin 2Ev •*• cv

2. sin 2Ev — 2g(3

2. sin 2Ev -t- 2gp

2 sin 2Ev -^ 2gv — cv ey^( | )

2 sin 2Ev - 2gv -t- cf ey''( | )

Il suit de là que

(8)

r cos 2gi>-ci> ef(-^m')

cos 2gv - Cif e/(-m m h

2/ 9 2\
COS 2^t^ - cv ey

[^ le
'"

/

3/ 3 2\
cos 2gp — cv> ey {— j "^ )

2/,
cos 2gp — ci^ ey

(^;

COS 2gP — CP ^y ("~ 64 "*
/

3/ 3 2\
cos 2gv - cç> ey

[^ 5 '^
/

2/ 3 2\
cos 2gv — cv ey

y ^ m. j.

3165
2048

2/45 459 2 45 2

d' §u

~d^ R. =

cas 2gv — Ci> ey

( /M _ 135 45. \

\ \64 256 256/

L/3ie5_ 45_ . .9._3 . 459 . J5._45^3^3 _ MMW
V \ 2048 256 16 4 256 128 64 4 4 2048AJ

79. En réunissant les termes fournis par les équations (i), (2)

(3) , .... (8) 5 on formera l'équation suivante

{-
9_3
2 4

dv
-(, _i/)S„

27
4

81 225_135_27 . 9 . .45. _ 171
256 16 32 8 8 256 128

co ç 2W - arp e%^ < M _ 405 / 681 _ 27 .^ 225 _ 225 _ 1155\ 2 45 2 J^ 2)
cos2^P 2CP ey

^
^g-j^gm +

^ ^^^ _h.__.____. 3j2/"^^64^ 128 '^
i
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Les facteurs de l'intégration de cette équation sont:

Argument

2gV — CP

2gif — 2C(^

2gi) — 3c(J

Facteur pour l'intégration

-l-f/n^
I

6m^

On obtient le premier de ces facteurs en employant les valeurs de

c et ^ que l'on voit dans les pages 36 et 74, et en développant la

fraction ri 5

—

ï • Pour former les deux autres il suffit de
{2g -c) — i-Hf/n

prendre c — i —^rn', g = i -t-^rn.

Cela posé , il est facile de trouver cette nouvelle expression spé-

ciale de ^u :

^a =

cos2g',^c^ ey [-^T^^^m -^ ^^m -iy -ge ^O-e
]

cos 20V-OCV eV { _ M _H 405 ^ _ 1875 ,^3 15_ 3 _ 45 2 }

co5 2^P-3cp eV{-||j.

Tel est le résultat définitif qui constitue l'objet de cette section. Il ne

manque plus rien pour entreprendre le calcul de la valeur de tnt.

Cinquième Section.

Calcul de la valeur cherchée de ont.

80. Transportons nous au commencement du n.** 5o et formons

successivement, dans le même ordre, les différentes fonctions qui con-

duisent d'abord à la valeur spéciale de Y, et ensuite à celle de —^

—

La formule (4) obtenue dans le n.*^ 77 donne

[I]' - m^B^di^ = cos 2gv - 2CP eY{^m').
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En réduisant l'expression de — mfR^dv ,
que l'on voit dans les pa-

ges 83 et 84 , à ces deux termes

— mfRflv = — ^me^cos nEv — vlcv — | m.'/'cos 2Ev — 2gv
,

on obtiendra , en faisant le carré ,

[II]' - lm\fRd,y = cas ^g. - 2c. eY(- iff m^).

Cherchons, comme dans le n.** 5i, les termes donnés par le produit

(-— I )^u, en ayant égard seulement aux trois argumens ag-p— cp,

2PP — 20(7 , 2gp — 3cp. Pour cela il faudra d'abord ajouter à la

valeur de Su, que l'on voit dans la page 76, les termes nouveaux

renfermés dans la valeur spéciale de lu rapportée vers la fin du

n.° 78. Après cette addition il sera facile d'obtenir les termes suivans :

Produits partiels de la fonction [
— — \\lu.

Multiplicateur Produit

2 3/ 15 2 1.5 2\
co5 2^t^-2CP e7( g27-^3^e)

cos ngv — cp ey^(— ^ m^)

/ 1 a 1 2\
C05 0P (-37 -ge)

2 cos w / 1 1 2 1 2\

cos 2,g{) — 2CP e 7

X_133^_ 22jL^2 ^

aj 16 128"* 1024"'
I

J_ 2 J^ 2 ^1^ 2_j;^ 2I

64^ "32^ "^128^ 64^'

2/ 15 2\
C05 2gv - cp ey

(^ 32 ^
/

9 32/ 15 \

3 2/ 35 2\
COS %gv — 2CP e 7 ^ j^ e

j

C05 2gp - 2CP eV^( g
'îî^)

cos %gv - 2)cv e 7^(-
32 )

2C0525P 7'( I) j
co5 2gP-2CP eVX A'^'-îfs^')-

2 C05 2CP eU)
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Donc, en réunissant ces difïérens produits avec la valeur de Su

trouvée dans le n.° 78 , on aura

[III]' . t^

cos 2gi> — ci> ey'

A 8 64^^V512 4. ~ 51%)'^ \Z2 32 16>''/

( ^ Ue 64 ^ 3£ ~" 64 /
^

^

/ 7 15 _ 1 \ o / 405 135 _ 135 \ ^
V 16

"~ 16 2 >>
"* "^ V Î28

"
128 ~ 64 /

"^

(—. 1875 _ ££1 . 1 . _1 3779 \ a

\ 512 1024 8 16 "" 1024 /

^ M./ .15. . 15 , J__X__5_ _ XU"
\ 128 64 64 32 128 64 /

'^

/'_M^15.J1._7_..35_ _ ll\a
V 64 32 128 64 128 "64/*^

co. .g. - 3c. eV( l|_3i_3_| = _12).

Maintenant, si l'on réduit la valeur de — que l'on voit dans les

pages 88 , 89 et 90 à ces quatre termes

— = —me cos ^Ev — cp -t- ^me cos 2.Ei> — 2cv
u^ o 16

-*- jgm y^cos 2Ei' — 2^p — fï
"^ ey^cos ^Ev— 2.gv -i- cv

,

on obtiendra , en faisant le carré , les termes suivans :

—
)

°

Multiplicateur Produit

.CO..&-C. e(V=-)....
•1'°"^""' "''^

^"'^

( COS 2gi? — 2Ci> eV'^(— ni "^^)

2 cos 2E{f — 2ci^ e^(j|m)
|
cosagp— 2cp eV( Mf^O'

[iv]'
(^:y

=

cos agP — cp ey'(^ m^)

Tome II, 19
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Les formules [I] et [IIIJ posées dans les n."' 5o et 5i donnent,

sans la moindre difficulté , les termes suivans :

Produits partiels de la fonction — 2 — rnfR^dv.

Multiplicateur Produit

2 cos ^Ev — cv e(^m-) . . . .
I

C05 2^p — cv e)'^(-> if nf\

2 cos 2E9 — 2ci> e^(~m) ....
^ cos 2gç — 2Cf eV(— ïff

"^^)

2 cos 2Ev — 2gv y^iiQ^^ ' • ' • [
^^^ ^o^ ~ ^^^ ^^7^{-~^ "^^)

5

m'-- -.^n.y^,A =

cos 2gi> — cp ey^(— i| m^^

C05 2<^(; — 2.CV eW— 135__^5, _ _45\/772C05 2^(; ^C(^ ey^^
^^^ 128

"~ 32/'^*

81. Cela posé, si l'on fait la somme des termes contenus dans la

fonction

[I]'-^-[II]'-2[III]'-3[IV]'-[V]',

on trouvera

Y =

cos J.gV CD ey
l ^

m-
32 '"

V 256 128 (il £56 / '" 8 ^^ 32 ^
S

cos ^gv 2CVey\ ^"^ 32 '"^V^ëT 128 512 512 32 256/'" 32^^*32^ i

COS 2gv — 3cp e 7^1 "" l|
I

•

Si l'on complète la valeur de Y rapportée dans les pages 94 , 96

,

96 et 97 par l'addition des termes subséquens que renferme cette

dernière valeur spéciale de Y, il sera facile ensuite d'ajouter les

termes suivans à ceux qui ont été calculés dans le n.° 55;
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Produits partiels de la fonction ( — y h- i j F.

Multiplicateur Produit

2C0SC, e(i-|/)...J \.|/.||eV^^/ /

I 2 2/ 19 2\
\ C05 2gP — 2CP ^ y V~ ti ^ /

2 C05 2CP e^(- 1) I
C05 2^f - 2CP e^(-

I
/n^ -

Il
e^^

2C05 2^P /(~ï) \
C0S2gç-2CV eV(- J

'^î^ -^ ^ /) •

82. Donc, conformément au raisonnement fait dans le n." 56, eu

ajoutant ces différens produits avec le terme affecté de l'argument

2gv — 2ci> qui entre dans l'expression précédente de — Y, il viendra

d-ênt

~d^ ~

i /t 7_ 3\ o,/13o 135_^\.^,, /157 3 3 1_ 3\ ^]

C0S2gç-2C,er
1 .3_X^X^A_3X^2^.27_ii_l_9_£l__3x.. Ç
[ Kn 32 16 ^ 32 ~ 4>' '^ V32 32 32 32 ~ 4/ ^ j

d'où l'on conclut en intégrant

sui 2sy — 2CP e y =^—

=

2_£ 1—l .

o ' 2g- — 2C

D'après la formule donnée dans la page 3 18 du I." volume, la valeur

complète de zzc, relativement à cet argument, est telle que l'on a

nt = ôaî H- ^ e 7 ( I — 7 -H e )
—-^ V

4 ' \ ' / 2,g — 2C

partant il est démontré qu'en ajoutant la perturbation avec la valeur

elliptique il en résulte

•
/ ^ Î..2 [ m — ^ = 6)Tn -^ o -m — r,ni' ]

sm{2gi}— 2cv)eyV\44 / 8 (
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OU bien

nt = sin 2ffp — 2ci> -^-^—-—- •

^ 2g — 2C

Pour avoir la valeur de ce dernier coefficient mathématiquement exacte

jusqu'aux quantités du quatrième ordre seulement, il faudra réduire les

valeurs de g" et c données dans les pages 36 et 74 à celles-ci

de sorte que nous aurons

nt = sin 2gv •— 1CV e^y^(— | ).

83. En réfléchissant sur les différentes parties de l'analyse qui nous

a conduits, par une suite de conséquences toujours nécessaires, au

résultat exprimé par l'équation

"^ ^
2g - 2c (~ i ) ^ y 5m(2gt> - acp)

,

on sentira que la longueur du calcul est inévitable (du moins dans

l'état actuel de la science) lorsqu'on se propose de trouver le coefficient

numérique absolu — | avec une précision mathématique. Pour rem-

plir cette condition , il fout nécessairement avoir égard à toutes les

parties intermédiaires qui concourent à la formation de ce nombre :

et il est évident que l'omission d'une seule suffirait pour faire perdre

au résultat le caractère qu'il doit avoir; qui est, dtêtre mathématique-

ment exact jusqu'aux quantités du quatrième ordre inclusivement.

Il nous paraît qu'il est impossible de varier le coefficient numérique

— |; parce que nous croyons qu'il serait impossible de trouver, par

le développement des fonctions qui composent les équations différen-

tielles, des termes qui ne soient pas compris parmi ceux que nous avons

considérés. Le soin avec lequel nous publions les moindres détails de

ce calcul offre tous les moyens de vérification qu'on est en droit

d'exiger sur ce point délicat de la théorie de la Lune.

Rien ne peut nous faire douter que le coefficient numérique —
|

ne soit une conséquence nécessaire du principe même de la gravita-

tion universelle. C'est un résultat pur de l'intégration, indépendant de
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la valeur particulière des éléraens actuels de l'orbite de la Lune.

Quelles que soient les méthodes différentes, plus ou moins expéditives

que d'autres géomètres pourraient imaginer pour arriver à ce but;

quelle que soit la forme du dernier résultat obtenu, il ne pourra être

considéré comme exact sous le rapport analytique , à moins que son

développement, mis sous la forme

nt = ——— \ A -t- Am -t- a"m -»- etc.
|
e^y^sin{igv — aw)

,

ne donne précisément A = — ^. (Nous faisons ici abstraction des

autres coefficiens A', A", etc. qui appartiennent aux approximations

ultérieures). Or, en soumettant à cette vérification le résultat trouvé

par Laplace et publié dans la Connaissance des tems pour l'année 1824

( Voyez page 296 ) , on obtient , au lieu de /i = —
g ,

^ — 32 "^ 8 '^ 12 '

c'est-à-dire un coefficient à-peu-près double du véritable.

84. En effet, d'après l'analyse exposée dans le volume qii'on vient

de citer, si l'on fait E = i—m, on a conformément aux dénomi-

nations de l'auteur

^u = A^^"^^ey^cos{%gv — cv) -*- A^^^^e'y^cos{igv — iw)

-t- A^^^e cos{2.Ei>— cp) -t- A^^^^eY^cos{2Ev — 2gv -»- cp) ;

h = B^'\e^sin{2w - gv) * B^°^y sin{%Ev-gv) ^B^''^yesin{2Ev - 2cp^gp) ;

èp = ( } ey sin{2gt— ict).
2g— 2c) 15 .(22) 15d(o) 3 d(ii)

.
15^(i)^(24)I|

^-f-g-^ -f-jg£J — g£> -»- g ^ ^ ;

Notre expression analytique de îs (Voyez page 38) donne, en pre-

nant seulement le premier terme de chaque coefficient,

^(13)^ 5 ^(0)^3 _g(")_15

et notre expression de lu (Voyez page 76) donne, en prenant de

même le seul premier terme ,

^(^4) _ _ 7 ^(40) _ _ 15 Al) __ M ^ ^(22) Mm^ ——g, A — — iG' ^ — gf^, ^ — 64'"'
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Donc, en supprimant dans ces coefficiens les; termes multipliés par

la première puissance de^ m,: i'expi?ession précédente 4© Sp se ré-

duira à celle-ci . -.z :--on; -louvpAi^x r.;:: ?::';:: o; r.':;- ;i;o-: :<:^ ^v

Ainsi il est clair que la formule dé Xàjj'Zdce d'orinë/'en retenabï 'seu-

lement le premier terme de son développement,

ou bien .

'

Ce terme appartient à l'expression de la longitude vraie rapportée à

l'écliptique et exprimée en fonction du tems. Ainsi, avant de compa-

rer ce résultat avec celui que nous avons trouvé , il est nécessaire de

faire subir la même transformation à notre formule. Pour cela re-

marquons que, par notre méthode, on parvient en dernière analyse à

une équation de la forme

nt = V -^'2k sin{pv 4- ç).

Or on sait qu'en tirant de cette équation la valeur de v en fonction

de nt , on a , d'après la série de Lagrange ,

p ^'nt = -:2ksm(p-nt-^q) -h |. -^ ^^ ^ etc.

Donc, dans le cas particulier où il est question du seul premier terme

du quatrième ordre qui affecte l'argument a^-rec-— 2Ctn«, il est inu-

tile d'avoir égard avi second terme de cette série; car en vertu de la

différentiation qu'il faut exécuter, par rapport à nt , il en résulterait

im terme du sixième ordre de la forme

B(2g — 2c) e^y^sm{ig -nt — ne- nt)

.

De là nous concluons qu'il suffit de changer le signe de notre résul-

tat pour le rendre immédiatement comparable avec celui de Loplace.

Ainsi notre analyse donne (en y faisant aussi « = i)
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tandis que celle de Lapïace donne

85. Nous avons exposé ddùs^le'I." volume (Voyez pages 129-142)

une partie des objections qu'on peut faire sur cette analyse de Laplace.

Ici il est inutile d'entrer dans de plus grands détails sur ce point.

Cependant nous ferons observer que la formule de Laplace donne,

en la développant, un second terme qui diffère du Véritable soit à

l'égard du signe, soit à l'égard de la grandeur absolue. En effet nos

expressions de S5 et ^u citées plus haut donnent

A — — g^r»^ -gj-m » f ^1 -— -,^16 ^ 128 ^*j5 • ^ 8 64
'"'

Donc , en substituant ces valeurs dans la première expression de Iv

posée dans le numéro précédent, il viendra

!3
/ 7 . 135 ,„\ —l^/L- 15 _^ 405 ^\ \

4 V- 8
-^ -eT'") " ^(- Ï6 -^ Ï28"'7j

.7/5 135 -„\ 3 15 45,-- \ /^^/^«n/o ry/' c,rl-\-

^15 3^_3 15 -„ 15 7 15 ,„ :*.,1'-.

ou bien

'^^ = ;î^ ! i -w 'M 'VM^g' - ^co

,

où . ^

__ 4005 _ 405_405_945_672_^i2 M 1575
512 ~ 256 256 256 512 128 512 512

'

Or on verra dans le chapitre suivant qu'en tenant compte des quan-

tités du cinquième ordre on doit avoir

6v> = ] § -I- ~m e 7 sin(2s;t — 2ct).
2.g — 2C ( o o4 ' ' ^ ° '

86. Appliquons maintenant le même moyen de vérification à l'expres-

sion analytique du coefficient de cette inégalité publiée dernièrement

(au mois d'avril de l'année 1827) par M."^ Damoiseau dans le I.'' vo-

lume des Mémoires présentés à l'Institut de France,
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Cet auteur fait \.{-k\
B 7

nt = C^^^e^'y^sin{2cv — 2gi> — ats" -*- 2Ô)

+ etc.

et il donne ,
pour déterminer le coefficient (f^\ la formule qui oc-

cupe les trois pages 468 , 469 et 460 du volume que l'on vient de

citer. Nous supposons que l'on a sous les yeux cet ouvrage , et que

le lecteur a acquis une connaissance précise de la signification des

lettres et des signes employés dans le Mémoire de M.' Damoiseau.

Comme notre but actuel est de développer la valeur analytique du

produit (2c — 2g) C^^V ^'î négligeant; toute quantité dont l'ordre est

supérieur au second^ on accordera après avoir examiné avec attention

l'ordre des différens termes contenus dans la formule de M.' Damoiseau^

qu'il suffit à notre objet de réduire cette formule à celle-ci

(Z)) . . . . (2c - 2s)C^^^ = z-,^^>- 2r3<°>^^^^- r3<'>^<^)-. .V-^

OÙ l'on a fait pour plus de simplicité

N=:-r,''-^J''-rf^A''^^lr^''>A<-''U^^^^^

j^j"U C^^% (37)^ c^^n^ (48). ci,\ (3i)^ ^(47)^ (3.)_
C^^7)^f)^ C^^V^^°^- C^^V''^ >

4 4 4 4 4 4 4 '

Ainsi il s'agit ici de mettre le second membre de l'équation {D)

sous la forme

km -*- km -*- k m, +• k e -*• k, y ,
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et de vérifier , si Ton obtient k = c , k' ~ o, h" = —
-^^ k"' — o

,

k"" = o. Mais on va voir qu'il est inutile de pousser cette vérification

jusqu'aux quantités du second ordre inclusivement, par la raison que

la formule de M/ Damoiseau se trouve en défaut, même à l'égard

des quantités du premier ordre: car elle donne A; = o et k!= — ^^ ;

ce qui prouve que M/ Damoiseau n'a pas tenu compte de toutes les

parties du même ordre qui concourent à la formation du coefficient dont

il est question. Voici comment on peut démontrer cette assertion.

87. D'abord, en négligeant les quantités du second ordre, l'équa-

tion {D) se réduit à celle-ci

(Z)') .... (2c - 2^) C^'^ = rj^>- 2r3(°^^^7)_^^(0^(5)
Zr^^^m

2.C — 2g

Cela posé , on fera

et en observant qu'ici on peut faire -p- = m^, on prendra

et par conséquent

V 8 8 2 4 a /

En développant les valeurs de A^^^\ A^^^^ etc. données par les for-

mules de M."^ Damoiseau, et négligeant toujours les quantités qui

passent le premier ordre , on trouvera

•^ ~ 128"^' ^ 128"^' ^ — 8 64
'"•

Donc , en substituant ces valeurs dans l'expression précédente de H,
il viendra

H — rrfil 75_.8£5 225 45 75 .15 . 5£5 \ .

ji — ni
y 22 64 128 64 128 128 128 / '

c'-est-à-dire

Tome II. ao



l54 THÉORIE DU MOUVEJilENT DE L.l LUNE.

Il suit de là que au lieu de considérer l'équation (Z)') il sufEt de

considérer celle-ci

(2c - 2g) C" = r^^^2r^^J^^- rl'^J^\
2

Et si l'on remarcpie en outre qu'ici on peut faire -7-= i et '"2^"^ = !;

r}^^ = I ; r^^^ = — 3 , il viendra (en substituant pour A^^^ sa valeur)

{D') .... (2C - 2g) C^^ = I
- 2^-^ -H 3(- I

- ^m).

Ainsi la question est réduite à calculer la valeur du coefficient A-\

en nésiliaeant les cruantités du second ordre.

88. Pour cela il suffit de réduire à celle-ci l'équation qui occupe

les pages 302 , 363 et 364

^ M . -, , • ' 1 f 3«(<=>
, . ,

Or il est évident que la quantité qui multiplie —— est précisément

é2;ale à celle désignée plus haut par H. Donc on peut supprimer le

terme , dont la valeur est nulle , et prendre
c-g

ou bien
A7) 3d{i-)
^ — 3^ '

puisque 5^^^ diffère de l'unité par des quantités du second ordre.

Il est donc nécessaire de développer la valeur du coefficient désigné

par B^^''\ Comme on néglige les quantités qui passent le premier

ordre , il suffira de réduire à celle-ci l'équation qui occupe les pages

443 et 444

O = [1 - (2C -g)V
I xf ]

É'^^-
I xl'^-^

3^^25)^_(3o)^
%£'^x^''^~

I B^'^xf^K

Il faut supprimer ici le terme —'^x^^^'A"^ qu'on voit dans la page 443,

à cause qu'il doit s'y trouver multiplié par y^. L'absence de ce facteur,

qui élève ce terme au quatrième ordre, est due, sans doute, à une faute

typographique; ce qui est d'ailleurs évident d'après la petitesse du

coefficient numérique donné dans la page 5 19.

Cela posé, si l'on fait dans l'équation précédente
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on obtient

Maintenant, si l'on fait dans cette équation A^^''^ = ^ m , ^4^' ^^ = ^ m ;

5^^> = |"Î5 il viendra

Les valeurs analytiqiies de c et g donnent, en négligeant les quan-

tités d'un ordre supérieur au troisième

,

et

partant nous avons

ou bien

^,-- 5ô5 45 735
256 64 256 '

Donc on a

d(i.) _ 5 _ 555" 8 256

^(7) 3 n(i7) 15 ^ ii^ ^-^ — 2^ — 16 ^ 512
^'"

166c
512

En substituant cette valeur de A'^''^ dans l'équation (D"), il viendra

OU bien

(2C - 2^) C*'^ = o 77î° -^ m.

Tel est le résultat fourni par les formules de M/ Damoiseau : Il est

tout-à-fait inadmissible, puisqu'il est démontré a priori que le coefE-

cient C^ Vy^ doit être une quantité du quatrième ordej et l'équation

précédente donne
/-,(7) 2 2 -jk^ eV •C • e y = —^^^ ^— '

' 2C— 2g

c'est-à-dire une quantité du troisième ordre.
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89. Au reste il est facile de faire voir que cela tient à la valeur

fautive du coefficient B''^'^\ qui résulte du développement de la for-

mule de M/ Damoiseau. En effet l'équation différentielle en Is qu'on

voit dans la page 332 contient cette fonction (que je désigne par P
pour plus de simplicité)

P = —nr-rlos C05(2P — 2P ) -j— sim-iv — 2.v)> '

2.n u^
(

^ ' av ^ '
^

Donc , en faisant

3m'u'^
f fv 3 (3o) • / X

-f^,cos{iv - 2P) = %xl >sin(2i^ — 2mp),

^^ï^5m(2p - 2t') = 1%^^ >sin(2i^ - 2mi^) ;

00) _ ^ (0) _^
"4et prenant x,'"' = a;; ' = m

Is = B^^^^e'y s'm{2i> — 2mp — 2C(> •*• gv -i- 2t)î7 — ô)

,

-1-i =-. B^^^^e'y cos{'i.v — imv — 2cp -^ gv -^ 2î<7 — ô)

,

il est clair que l'on a

P = _ |m''^"9)e^7 si/z(2w — gP — 2tzr -+- 6).

Il suit de là qu'il faut ajouter le terme — |m^iî^'^^ dans le second

membre de l'équation qui détermine le coefficient B'^^'^K Alors on a

o = [i-(2c-^)'H-|m=^]5'^7)__^^^„ip;^3_|^2^(. 9)

32

Mais l'équation posée au fond, de la page 444 donne B^^^^ — |^ '«•

Donc , en substituant cette valeur , on aura

ire

d(i7) _ T-^l-"^ - /^ -H 19^m^ (l — î^m).

OU bien

P(i7) _ 5 . / 195 __ 735 135 \^ -8^V256 25G— 64/'"
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ce qui s'accorde avec le résultat qu'on voit dans la page 38 de ce

volume. En employant cette valeur de B^^'^\ la formule de M/ Da-

moiseau donnera"

(ac — 2g) C^"^^ — o • m,° H- o • m -t- etc.

90. Cela suffit pour faire juger qu'il est impossible que la même
formule donne exactement les coefficiens numériques qui affectent les

quantités du second ordre. En considérant, par exemple, les termes

multipliés par e^, on n'y trouve pas le terme multiplié par e'A^^^^

qui serait donné par la fonction — rrr contenue dans l'expression

de -r- (Voyez page 333). Et si l'on veut restituer ce terme, il faut

en outre corriger la valeur du coefficient ^^"^ donnée par l'équation

qui occupe les pages 364 ' ^65 et 366. En effet, si l'on réduit cette

équation à celle-ci

o = [i_(3c-2^r-|x;^^]^'"^-.ix/"^-|x;V:')-|a;;^)^^^

et si l'on y fait x^ = _ li m% x^'^ = - 4.m^ x/'^

il en résulte

64

Or nous avons démontré que le véritable' premier terme de ce coef-

ficient doit être «é^a^i/" et tel que l'on a ^^"^ = — |j (Voyez page 143).

Tout ce qui vient d'être exposé depuis le n.° 86, prouve assez que

M.' Damoiseau n'a pas suivi à la rigueur le principe, de tenir compte

de toutes les quantités du même ordre. Et en s'écartant de ce principe,

il est impossible que les coefficiens cherchés soient exacts, analytique-

ment parlant: il est possible qu'ils le soient, plus ou moins, après la

réduction en nombres des facteurs qui conservent la forme littérale.

Mais dans l'état actuel de la science on est en droit d'exiger une dé-

termination des différens coefficiens qui, dans un ordre déterminé, soit

exacte à l'égard des coefficiens numériques absolus, dont la recherche

constitue la véritable difficulté du problème.
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91. L'ensemble des calculs exécutés dans ce paragraphe suffit pour

faire juger du genre de difficultés que présente la détermination théo-

rique du coefficient de cette inégalité. Nous avons publié ailleurs

( dans le volume IV."" de la Correspondance du Baron de Zach) une

notice historique relative aux recherches qui ont été faites antérieure-

ment sur ce coefficient particulier. Mais il ne sera pas tout-à-fait inutile

de reproduire ici cette même notice dans la persuasion que de pareils

rapprochemens sont souvent lus avec plus d'intérêt, lorsqu'on les

trouve placés à la suite de l'analyse qui a fourni le véritable résultat.

Mason introduisit le premier cette inégalité dans les tables de la Lune,

après en avoir fixé le coefficient à l'aide des observations. Mais Euler

en a senti le premier l'importance dans une théorie perfectionnée de

la Lune ; c'est d'elle surtout qu'il entend parler dans la préface de

sa théorie (édition de 1772) lorsque, après avoir dit qu'il a été

forcé d'omettre le calcul d'une classe d'inégalités qui comprend celle-ci,

il s'exprime en ces termes: ce Intérim tamen in gratiam theoriœ maxime

:» esset optandum ut exercitati calculatores hune laborem in se susciperent ,

» atque omnia momenta ad majorem adcurationis gradum determinarem. »

Dans le corps du même ouvrage Euler tâche de fixer, au moins

par approximation, la valeur de ce coefficient, sans aucun calcul pé-

nible à l'aide d'une simple conjecture : voici son raisonnement. Après

avoir dit (page 649) « Hune laborem suscipere merito pertimescimus

,

» ideoquc eo magis
, quod minimœ illœ particules, quas quidem hactenus

» negleximus, ob crebram replicationem , hic insignis momenti fieri possinc

,

yy ita ut etiamsi ipsum calculum sine ullo errore ad finem perducere liceret,

» vix tamen ullam fiduciam in conclusionibus inde ortis ponere possemus »,

il continue ainsi « de cœtero hic perpendisse juvabit characterem hujus

» ordinis iikk » (qui correspond à-peu-près à notre eV") ^^ ^^^

» ad Tq7)ô7) assurgere , unde sequitur si e^olutis omnibus terminis coeffi-

» ciens cujusquam esset unitas , ejus valorem in loco lunœ S" superare

» non posse ; ciuum ergo coejficientes
,
qui hactenus prodierunt, vix bina-

» rium superaverint , si idem in hoc ordine eveniat, ejus ejfectum in luna

» non esse i o" excessurum ; id quod sine dubio operœ pretium non foret

» tam prolixum et tœdiosum calculum moliri prœcipue quum denique
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» ancipites hœrere c'irca certitudinem conclusionis deheremus. » On com-

prend aisément d'après ce raisonnement qu'E'uZer ne distinguait pas

les deux parties qui se détruisent par une série de combinaisons

très-compliquées: car une telle distinction lui aurait fait voir que le

3
mouvement elliptique introduit le coefficient ————- qui s'élève à

40 unités environ et qu'il fallait démontrer , ou du moins déclarer

qu'il le supposait détruit par la perturbation. Mais Euler, suivant sa

méthode, concentrait ces deux parties dans une seule; et par-là il cou-

vrait, pour ainsi dire, cette grande difficulté, laquelle, par le fait, ne

unisait pas beaucoup à son hypothèse.

Cependant il n'était pas tout-à-fait tranquille à cet égard; puisque

plus loin
(
page 662 ) il cite cet argument en disant « forsitan motwn

lunœ afficere posse » et il prend le parti de lui appliquer un coefficient

indéterminé. L'ordre méthodique que nous avons suivi nous a permis

de surmonter les difficultés qui portaient Euler à croire presqu'impos-

sible le calcul direct de ce coefficient sur lequel il insiste au point

qu'il en parle de nouveau à la page 661, pour dire « ita esse com-

» paratum ut etiamsi quis lahorem calcuti iinmensum suscipere vellet ,

» tainen levissimos errores in prœcedentibus ordinibus commissos , quanwls

» ne minutum quidem secundam prodacerent^ hune calculum plane irritwn

» esse reddituros. » On doit être persuadé qn Euler en écrivant ainsi

accordait peu ou point de confiance au résultat qu'il avait trouvé dans

sa Théorie de la Lune imprimée à Berlin en ly.SS. Là il avait d'abord

obtenu 629" (page 228); plus bas (page 226) il qualifie cette dé-

termination de suspecta; et plus loin (page 265) il entreprend de la

corriger, et il la réduit à 100" par une espèce de tâtonnement que

D"Alemberb ne s'est pas abstenu de nommer assez grossier dans le troi-

sième volume de ses Recherches sur le système du monde (page 17)-

Dans le premier volume de ce même ouvrage WAlennbert s'est occupé

à plusieurs reprises de ce coefficient ; mais le résultat qu'il a trouvé

est loin d'être conforme à l'observation : en réduisant en nombres

l'expression de son coefficient, il a d'abord trouvé 99" (page i36);

mais dans le troisième volume (page 5 ) il l'a réduit à 89" par une

correction qu'il lui a faite. Cependant son coefficient est si complétemeuî:
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fautif, sous le rapport de l'expression analytique, qu'il est formé par

des quantités du second ordre , lesquelles doivent s'entre-détruire en-

tièrement, ainsi que notre, analyse le démontre. Il ne paraît pas que

UAlembert se soit aperçu de cette importante modification opérée par

la perturbation, quoique dans la page 264 du I." volume il ait dit,

au sujet de cette équation: ce est une de celles qui me paraissent les

» plus douteuses ,
parce que le coefficient algébrique n'est que du se-

•>•) cond ordre, et qu'il aurait fallu le pousser jusqu'au quatrième ordre. »

Mayer^ par la théorie, avait trouvé le coefficient de cette équation

peu différent de celui de D'Alemhen (87" Voyez page 5o); mais

s'étant aperçu que cela n'était pas d'accord avec l'observation, il a

tout-à-fait négligé cette inégalité dans la construction de ses tables

,

comme il le dit expressément à la page 53 de sa théorie de la Lune.

92. L'intégration des équations différentielles est maintenant poussée

jusqu'aux quantités du quatrième ordre inclusivement. En conséquence

la tâche qui nous était imposée par le titre donné au quatrième cha-

pitre est remplie complètement. On remarquera sans doute que les

derniers résultats consignés dans les pages 36, 38, 74, 76 et io5 ont

nue forme fort simple. Gela tient au principe généralement suivi de

développer les diviseurs qui naissent de l'intégration, et d'arrêter les

produits des différentes fonctions là où les termes subséquens seraient

d'un ordre supérieur à celui qu'on considère.

Il est probable que les coefficiens qui affectent les argumens dans

les trois coordonnées de la Lune peuvent exister, par des fonctions

des mêmes élémens, sous une forme qui a l'avantage de les rendre

plus convergens jusqu'aux quantités d'un ordre déterminé. C'est ainsi

,

par exemple, que la fonction log{i -y- x) existe, développée, sous

les deux formes

X -»- -7; etc.

etc.
2 -t- X 3 (2-1- xY 5 (2 -t- x)^

dont la seconde est plus convergente que la première , en prenant

pour X un nombre très-peu inférieur à l'unité»
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Mais s'il est facile d'imaginer , en général , l'existence des formes

analogues , il faut avouer qu'il est ti^ès-difficile de réaliser avec succès

une telle conception dans la théorie de la Lune. La complication

inhérente à ces formes deviendrait bientôt un obstacle insurmontable,

s'il était question de pousser l'approximation jusqu'au point qui est

exigé pour mettre la théoi'ie d'accord avec l'observation, La forme

que nous avons adoptée permet au moins de parvenir à cette limite.

Nous ne pouvons que nous en approcher lentement; et on verra dans

le chapitre suivant la série et l'enchaînement des developpemens qu'il

a fallu entreprendre pour franchir le pas qui sépare les quantités du

quatrième ordre de celles du cinquième.

Tome II.
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CHAPITRE CINQUIÈME.

INTÉGRATION DES ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES

jusqu'aux quantités

DU CINQUIÈME ORDRE INCLUSIVEMENT.

Addition des termes du cinquième ordre aux coejjiciens des argumens

reii/èrmés dans l'expression de §s donnée dans le n? 27 (ployez

page 38^.

9.3. lAelativement aux coefficîens des trois argumens gv— 2W

,

i2.Ev-\-cv—gv , ^Ev—2Ci>-^gv , cette addition peut être regardée comme

déjà faite , au moyen de la valeur partielle de ^s trouvée dans le

n." 63. Ainsi, il est seulenaent question ici: i." de chercher de même,

à l'égard des autres argumens , les termes du cinquième ordre qui

suivent immédiatement ceux du quatrième qu'on voit dans la page 38:

2." de former l'équation différentielle en ^s , de manière que le coef-

ficient de ysingi^ comprenne aussi les quantités du cinquième ordre.

Dans le paragraphe suivant on prendra en considération les nou-

veaux argumens qui doivent être ajoutés à ceux-là
,

pour obtenir

une expression de ^5 , exacte jusqu'aux quantités du cinquième ordre

inclusivement. En partageant ainsi le calcul relatif à l'approximation

subséquente de cette fonction on ne le rend pas, à la vérité, moins

compliqué. Mais l'exécution acquiert une disposition qui parait plus

propre à faire éviter les erreurs matérielles. A mesure qu'on avance

dans ces développemens , les ccatses probables de ces erreurs se
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multiplient , et on ne peut guère surmonter un tel obstacle , sans

diminuer par la subdivision du travail le nombre des objets sur

lesquels l'attention doit être portée.

94- Suivons la marche déjà tracée dans le ^ 3 du chapitre précé-

dent. Pour compléter (sous le point de vue actuel) la valeur de R^

posée dans le n.° 21, il faudra d'abord prendre (Voyez p. 35 1 et

352 du 1." volume)}

{oi'u'Y

27
—



2 COS CV

2 COS c mv

( -.^ )

='(-9)

2 COS icmv
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cosiËv. I i t"^^"^ )

cosiEv— icv e^

cas lEv-Jt-c'mv b'

( cosiEv— c'mv s'

f cos lEv-\-lCl7W e'^

/ 27\ i r f f^

I ^j } cos-itv-'ricniv c

- 9 '«'
)

— 9 m'
)

9

27 . \

2

27

La réunion des termes fournis par ces deux fonctions donne

cas ov

COS c'mv

cas 2gv

COS idinv

COS igv-^c'mv

COS igv— c'mv

COS lEv

COS lEv— cv

COS lEv— c'mv

COS lEv-k-cmv

COS lEv— ncv

COS lEv— igv

cosiEv->ric'mv

d'où on conclut
,

9 ^,^

4
'

81

IG

)

'"->-9"^')
r/ 9

v(l)

•y(i)
\ r ^ , 9 , /45 45 225\ A

£'( — 2 1 — 9=— 3o)/7ê''

^^'( 3— 9=— 6 )/7i^

./ 45 135 45 \

'./ 9 27 \ ,

' \ 2--T =-9 /'^ I
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(i) . . . . Jî^-ysmgv=

(3
9 / 3 \

, / /9 9 . 81 ,. 9 , 9 A
singv-^cmv

^yV4-*-2^'''32'' "s"^-^
'2 "*/

, /9 9 , 81 „ 9 . 9 A
smgv— cm\> ^7\4-^2''-+'32' "S'i^ "*"2"V

smgv-+- 2cmv £ 7 ( -Q-
j

/. / 27 \
singv-— icmv ^ 7("8"/

r U . 19 3 225 , / 9 , 9 9\ 5,
I5«i lEv—gv 7 3w+ -2" /?î — -ïg-'«e —\ ï^

"^
1^

"=
8 /

'""^
l

5m 2^^^

—

cv— gv ey
( y '"

)

siniE^— c'/«p

—

gv s'yl i5 m' i

siniEv-v-cm\>— gv s'-yf 3 /«' i

ùniEs;>-— 1CV—gv ^^Vx'^ie^'^/

siniEv— 3gv -/Y jg'" )

sin iEk> -i- 2c'riw— gv E^^'/f « '"^ )

8
Maintenant, à l'aide des valeurs des deux fonctions i?^— ^ ^'^ ^^> ^'^'

sont données dans les pages 26 et 38 , on obtiendra les termes

suivans :

Produits partiels de la fonction (B^— i")^^

Multiplicateur Produit

2C0SCV e(— 3). .....
I

sin2Ev—gv~-cv eyi — s'")



2cosc'mç m

2C0S2cmv H
/^/27

(¥)

2 COS 1CV '(¥)

2 COS 2§P V'(|) •

2 C05 ^Ev (— 3m') .

Il suit de là que
,

7=

7
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singv

singv

sing<>->r lém^

siiigv— ic'mv

sin lEv -4- cmv— gt>

sin 2E^— cmv— g-f

sin lEv—gv

sin 1Ev -4- 2 c';?ii^— g-t» s'^y

SWÏ 2^y—gv 7

sin 2 jË"»^— 2 c'/?^^>— g-v» s'^7

!sin 2 iTt' -h 2c'mv— gv s'^'y

5/;^ 2 jÈ'v'— 2 C'/72V— gv j'^y

.

I
siniEv— 2W— g't^ e^7

•'(

167

81 ,.\

81 \

81 \
ai'" )

27 27

27 27 ,\

27 ,A
-32'"='

)

27 513 A
ô2 25b /

63 n\
Zî'""' )

6363 \
32"^ )

81 81 ,

81 \
m"' )

45

sin lEv— 3gv

singv

32"^

9
32'"

9 3

8
'"

^-^.
7I 1-^^(1- |= o)m.''j

singv-^-3.c'mv e''y( M"^)

singv— ic'mv ^"7 (—
I2

/?i \
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£, ( 9 . / 27 27 63 G3 \ „ i

sin 2E^— cv—gv e-ji— g m \

siniEK>— 1CV—g9 e'y/^

—

^m\'

siniEv— 3g-f
'f'
{— ^m \

/ 27 27 \
sin 2E'^-¥-c mv— g-v- s'y ( ~g-.y 111-^j^ //z" \

/ 27 27 \
siniEv— cnw—gv s'y J ^'^"'"m""^/

r, , ,. t 63 81 207/
siniE\>— icmv—gv Eyj «2"*" 64 ^^"64

1
"^

^ , „ V/8t 27 27\ /81 S13 27\ .J

95. Pour avoir les termes donnés par les deux fonctions Pi^ .s, j

— R,-j^ il faudra employer les valeurs de R^ et /?, que l'on obtiens

ainsi qu'il suit.

D'abord on prendra

f \ 3 («'it')' sin / ,

:sm i-f / 3 o a 15 '2 \ «'« 7^ ' /i / 51 \
2/iV ( ô-Hae 7-z I -i- aiiv'

—

icnw ^\~fr)

T. / / / 3 3 , 3 „ \ jp , / 15 ,57 Y

2Ev-cm^ i (^__H^e - g^i
j

2^v'- 2g-p y | ^ -i- ^ m j

lEv— cv e(— dt--3m\

Ensuite on fera ( Voyez p. 88 et 89 ) ,

2C0Sc'mv i( 3m
j

-k-2Cos 2Esf—w ei 4"''^)

2C0S2Cm^ c"( 2'"/ 2C0S2E'^-)rCnW t' i in^ \
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— irrC—5-/?i' ] -ir •xcos'2.Ev--dmKf i\-—^w^\
2C0SlEv ^ 15 o

[ / 3 \
-H -g- me' -h g mf \ 2 cos 2Ev— igv f \~ %"^

)

ce qui donnera les termes suivans
j

Produits partiels de la fonction — 477-- 2 V "IT?" co"(^^~"^^')

Multiplicateur Produit

2Ev H- c mv £ ( «"il
cos \ Z /

2 -Ê'p— c'mv B ( 2 '^
/

2E\>-^2cmv î'^'i— jm' I

aco^ac'/j^;' î'M 2^^ . . .

I
2Es> -\- ic'mv t^'i—^^^^)

ov

^C0S2Ev{— 2in—g-w -+--g-77îe -i-g wy )

D ^ 19 3— im 5- 77i!.

I

45 î 9
l-Hîg777eH-jg77Z7

C777P

— c'/77V

^ / IS \ I

2C05

s'( |77^')

;/ 21 A

lEv— cv e(—^m\ ......... j
op

^ X'"'^')

2C0S2Ev— c'mV £'(— 7W)
I

c'777(P s' ( 2""*)

2C0S2Ev-^c'm^ £'( 77^'' ) ..,.,..,
I

c'nii^ s'I 2 "^
)

2C0S2Ei>— 2gf y''/—
s'^^) . . . . = . . 1 2gV -^^i— "ïg^^

)

partant nous avons
3

Tome IL
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3 21

g 21

zEv—c'mv s'( 2'"')

r ' /i l 27 9 9 j s
:iEv-^2cmv s j^

—

4^2!"* °

En faisant (Voyez I." volume p. 33 1)

V°'^iEs^ (-2)

€t prenant (Voyez p. loS)

m^/zf= sin c'mv s {3m")-^ sin ic'niv i" (^ ni\ H- sin ^Evy—-^ m^
J

>

on aura

2Ev-^c'mv s' ^— 3 /7i' ï

-iEv^dms? H 3/«'^

r, . / /2 » 3 9 ^
f „,»

t4 4

Maintenant , si l'on fait % 3-,—% il viendra :
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W. 2?
;7.4

=

sm
cos

Cela posé , la réunion des termes fournis par les trois fonctions

(a) , (h)
,

(c) donnera :

( o 2 / 19 33 185\ 3 9 ^ 225 . 1

co.2^.4.cW .'j_|_|e^^^e'^+(|^|= o);.^|

COS2EV—CV e(—3— 'dm\

cos2Ei'—2c'nw s"{ ^ y

C05 2Z^P -j- 2 c'nw s'^

j I
_
I
=

I j
;^=

C0S2£'t'— 2W e'( ^^^m\

cos2Ev—2gv \f( l-^'l/'O

sm c'm9 i' l 9—9= o\

5
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r? ' . i\ 21 21 j 369 ,, /9 9 \ » 1

siniEs;— cp c|— 3— 3ot)

siniEv— ac'wzp ^"( -j- )

r- ' /i I 9 9 9

,- r ./ 15 57 \sinitv— icv e 1 x-t-'ë-"^
)

sîn2.E\>— igv fl -^-m\.

En multipliant ^3 par -^/singi^ , et i?, par

( Voyez la valeur de g donnée dans la page 36 ) on trouve sans

difficulté
;

(3) . . o . . . R,.ysmgi>=
i o . 185 3 225 I / 9 9 27 \ ^ i

singv-^c'mv s'y/— 9/^^')

sin gv— c'mv z'^A— 9'^
;

sm2E^+c'm,^gi> ^'v( |H_|e^_l/^)

sm2Ev'-cv—gv ev( |-i-|/'î)
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sin 2Ev-\-2c'mv —gv z'^-^y— ^m'^j

. r , / 15 57 \
sin2Lv-^icv— gv eyt — g-— jg^)

(4) ...... -iî.è=

sin gv-'r c'mv ^''A o . «i' ï

sin g'^— c'mv e^f o . wi'
j

„ i
3 3 . 13 ,. 3 » 9 s S , 27 ,»

5m 2^t^ -4-cW- g^P s'y
( 8

+•
4
^'-M '"*

32
"'')

, , 4 21 21 , 369 ,. / 9 63 207\ .i
siniEv-cmv-gv syj--g—^e+^s H_|^_-__=__^;«

J

sin^Ev— cv— gv eA 2"*"2'^)

5m lEv— 2 c'/n^— g"^ -"v (
— y )

sm 2-Ê't' -4- 2c'mv— gv s'^y (— g Jii' 1

. „ , / 15 57 \
smaLv— 2cv—gv eyf — -g

—

ïjj"^ )

«m 2^^»— 3gv 7' (— 8 " Î6 "^ )•

96. Avant de calculer les termes qui appartiennent aux deux fon-

ctions R,h , — iZ -^ , il est nécessaire de chercher le terme du

cinquième ordre qui fait partie du coefficient de l'argument gV'—2c'mV'
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Pour cela , remarquons qu'eu posant
;

JÎ,=:2C0S2Ev(j)-i-2C0S2E^—cW s' (-g- j -4- 2 C05 2^4^— 2c'mP ^'\-ô) J

^s= sm lEv—gv 7 loin \^sin ^Ev-^c'mv—gv s'y (— ^ m )

-HSm 2Ev -+- 2 c'/?Zt^—gU £"7 f— ïïô '" ) ?

i?,= 2S^7^2^^>f jjH- 2 5^7^2 iTv^—cW 3'(g-j-t-2 5m2£'i'— 2c'mi^ ^'

\V) 7

—j~=^cos 2Ei>— gv 7^— g-m \-HC05 2^^'-+-c'/?z^— gp ''"/(s"^)

"-I-C05 2Ev-\- 2c'ms>—gV î'^7 (7^77^ \
5

on obtient

,

iZ,05= 577ZgV-2C77Zi. . .;
j

_+__—=__
j
;„^

T> f/.^^ • ^ ,2 ( 63 27 153 153 i

Ces deux termes étant réunis avec ceux du même argument qu'on

voit dans les fonctions (i) et (2) il en resuite l'équation

dK^s / .
3 A^ .

, ,2 (27 , / 81 153 153 315\ 3?._^_^i_H_;« j,,=,,„^^_2C77^P s 7|g-77i + (-g2-t28-î28= -- 64-)"M^

laquelle étant intégrée donne
j

27 ^ 315 3

• 2 7 5?/7 (gt»— se mv) ..

(_g-2m)'-i-~m-
2

Maïs ,

/ \. 3 , / , 11 J \ 3 a / / 2 ,

[g
— 2m) — 1 —^m = ! I — 4^m-h^m-^etc.)— i — 0"^^^

—

q^m-i-^m -hete.

Donc j en développant le coefficient il viendra
j

^ . , „ i 27 /315 27 99 \ ^ )
vs=smgv-2Cim , 7J--77Z+(^-^_g2= 25G;'» 1

97. Tel est le terme qu'il faudra substituer à celui qu'on voit dans

la formule de la page 38, pour pouvoir former l'expression suivante

du produit Jî^os.
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Produits partiels de la fonction R^$s.

lyS'

Multiplicateur

eosov (— Sot"^) ...

Produit

\sin2Ec—gv y(— g"^^)

9 9

32 128

j-i /3 . 3 2 15 i2,\

2cos2Ev-\-c'mv M— y)

^ ') .
45 „ 9

sin 2^t^— c'/?2^— g'V £'7 f —

5/7Z 2 iE't* -H- c'/?2P—gv £'7

5m 2^p— 2 c'/n^'—gv e'^7

I

sin lEv H- -xcniv—gv £"^7

siiigv— cWt» £'7

singv-^rc'inv £'7

smgv-i-2c'mv £^7

5/7?, g-ç;— 2C'/?ZÇ' e'^7

sîn^Ev— gv 7

5/71 2EvH- 2 c'/?zp

—

gv s'^7

sm gu -+- c'mv £7

sin gv -^ 2c'mv «"7

singv 7

819 3 ^
2048"^"" 16'"^

27 207 A
32'"+256'»)

27 27

82 256

81 \

128

81

128
"^

9

•)

297

1024

171

1

)
21 195 A
32"^-256''V

)

)

153

Î28

27

128

!7 /.\27

64

27 27 A
64'"-*-5Ï2"^)

21

64

M \
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icosiEv—'dmv 5' (-g-) •

siniEv— ^v y

sin 2Ev— 2c'mv—gv c"y

singv— c'inv s'y

singv— 2c'mi>

sin gv

sinsv— 2cm92C0S2EV'—2c'mV ="(^)- '
I

2cos2Ev— ag-fc» V^s)' ' \^"^g^

En réunissant ces termes on aura
;

(5)

/ 189 u \

/ 189 \
(-64-"^ )

/ 63 63 A
(-64^-256'^/

/ 63 \

( 64^)
/ 147 /. \

/ 153 \
(-64^^ )

/ 9 ,\

iZ,55=

smgv

9 9 . 819 3 9 ,- 32'"-i28'" -+-2M8'" -*-64 '"V

V

singv—cnw

singv-i-c'mi>

smgv-h2c'nw

singv— 2c'mv

sin 2Ev—gv

/ 9 9_ 9\ , /4.5 4o 9 147_ 33\ /

\~Ï6~Î6— ~8/"^^"'"V64"^64""64 64"- "S'V"^^

, j / 9 63 45\ /17I 63 27\ .

,

^v1(32-64=-m)"^-^(256-256=64)^^ Î

,1/9 21 33\ / 9 195 93 \ , »

^nl64-32= -64;'"-*-i256-256=-Î28;'^ S

^
1 64 128~'~128r^^

27 63__Î53_
128"*" 64 m:~

153

128

27 189 27-'( 9 3 /27 189 27\ „ j

r- ' , / 27 27 A
Sin 2Lv -^ c mv— g<;> eyj g2'^^~256 )

sin2Ev-c'mv-gv s'y (_|m-t-|?/;z^)

S.n 2E.^2c'm.^g. .-y
{ _^^_f=_|| j

,.

sin2E.^2,m.^g. e'^y
I (â-i=â)..-.(I-S=-^)-1
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En différentlant rexpression de Bs et développant les coefficiens des

argumens qui naissent de cette différentiation on obtient
j

cos gv-i-c mv

cos gv— c'mv

cos QV-i- icmv

, / 9 3 A

, / 9 81 A

/z / 27 \

^n~32'")

cosgv— icmv £ 7

cos^Ev—gv 7

COSIEv -H c'mv—gv By

cos 2Ev— c'mv—gv s'y

cos lEv— 2c'mv

—

gv s"'y

cos2Ev-+-2c'mv—gv £'"7

27
rjin—

S31

2SiB'
)

3 21 . 513 3 3 ,15 ,

512' 16*

3

8 '" 64

51 \
-32'")

9 \

32"V

3 A
4'")

103 A
-64'")

Maintenant, si l'on fait le produit de cette fonction par la valeur

de A\ on aura le résultat suivant.

Produits partiels de la fonction —R^d--£ .

Multiplicateur

2sm2^i;(|4-|e^-^>)

Tome IL-

Produit

r 9 63 , Î539 3 9'— ôô m-^rjT^m + .T,i,.

o

m — 377 me32 128 2048 16

9 , 45 „ 45 ,.

[— Ï6'"^^"64"'' -^64'"'

77 / , / 27 9 , \sin2Ev^cmv-gv ,-i{^--m-^^mJ
• I? , I , / 27 243 , Vsin^Ev-^cmv-gv ey{^ _,„__„,

|
Z7 / /a / 81 1593 A&in2Ev^2cm.v-gy .

7^^
^^m~^^m

j
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sm2nv—2cmv^gv i iy—j^ "^ )

(9 99 \

/^ ^ l'î \ I / 21 309 \
xsiniEv (4 -»-k^'—8 ' ;• •{ sin^v-^dnw n\— ^i^^-^^^^^}

, H / 153 \

sm^v— 2cmy £ 7J 128"* /

(27 243 \~ 64 '""^512"^')

/ „ / 21 \5mg-y+2CWi' 57! g| "i I

17 / 189 ,^\simLv— g"^» 7I "64"''^^ /

• r. , „ / 189 \
SiniLv— 2C77W

—

gv £ 7! — g^ "i )

^ , //21\ j . , ,/ 63 441 A
isinitv—cmvz\-^\. . . (singv—cmv eyt — 64"*"*"256'"

j

, /^ / 63 \
SingV— 2CJ}IV £7( 64 "^ )

/ 147 ,. \singv V(—64"'"' ;

2SW2jE'v'—2CW s'*/-g-) . . \ singV—2c'mV ^'*7(~'"64 '" )

m2Ev—2gv f[l)-.\singv i{ 6î"^v')j%sin
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(6) -R^d'i^

f 9 63 , 1539 3 9

S^^g^ 7
j , 9 9 9 \ . /4.Î 45 9 147 33 \ „

(-(î6 -^- Ï6= s)"^^ -*-V64+64-64—64-=-l2 j"^^

, , 1 /9 63 45\ /99 441 135\ .1
SingV^cm^ ^7|(32-32= -64)"'-*-l256+ 256=-64-j'"

l

, , ( / 9 21 33\ /309 68 123\ . )

SingV-^cm ^VJ (ë4-32= -64)""^-^(256-256=Ï28J''^ f

/ /, ( 21 153 111 )

Siiig^>^2cmv avj 64-Ï28=-Ï28rV
, ,, 4 27 63 153 153 ismgv-2cim £v} m "^

64—64 =-m î'^'

. T? (27 189 27 1 ,.

r, , , I
27 9,1simEv-cim-gv z'^\-^^m-^^m

\

jr, , , ( 27 243 . »nn ihv-^c mv—gv s 7 ] TTr^m— st^m
r. , „ ( 81 189 459 1

256

89_
128 ~ 64 ~~Î28

77 , /, ( / 81 27 27 \ /243 1593 1107\ , j

sm2E^^->r2Cmv-gV ^ 7
j (ï28-64=m)''^-'-(5Î2--ÏÔ24= --ÏU24)'" 1"

98. Les résultats consignés dans les pages 35 et 61 donnent aisé-

3 , 9
2"^-Î6ment les termes suivans. D'abord, en faisant P=i^nt'— tô'^^^ o^i

obtiendra
5

(7) ...... ysingv. 2PfE^dv=
„ z? 1 9 , /9 27 45\ 3 9 » 1sm2E^-g^

7Î 8"^ +(8-64= 64)^'^ -^-Î6'"M

siji 2E9— dmv— gv £7 ( Tk^^\

sin 2Ev H- c'mv—gv s'y (— ~ m^\

si'n 2Ev— 20^»—gv e-^i i— -r^ni \

sin 2Ev— 3o-i> -/ {— 1 m ^
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Ensuite on formera ces produits partiels :

Produits partiels de la fonction — li^-^ -\-os') f R^dv

Multiplicateur Produit

nsingv-^c'nw e'-^j(—-^m"\. . . . \siji2Ei>— c}nv—gv s'y^
Jq"^)

2. sin gv— c'mv £7 (— j m'^

n-siniEv— gv /3 . 9 3\

1 sin 2Ev -j-dnw—gv i-A ttt nû \

YiniEv-^-idinv—gv ^"7 (— -À ni\

^singv— 2c'mv g"^y(—~jn'\ . . . ^sin2Ev-\-2ciw—gv £"y(
H"^')

f / 9 ^ 27 3 9 3\

1 • / , / 63 A
\sing^— c mv £ 7 ( — jpin \

\sin gv -t- c'mv «'7 ( jg m \

2sw2^t^-l-cW— g-p £7^— ç/?^'^ . . . ^singi^— c'nn^ s'y( ^«2')

usin^Ev—cmv—gv £7^ t"^') " ' ' Wngv-^c'mv s'-^i—^nA;

d'où on tirera
j

(8) -2(^^^h)fRJ.=.

„•„ 0-0 j 9 , /27 9 45\ 3 9 . J

sing,^c'mv
£'7J

â-|=-¥l-
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9 63 27 J

5m 2 jE'p -4- c'/7Zi^

—

gi> j'y ( îtj "i ;

siniE^— cmv—gv s'y/ îg"^/

• jp ,
, ,, ( 81 27 27| ,5m2^i.-H2cmP-g^.s

7J
___=_j„i .

99- En faisant la somme des termes renfermés dans les huit fon-

ctions désignées par (i)
, (2) , (8) on formera maintenant

l'équation suivante :

(A) -^-(.+|p.-)«^=

singv y IX

singv-^cmv ^yiJ.

singv—cmv £7/^"

33/9 9_9\ /qA.^^^— ^^^\ ^\"'2"^^ 32~S2—~ 16/ '""•"! ^ 128''"128 8-~~647"^|

/ 9_185 ^19 1S39 45_ 10229 \ 3

*"\ 8 16 "^ 2048
"*"

2Ô48 64~ 1024 }
'^

, \ o /225 9 9 189\ j ,J 9 /33 33 33\ |

. < 3 /27 9 9 9 9 27\ /

-»-7 |-4-^V32^-M-^64-*-32-Î6= 32/"M

9 / 33 33 33\ /9 93 123 27 489\ .

4+^-64-61 =-32;'" •^V2-9-m-^Ï28~T-~'6rr^
9 , 9 , 81
•2^-8^ -*-32

9 / 4â 45 45\ /9 27 185 27 171 \ ^

4: -" (-64-64 =-32) '»n2 -9-^ 04-^64-8=- 327'"

9 . 9 , 81 ,1-2^-8^+32^

, ,. ATj /81 111 111 51\ ]

, ,^ A 27 /81 153 153 315\sing9-icim £ 7F-
j Y ^ (32 "^ Ï28 "^ Ï28= w) "^
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/3 3 3\ /o 9 9 57\ »

/ 9 45 19 27 _1189\ 3

\~'S'^M'^Y'^V28^ 128 j"^

J ,4/ 3 3 o\ /9 225 207\ )

,1/3 3_\ /3 3 9 9_ 9\
'-^

j V8~8— °j'^\Î6~Î6"^ïë"~8—""Î3^'

,. (/15 15 15\ /27 27 63 279\ 1

/ 3 3 3\ /27 27 27 81\

( 8-^-8 =4) -^(32 + 32 +32= 32)"^

. E. ' , J / 27 9 o 27 243 9 27 57\ ^

sm2E9-^cmv-~gv ^w '["^ (m "^ 32 +" ^- 256" 256 - Ï6 "^ Î6= ïë;'''

\4 4~"2/^"'*V 64 64
"~ 32/'

/__21__21__21\ /?Z_!Z_?Z— _?Z\
\ 8 8"^ 4/"''\32 32 32

~" 32/"^

. r ' , î I / r 27 9 9 63 207 9 63 27 681\

/ 21 21_ 21\ , /369 369_ 309\ „
'^\'~

4 "¥^""2/^ "^1,64 "^ 64 — 32/-'

iT. î \ / 3 3 \ /45 9 3 3 15\ )

,v #7 . .< /IS 15 15\ /45 45 57 57 45 363\

• ^r^ Q 3 ^i /3 3 ^\ /9 9 3 3 9 3\ |

„• „r / /2 . l /51 51 51\ /207 459 ii'd 63\ i

!/27 27_ ^_27\ ]\64'^128~^Î28"~32/"^
f

/9 _27_9_9 _^43^ 1107 27_477\ A
\2 16 8 8 W)24 ÏÔ24'^16~512/'" )

Avant d'intégrer celle équation on fera disparoître le terme affecté de

l'argument gv en posant p.^= f7i\ et

siii 2
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102293 . 9 3 237 ,

= 2"^ -Ïg'"- 64-"^ -1024

3 , 27 3

-4 "^-^32"'

m 1 3 nr"
189

'

Itt
'

X 33 3 )m — ^rz-m \ :7 )—à"''-^M"' \-^'
\ ^''^^ÏB""!

Et de là on déduira , au moyen de la formule donnée dans le n." 26;

3.93 /237 9 273 \
,,

27 10229

128 2048 2048/
"^

. /3 X 189 3\ a/ 3 ,

-î-^ (2"'-*-l2-'")"^^^ (-8'""^

fQdv==(^^ m'- g/»^)y( E"- s'^ ) ^^.

')4-^"(^ «8 "^— 32"^

Celte approximation nous fait découvrir , comme on voit , le

premier et le second terme de l'équation séculaire du noeud. En

réfléchissant sur les différentes parties qui concourent à la formation
33 A

du coefficient numérique —^ on reconnoitra
;
que, pour trouver ce

nombre avec précision il fallait avoir , dans l'expression de §s , le

coefficient de l'inégalité ayant pour argument lEv—gv, sous la

forme a-\-hi'' , afin de pouvoir séparer dans le coefficient de ^^singv

tout ce qui dépend de s". Notre méthode a l'avantage d'offrir natu-

rellement cette séparation à l'égard de tous les coefficiens , ce qui

€st un point capital dans le calcul des trois inégalités séculaires.

100. Maintenant
,

pour intégrer l'équation (A) trouvée dans le

n.° précédent , il faudra employer les facteurs suivans au lieu de

ceux qu'on voit dans la page 87 :

Argument

pv -h c mvb

gv— cmv

gv-h ic'mv

gv— ic'uw

:iE%>—gv

Facteur pour l'intégration

1 / ml A

1 / m 25 A
-2,«(^+-2--32"^;

/ 1-4- mi
4/

1

"4/«

/ 1 61 . 355 3 3 . 3 z 9 _ ^
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lEv-^cmv— g-p . . .

'lEv— cmv—gv . . .

lEv— cv

—

^v

O.Ev— 26V— ^K> . . . .

lEv— 3gV

iEk>— icrnv—gv

iE^-k- ic'inv—gv

de sorte que on aura

%n\

6m \

-(

-(

im\im

1

65 A

59 A

-^o .ni\

m \

13 \

(A')

singv— c'inv

sùigv-h2c'mv

singv— 2c'mv

sin 2E9—gv

£ 7

9 69 . 975 3 9 ^ 9 . 81 ,, \
8
'»-M '" - 256 '"

-*-
4
"'' - Î6

'^'"^ -+
64

"'^
)

9 9 , 999 3 9 ,9 a 81 ,. \

27 165 A
32'"-256'")

99 A
256'")

27
32'"-^

3 g , 273 3 4147 , ^ /3 201 .

64

sîn 2Ev -+- c'mv—gp s'y (

.

sùi lEv— c'mt^— gç? £7 /

sin lEv—w— Q-v ey

27 . . ,. / 15 21 A
-^i28'"'^ '^^ (-îë'"--8'")

3 57 . S27 3 3 . 3 „\
-8^^-61"' -256'" -4 '"^-+-64"" /

7 65 , 5 3 7 , 123 ' . \
_;„_Hg_,j,__„,^_;;,e--g^W£ j

o . 15 3\— 6in — -s- /« I

sin-xEv— 2cv—g^> ey (— l|w_||| ,71^^
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r > „ / 51 789 Asm2Ei^-2cmv-gv s 7 ^
^^ni-i-^m

j

r / /. / 9 93 .\

S 2.

Nouveaux termes du cinquième ordre qui font partie

de l'expression de 8s.

îoi. Il s'agit ici de considérer la totalité des argumens de 8s dont

le premier terme du coefficient est une quantité du cinquième ordre.

Mais
,

pour éviter une répétition inutile , nous exclurons de ce

calcul les trois argumens 3gv

—

2cv , 2E9— cv-^gv , %Ev-^2CV—gv

,

à l'égard des quels on a déjà obtenu le premier terme du coefficient

dans le n.° 63.

Nous aurons besoin , au commencement «du neuvième paragraphe

,

de tenir compte des deux argumens Es^-\-c'mv-^gv , Ev-^c'mv—gv,

afin d'avoir dans au les termes de l'ordre subséquent du coefficient

de l'argument Ev-k-cmv. Pour ne point revenir alors sur l'équation

différentielle en 8s , nous calculerons ici le premier terme du coeffi-

cient de ces deux inégalités en latitude, quoiqu'il soit du sixième

ordre.

Pour calculer lés termes dont il est ici question, il faudra de nouveau-

procéder comme dans le paragraphe précédent, La disposition de ces-

développemens est
, par sa nature , toujours la même : la variété

consiste principalement dans le choix des termes qui appartiennent

au développement des différentes fonctions." ' '

102. Conformément à l'objet actuel il suffit de prendre (Voyez

Tome I, page 352}.

Tome IL. 3-4
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C0S2gV 7'( 2 )

C0S2CV ^
( T )

-hcosôcmv Mie")

coscv-¥-c'i7iv es (— g) cos 2Cv-\-c'nn> ^^^'(-4-)

coscv— cmv es l— C)\ cos 2cv~-c'mv ^'='(x)'»

et (Voyez page 91 ).

q
^—r^ =— o \-2l\..ecoscV'— =i

co^ 2 ^v> (— 6/>z') -t- cos Ev -t- c'mi^— et» ee'è'
|
— -^ -4- 1 5= -^

|

En réunissant ces deux fonctions il viendra

cos 2gy
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singv-i-w-hc'mv ^^'l(—^) -\- siniEv-^gv 7^— 3m'j

singv^cv— cmv e^V/— |)
sinEv-^c'mv-\-gv ^'yh" (—^ )

singV'i-ci'— c'mv eîy(—^\ sinEv-\-c'mv—gv n^y -4-)

si?ig{f— cv-i-c'mi^ e^ (—1) sinEv-\-cmv—cv-^gvei'^Vy -^
j

singv-\-3c'mv =-''7

( ^^) sinEv-^rc'mv~cv—gv eîyF(—-^J

singv— ^c'mv ''"'i'(^) sinEv-^c'mv-^cv—gvei'ih'(— ~y.

La fonciioiî (R^— ^\^s donne

(2) ..... . (R^—-^tis=^singv—icv-Jrcnn>> ^Vy^—
g^)

smgv— 2CV— cmv et^i — ^\ ,

en observant qu'il suffit de prendre

R^— I
= cos cmv ^'

(I ) 5
^-s= ^in gv— icv e-j (—g) •

io3. Eu ajoutant à la valeur de i?. donnée dans les pages 60 et

61 les six termes

(*) i?,= sùi2Ev-^3c'mçe'^( -^-it-sin^Ev— ^c'mv i'H -g,^- j

JrsinEv-^cv eh"(—:^->t-sinEv-^c'mv-^cvez'b^(—:^
J

+-sin3Ev— cv eb"(—Çl:\-¥-sùi4Ei^—2C<^ eU jQm)

{*) Les cinq premiers termes de cette valeur partielle de /?, se trouvent dans le premier

volume ( Voyez p. 337, 343, 344; ^45 ). Et le sixième , affecté de l'argument ^Ev-^zcv ,

s'obtient en prenant

/^" I- / 15 \ r .1 ^^ \— 4— = 2cos2Ev— Ci> et ~ m \ -i- icosïEv— 2.cv e= I : «"'"/'

3 {aJu')^ siii{iv— 2.v')
-n /^\ 77 / -zX

^ (j . ^ = sin îEv 1^1"'" *"* '^Ev— cv et — d I ,

et faisant ensuite le produit de ces deux fonctions. Il est évident que ce produit renfermera

1 , • / r- /45 135 45\ . . .^ . j , 1 , z,
le terme sin/\Ev— zsv e'^l-z

ift"— Ts)"* "ï"' '"'' partie de la valeur de M.^.
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et faisant ensuite le produit de B^ par

on obtiendra le résultat suivant :

(4) •
-
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sin lEv— ^c'niv— gv

tSç

siïi lEv -+- c'niv— igv
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Maintenant , si l'on coiïipare les valeurs de R^ et R^ posées dans

la page 266 du I." volume , on accordera sans difficulté
,

que la

même valeur de i?, qui vient d'être employée donnera celle de R^
,

dont on a besoin ici, pourvu que l'on y change: i.° les sinus en

cosinus 12."

sin Ev

sin Ev -\-cv

sin Ev— cv

sin Ev -}- c'mv
^"i i)

sinEv-\-c'mv— cv eeb^(— jA

sinEv-^c'mv-^cv et'hH—^\

cosEv è'

cos Ev -i- cv eV

1 cos Ev— cv elf

j
cos Ev -+- cmv e'ô'

' cos Ev-¥- c'mv— cv ezU

cos Ev-\-dmv->rCv eih'

16S\

16/

16S\

33\

8/
165\

~T6"/

16S\

16/

Après ces changemens , si l'on fait le produit par -j sin gv on aura^

le résultat suivant

(3)

sin lEv-Jfgv

sin 2Ev -\-gv-^cv

in lEv -+-gv -t- 1CV

sin ^xEv^^r'^gv

sin 2Ev-—gv-¥-3c'niv

sin 2Ev—gv— 3c'niv

sin 2Ev -+- c'mv— 3gv

sin 2Ev— c'mv— 3gv

Ri.isingvz=

/ 3 3 .\
8'^ /

/ 3 3 \
(-2-^2'")

( ¥ )

( I )

'"i{-k )

'V(-f )

V< â )
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i-{-sinEv-¥-c'mv-\rgv— cv eiyb^'i—^ \

Cl / 7^/ 165 \
sinEv-\-cmv—gv— cv c^yb ( -^ \

sin Ev -h c'm9—gv-\-cv etyb^ ( -^ I

sin'iEv-^gv V^'( ï^ )

sin3Ev-gv Y^'(-ïl )

sinSEv—gv— cv e^jb^l ^ \

sin \Ev -4-gv 71— 2
'^^"^

)

siii^Ev—gv 7/ 2"^ y

^ sin^Ev-^gv— cv e-^A— jq"^}

sin i\Ev—gv— cv e-j
y tïï

'"
}

io4- Les fonctions R^^s ,
— iZ,-^ donnent les termes suîvans.

Produits partiels de R.os.

Multiplicateur Produit

i sin^Ev-gv - 7( ê^'-^ïli"'')

icosiEv i
4J-

• { sinl\Ev—'igv V''(— 64"?)

r sin^ L^Ev—gv— icv
-

~é'i \-- g| «^ j

ICOSlEv-^c'mV 2'(~g)- •

I

'5/rï2^PH-c'«Zi^+gV--2CP''el'7("~' ël )

(21 \- t ' '

' Ti / '105 \

-g-
Ji

. .

I
siii2Ev'~cniv-\-gv—2CV ^=7(— -p- )

2 C05 2 iÈ'f— 2 ct> e'Y -g- j' . .

J
sin l{Ev— gv— 2 ci;' e'7 / -^m

j
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Produits partiels de —i?,-^

63

. , j. . . / 4-;

inl\Lv—gv— 2cç> eyl — pW

isiniEv-^c'mv ^'(""S/" " 1
si7i2E\^-¥-c'm\>-hgv— 2cv e^sy( p

isiniEv— c'mv j'T -g ) • • ]
^ma^'f— cwzt'-Hg-v'— 2cp ^'^'vf— "gf-

' (5) R,^s=,

siniEv-^-cmv-^gv— iw et-^iy ^ I

j^ , >7 Y 105 \
siniEv— cinv-^gv— 2W esyl — -^ j

sin iÉv— 3gi>,\ y\-~ M^)

sm4Ev—gv— 2CV e7(^ 64^64 ==°j'^*

(6) ...... -i?,f^=

zr , , , / 15 \5m 2Xit'H-c*;?zf-4-g-p— 2Ci^ ^^Vl JBî /

E, , , , / 105 \

5m4^i^-g-t^
- v(— M"^-^r28^'^/

sinl\Ev—'igv V'(^64"^)

• / r » / 45 45 45 \
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io5. En faisant P^^in" , et

— fR^ds?=z cosiEv /çj '^cosEv-\rc'mv—cv^-^(—^\

j( Voyez pages 6i et 62 ) il viendra

(7) ysi?igv.2PjR,di>=.

sinzEv-irgv 'A— g/«') -^sinEv-k-c'mv-^gv— cv ci'yb'^i -^)

-\- sinEv -^r c'm\>—gv— cv e^'yi'
("""s" )'

En multipliant les deux fonctions
,

t^^^s= sîniEv—gv 7^ \ni'^

— rR^dv=cos^Ev (ç ) '\rcos2Ev— 'o.cv ^(—
-g)

ou aura

(8) —i{^^^^s^jR^dvz=^ sinù^Ev—gv 7^ ^m^

sin^Ev'-gv—2Ci> e'vi— ï6^)

106. La réunion des termes contenus dans les huit fonctions dé-

signées par (i), (2), (8) fournira l'équatioa suivante.
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'^ f il, X i 159 \.

singv— 6c mv ^ 11^
\ 32" /

, . , , / 45 45 135 V
singv-^2cv—c7m e£7/x(^ 8"""32="32"/

, , . / 45 45 135 \
SingV—2CV-¥Cmv esy^^^ "8~32='32/

f / 3 3 \ a/3 3 \ a , /15 1^ „\
( 4-4 = °)-^(2-2 = *^>-*-(8—T= ^)^

.m2^P-Hg^i^ Vf^M / 3 3 3\ . /, 9 9 75X .

5m iEv-^g<^^cv ^7/^'
! ( I

—1= « ) +(| - 2 = ^) "^
!

• r , , < 15 15 1

sin2Lv-{-gv-\-2CV e7fjuj-g-—g-= o[

^m 2Ev-^3gv yV
I

^ — 8^^*^
[

!3 3 ï

¥ — ¥^^°
1

, 21 21 1

sin^Ev—cmv-\-gv-\-cv e£'7]U.M -^ v-= o
[

dn^Ev-^c'mv—g^p-t-w e^'yi^M — j —^^— 2 f

7^ / , , ( 21 21 21 jsimtv—cmv—gv-^cv eey[x
| T"'^T^^"2"I

sin2Ev-\-c'mv-\-gv—w es^juM ^— ^=0 î

i21
21 )

"4 4^°1

r- ' ^ 1 i 3 3 3 j

sin^Lv-ircmv—gv— ct^ esyp.
J

— j—^=— ^l

1? I / . 1 21 21 21j _i_,M? vïsm^hv—cmv—gv— c^ ^^19-
\ t"*~T^^t1

H-'-.>a.ci%

- ri , w ^ 4 15 15' 15 15 15)
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-i-sm2jbv-i-cmu—gv--2Ci>es-jp.l ig î^^tI
r^ ^ . , 1 ( 105 11)5 105 105 105)sm2Ev-cnw^gv-2CV_eeyiJ.\ __.^-__ _^=__|
r > ^ , ^ i 105 105 105)

siji2jbi>—cmi>—gv— 20' eeyix j-—Î6'~""ï6"~ 8"}

5m 2Fi^~hc'mv— 3gv z'/iJ^-
j ^ -+-^= |:

sin 2Ev—dmv—.3ov
,3,1 21 21 21;

6-, ^VF- i-Ï6-Ï6=~T
5/,z 2^^H-3c'mt.-§-p .V !-i -4=-4(64 64~ 32i

sin E\> -4- c'mv—gç ] Je'^^i/ |'

smEv-hcmi'-i-gi>—cv ^£ y&y
|

^ .^ "ï^-^Tà ^^ i 16 16- Sf

3â 3

16 16"
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^ -iTT /x ti 75
.
75 751 . ,

,

S" ^f"
I

2 2

• ^Z7 ^i 45 45 45)

. /
p' " .A 45 45 45 45 ^2S>

107. En intégrant cette équation conformément au principe exposé

dans le n.° 27 , et observant qu'il suffit ici de retenir le premier

terme de chaque coefficient censé développé j on obtiendra l'expres-

sion suivante de à^.

On ne rapporte pas ici ks facteurs de l'intégration , comme nous

avons coutume de le faire
,
parceque ils sont évidens : on les obtient

tous en faisant fi' =73*1^ ,
gr= i ^- ^ m,* j c= i — 5 w' , £=s î —w j

€m=m.
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•+ sin gv -+- dc'mif s'^y

sin gi>— 36'mv s'^j

' sin gv— 2t.v— e'mv e^'s'y

sin gv— 26V -h c'mv e^e'y

sin 2Ev +• gv y

sin "xEk^ h- dmv — gv-'t-cv es'y

sin lEv— c'mv — gv -\-ev et y

sin 2Ev -H c'mv— gv— cv eey

sm lEv— dnw— gv— cv es'y

sin lEv -f- c'mv -^gv— icv ezy

sin lEv -^ c'mv— gv— iev e'/y

sîn-xEv— cmv^gv— icv e^s'y

sin lEv— c'mv— gv — icv e^s'y

sin lEv -}- c'mv— 3gv iy

sin 1Ev— c'mv— 3svo

sin 2Ev -H 3c'mv—gv

sin lEv— 3c'mv— gv

sinEv -^-gy

nnEv—gp

I 3

S 7

13

LA LUNE

53

64

Î3 \

53 \
64'^;

135 \

mr'V

3 . , 75 , \
32 '^V-iâs'^ )

3 A^m)
21 A

15 \

)

)
35

16
T/?i

169 \

s A
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-*- sînEv-^gv— c\> eyb^ ( M"^)

sùiEv—gp -4- Ci? €yZ>' (
—

16 ''^
)

sinEv—gv— cp e-^lfi j^m
j

sinEv -j- c'mv -4- gv f'y6^ (— g- ni"^
)

*/«Ev H- c'mç'—^i» s'y^M— 2
^'

)

smEv-^c'mv-^gv~~cv CEyi'jf—
g j

sinEv-^c'mv—gv— cv eê'^&M— g- i

sinEv-k-c'mv—gv-^cv es-^b'^i g l

sinSEv— gv 7&M — «'^
I

sin3Ev— gt»—



aOOf THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

S 3.

Expression de Ss exacte jusqu'aux quantités du cinquième ordre

inclusivement.

io8. Il est évident, que, pour former actuellement cette expression

de ^s , il suffit de rassembler les différentes valeurs partielles de

cette fonction, qui ont été trouvées jusqu'ici. Ainsi, il est seulement*,

question dans ce paragraphe de présenter réunies sous un même

point de vue les valeurs des deux fonctions j-^ ( i -+- „ p'' ) ^.s ?

^s obtenues dans les numéros aS , 27, 5g, Ç>^
, 99, 100, 106,

et 107.

Voici le résultat de cette réunion , en observant que , Ton a

omis , dans l'expression de ^s , les termes dont le coefficient deviens

nul par la destruction mutuelle des parties qui le composent.

f P 3 9 '237 , 10229 3 ./o 189

sins:^ yii { -.•:.
) •' '^/9 33 \_L -/ 3_^27 \

— 3-+-^/«
j

mig^-cv e.,f,.-(_3-|,„-lg?,„--|e'-|=»+o./)

,ins.-.c. eV( ^+ |g,„H-iï;;|-J„-+f.'-+o.e-+o../)

^'«%^ iY{ I )
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un 3g-p
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3

ZCF}.

— 2CV

&insv-k'Cmv

sin gv

singv-^

singv —

singv^-\

singv-

singv-i

singv-

sin gv -

singv-

sin gv -

sinsv-

—dnw

2C mv

idmv

• 3c'mv

3c'mv

cv-^c'mv

- cv— c'mv

-cv— c'mv

-cv-¥-c'mv

- 1CV— c'mv

-2cv-\-c'mv

sin 2Ev— gv^

sin iEv-hgv

sin lEv-Ji-c'mv—gv

sin 2Ev— c'mv—gv

Tome IIî

î'jix'

n 2

es'yii

es'-^ix'

ee'yix

eh'-iii

)
45 \

32 /

9 33 489 , 9 . 9 ._^81 ,.\

4-32'^—64r^'-^2^ -8^-^-32'
)

9] 45 171 . 9 . 9 .^81 ,A
î-32"^—32-'^-*-f^'-8'^-*"32^ >

27 51 \
¥-^64"^)

27 315 \
-8-61:^)

159 \

32 /

159 V
32 /

-I )

-I )

9 \

2 /

-'^
)

135 \

32 /

135 Y
32 }

Z 57 . 1189 j ,/o 207 \

./ o 9 \ ,./I5 279 \

o.m —j^m -Ho.e -i-o.s — ^7 ^

3 81 57 , 3 , 3 ,. »

4 + 32'^^-^Ï6''^-^-2^-32^
(

, A 21 27 681 , 21 . 369

aS



un %Ev—dmv ~>rgv H\^\ o-^"
|

sinzEv-^c\^—gv -ey/^l 3 — ~^^^\

sin iE^— cv—gv e-^jix
|

3 -f- -^ /«
|

sin 1 Jb 9— €{>+gv €^p.
I

o.m —gUi
|

ils 1125 )— Î6"'"Ï28 '^^
1

^ ^ , « IS 363 ^

sin ihv — iw — gv ^IV- \

—T 32 ''^
I

sin "iEv-^ 1CS?—gv ^^71^ j

—

X 1

sin lEv -h 2CP -<~ gv «^7/Ji^
|

o . wi°
|

swi 2^'p+ 3g-f ^V
I

o . m°
I

S/71 2iE'v^— ?>gV iix j— - —- ra
I

sinihv— icmv—gv e 7fi |—^

—

i^m J

sin'xEv-k-?>c'mv-—gv s"7f- j
— 50 4

sinibv— 6cmv—gv s 7/x
j
—

-g^-
\

siniEv-^cmv—'àgv ^Vp-" 1 g" |

sin 2 ^'t^— c'm^— 3tgv «'7V I
— "g" i

sm 2^'v -H cmv -^gv-^cv ei'i\x
|

o . w" f

sin lEv—dmv-^gv-^cv ei'i\x
|

o . ni
\
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O .171sùi lEv-^-dniv-^gv— cv ee'-^jii

sin lEv—c'mv -^gv— cv eî-^n^

sin 1Ev -ir c'mv— gv-\-cv cs'y/u.*

un lEv— c'mv— gv-\-cv esy^i

sin iEv-\-dinv— gv— cv eîy\^

sin 2Ev—c'mv—gv— cv ee'y^i

sni'iEv-\-cmv-^gv— icvetyii.} ^ \

sinihv-\-cmv—gv— %cveiy\i.\ -g- \

r ' . . / i i 103 JsiniEv— cmv-¥gv— 2cv eiy[x \— -^ \

sin^Ev— c'mv—gv— 2cv é'i'yit^^ ^ i

sinEv-^gv y^V] "g"
I

Q.m

3

2

21

2

3

2

21

2

sinEv—gv

sinEv-\-gv— cv

sinEv—gv^cv

sinEv— gv— cv

sinEv+ c'mv •+• gv

sinEv +- c'mv—gv

7z ai 45 î
eyh fx

j
-^

j

sinEv-^c'mv-\-gv— cv eî'yh''ii\— ^g \

15
sinEv-^c'mv—gv— cv eî'yb^ix'

|
-g
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15
sinEv H- c'mp

—

^v-\-cv csySV I
— "4"

\

sin3£v— g-p
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,

•

/ / 9 9 . 999 , 9 , 9 » 81 ,A

„ / 27 165 A
'V( 82'^^-256'^V

$i;z ev -h ic mv

99 m/ 27
«mg't^- 2c'mv> ^"7 (— g2^ - 256

1 /3 / 53 \
smgç-i-ocmv £ yi g^w 1

3^ >3 / 53 \
^''^^ ^ '/{— M'^ /

singv-^cv-\-cniv ^^71 — «'^
/

sz/i g-V'— et»— c'mv «£7 1 2 '^
/

sz«^ g-v^ -Hx:*?— G /«p ^^'7 (— 2 ''^
I

/ ' / 9 ,\
singv— cv-^cmp ^^1\ 2 "^

/

. , l 135 \
singv— icv— cms? ^^Vi '64"'^)

singv— 2Cv-\-cnw

simEv— gv

w / 135 \

3 . 273 3 4147 . «/S 201 Al
"^+ 32"^ -512^-2048^^-^^

(î'^^-^-^^Vi
27 . , „/15 21 A

1? ' ' / 7 65 j 5 5 7 , 123 ,

A

sma^-p-cmP-g^P 37^ -^^.-_;;^^___„^3_^_„^e^__„^,-^

ùniEv-^cv—gv e-^i ^*-H «$ w |

mniEv— cp— g-p e-^C—^m'^—T™')
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r ^ / 13 8S3 A
iiniLv— 2W—gv eyf — ~/y^— vïk^^ )

5m 2^^.- 35V '/ (-4 "i -4-^ /»^)

sin2EK>—2cmv~gv f 7
(^ 32"^-^256"V

2- ^ „ / 9 93 A

ûniEs>-\-d)Cmv—gv l'^-^A— 64''*)

Sin lEs?— 3c'/72 y—gf e'^7 ( -^rr- /7i
)

un iE\>-ir c'mv— 30-4/ £'7H Tg /« \

sin 1Ev— cmv— 3gv ^7' (— ^m \

sin 2Ei'-^cmv—gç~\-cv e^'y\— 2 '"')

sin2Ev— c'mv—gv-^cv e^''^i J "^i

sin2Ev^c'mv— gv— cy ^^'li 2"*'/

sin2Ev— cmv-—gv— cv f^VC s""*)

sin2lLv-k-cni9-^gv— 2e9 «27! — f^m \

siu2Lv-^cmv—gv

—

2CV e^VI ïê^''^ /

5/7Z 2/iV'»— C/nÇ'-4-g<,'— 2W ^^71 64""*/

a^*^— c'mç'—gv— 2^ .

£'£'71-^ j|/« Vsin

S
sinEv-\-gv 7i'l «i
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sinEv—gv-^cv eyb'^l— ï|''* )

$mE\^—gv—ci> -e^jT/i
M^^^ )

sinEv -\-cmv -+-gp j 7^^ (— S
^^

/

sinEv •+- c'mv—gv e^yh^i— â mj

iinEv-^cmv-i-gi^—cç ee'yh'^i— g- |

sm£v-i-c'inç—gi>—cv eiyl/l'^ ^ l

sinEv-^c'mv—gv-^cv ei'yh'i g- i

sin3Ev—gi> "yh^i— ë ^^
/

— ôô"^^
)

siniEi^-gv 7^ ^«z^)

5w4^i>-3g'P /( ^ni')

(2'2'î \

ïog. Nous allons faire quelques remarques sur ce résultai. En
considérant les deux argumens ^Ev-^g^ , ^E^f-^gv— cv qui entrent

dans cette expression de ^s on voit qu'ils sont affectés par des coef-

Hciens du cinquième ordre. Donc en posant

às=:Jysin2E%>'hgç 4-^'e7sm2i5'p+ gP— Ci>"4-etc.

il faudrait regarder les deux coefliclens ^ et J' comme étant ; le

premier du (juairième ordre 5 et le second du troisième ordre.
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Laplace ne paraît pas avoir bien saisi la nature de l'expression,

analytique de ces deux coefficiens
,

puisque dans la page 19g du

tome S.'"" de la M.^ C." il les range parmi les quantités du second

ordre. Cependant , l'évaluation numérique du coefficient B^''^ =
0,00000236395 =y^ ,

qui se trouve dans la page 233 du même vo-

lume, dément clairement une semblable classificatian.

Au reste, Téquation

que Lnplace donne dans la page 2 25 pour déterminer le coefficient^

jS/'^ est fautive , analytiqu.ement parlant. Car , si l'on fait

m^^=m\ et g-=n-jm^j

celle équation revient à dire que

— m''

Br= 5 —5— =Tft/?î -*- etc.

I — (3— 2/?î-+-T^m'y m

Or , notre équation différentielle , rapportée dans le n." 106 , dé-

montre que ce coefficient numérique de m'' doit être composé de

•99 »•• 7 -Il
trois parties j savoir ^^-{-^-+-3. Ainsi, Laplace^ conservait la plus

petite de ces trois parties tandis qu'il négligeait les deux autres dont

la somme est environ six fois plus grande. En outre , il a négligé

les deux parties ( ë-t^^ )^*'v" =4 "^7^5 ce qui est inconséquent, puisque

ee terme du coefficient /#/'' est du quatrième ordre , aussi bien que

le terme jg"^' auquel il' a eu égard.

Pour avoir, d'après Laplace, le premier terme du eoefficieut qu'it

iiorame J?^'' , il suffit de réduire à
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Téquatioa qu'il donne dans la page a 25. Alors , en observant que

^/"'= -^m -h etc. .(Voyez p. 16 de ce volume) on obtient

I — (2 — im) -+"2 "*

c'est-à-dire une quantité du troisième ordre , dont le premier terme

s'accorde avec celui qui est fourni par notre analyse.

iio. A mesure qu'on avance dans cette théorie on acquiert de plus

en plus l'intime conviction
,
que la véritable difficulté consiste à faire

en sorte qu'aucune partie qui concourt à la formation d'un terme

déterminé ne soit omise. Les erreurs de ce geni-e peuvent être plus

ou moins sensibles pour l'observation 5 mais elles sont certainement

funestes aux progrès de la Science
,
parceque il en résulte une alté-

ration dans l'expression analytique des coefficiens des inégalités

Lunaires. C'est surtout , à l'égard des perturbations nées du carré

et des puissances supérieures de la force perturbatrice qu'on a souvent

occasion de remarquer cette espèce de violation du principe fondamental

de la méthode des approximations successives-

Considérons
,

par exemple , le second terme da coefficient de

l'argument lEv— 2W-\-gK> , et voyons s'il a été bien calculé par

Laplace. Pour cela, il est permis de négliger les quantités d'an ordre

supérieur au troisième : alors , l'equalion en ^s rapportée dans les

pages 222 et 228 du tome 3."" de la M.' C." donne
j

3m
I

2^/"^ -h I o . /^/'^— 4^z'"'— 2B^-"^
I

e'7 sin 2Ev—2Cv-¥-gv.

M
D'après notre expression de 5îi( Voyez p. 16) on a, A^''-=^m

y

15
.^/"^= -j- ra j et d'après notre expression de ^$ (Voyez p. 38) ou a

o. =64 "^5 -^0 =8—64"^° partant

Tomt IL 27
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SA 5 /15 75 ^ ,
185\ ) liî , 405 .= 4™ î-4-*-'"VM^- 4 -I^^--32') ^==-16'^^-^ 64"^-

Or, il a été démontré dans le n.° Sg de ce volume (Voyez p. 1 1 1 ),

qu'ici le véritable coefficient numérique de nt" doit être égal à -j^.

La formule de Laplace, qui donne nn résultat différent, accuse le vice

de sa constitution , et prouve l'omission de plusieurs autres termes

qu'il aurait fallu conserver. Et , en général , on ne peut éviter les

erreurs de cette respèce sans se jeter dans des recherches très-épi-

neuses
,
qui rendent à la théorie de la Lune toute la complication

,

qu'on serait tenté de croire diminuée , en examinant superficiellement

les développemens infidèles exécutés par Laplace.

III. Le continuateur de la théorie de la Lune de Laplace,

M. Damoiseau , a rectifié l'inexactitude que nous avons signalé plus

haut au sujet de l'argument ').Es^-\'g<K Mais, relativement à l'argument

lE^— 2Ct>-t-g-p , il n'a pas bien rempli la lacune qui altérait le

coefficient numérique du second terme.

En effet 5 M. Damoiseau nomme B"^^ e^-^j sin^Ev— act'-Hgv le terme

de ^s qui répond à celte inégalité en latitude , et donne
,

pour

déterminer le coefficient 5 "''
, une équation qui , en négligeant les

quantités d'un ordre supérieur au troisième , revient à celle-ci
j

- 3m'J^ -h IX 5m^X A"-''-^-
'^^^/^-"'^

. utB"^

( Voyez p. 444 ^^ tome I." des Mémoires présentés par divers Savans

à rinsliiut de France
) ; ou bien à celle-ci

j

![

1 — (2 — 2W—2C -H §)'-+- |/7i']^''''

-t- 1 m^
I
f "^- 4 A-''' -}- I o .

Â^''^- 2 5'"^

I
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Or, on a ici A^^^^— '^m, J^^'^=i^m\ Et nous avons démontré

dans le n." 88 de ce volume (Voyez p. i55 ) ,
que les formules de

M. Damoiseau donnent B^'^^= ^— ^^m : donc , d'après Lui , on

aurait
;

Mais on a vu plus haut que le véritable coefficient numérique de

m^ est égala j^=^^' Ainsi nous sommes conduits à un résultat

fautif en employant la valeur fautive de jB'''^
,

qui est déduite des

formules de M. Damoiseau. Si, au lieu de cela , on substitue dans

l'équation précédente la valeur de 5 ''^ fournie par notre analyse
j

c'est-à-dire B''^^=^—^m, les parties constituantes du coefficient de

m' deviendront

/15 ;- 75 135\_112S
VT""^^"^ 4

"^ 32 /~ 128

ce qui s'accorde avec le résultat de notre théorie.

On pourrait étendre à d'autres termes des remarques semblables
;

mais cela suffit pour faire sentir les écueils auxquels on est sans

cesse exposé daîis les recherches sur la théorie de la Lune.
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S 4.

Addition des termes de l'ordre subséquent à l'expression spéciale

de h trouvée dans Le n° Sg.

112. Le même motif qui, dans \e 5meme paragraphe du Chapitre

précédent, a exigé de pousser ultérieurement le développement des

coefficiens des quatre argumens ai^v-f-cp— g-p
, 2.Ë\>— cV'^gv ,

2£'pH-2Cp

—

gVj 2i?p— 2W-+-gt^, nous détermine à préparer d'avance

l'expression spéciale de §5 qui renferme les coefficiens de ces argu-

mens , exacts jusqu'aux quantités du sixième ordre inclusivement.

Ainsi , il s'agit ici de refaire le calcul exposé dans le n.° Sg , en

tenant compte des termes de l'ordre subséquent qui entrent dans le

développemeat des différentes fonctions appartenantes à l'équation dif-

férentielle en ^s.

ii3. En posant (Voyez volume L" p. 35i et 352),

jD /. (a'ît )' Oit Oit / ^ / r, , \
if=— bq '—-^. —=— ( — b->r2à..ecoscs>— 3o.e cos 2Ci> ) ,

et prenant pour — l'expression formée dans le n." 5i (Voyez p. 88)

on aura ces produits partiels :

Produits partiels de — 67.
(a' 11')^ Su

CÛSOV

Multiplicateur Produit

r, / 45 771 A
COS 2Jbv— cç el —j-m

—

Jq"^ )

(—6 ) < cos2£i>-i-ci> e{ -^"^')

„ J 135 993 A
COS 2E\>-^2CS> e { g-"^-~" -^"^

)
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Multiplicateur Produit

cos 2Ev— CK> el I2m'j

c, ./ 45 . 771 A
cosihv— 2CV e i -^m-h-^m \

2cos'2.cv e^— i5) ......
I
cos2Bw—2cv e'^l — i5/?îM;

partant

,

r> Z7 . « 27 7a 1 a
B^=:cos2£v-i-cv e\ 12 -¥--^= -^ un

„ i 4S /771 579 \ i»C0S2EV—CV ej — -^m— (^^— I2=-jjrJTO j

r. a( /45 13.5 45 \ . /771 993 r 1611\ .i

d'où on conclut

/ 75 \
(i) ...... Iï^.'^singv=' sln2Ev-^cv—gv e-^l—g'"

/

. £,
.

/ 45 .579 Asm2Lv— w-Jrgv e-ji — -^m— ^2""^
)

sin2£:,^-^2cv-hgv e^l ïë"^"^—64~''^ /'

En prenant ( Voyez p. 26 ) .

B^— 2 =^ 2C05CP e( — 3) -H 2C05 2ci^ '^^

( T )
"*" ^cos2Ev i — 3w'V

et multipliant ces trois termes par ( Voyez p. 38
)

05= sing^— 2CV e'v ( — ^ j -4- sin 2Ev-'gK'
'i* ( s

"^ "*"
32

"^'
) '

il viendra

(2) /ii^—2)^^— sîn2Ev-irCv^gv e-^iy — ^m— 32"^ 7

sin 2Ev -^2cv— g"^ e^7 I ^m \

sin 2Ev— 2 ci^ 4-gv e'7 ( -^m'j'
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114. L'expression de la fonction R^=:R"'-hàR" renferme ces deux

parties (Voyez tome I." p. 266 et 274 )

En développant la seconde on y trouve ces quatre termes , savoir;

, ( 15 . / 3375 3 2991 \ . )

cos 2E^-^2gv—w e'f( -g-)

COS 2Ev— 2gV-irC*>> C'/H -g- I

C0S2tV-\'2gV— 2CV e^ ( -r\

(Voyez p. 53 , 55 , 121 et 125 ) :

Donc , en ajoutant ces termes avec ceux qui entrent dans le dé-

veloppement de la première partie ( Voyez vol. 1." p. 336 et 337) ,

on aura

i?,=

r. / o -> , 8 = 15 „ \
C0S2tv-JrCV eJ— 0-4-J/K

—

4^"^4V"*~T^ /

Z7 i O O 9 .
,

3 . ^ 15 ,. \
COS2EV— CV ei—ô— im—-^e-ir-^'i->r-^i )

„ ,/ 15 57
cos2Ev-^2Ci> e \ -. -^m

COS2EV— 2W
!13

57 / o 2991 3759 \ ,

T-^¥'"-+-(^-^^56=-256r^
/15_15_15\ , 15 ^ 75 ,»

\8 16~16/<' "*"
8 ^ 8^

rp w 21 15 3 \

j^ , / 21 15 3 \
C0S2£,V— 2gV-^CV e/ i -g- 8 ^^4/

.. r .
, ./ 45 15 15

\
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5

Cela posé, si l'on fait le produit de cette valeur de R^ par ysingv,;

on aura

(3) R,.'ismgv—

rp (33 9.15„/38 V^i

7- (33 9 . 15 ,» /3 3 \ .»siniEv-cv^gv e7J-2-2"^-8^-^T' -^(8-8=°)'^
!

. r , 1 IS 57 1

j:, , ( 15 57 3759 , 15 » 75 „ /15 15 \ ,

^iniEv^2CV-\-g^ eyj "g -^ïê'"-^ 5X2-"^ -+"16^-10 '
-*-V32-32

= °;'/

Pour former l'expression de R^ dont on a besoin ici, il sufïit de

choisir les termes convenables qui font partie du développement de

la fonction ^ y
" "

sin ( 2v^ — 2t^'
)
(Voyez tome î." p. 336 et 337);

ou des valeurs partielles de i?, posées dans les pages 60, 121 , et î25

de ce volume : on aura d'après cela
j

R =

o 9 , 3 , 15 ,,\— 3 — 3w-^eM-j7-t-2-£ j

2991 .

^56'^

sÎ7i2Ev-i-ev e

sînzEv— cp e

siniEv-^o-cv é

siniEv— 1CV é

sin 2.Ev -+- igv— cv «7

sinzEv— 2§'i>-hcf ef( ^ \

sin2Ev-^2gv— 2CV é'fl— tk K

Maintenant , le produit de cette fonction par

T. 2

3^) " 2 d ï la 1% \
H-3/W-4e-Hç7-4--2-€'j

3 — 3w —
\

15 57 \

)

15 57

3

15 -__7^yî__lS i

8 ^ 8 ' 16
'^

^r
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-è= 2C0^ê^s^ '^(""1) = 2^^'^^ v(-|-|'»')

donne

(4) -'R,-è=

sinitj\

dv

17 . (33 9 . 9 , 15 ,, /3 3 3\ .y
jiT'^H-C^'-g'ç» «yj 2-2'^^-8'''-^8^-T^ -(8-^8=4 JV i

• r ,
j3.3 ,9.9.15,, /3 3 3\,>

27 , ( 15 57 )

15
!15

57 /^521 45_227l\ , _ .

8 16^'^"*"^ 512 "~32— 512 /"^""le^
f

/15 15 15\ 75 ,, (

"*-V32-*"32
= ÏGJ'^^-^Ï6' )

II 5. Pour avoir les termes donnés par le produit R^.^s on prendra

!r^.\ / 45 \ jr, /3 8 . 15 ,A
(^'j 2C0iCP e( — i^m\ ->r icositv \-k'^'%^ — y^ )

-jf%cos'2.Ev—cv e(— 2 ) -^ "i-cesiEv-k-cv ei— ^ )

(**)h- 2cos4-Ê'i^—w ei— 16 "^) +" 'i-cos ù^Ev— icv ei 32'") '

l sin ^v— C9 ey i 3 /7^^
|

•+• sin lEv— gp 7(0"^)
"^ ~"

J
. , / 5 135 659 X s , 45 , \

ce qui donnera les termes suivans
;

C) Consultez la page Sa pour connaître l'origine du terme i cos cv e i — ïT^ ''^ ) •

('"') C'est le produit de — QcosïEv par — = -tt «ie .co^a^'v' — cv +• 77; ma^ .cos lEv— ïcv

( Voyez Ja page 89 ) q«i fouvKit «es deux termes.
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Produits partiels de JÎ^Bs

Multiplicateur Produit

2C0SCV e(— ï^ '" ) • . . • \siji2Eif-i-cv— gv ^^^\~jÛ"^/

i sin 1E^ -h Cf— g-4^ ^7 (
— 4 "i^

)

E, /3 3 3 15 /2\ J • Z7 .
. / 15 405 \

sin lEv — 2CP -t-gv e'y

r 15 405 1977 , 15 ,

) 135 ^__lo , 75 ,^

L 256 '^ 16 ^ "*
64

^

KsiiiiEv—iw-k-^^ e-'ii— 2'"')
2C0«2jÉ'fr>—w ex— ^ \-'\

V ^ / ) • z- , / 15 ,\\sinitv-^cv—gv 67 f— î6 ^ )

acoss^v^-S-Cf e/— ^ \..\sin'2.EK>— cv-\-^v e-A jr- e""
j

2C0s/iEç—w e(—j-in\.-\sin2Ev— cç>-i-QV ey ( r^'^)

2C0s\Ev—icveH -Â^iuj.AsiniEv— icv-^gv é'-A—~nf\
-^

de sorte que on a

/c\ 7? > • r . ! / 9 135 423 \ :, 15 , i

r. ( / 9 135 423 V , 15 , 1

sin^Ev-CK^+ gv ey^ ^-Hj^g = i^sj^^-^îë^ [

rr :. / 15 405 \

(_^a.!l!5 /Î977 9 135_ 8319\ ,

^ \ 32'^256'""'"\2«>48 2 256~ 2048/"*

] 75 „_135 3_/î5_^_105\ ,

[ 64' 256'' \16 128
~~ 128/^

En dilFérentiant l'expression précédente de ^s , et faisant

Tome // 28
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on obtient

d.^s , ( S 135 /6.59 4S 1S79\ ,, S . 4S , i

Cela posé , le produit de cette valeur de — -^-~ par

n / 'Î3 \ r / 3 3 . 15 ,A/i,= 25iWCV e( — jg /?i
j -H 2S;/î 2iiy ( 4"^2'^ —¥^ 7

-H ^sin-xEv— cp e(— ^ )
"+" 25m 2^(^-+-ci> e(— ^ )

-4- 2 5m 4^^^— et» ^(-"ïl"^)
+" 2 5^4^1^— 201^ e'(

32 '^)

(Voyez p. 6o et 216) donne les termes suivans :

Produits partiels de — ^i'j~

Multiplicateur Produit

isîncv e(—i^in\ . . . . \^siniEv-{-cv—g\f e-/ ( î^"^')

5m2Z't'-h2CP-gV e7(-y2-^256"V
f 15 405 4137 , 1

^ '
) . ii . 135 . 15 ,75 .,

l"'"i28^'~2.56''^l(i^''"C4' J

asiniEv— cv el— 5- yAsin^Ev-^cv—gv eA î| ^
/

%sin2Ev-¥cv e(—
2

)--\sin2Ev— cv-^gv ey { || e'j

2 5m J[Ev— cv e(— ï| '« ) • •
|
5m 2Ev— cv-¥-gv ey

( p-g /?i')

2siniEv-2cve"(^ .^^m\..'^sin2Ev-^2CV-^gv e'y/— J|^m'j
.;

partant nous avons
,
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(6) -^.^=
/ 135 15 \

r. / 135 , 15 ,\sm 2Es^-cv-h gv ev
(^ ïsg

"^^ ^- ïe ^
/

^ , / 15 405 \
sin itv-h2cv— ev e 7 ( — tt^ +• s-^ /?i

)

/_ 15 405 ' 4187_ 135_ 8057 \ ,1

\ 32 "^ 256 "^"^\ 2048 'i5G~2048/"^
fsiniLv— icv-\-sv e-j) ^ )

( 256
"''*"

64 ^ 1.16 128~Ï28/^ )

Maintenant , si l'on prend ( Voyez p. 35
)

Ti / 3 , 9 3\— 2F.ysingi^= 2smgi> yl — 2"^~*~Ï6'" /'

le produit de ce terme par la valeur de — f R^di> (Voyez pag. 61)

donnera

['j^...ysing{^ . 2P f Iî^ch= sin 2Ei^ •+•0^— gv ey( — ^m'' \

sin 2Ev— c^-^gv ey ( s^ m^ \

j. . (45 /477 135 819\ Jsin2E^--2W^gv e7{ï6'«+ (âF-*Ï28=mj'"!;

Enfin le produit des deux fonctions

d'.ls ^ . /o A • . (15 15 45 i ,

-^^-^4-05= singv— cve'i\6m^->rsingv— 2cv e 7
j
jy—^= ~-jg |

«i
7

— 2/^//^^= 2C0S2Ev ( -r \ -^ 2C0S2Ev~CV ei — 3i

donnera

(8) -K^^-^*OA*=
sin 2Ev— cv-\r gv ey ( |- m^ \

sin 2Ev ->rcv— gv 67 /— ^ m'' \

ï7 , t 135 711 1 ,

simEv-icv-^gv e7 j--g^-9=—jrj|//i .
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1 16. Eu réunissant les termes compris dans la fonction

''^1(0 +W+ (3)+ C4) + (5)-h(6)h-(7)+ C8)(

on obtiendra l'équation suivante
j

1/3
3 \./4S3345\3

/579 9 423 13S 9 9 375 \ , 3 , ^

-(,12—8-128-128-2-4=64 j^' -4'"'^

/9 9 15 15 15\ . , /15 15 \ ,

-^(8-8-^Ï6-^Ï6=-8)'"^-^(t—4=°)"'^

!/3
3 o\ . /9 3 3 33 \ 3

(2-^2=^)"^-(8+2-^2=¥)'"
/423 9 75 9 135 3 9 465\ ,, 3 , ,

-lï28-^32-*-T-8-Ï28^2-+-4=w)"'-4''''^
/9 9 15 15 9\ ^^ /IS 15 15 \ . ,

J

1
\32 §2 "8" "¥"" 4 7"^

1
/57 57 45_4»5 405_ 273 \

['*" Vl6"'"l6"''32 256 "^ 266~ S2 /
'

\ 8 8' 32 32 ~~ 16/"^

/45 57_57 4_03 405

siii lEv-^ 2CV—gv e'7

siniEv— ^cv-k-gv e^7< l-î-

•45 .57 57 . 403 . 405 . 45_115_
îG~ 128

^"^

IGll 15 3759
,
2271 __ 8319 -i

"BF'^'8""^'5l2'"^ 512 2048 I
,

"*"
' '^"57 8i9 711 82301 \

'"

2048 ^ 128 «4 ~ l'i)24

I
\i28'*°128"'~16 16—64/'"^

135 135 15 _ 15 \ ^:,

2SG "^ 256
""

'16~ Ï28 /
''" ""^

(75 75 75 75 75 \ 2 n
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Pour intégrer cette équation il faudra multiplier chaque terme pai

le facteur correspondant
,
que vpici

;

Argument
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afin d'exposer la Théorie de la Lune avec un ordre naturel, .nous

renverrons plus loin la recherche de ces termes
,
qui , comme les

quatre précédens , sont auxiliaires dans le calcul du second terme

de Finégalité lunaire en longitude ayant pour argument 2gv— :ic'y\

§ 5.

Calcul des coefflciens de cosot> et coscf qici entrent dans le second

membre de l'équation différentielle en ou, posée dans la page 277 du

premier -volume , en tenant compte des quantités du sixième ordre.

117. Le développement de l'équation difFerentielle da second ordre

en ^u
,

qu'il s'agit maintenant d'entreprendre , est beaucoup plus

compliqué que le développement analogue que nous venons d'exécuter

relativement à l'équation différentielle eu os.

La division du travail est, en pareil cas, l'unique moyen efficace

pour diminuer la complication et procéder avec assurance. Mais l'ordre

exige, que cette division soit naturellement indiquée, et nous tâcherons

de faire en sorte, que l'objet des différens paragraphes soit conforme à

l'espèce des différens termes, qui, en dernière analyse, composent le

développement total auquel on a pour but de parvenir dans ce Chapitre.

Nous commencerons celte recherche par celle des coefficiens de

cosov et coscv
,
parce que l'ensemble des termes qui les composent

devant être égalé à zéro, ils disparaissent de l'équation différentielle

en ^u , et se séparent ainsi des autres coefficiens
,

qui affectent les

termes périodiques dans l'expression de hi.

Dans le § 4 ^^ Chapitre précédent on a tenu compte des quantités

du cinquième ordre qui multiplient cosov et coscv. Maintenant, pour

passer aux quantités du sixième ordre , il faudra suivre la même

}uarclie, et avoir soin de donner à chacune des fonctions qu'il faut

considérer l'extension qui convient au but spécial que l'on se pro-

pose de l'emplir dans ce paragraphe.

1x8. D'abord il suffit ici de prendre, comme dans le n.° 3o ,

(1) . . , '-:^,.€C0Scv~—(l(\^e"'^e''—\é'f^e. coscv.
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Ensuite on prendra (Voyez p. l'j'j et 278 du I," volume)

(^) ^{-^K^-y^m=

= cosov ( I —^)( I -^e^+|/+ e''-l/_|e^/y

Pour développer les termes donnés par la fonction —q(-^\$T, on

remarquera, avant tout, que la valeur de §s posée dans la page

38 donne
;

2s^5s= cos cv . e-f y
— nt -h

^
nt" \ -i- cos cv ef ( 3 m^ -^^tn^\

;

', ^/ 25 \ ,. , / 81 , \ ^. . / 8Î A+ COS ov e''i ( J28 j
"^ ^^^ °^' '' V" ( Î28

'«"
) -^ C05 ovî 7 <

j^s
'"

)

'î ï/ 9 A /, 2 / 49 ,\
-t-C05Ot^s 7 (^j28'" j^-C0^O^^^"V ( Ï28'«)

-+- COS cv ef ( g m' \ •+- co5 et» e-f i— g /7r' \
;

et par conséquent

,

2S,5s-i-(osy=:

,^ ,_ ® «,' / ^ - 819 801 \ , 9 , , 25 , •»

^-+-256'^-\-2Ôà8-*-4Ô96=4Ô96)'""^-32"^^ -^128^'
9 .9
128'"

COS ov 7
/81__45^ 81 9 49_175\ ,,

A 128 128"^Î28"^Î28~*"Î28— ïâg;"^'

En multipliant «es deux termes par — §-^^7' il viendra
j

^^^«^ V j-25ë'^^-5F2"^-^8ÏÔ2'^^-Ci''^^-256''^^ -*" iMÎ '^ V - 256 ^
[

C05CP.evM— 3//z'—^mM .

Maintenant, si l'on réduit l'expression de 2sjs-i-{hy, posée dans
la page ^2 , à ces deux termes

;

25, 0^5 -H Ç^sy= cas 2Ev (- 1 mrf^. n- cos 2Ev.— 2gV, 7^ (|m \
,
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on aura , en faisant le carré
,

et par conséquent

Donc , en réanissâsit cette partie de oT à la précédente , il viendra
;

^ncr.., ^S 27 , 27 3, 2403 ,, 27 , , 525 , ,, 405 , , 75 J

1 99 ]

cos cv el— 5niY— j^mf > .

En multipliant ces deux termes par

on obtient

(3) -î(^)«3-=
f 27 , 27 3 /2403 27 1971 \ . 525 . ,, 75

,

l 256 "^ ^ 5Ï2 "^ - (8192- 5Î2= 8192 j
"^ "^

25G "^ ^ + 25G
^

COS ov y l

]
^/27 , 27 135\ . , /405 27 297 \ , ,

("^ W+256=256;'" ^ -(îO-M-256= iT2lj'"'/

cosci> e\ 3niY-i-^m'jl ,

iig. Cherchons maintenant les termes semblables donnés par le

développement de la fonction R^-+-^Bu. Voici les clifFérentes parties

qui concourent à la formation de cette valeur.

q /a! u'\^

(1^1 , 1 ,3 ,, 5 ,^15 ,,

""'^^
^ 3 , 3 .. 1 .. 3

( "~i28''"''4^= ~8^/^"^16- -^

/ 3 3 , 9 ,. \cosw e^-^-^e-g-£
J;

^ ; (Voyez p. 266 et 348 du I." volume).
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I

2^.-2'7(^) lli:
= -2=' C05Cmi.X-2"^ ^

^^^^'"^

(Voyez p. 43 et 88 de ce volume)

(Voyez p. 2^4 tla I." volume et p. 92 de celui-ci)

(^a uy= 3 s nos dnw ; ô
{^
(«' ?/ )^ ]=— 3 /?z s' . ^7Zif . 5Wi dmv

2 ît/ ~ 2

=— o "^ s' • ?"' c'/?/v X 3m s . sin c'mv = cos ov i— y nt" e'^ l

(Voyez p. 2 74 5 327 du L"' volume, et p. io5 de celui-ci).

En réunissant ces parties on aura
;

(4) R^-h^8u=
1 1 . 1 . 3 ,. 5 ,, la ,< 8 ,, 3 . „ 1 . ,

cosov
^ 3 „ , ^ 9 ,4^3 ,, ^675 . , /27 9 9\ . „ l

-+-Ï6^^ -*-Ï6j'-^2"^-^128'»^ +(-8-4=8)"'''
S

/ 3 3 1 9 ,» 45 3 \cosa> e^-2 -5e -j. -+-3-/72'^

120. Actuellement, cherchons les termes donnés par les deux

fonctions àR' et SR'' , en imitant l'opération exposée dans les nu-

méros 36 , 37 et 38. Mais
,

pour avancer plus rapidement vers le

but de ce Chapitre , nous développerons les différentes fonctions qui

appartiennent à ^R' , en tenant compte aussi des trois argumens 20^
y

2^^», 3cv, et en poussant les coefïiciens des deux premiers jusqu'aux

quantités du cinquième ordre , et celui de 3cv jusqu'à celle du qua-

trième, inclusivement. Par cette prévoyance on sera en état de former

par la suite : non seulement la valeur partielle de ^K' qui convient

à l'objet spécial de ce paragraphe j mais , outre cela , on sera en état

de former les valeurs partielles de /?,, R^, et àR^ que nous donnerons

Tome IL 39
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plus loin , lorsqu'il sera question du développement ultérieur des

valeurs spéciales de as et au obtenues dans les numéros 63 et '^g.

Cela posé , à l'aide de la valeur de — trouvée dans le n." 5i,

et du développement de la fonction wff
"
"

"'[
( 2P— 2t^') rapporté

dans le L" volume
( p. 336 et suivantes ) on obtiendra les termes

suivans :

Produits partiels de — 6q—--^^ ^"^
f 2^»

—

2v')
••• ' «, li/l COS ^ ''

Produit

\— 3m — -^m -i- TT. my -h ^^r nie—n- m^-¥- -^ m t

Multiplicateur

ov

cv

cy

471
-64'

15
-^ niL'-^j — Q>m ê -^ -^ iiti
64

lEo-^

45 771 , 39193 3 9

|-¥"'-l2 "' - -512-'" +2 ^'/

\ 225 ,1 45 î 225 „

99 3 9 . 45 ,\/ 27

( 8'

(_3_6.-+¥.»).J

' 135 993 , 62219

16 64
icv e

20V 7

315 , 99

9

Pî6"^^
I

9

h" 64'"'/

183
•64-'

1431

1024

_135T
755

675

32

675
^ 32

nu

1024
W' 4^.

32'

9
-me — T^rne^

128

75 3 45
.-ni^^rjne

45 ,

32'"^

9 ,\./ 45-2CPe ^-jg

. / 3 , 13 3 9 .45 . \

oc^" e

(*) Pour foruiei les cocHlciens de ces deux termes on a empiunté de l'approximation suivante

de — , (lu'on irouveia plus loin, les ternies du cinquième ordre qui entrent daus le coef-

ûcieut des deux argumeus 3£vH-atv, ^E'/h-i^v,
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sin r> I

cos
='( !)•

sin r< I

2 iLv— cmv
cos ^(-f)

2 __2E^v-\-c'nw-^cQ es'(—
3j

sin

cos

(sin

cos

2
**" 2Ev-^CV%
cos

2Cf e

cv e

2'^^"2£'V—cW-Hw es'( 21) ...
j

2CV e

45 „ \

2CV e"
j
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'sin

cos
OV

I

— cv e

I— 2CP e

12. ^^2EV—C\> Xcos '

CV e

3w e'

45 , 771 , , 45
-^me -4-

Yg-
»î e + -^ wi')

6/7î^
45 j 9 1 /• 3\

8

9

Î6'

27 ^ 99 3 9 ,45 , 27 jX~ T"^ ~y '^^ "^ îë"^"^ "*
Ï6

"^^ ""T ''v

135

)

)

45 .\

225 \

117

45

32
^'^^

5m jr, . j/ 15 57 \

5m 2-, 1 / 15 57 \

cos \ 2 4 /

2CV e

I— 2Cf e

15 » 95 5 45 a

225 , 57 3

r 15 , 95 , 45

2

225 , 57 3

32

f / 225 , \

2g^7
« «ira r- î/ 3 3 \

sin rr î / 3 3 \ ^

3 . 19 3 ,
9

i-2'" -T'"-^32"'V

45 , 3 3

r 3 , 19 3 9

-2"'-T"'-*-S2"'"^

45 , 3 3

sin
2 2

C05

2^P- i^v-cv e/
( ^ ) . . . j- 2gt^ / (

^/«e^
)

^ *'" r- , . / 15 \ l , / 225 3 \

im

cos
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La réunion de ces termes donfie

/» ^ .

• ^ S« (a! Il' )^ sin / i\
fa) ...... —67— . —-^ { i<^—iv ) =V y / ii, u^ cos\ /

o î 19 3 9 , /45 45 225\ ^ 64 , 105 »

/471 ^ 27 771 45 3459\ ^ , /15 15 3 147 45\

45 (r 771 579 \ , / ^9193 r 32587 \__,„_H^6—g^=- 32") «^+(19-^12- -6=—5ï2-);w

'/ 135 45 45 \ , /9 9 27\
(-8--T—8=«)'"^ ^-(2-8=¥)
/ 225 225 45 735_ 165 \

V 16 "^ 16 Î6 16 ~ 8 7

€0S

.% 1

/« £

/> / 27
. ^ 75 \ , / 99 r ^99 \ 3 -V

— cv e \ y
) / 9 1> 45 \ , / 45 45 225 675 \ 4
(-(32-^8=32)'"^ -(g2^-T^Î6-= 32 )'"^

)

m/45_135_45\ /771_993_45_15_891\
V4 16 ~16V"^'^\T6 64 4 T~64/
/ 57 _ 95 ^62219 39193_ 771 _ 35481 \ 3

"
( T T "10'2T

"^ "256" 16 ~ 1024 }
"^

^o„ «^ J /99 45 45 135\

/225 315 135 135 45_ 225 \

(32 ~ 64 ~T'~'"T6 "^16— "" 64 /"^^

/675 675 135 2205 225 225 Z^ . i?_l^\„i
A"32 "^"32 ""'32' 32"~"~8 8 "^8 '^8-"16y'"^

{ /4S 27 15 273 \ , / 95 57 , 99 .
27

.
75 1903 \

l-lï6-^T-+-T= -Ï6-)'"-(T^-T+«-*-T-^-r2= -32 ;

) /45 9 9 1S5\ , /45 45 225 225 1575 \
,

(-^V32-^6i+ Î6=-6r)"^V+(à4+ Ï6+ T2-^l6-=-M-j"

/ 9 / 183 3 «7 \ , / 755 19 3 3341 \ 3

('-ï6'"-^(6r-2=r4)"^-^-(-nm--T-^4=--nr24;'"

J / 9 9 27 \ . / 45 45 9 147 33 \ n
'^S^'i p(64-+-32= 65)"^V +(â2-^S2—32—b^= -Î6;'"^

"\ 128 8 32
""

32 "*"32"^ 32 — 128 /'"^

me
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I / 9 9 27 \ . / 45 45 225 45 675 \
'-^-(ti4-^32= 64)"''^ -^l64-^32+ -32-*-32=6r;'"^

o ,/ 135 45 225 45 \
3ci^e(^ -8 g2-l6-=32J^

En prenant ( Voyez vol. I." p. 33i )

a [ (
«' u' y l"'

( 21^- 2/ ) ]
=.- 2m ànt

.

— (aZi'^'-HCf) e y im \

et faisant le produit par la valeur de ^nt ( Voyez p. io6 ) on aura

les termes suivans

Multiplicateur

— 2'^^^ — 2Ev (m)
sut V y

Produit

/ 11 3 59 , 45 . , 3 . A

15 , 285 3\

I nt' \

'45 , 23 3\

05 3\

-32'")

9 . 11 3\

II 3\
-32"^)

15 3\

cos

cv e

ICK' e

I— 2CP e

2gV Y

.— 2gv 7

»— 2*^^^— ( 2^'^-HCP) 6(2/72" )...
I

2CÇ> e

lesquels étant réunis donnent
,

sr r I isisin r i\-i. sin / 11 3 59 , 45 2 i . 3 2 jX

/ 15 , 285 3\

— CV ei 2m^\



sin

€0S
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. ( 45 , / 23 15 53 \ 3}

./ 65 3\

./ 9 , 11 3\

Maintenant si l'on prend ( Voyez tome I." p. 3og
)

le produit de ces trois termes par les précédens donnera ceux-ci ;

Multiplicateur

2 cos cv €M--

2C0S2CP e (¥)

2C0S2g\> f(^ 1^

Produit
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Il suit de là que

3
8[(»'")':.:('^-'^')]

(*) ïV ITi
=

sin

i 45 , /855 83 723 \ 3)

( o 33 57 1 î— Ci* e
I

J -H -^= -g-
j
«z

,1/ 135 45 225 \ . /855 165 159 909 \ 3^
2^^ ' K-l2-^T=-ÏÏ2-)"^-^(l6— 32-'-8-=l2;'" I

j ( 165 r- 195 909
j s

. ( 27 . / 33 33 33 \ 3 )

^ê^^ V j-32"^-^-(ï6-32 = b2)"M

, i 33 33 99
I g

#

On a vu dans le n." 52 que la fo action y-;^) contient ce terme ^

r ./ 105 ,\
COSItLV— I^V 7 ( — 64 ^'^^ / •

Donc en le multipliant par 1 5 "^^^ lEv , on aura

/ ^ f- (a.'u')^sm / ,y./lu\^ sin 1/ 1575 i\

121. Maintenant, si l'on opère ici comme dans le n." 3 7 on aura

la valeur de — , (fui conK>ient à l'objet de ce paragraphe , en sommant

les termes compris dans la fonction ^ («)-*- ('^)-+' 5 (^0 pi"ise avec le

signe cosinus j ce qui donnera



COSO^f

u-m 2

cos icv e
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IR^_

9 » /57 ,
33 147\ 5 27 ,675 > / r 3^9 187\ ,

/ 10377 495_ 14337 \. . , /315 9 _387\ ^ , 135
"^y 256 "*'32— 256 / "^ ^ •"

\ 256
"*"

32" 256 / "* -^
8"'

135 /22S 1737 45_ 1557 \ , 2025~ 32 "^"^V32 — 128 ~ 8 " ""
T28" T'*

~ 128' '^^^
,

/ 1497 97611 723 57_ 81387 \ j

"*"
V 64 2048 32

"*"
8 ~ 2048_, )

'^

495 ,, /81 135 189 \
--32-''^^ +-l32-i28= mj"^^

/ 135 \

En multipliant ces trois termes par

u^— I = cos ot» ( e'-4- j 7M -¥ coscv e(i)

( Voyez tome I." p. So^ ) on am-a

(u^—l)=:-

/ 9 . . 9 , A
cosov y— 4"^^ — îë"^"'')

/ 135 , 135 A
COS cv el — -g^ me —j^ my 1

/ 9 . 147 3 27 j 675 .V
COS cv ey— ^m _— m -H g^my -^-^me

j,

/ 135 , 1557 . .\
cosov {-^me—^mey

/ 135^ A
coscv el j28^^e j .

Maintenant , si l'on ajoute ces termes avec la valeur précédente de

—
, il viendra (en excluant le terme affecté de l'argument icv)

Tome II. 3o



cosov

â34 ~ THÉORIE DU MOUVEMENT DE hk LUNE

(5) -. 5/?"=

r 9 i 147 5 187 , 27 , /675 135 135\ r 135 » /o

/ 14337 9 1557_ 8051 \ ,^ /387 9_243\ .,

A"^âtr
""

4
~"256" -- "er ;

"^ ^ "^
V 256~ îê— 250

r'^ "î^

1135
/1557 9 1845 \ , / 81387 147 100203 \ ,

^iT'"--VT28-^4=T28;'"~V^048"-*'l(r=-2()-48V'"
,

495 n / 2025 135 675 135 1S5 \

/ 189 __ 135 27_ 27 \

"'"^îâS 128"^ 64 ""32/'"'^

Les produits partiels trouvés dans le n." 1 20 donnent
j

6^ii {a.'n'Y f i\q—. —-r- sin f 2P— 2^- ) =

t 45 /579 75_879\ . / 32537 499 _ 48505 \
l— g

m—
^ g2

"•"
8 — 32 ;

"^ ""
V 512 "^ 16"

—
"5Î2" )

'

(^\ 8 ^32

sin Ci> e
,

] /27 45 153 \ , 675 , 165

32

, / 45 \
Sin 2CV e

S l[ici.'u')^siniiv— 2v')^
2 '7 u.*

~~

l 45 î /723 57 951 \ 3)

En réunissant ces deux parties on aura :

( 45 /879 45 1059 \ ^ /48505 .
951 63721 \,^i

-T'"-(-32-+-8=-3r)"*-(-^Ï2-"*-W=-5Î2-;'^
Sin cv e l

\ 675 , 153 , 165 ,^

./ 45 \
sin 2CV e i

16 ''^ ) •



CHAPITRE CINQUIÈME. 2.Z5

En multipliant le premier de ces deux termes par

a ^
^ 11-= 3 2=i-t-^m^: et le second par ij- = s^

on aura

— /i?,r/v=

[ 45 1059 , /63721 135 65881 \ j\- -8 "^ 32-'"-(^Ï2-+W= -5i2-;'"
cos cv el >

) 675 , 153 . 165 „ (

./ 45 \
COS 2CV e I 52^^ )

Maintenant , le produit de cette intégrale par

/ SA , , 1 »

2<7(^i— ç7 j = 2-4-2e -1-27

donne , en excluant le terme affecté de l'argument 2CV',

(6) -27(i-|/)A^^v.=

[ 45 1059 . 65881 3 / 675 45 495 \ .1
y-T""

—16-''^—256-''^-^(î6— 4-=i<rj'^^
sincv ''

/153 45 27 \ î 165 ,,

1i6-~Ï6=t)'"V--4-'^^

12 2. A l'aide des équations (B) et [B') trouvées dans le numéros

43 et 44 on forme aisément celle fonction
j

.
—

—

Su=

7-, U î 3 3 /3 3 \ . 9 . 39 , j 15 s /i
. r » 'JcosiEv j3w-i-2W2-h(2~~2~*^)"^

ï6"^'^"*"(il'^'^""T'"^
-howe

j

l 15 , / 45 381\ 3/
COS 2J^v—cv e}—-^m — {2\ -»-ï6=-ïâ- )"^

[
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cos lEv— %^s> -f y
—

j^
m \

cos o.Ev -H c'mv b' (— 2
'"'

)

z? ' '/ 21 ACOS ih%>— cnw £l -^in'\ .

En la multipliant par la valeur de — j R^dv posée dans la page

6i , on obtiendra les termes suivans affectés de cosov et coscv-

Produits partiels de la fonction

Multiplicateur

2C0S2Ev

r
3 S 3 ,

1 3 , 15 ,,

\coso^>

Produit

, 9 . 9 3 27 î 117 , .

45 . ,. 9 . . 9 3 9 4

27 , . 9 , 9 . , 45 , „

\coscv e

cos cv e

icoscv e

C05 ov

2C0S2Ev-^cv e(i — ^m\.

ncosiEv—dmv ^'(— ^) • • • \cosov

Î5 , 1143 3 45 ,

15 ^ 11 3

ni ~~-^m

)

15 3\

. 9 3 27 , 3\
(^m-Jt-^m — i^^m-^l -i- 2'] m

j

45 . ,\

45 .\

Q z .
3 3 9 » 3\

ôni -^^m — |g'«7 —m \

")
441
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2C0SlEv— 1CV ^-i -C-)

i / 225 ,\
\co-icv e ( — -Tô- /we 1

J / 225 . \
[cosov (-^ e' y

En réunissant ces parties il viendra

(7) .-2(^^Sic)fRJ.^

i9

. /9 9 27 \ 3 27 . /9 9 27\ .

/27 117 9 \ :, :, /4.5 45 441 9 135 \ ,

^-(64-256= -25«)'"'^-+-(¥-*-8-—Ï6— Ï6=— 8-)"^'^

/ 9 9 45 r 73 \ , , 225 , 9 ,

-(2^-2-^-2+5=t)"^^—32-^-i2SV*

!/
45 15 o 171 \ ,

/1143 45 11 15 9 3 3G1S\

-*"V-6r-*-8—T-*-T-*-2-^27H-2-I=-6^)/

/ 27 9 9\ . /45 225 405 \-1 ï6-^i6=4;'^^v-(T-^i6-=i6-r"^

123. Le produit de — -^'= e( i -t-e"—^m'jswzw par

„ . / 45 1059 A . • -/45 ,\

(Voyez p. 6o , 64 j et la valeur partielle de 5R' trouvée dans le

n.° I ? I ) donne
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,oN '^», D / 43 , 1039 . A

/ 45 . \
C05 et» e

En différentiant l'expression de ^ii posée dans la page 76 , et

faisant le produit par le coefFicient de v qui entre dans chacun des

argumens on obtiendra les termes suivans :

d .lu
" du

sin lEv

siiiiEs?'—C9

( z /19 13\ 3 3 ^ /nS i^ '7l\ ,r

ris /273 15 153\ . /13875 273 45 5859\ 3

45 » 75 „ 9

17 ( 15 , /5 23 3 \ 3)sm2Fu-^cç ej-^m + (ç-jg=—jgjm
j

sùi 2Eu— cntif e ( 7 m^ \

sm2Ev-\-c'mv t'y— m"^ \

sin 2Ev-\-cmv— cv eî i— -%m \

sin2Ev—dmu—w es'( "r"^^) •

En multipliant cette fonction par les termes convenables qui entrent

dans l'expression de R^ donnée dans la page Go on aura ces produits

partiels.
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Produits partiels de la fonction — i?, -^

Multiplicateur Produit

cosov

3 . 13 3 9 . 71 , 15 » „

3
5.1 ^1 ii O 11 ^'^ 1/1

2Sm2Ev% 45 459 17577 , 135 ^ 225 „\

(4-^2^-T^;-'-P^^^M 27 . 45 . 225 .

I / 45 . 9 3\
[coscp e[--^^m-^jn

)

!/ O 1 13 3 9 î 5„3\
coscv ei^-3m—jm^j^my ~3m

j

/ 45 . 459 .. 45 _\
cosoi> {-j^me—^me-^Qmej

. . ,

2 16 ' /

}coso\>

[coscv e\
/ 735 ,, \

V t>4 /

/ 147 .,\
COSOV ( -g-TO^j'l

!/ 45 ,.\

COS OV ( — g «i £ I

T. i/15\ i / 225 A
% sin lEv '" icv e (-g- ) • • • • \coscv ey i-^me \

En réunissant ces parties on aura
;
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d . 5»
-R,

13

d^

45„ .
71 4 45 . 9- , 21 , ,

COS Oi>

coscv e

/ o o 459 45 45 75 \ ^ ^

I / 15 15 147 3 45 \ , „

45 /459 45 5 5 489\ , /9 9 27 9\
32"^nî28-32-^-3=-r28h+(ï6-^ 16-32=32} ''^V

/ 17577 ^ 1^ 3 15 •?_ 9335 \ 3

\ 2048 64 2 •^—2 -»-•>——
2«M8 j"*

/ 225 225 735 45 165\ „ /135 45 225 135\ .

(- or- 64-^ 64-*-64= -32-)'"^ -*-(-6r-^Ï6-»- 64-= l6-)
"'^

2048 64 2

225 735

64
"•" 6^'

124. Maintenant , si l'on fait la somme des termes contenus dans

les équations désignées dans ce paragraphe par (i), (2), (3) .... (9),

de manière que cette somme soit exprimée par
,

(,)H-(,) + (3)H-p;j(4).

on formera l'équation suivante :

d^ . ^u

(5)-H(6)+ (7) + C8) + (9)

dv^

r 3 ,x ^

(i_^)(xH-e^-t-i7
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3 . 3

CHAPITRE CINQUIEME, a4i

3 2 a J^ H 1

9 ,:

'4 ^

co^Cf e

1845_ 1059

128 16 "^

100203 45

2048 "•" 8

27 27

32 '"T

/45 45 135_ 225 \

A 32 4 32 ~ Iti /
"*

171 489 4035 \ .

128'

65881

256

64 /

3615 9335 _ 254693 \ 3

64
""

2048 ~" 1024 /
"^

9 9 45\
-4-*-32= t)^^^

495 165 165_ 825 \ ,,

""^2 4
"•"32"— "16"/'^*^

135

16

495

16

405
16"

45
'32'

135

16
' me

12B. Avant d'aller plus loin il est nëcessaiie de former les premiers

termes qui entrent dans l'expression du coefficient [X". Pour cela
,

remarquons
j que dans la page 278 du I." volume on a trouvé

F =
\n-n/

1 -+-
M"
ivr

D'après les résultats posés dans la page 24 de ce volume il est

évident
,
que nous avons

„ 171 ,, 675 , „

64 128

3

ç=
{^,'^-E'')

197 „ 27 ^ 1 3 . i-,,:

64 ^ \Z6 ' ^'i

Donc en faisant pour plus de simplicité

0^
,+ç'=^-^

M"

S'omit JJ, 3i
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on aura

/ji'= m*(n-ç') (i-t-n) •

et en développant,

fji'= /7^'(I4-ç'^ (i — un-f-Sn'— etc.).

Donc en substituant pour H la valeur précédente il viendra ( en

négligeant les quantités d'un ordre supérieur au sixième );

/ y^\ / . 171 6 675 , ,\

1 26. Actuellement , si l'on substitue cette valeur de // dans l'équa-

îîon qui termine le n.° précédent on obtiendra les deux équations

suivantes , en égalant séparément à zéro le coefficient de cos o\^ et

celui de e cos cv.

1 / , .^,\ 2 a ,, 149 5 /.58 171 4225\
2 (

I -t-O "^ - 3 /« - -jg- /» -
( -^ + -j^ = jg^- )

1 . . 45 3 ^ /163 675 419 \ , ,

/ 1 ^ 27 59 \ . , / 27 9 315 \ 3 ,

\8-+-25G=256)"^ 'J'
"^

\ 5Ï2 "^ Ï6= 5Î2 ) '" V

/3 1971 4173 \ ,\ 3 . ,. 171 , „
U~8T92=8Î92J'"'i'-*-4"''' T"^^
/135 1 103 \ , , , 3 . , „ 215 , .

•V256-8 = 2Îô;"^^"^ -t-jme s -^mé
/ 525 3 573 \ , „ , / 297 3 393 \ , .

i25«-^Ï6=256;"^^ "^ -(1024-^32 = Hm)'"V'

/-»'/,. /,
I î A 3 j 225 3 4035 ,.

^_ . 254693 5 3 , , 225 3 . 9 ,,» 825 3 ,r^=^ ï(m-"^-4'"^-^-32"^^-4"^^—ïti-'"^

3,,,^ . . /99_^45 189\ 3 »
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La première de ces deux équations étant de la forme

on en tire , en négligeant les quantités d'un ordre supérieur au

sixième

et en subsisluant pour M sa valeur il viendra

/ 59 1 27 \ , , 315 3 » 149 5 4225 ^

-*- (256-8=256)^^ V H-5r2'^ V -Te '^"W"^
/o 419 227 \ ,, , /4173 3 10317 \ , .+ (3—64

=--
64 ) '^^ -^(sm-^f= 8192 )^ V

/103 59 1 3 27\ . . . 3 . ,j 171 , ,.

-^ (256-2r6-8-»-8=64)'^ ^ V +4 ^ ^ —g" "^^

/ 393 59 , 7 __ 99 \ , ,

"*"
V 1024 1024"^ 128~ 256 / '^ "^

/ 215 1 231 \ , , 9 îti
-*" (—32 -2 ="-32 j'^^ ^ -f-ïë^ ^

15 » ,. 75 , . /573 3 525 \ ^ ,, ,

-+"Ï6'^^ +256^ V +(256-16= 256)"^^ ^J

ou bien, en ordonnant les termes difFéremment
j

a 1 ^ .
^,>. , g 4 149 s 4225 «

„/3 . 171 A . ./45 3 227 A

^27 ,^315 3^10317 A
-^U256'^-+-5F2'^^+8Ï92-'^7

13 » r, . 525 . ,. »^27 , » , 99 _»
-^ïë'" ' *-256'" ' V -*-6l^ « V -256'^ V*

231 » 4 . 9 i j_4 . «5 . 1

"-b2^^-*-Ï6'^^-*-256^^-

L'expression précédente de ?' démontre que cette quantité est du
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quatrième ordre. En négligeant la très-petite fraction -^^
'^assê-Soieii '

vis-à-vis de l'unité on pourrait prendre i -l-Ç'= ( i -H?)*; ce qui donne

Ç'=2Ç, en supprimant les quantités da huitième ordre. 11 suit de-là
,

qu'en bornant l'approximation aux quantités du quatrième ordre

on a
j

En substituant cette valeur dans celle de — nous aurons:
a, '

a 1 , 3 , 149 , 4225 6—= I -HôW —6m'—:r^m — ^f^ ma, 2 16 192

. 77^/^ ï 171 A, i3 2. /3 171 159\ .j / „ £,„<,

»/45 3 227 A . ,/27 ,315 3. 10317 A 15 .,4
-^ ^(îë'"—64''^)-*-v(25G"^^-5Î2'"^8m^)^Ï6'"^

525 1 ,, , 27 î , j 99 , . 231 , , 9 , , , 75 , .

-+-256'^^'^-*-64''^^^-256^V'-^'"^-^Ï6"^*-^256^ /•

Celte forme convient à la valeur définitive de — : mais dans les
a, '

recherches ultérieures nous aurons soin d'employer de préférence

l'expression précédente de —
,

qui contient d'une manière indéter-

minée le facteur 1 4- 'ç'.

127. La seconde équation trouvée au commencement du numéro

précédent étant de la forme

Q'(n-e^-t-e^-|e'7')=iV,

on en tire , en négligeant les quantités d'un ordre supérieur au

cinquième
j

et en substituant pour N sa valeur
5
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'

2,4$

S , 225 , 4035 , 25469^ s

/ 225 225 675\ 3 . » /o » 189 sN

En faisant le caiTé de cette expression , et négligeant de même

les quantités du sixième ordre , on obtient

Q' = l'n^-^
9.^ . 675

16
?n

Cela posé , si l'on reprend l'équation

déjà employée dans le §. 4 ( Voyez p. ^3 ) du Chapitre précédent

on en conclura
;

3 , 225 3 /4035 9 4071 \ ,

_ /254693 67S_265493\ 5_rv./9 . 825 3\

V2048~^li8— 2048 j"^ ^ V» 32 "^
/

./3 , 675 3\ ./3 X 189 3\
-*-

^ \ 8
^

-*-6i-"V
"*"'^

V 2
"' -+ W''' / ^

Telles sont les formules qui déterminent le mouvement du périgée

Lunaire , en fonction des élémens des deux orbites , lorsqu'on se

permet de négliger les quantités du sixième ordre. Mais il ne faut pas

perdre de vue que ce degré d'approximation est loin de rivaliser en

exactitude avec le résultat fourni par l'observation. Pour atteindre

cette limite , il faudra pousser l'approximation au de-là du terme
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auquel nous Favons arrêtée dans ce paragraphe. C'est ce qui sera;

exécuté dans la suite , à mesure que nous aurons les expressions

de as , §u et §nt ultérieurement développées. En attendant on a senti

ici , comme dans le n.° 99 , la nécessité d'avoir certains coeffi.-

ciens des inégalités Lunaires exprimés explicitement sous la forme

j4-hBs'\ afin de pouvoir en conclure les inégalités séculaires qui

afifectent le noeud , le périgée ^ et la longitude moyenne.

Laplace , dans sa Théorie de la Lune , n'avait pas eu égard à

cette dernière circonstance. Il s'était borné à considérer seulement

la partie des coefficiens de ysingi^ , ecoscv
,
qui s'y trouve explicite-

ment multipliée par s'" . Mais nous avons publié un Ecrit
, ( Voyez

tome IV de la Cor." du Baron de Zach ) où celte impeifection était

signalée , et la justesse du principe suivi dans cet ouvrage pour

séparer complètemejat les terme* înuliipliés par s" a été- reconnue..
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Addition des tenues de l'ordre subséquent à Vexpressîon

spéciale de os trom'ée dans le n° G3.

128. Je reprends maintenant la considération de l'équatioti diffé-

rentielle en Ss
,
pour ajouter les tei^mes de l'ordre subséquent à chacun

des coefFiciens qui affectent les cinq argumens
, gp— cv

, gv— 2cv
,

gv— Set', 3gi>— cp, 3gi^— 2CP. Cette extension est nécessaire (comme

celle qui constitue l'objet du S 4-) au calcul du second terme du

coefficient de Tinégalité en longitude , ayant pour argument 2gv— act».

Nous en avons renvoyé l'exposiiion ici
,

parcequ'il fallait établir

auparavant l'expression analytique de la quantité c
,

qui détermine

le mouvement du périgée
,
jusqu'aux quantités du cinquième ordre

,

inclusivement- A la vérité , on ven-a bientôt qu'il faudrait aussi

connoître les termes du cinquième ordre qui font partie du coefficient

de l'argument acp dans le développement de la fonction — . Mais,

rien n'empêche d'emprunter ces termes (d'ailleurs faciles à se procurer)

du paragraphe suivant ori ils seront donnés.

Transportons nous donc au commencement du n.° 60 , et proposons

nous de refaire le calcul compris dans les quatre numéros 60 , 6 1 y

62 , 63 , en ayant soin d'ajouter à chacune des fonctions qu'il faut

considérer les termes convenables de l'ordre immédiatement ultérieur.

129. Le produit des deux fonctions -—ôq.-^— et -^ donne les

termes suivans (Voyez p. 35î j 352 du I." volume, et p. 88 , 89

de celui-ci )

,
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Produits partiels de — ^'7- Jl ' TT
•

€0^ OP

2 COS Ci^

3. COS cmv

Multiplicateur

(-6).

Produit

(*)

e{ 12).

COS igv— cp ey

cas :igv— 1CV
é'-^i'

\cv e^ y
— 3

COS 2gV— 2cy e'7^

COS 2CV e

COS 2CV e""

^ 45 3 15 . 405

2 COS tv -+- c'mv es' ( 1 8) ... | C05 2Ci>

2ca5cv— c'm^ es'( 18)...
J

cos 20^

lesquels étant réunis donnent f

o 405 V

21 405

2
*" Ï6 )

81 ,.

81 ,A

81 n\

81 ,A

(a' If')' Sa61 a « r «

* M, 4 u.
C05 2W e1

O . 15 , 45 3 405— 3/71 -+-^7 —-^m—^my
8 ' 2

81_81 81

16 IG"*" 4

] /81 81 81 81 \ >A

,/ 21 405 \
tos 2gv—cveyi T ~~

"M"
'"

)

, a/5 21 15\ /405 405 405 \
<:os2gv-2Cvey ^\^-Y=—^}^\^—w= -W)'

En faisant le carré de

f*) On trouvera dans le § suivant les termes idu cinquième ordre eroptoyés dans la formatioB

de ce coefficient.
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—= cosiEv ( m"
f

-*- cos 2E^—w e(^m\

-+- cos lEv -+-w ei—
s
"^'

)
"*" ^0* '^^'^— 2CP ^'

( ï^ ''^
) 7

®n y trouve les deux termes

/5«\» /IS 3\ , i
45 135 45) 5 . .

Kl^J = ^^^^^ e^^/72j-4-C05 2W e jî6—6^=64 r' '

lesquels étant multipliés par

(donnent

,/675 225 2925 \ j

3 {*'u')5
Il suit de là , et de la valeur de ^ «y . -

^^ ^ ,
posée dans la page

ï 1 2
,
que nous avons

j

^.= |7-'-^*-7-^i6.^-.5.(^)"j

f
15 .15 , 45 ,.^/15 15 15\ . , .j

^^^"^*^ ^
) /45 2925 4365 \ 3 405 , (

,1/21 15 3 \ 405
]C0S2gi^-cv ey ^(^--_=-j_— /7zj

, , i / ÎS 15 15 \ 405 )

cos2gv~2œ e-i M-8--T=--8/-^^"M •

Donc, eu multipliant cette valeur de R^ par ysingv ,
on aura f



smgv— cv

singv— 2CP e'7
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(î) JR^.ysmgv=

f 15 15 , 45 „/ 15 15 \ ^ 3 , ^

. \ T-^Y^ -*- 8-^ -^-(16-16=0)^ -2'"
I

365 3 /405 405 1215 \ , l

smgv— 3c\> e''/(— x)
.5 3/ 3 405 \

sm3gv— cv ev
^^
î—^^)

• o » 3/ 15 . 405 \im3g-p— 2W 6 7 (^-^4- g^/;i^ .

i3o. A l'aide des différens termes de la fonction R^ qu'on peut

prendre dans les pages ii3 , 186 , 2i3 ; et de ceux de as donnés

dans les pages 2o4 j 2o5 , et 206 , on obtiendra aisément les termes

suivans :

Produits partiels de (R^—
2 ) ^^ '

Multiplicateur Produit

/o . 9 ^A K , / 15 » 45 „ 405 , 1215 ,A
cosov (3eVj£ )".}«'«g^-2Ci^e7(^--ge-32s -+-ë4-/?ïe-l-256-m£

J

. 27 5 \— 9"^ — "2
w

;

405 »\

405 \- 64- "W
2C0S2gy 7^( 3- \...\sin3gv— 20^^6*7^

2 cos 2Ev (— 3 w') . . . \singv— 2cv e'7 (— g| «i^
j

ismgp— 2CP e7

2 C05 cv € (— 3 ) . . . Isingv— cv 67

\singv— 3cv c'7

15 , 405
-s-e

15

8

405

256 )
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'.pfloFo— roV ( • / 135 t 135 3, 1737_3\

^(-¥'»-W"^')--- . W 45 3\
f^i/zg-^— 2CV eyJ T'^ /

2C05 2iE'c' — 2CP X
,/ 45 1611 x\ i

. » / 135 , 4833 3 135 sX

La réunion de ces termes donne

w («.-!)*»=

l 15 , 135 » /135 . 1737 117\ 3 405 ,)

f 15. 45,, / 135 1287\ ,405 .^1215 ,A

^
--8^-32^ -(9+ Î28=m-h^-64-"^^-*-^56-"'^ (

singv— 2CV e*7
/27 45 45 4833 135_S85\ 3

[~
VT "^

M~" "8 "*"
512

"*
512— 32 /

'^

o ^ / 15 405 \
smgv— icv e-^iy "s—ëî"'"/

. o . 3/ 15 405 \
Sm 3g-p- 2CP e 7 (^- -32 -+-

256"V"

i3i. La valeur de R^ posée dans la page 60 renferme les termes

sinf.gv— cv 67' (-32^) "* sin2.gv— %cv é'flo.mj.

En réunissant ces termes avec ceux affectés des argumens ct>, 2CP5

3w, qu'on peut déduire des équations (a) et (h) du § précédent

(Voyez pag. 22g, 280, et 282), on aura
j

^.=

45 /579 , 75 45 1059 \ ^

-8^-(32-*-8-»-8=^2-r'^

smcv
I /82537 499 57 723 63721 \ ,3^675,^^ ,- (-512- -^ 16 -^

T-*-^= -512> -^"82- "^ ^

165 „ /27 45 153 \
—8-^^ -*-(¥•+- 32= ^)"^^



^Sj& ^nm^m au mouvement du la lutse

î] /Sa481 Î903 909 909 140009 \ j

^^^2Ci^ ^ r^ (iMi -^ -ST + 12- -^ ër = To2r,r'*

I /22S Î575 22,5 \ » . 165 .,

$in6c9 ^ ( ïïâ"^ /

,/ 225 \

S^V^2gv— 2W e'"7^( o.m ).

Cela posé , si l'on fait le produit de celte valeur de È^ par

on aura |

(3) -R.-'i =

_4.5 .. 1059 . / 63721 . 135 6588159 . / 63721 135_ 65881 \

64 '"
V 1024 "^

64 ~ 1024 )

675 , 165 „ /153 225 9\ 4-^-^me --^m-. h-^^- -g^=-^jm-y
J

!45
2433 X /140009 135_ 142169\ 3)

32^?^ -t-
128 "^-^\ 2048

"*" 128"^ 2048 )
"^

\
}

225 , 165 ,. 405 , \

-l6-"^^-*--g2^*^ -Ï28"'^ )

singv— 3cp e'y
^ eî

"^
)

Les mêmes équations (a) et (Z>) que Ton vient de citer , et les dé-

veloppemeus posés dans les pages 52, 5Z , 54 et S5 , donnent
5
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,

.
/499 32537 723 57 24489 \ j

675 ^ /27 45 63 \

145
/891 â7â 225 249 \ . . 105 f. ï

/ 35481 1903 . 909 909 10871 \ j î

"*-V"ÏÔ24""-S2--^W- 64-^-1024)'^ ]

. / 1575 225 '675 \ i / 135 135 " lâS \ » 1

cos 3cy ^^
( 3^ "*

)

./ 9 45 153 45 \

, ,/ 225 45 135 153 45 135 57 1575 â25\

En faisant le produit de cette valeur de R^ par -^singç
3,

il viendra

(4) . . . * . . R,.-isîng\>=^

/ 45 459 ^ 24489 3 165 ^ 675 ^ 63. AUngv^CV ^7(-Î6'»- "M '^-IÔm'^^--Î6''^= -•
64-"^^-*-6l^^*^ /

i 45 249 . 10871 3 675

\ 82'^-^Ï28"'^-2U48:''' "^^"^^
dngv^2CV e>

,^^^^^ ^.^^ ^g ^ jg^
(-»-( 32— 128=128; '"V+W^*^

smgp— 3cp e'v^ 64'")

- o , 3/ 225 \
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i32. Avant d'aller plus loin il est nécessaire de nous procurer le

terme du sixième ordre de ^s ayant pour argument 2Ev-^2CV— 3gv.

Pour cela on prendia (Voyez p. laS).

R^-=sin2Ev-^'2.cv-^2gv efi—^ ',
Ji3=cos2Ev-h2CV— 2gv ^Y(— ïë)

ce qui donne
;

32 ) '

Maintenant si l'on prend
;

R3= 2cos2Ev
y f) "*" 2cos2Ei>—2gi> 7'( g ) ;

— jR,= 2sin2Ev (— 4 ) -+- 2sin2,Ev—2gv vM— g) ;

§5 = singv—2cv é"il— g) -4- sin3gv— 2cv ^V(~~64)»

on aura
;

7, 5. 27 3 . 3/ 15 45 105 \
^3 $5 = 5m2^V'-t-2CV^-3g-i^ ev

(^ 64-<-m=256) î

— 7?.-^= 5m2£'v+ 2W-3g^P ev ^-gj-(-25g=-256;»

Donc en réunissant ces quatre termes on formera l'équation

„ o . 3 / 15 15 105 15 165 \ ï

d'où on tire en intégrant , et prenant

1 1

$i

/ i-i o ^^ 3 1 4m '

(2^-+-2C— 3g') —\—^m
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i33. Pour obtenir les termes donnés par la fonction R^^s on fera

usage de ce ternie et de la valeur de §s posée dans les N."' io8, iï6:

nous prendrons pour multiplicateur les différens termes de iZ, , en

observant ; i." qu'on a pris dans la page 171 les multiplicateurs affectés

des argumens ov, igv, lEv
',

2." que pour former le coefficient des

multiplicateurs ayant pour argument 2Ev— 2cv ^ ^Ev— igK>->rCV ^

2^PH-2gv

—

cv , on a ajouté les termes,

^ J 15 , /3375 3 2991\ .)

-g-j -H cosiEv-\-'2.gv—w ef{ -g)

-^-COSlEv-^lgV—IW ^Yy^"-^} -+" COS 2Ev—2gV-^2CV eYi—'^Jf

qui entrent dans le développement de la fonction àR'" ( Voyez

N.°' 36, 64 et 68 ) à ceux de la fonction
2 V u\

^^^ (2^— 2^'),

dont le développement a été donné dans le I." volume (
pages 336

,

337 et 338).

Produits partiels de la fonction R^às

.

Multiplicateur Produit

(185 9 225 \ 1—3w*— -jy-m^-i.— my^-H-jg-me^
) UingV—2CV C 7

8 ^128 128

1125 , 405 5

-128-"^^ —m"'

, / 135 3 \

/ 45 \ ) • o 3/225 \
1C0SCV e/— jgWJ...< smg^i^— 3w e7(^ j^s'^ /

- / 225 A
singv— cv e7^ ns"^^ )
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/ 3 , 31 5 \

, / 45 . 279 5 \

2C0S 2^^X
/3 , 3 , 15 ,.\ y / 45 2745 . 15216^,

, , 315 , 45 , 225 ,.

singv— 2W e 7 \-^j^^me -^^^^m'i -^^m^

45 , 225 ,»

T28'"^-5H'"'

\
sin^gv-2cv C7

^ 2(18'" j

9 9 , 819 5 9 ^

9 , 27 j 45 „ 9
singv-cv e7<-Hp/7iH-g5me-^m£ -^4''"''^

3 3 9 15 3 \ j
^ » rfi

/ 45 A

sm3gv— Ci^ e7'(— 32 '" )

[ . / 45 3 \

â C05 2Ev+ ci^X i
^"^ê'^— 2^^ ^ '''

\ Ï6 "^
;

\ 2^2' 7 i singv— ^cv ^iy-ï^"^ )

45 171 , 11277 î

1^ „ ic sS l 45 . 225 „ 45

2C0S lE\>— 2C<^X
15 57 15

; /8 2i)31 3759\ , U ^
1

^^ ,„^ ^'^ m'^^^^^ nr
j-^i-I"^ 512 = 512")™ M ]- 256 "'"512 "'^4096'"

75 ,^ /15 15 15\ 4 j f 45 , 225

16 \16 32—S2;MI V
32' ^ ^128'

. o .3/ 45 \



icos lEv— 2gV

2 cos iE*^— 3cv
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! singv— 2CV eyi-

eU g- ) . • .

I

sin gi> — 3ci^ e'7 (

2.57

2 cos iEv-\- igv>— Ci' e

2 cosiEv— 2g-p- •cv e-\

2 cos lEv -+- dmv

2. cos lEv— c'mv

2 cos 2E^-^c'inv

2 cos 2Ev— c'mv

2 cos 2Ev-\-cmv

2 COS2EV—dmv

2 cos 2Ev -h 2gV—

2 €05 2Ev— 2gV-H

En réunissant

'(-
1 )

''(- ^)-

2C^ eY(-||).

2C^ ev (-§2).

— 2CV e

— 2CV e

sinffv— cv e-i

. I sin 3gi^— cv e-i (

. singv— cv ey(

.

I

singv— 2CV e'7 (

.
j
si/igv— 2CV e^'yi

.

I

5m gv— cv eyi

. I singv— cv ey(

.

I

singv— 2CV e^'/l

.

I

sijigv— 2CV e'^'i
(

.

I

sin3gv—2CV e^'f i

. singv— 2CV e'-'j i

ces termes , on aura
5

(5) R,^s=

/ 9 3 9 _ 3 \ ,

\64 32 32 1024"" MM/'"
225 . 9 . 27 45 _189\

43

3l2

43

128 "^V

45
64"^

G4
""

45
7722

512

735

5Ï2

147 ,:

-TÛT mi
oit

45 „

-Ï28''^^

735 ,2

Ï28"^^

45

45
•266"^V

ly

/ 225 9 27__ 45 _189\ . /^_jL
\128"^8"^JI4 128" 64 j'"^"^\ti4 64

\ 32 "*"S2 32 32~16/'""

: O ) ni'f

Tome IL
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236 m~ 2.5b )
"^

{

V8'*"l28 2048*^2 128 256~2(J48/'"

( 925_405_135_ 279 _ 7623 31 ^

\ 128 64 16 1024 1024
"*"

16
|

45
16'

11277 171

4036 512
S171Î^V— 2CV e-7.

4095__ 22719 1

'4096"" 2048" )

A 2048 128"*' 256 128 256~ Mï^}"^'^

/m^_45__1125 H_ 4iî _ 10125 \

\ 1024 32 128
*

128 128~ Ï024 / '" ^

22_5

128'

45

128

225
512

/60

m'

225
512'

225

l28'

45
512

735
512

Sin 3gv 1CV e -f
j

sinsv— ôcv

sin 3gv— cv

e'-,\

256

225

128

495
'2048'

45

128
"^

^128

45_
"64"

_45

512

495
"256

45
" 256

2115

'2048

135 1

64-1"^

_3l 9___9__ 27^
82 64' 64

134. Eu diffère n liant l'expression de Bs posée dans les n.""^ 108

116 et i32 , on y trouvera les termes suivans :

~d7

cosgv— 2CV ey
( I)

cos^Ev— gv 'j \

(3 7 3 3 21 \ , /273 3 9 513\ ^ 1

8'«-^(F2-4=-32)'»-(5F2-^-i6^-52= JÎ2)"^
" 'M 3 . 15 .

cos aFv +• c'mv H- g'i^— icv e's'y (— -^ m \

cos lEv — ciïw -Hgv— 2w eî'i i ^'«
)

_j_
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C05 aiiP — cç» -1-gv e/ ( —T^ /

15 /915 15 1155 \ »

64'"-(5Î2-^32=5Î2-)"^

„ , I /2541 915 135 1491 \ ,

COS 2Ev-2CV-^gV ^ M" \ 256— 256-256= -256'; "'

259

C05 2jÊ'p+2CP— 3g(^ e*7'

COS lEv— 2CV ^gv e'7

cosïEv— "igv -f

COS 2Ev -h c'nn^— g-p s'y

COS o-Ev— c'mv—gv e'y

')

105 j 15 » 75 ,;

256'"^-«-5Ï2"^'/-m'"^

165
'512

15

16'

3

Î6
'

3

7

8
"' )•

Cela posé , si l'on ajoute à la valeur de i?, , donnée dans la page

60 , les trois termes
,

, sin lEv -+- 2g"^>— cv ef
( 4 )

-i-5W2^p-+-2gp— 2W eY(—
ïtj)

-*- sin lEv— igv -^ ic*? <^Y(— ïê)?

qu'on peut prendre dans les pages 121 et laS, on obtiendra aisément

les produits partiels suivans.



2 sin cv
( S'")
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Produits partiels de la fonction — ^,'ir~

Multiplicateur Produit

2 sùi 2gv f ( M"^)-"{ "'^ %^ "~ 2^^ ^'"y'
( â ^'0

/ 225 ,\
singç— cv eyl

j^s'"'^ )

o 3/225 \
singi'— 06V eyl — m "* /

/ 3 , 7 3\
singi^— Ci^ eyt — ^m — j^m \

/ 45 3 \
singv— cv eyi — jg m \

! . . / 135 , 1557 3\

2sm2Evy<
««é^p-2c. ev( î28"^-i(m'»)

/ 3 3 , 15 rA / C
45 3465 , 4473 3

V""4"~2^"*"8'' 7 •• • \ l 256
"^"" 2048 "^""îîm"^

^ ] 315 ^ 45 , 225 ,

\smgv^2cv e7/H-j^^me+2Ô48'"^/-5r2"^-

/ 45 , 225 „

o . 3/ 495 \sm3gv— 2cv e7
(^ 2M8 "V
9 63 , 1539 3 ,1

Ï6
"^-6-4 '"-1024 '"-^8'"^

, 45 ,. 9 . 63 3 (

\

' \ o2 10 u4
j

2 8171 2Ev— CV^X 1 I 27 , 45 ,j 9 1 1

/3 3 9 , 15 , 3 A J ' <*4 32 64 ' ;

y^ ^ ^ ^ ^ '\ • ^ / t5 ^ 7 3 . o 3\
isingv— 2CV e / l û .m -i-^m -\-3.m

j

' . / 45 .\
Sin gv— cv ^V ( — Ï28 "^^

)

sin 3gv— cv €/ i 32 '" )



isîiiiEv-k-cvy,

/3 3 \
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singv— 2CV e 7 ( -^ m \

' s"i g-i^— 3cp e'v (— j^g
m

)

45

201

171 , 8973 3

64 4036

^siniEv — 2cpX
< 15 57 2991 ., ,

45 , 45 , 225

•n8"^^-+--256'"^-*-Ï28'"^

8 16 512

(
16*^"''32'y'^Î6'

, .„, , .„. , 76951197

5122^6'

_ 45 , __225

2Sm2Ev—2gV i-i)-
sin ^gv—

2 sin lEv— 3w e*{ -^\...

2 sin lEv— 2gt> -t- ct> eyM —
g j . .

.

a sin lEv -\- igv— cç' ^y'(~"
8

)•••

isiniEv-^rdmv ^i
8 )'"'

2 sin lEv— c'nw z i— -g- ) . • •

2 5m lEv -H c'/?if— et» es' (— ^ |
.

.

isiniEv— dnw—w eî i "j" ) ' '

^ ' w / 15 \isinitv-^-cmv— icv eii
Ta )••

r • , , / 105 \
2 siji ihv—cmv— iw e i {-—\f ) • •

"xsiniEv-^-igv— ncv ef'i h^ ) • •

2 sin lEv— 2gv -i- 2 6V e'-f i tj| ) •

.

2cv> e 7

singv— 2CV 6*7

singv— 3w e'7

45

5Î2 "^

45

128 "^V

45

64 "^ )

9 .\
64 "^V )

-64 "^ )

)

)

512

735

n m^

ô "^^

singv — Ci^ 67

5/« 3gv—w 67'

5m g-^^— 2CV e'7

singv— 2 et» e''7

5m§-t^_w 67 ( ~
/ 147

singv-c^ ev( ^
. / 45

Singv— 1CV e 7 J — 128'"'° /

a / 735 „\
singv~2cv ^ V { ~" {vg '^^- )

sin3gv~.2cv eV( — m
)
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En réunissant ces termes on aura
;

(6)
„ d.ds

» dv

smu^v— Ci^ ey

9 / 9 3 63 _ 123 \ s

\—.(l- — 1^ 63_587p\ 3

/ 22Î 9 27 45 189 \ ,/ 9 9 \ ,

(m^8+64-Î28= -ÏÏT)"^^-^-(64-64= °j"^^

{^ \ 32
"*"

32 32 32 ~ 16/
'"'

/ 4^_45__135\
\256 64 "" 256/

/135
_J

\Î28 '

\

135 3465

Î28 2048

7 4473

8 1024"

8973 1197

4096
*"

512

o 315 171 _ 4623 \
^ "'

256 128~ 2048 /

1557

ïU24'

7695
*" 4096

~

45
' 8

10259

1024
sin sv— 2CV ey.

/ 315 45 45 4S_ 1125 \

VîÔ24"^128 128 32~ 1024/
me

/ 45

\2048"
45 45 ^_2^ \
256

"*"
1 28 256~ 2048 /

"^'^

225

128

735

512

225
512"

45

128

• 5 , 5
S

45
Sin Jov—2W 6 7 \ n^o ' ( zoo

495
2048"

225
'512'

735
Ï28~"

^ 45

128 "^512"

225 . 45_ \

l28'*"512
(

) m
___49S l

256 )

45 _ 675

256 ""2048
m

o 3 t 45 225 45 45,

32

sin ow— cv e.'i
-2._A— ^ 1

32 64~ 64 j

'" '

i35. Les équations différentielles en ^s trouvées dans les n.*^ io8

et iiG douneul , en choisissant les ternies convenables.
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sinQV— cv

sin lEi^—gv

n (— ^ ^^^
)

7 3 . 9 , /57 9 237\ ,,

-

-2'"-+-îti"^-^(i(î-^ëî=6r;'"i

1
O . ,^15 .,:

r. z i 15 . /1125 45 585\ 3

sin iE^-^icv— gv
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ncosiEv (—4—4^^^)

o.cos2E^—C9e{?)-^^ni)

2C0S2Ev-\-cv e(i)....J

2 cos 2Ev-¥- c'mv— 1CV —
lit

2cos2Ev—c'mv— 2CV —

9 , 99 ,

4 '^-32'^

THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

singv— cv ey

singv— cv 67

singv— 2CV e-^i

singv— icv e^7

singv— cv e'i

singv— 1CV e'-'i

singv— 2CV e'7

9 , \

135 3 \
-32-"^

)

45 . 1755 3 . 45

64
"^

256
"*

45 , 819 , 45 3

45 3 \
65"^ )

)

^ 99 3 3 \— 9 m -h -g- w — 2 7 /7î )

45 3 \

9 ^ 27 3

2 m-^gm

/ 35\ l . . / 735 ,.\

\ -87--| ^"^ê'^-ac^ ^7^ -32"''
;

45 477

64

17001

i^m^-ôî^-^-vm"^

2 cos iEv— 2WX
r 15 159 5667 ,

j
T-+-32'"-*-5Ï2"^

(''16 ^""32'^ 16
^

2C052£'v-2gv|^(
I)..

singv— 1CV £7

singv— ?>cv e'7

5/72 g't'— cv «7

^rnSg^i^— 2CV e'7'

singv— cv ^7

sin3gv— 2CV e*7^

^WgfP— 2CV c^7

45 ,45 . 225 ,;

-32^'^-p''''i^—32'^'

135 1431 3555— I7ÎÔ ni — -^r^ m— -^^m
128 512 512

45 » 225 ,:

82

45
-TT W

)

45 .\

45 \
32"^ )

9 . \8^7
)

45 \
-128 '^^

)

45 .\
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En réunissant ces termes on aura :

(7)
"'-' .•-2{'-^^§s)fR,dv==.

( /9 9 27 \ .. /9 99 135 27 27 243 \ 3I

(4-+-2=t)"^-^U'"32+ -32— Ï6-*-T=l6)''N

jg/n-H^g^ 128"*" 64 Î6 9— 128/'

singv— 2cv ey< (H-ïâg-îë

17001 1431 3S5â 13a 175.5 45

1024 512 512 8 256"'~64

819 45 99 „- 45 33615

8 8 1024

/45 45 225 \ , / 45 45 135 \
(32-^-8=1Ï2)"^^-(64-'-32= TÎ4-)"^'i^

/ 45 735_ 225_ 225_ 165 v .,;,

\ 32
"*"

32 32 32 ~ 16 /
'"'

singv— 3cv e^y (— -g- ^^)

• a ^ 3 ( 45 45 135 1

sm3g^-2cv ey
j
__— =_|;,ï.

Enfin si l'on fait le produit de

— 2 P. y sin gv = 2 sin gv 7 (— ^
"^^

)

par (Voyez p. 2 35)

—
I R^dv^=. coscv ei— "g" ^" )

"*" cos2cs:> e'(ô^"^)

on aura

(8) ...... ysingv .2P f R^d\?= sin gv — cf eyi
"îe

^'^
/

, / 135 5\
sin gv — 2CV eyl — TjF"^ /•

i36. Maintenant, poiu' former l'équation différentielle en 05, il

suffit de sommer tous les termes compris dans les équations désignées

Tome IL 34
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par (0 ? (-) (^) ' ^P'-'^s les avoir multipliés par /w'(*) , ce

qui donnera
;

d\ds / .
3 ,\ ^

— 3 . ni

133;

/ 9 9 45 45_ 9 \ 3

/ U5 459 __ 1059 _A_i^_i_^— __ ËZZ \
\~bï

"~ "64 (ii G4 64 4 ~" 64 /

/ 15 9 3 \ ^ I 9 ^ /.
,

s/nÉ[v— cç ey{-i-

225

135

117 3107

16 1024

65881 24489

5875

1024

1024 1024

243
' 16

6659

128

45

8

4j)5

64

675 675 405____ 387\ 3 .

64
""

64 "" 64 ~ 64 / '" ^

117^

1-

/ 189 189

V"64
"* 64

/9 9 63 405 117 \ .

(8-8-^64-^ 6r= T6)^'^V

/ 33 33 165 165_ 33 \ 3 /z

^îe'^îe— lïr
""16—" 2 ;/'"'

15 , /45 45 45 135 135_ 585 \ 5

T '" ''
V 32

*"
32
*

î«
""

256— 256— Î28 ^
^'^

/249
"*" \128'

1287 2433

128

1791

2048"
4623__603_3_8007\ ,

2048 128 2
~~

1024 /
"^

/ 15 15 \ . 2 /45 45 135\ , „

10259 22719 33615 135 . 142169

sin gi> — 2C^ e^-y Z^-

s-î-

1024

10871 __
2048

225 _ 10125

32 1024

2048

4365 __
128

1125

I024

1024

585
_

32
"

225

16

64
"*"

2048

_ 49733

2048

675 405

64
"^ 64

IW

58S\ 3 :

2048 2048 64 128 128 128 ~ 1024/

/ 165 495 495 165 165 m^_£!2?\ ,,,3-'»

\ l6"'~256~~2a6"'""32 "^^ "*"
256 ~ 256 /

(*) M est presque superflu d'avertir qu'ici on peut faire y.^= ni^
,

puisque la différence entre

•ces deux quantités tombe sur des quantités Ax\ sixième ordre (Voyez pag. 242 ).



sin^qv—2W e^y^

singv— 3cp e^7
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/ 15 15 45 \ »
^

/ 2115 675 135 225 ^_. ii>£_£^\ J
(*"

V 2048 "^ 2048
*"

128~ 32
"*

64
"*"

356~ 1048 / '^
)

/15 15 15\ ,
!

-(t--8=t)"*
/ 135 45__45 45 f^ _ ^05 _ __ 315 \ 3

("*"
1, 64 8 32 -^ 64

*"
64 64 ~ 32 )

"^
)

. o 3 l 3 , / 9 27 225 405 81 \ 5 J

Pour intégrer cette équation on multiplie chaque terme par le

facteur correspondant
,
que voici ;

Argument

gv—w ...

gV— 2CV . . .

3gV— 2Cl^

gi,— 3w

3gv— cv

— I

Facteur pour l'intégration

3

2

3 ,

1

6/«^

147 1489 . 893311 5 1 * 9 ,

1024 98304

9 ,. 471 , 837 , 833
8^ ^m-"'^-m"^y-m"''

1 / 141 \

1

8

1

3
•

Pour avoir le second, de ces facteurs on emploie les valeurs de g
et c posées dans les pages i83 et 245, d'après lesquelles on a,

441

32

7869

128

521189 _5
2048

, ,/3 , 243 3\ , „/27 . 1617 3\

,/27 . 729 3\
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De là on tire

r 147 2515 ^ 457685 , ,/l 81 \ ^

i ,/9 243 \ „/9 539 \ i '

et en développant l'unité divisée par cette quantité il viendra

6/«

147 i/147\^ 2515 1489) ,

-^"'-^\{W) --
Ï28 =1024!"^

I
457685 147 2515 _/ 147 y_ 893311

I s

"*"

I
6144

"*"
16 '^ 128 V 32 7 ~ 98b04 \

"^

e^ 9 ^ 9 ,^ /81 147 471 \
-4-*-8V -8^ ^-(ï6-^-6r= 64-)^'^^

/243 1323_ 837 \ , /539 1323__833\
"*

\ tiT
"" 128"—" Ï28 y ''^^ ~

VW"
Ï28 — Î28 j '"•

On obtient le troisième facteur en prenant

o 15 , 423 33g-— 2c= I -t-^m -+--g2- '» J

et

,

Cela posé , on aura

'3 .9 3./1077 9 789 \ . /6659 27 5795 \ 5

° ' * ^ 3 , , 9 , ,, 387 , . 117 3 z ^ 33 , „
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()

f^- /73â 195_ 135 \

8
"*

V 256 256 "" 64 j
'^^

/ 28605 7445 2669 _ 659 \ .
. /i^_45_ \ n

A 8Ï92" ""
2048

""
2048 ~ 512/ '" *"

\ 64 64~ /
^

i. ^_^ » /3t05 4185 _ 1755_ 1215 \ .

' 32 ^ 64 "^ "*"
\ 20Î8

"*~
1024 2048 "~ 256 /

"^ ^

sin pv •'~ icv fi*v /° '\. / 49733 392343 290355 4466555_ 13299 \ 3

\ 2048
"•"

65536 262144 786432 ~ 4096 /
^

/ 195 2355 i^__l^\
V 1024 512

"*"
1024~ 32 /

'^^^

/ C615 1835 1755 4165_ 585 \ _,.

\ 2048 512
"*"

2048
"*"

1024
"~

128 /
'"'

.5 . i 4 15 /1125 2115 405 \ i

sm3gs>^-xc^ ey j-g5 + (2l)48-^"2M8= 256J"^i

3 3 / 5 , 105 3\
singv— ocv eyl

—

^ni—32"'" )

3/ 1 , 27 3\
'Il Ogv— cv C7 ( ^m 8 "^ /sin

Cette expression de §5 nous sera nécessaire lorsqu'il sera question

de développer ultérieurement la valeur spéciale de ^u relative aux

trois arguraens 2gv— cv , 2g^— 2cv , agv— 3cp, déjà considérés dans

le Chapitre précédent (Voyez p. 1^3).

En réfléchissant sur l'enchaînement des développemens exposés

dans ce paragraphe on sentii-a
,
que de tous les coefficiens de la lati-

tude le plus difficile à développer est celui qui appartient à l'argument

gv— 2 Cf.

Après avoir ainsi complété les développemens qui se rapportent à

la fonction as, nous allons exposer en plusieurs paragraphes ceux qui

ont pour objet le développement ultérieur de la fonction eu.
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S 7.

"

Addition des ternies de l'ordre subséquent à chacun des coefficiens des

argumens renfermés dans l'expression de — trouvée dans le n." 35

(Ployez p. 5o). Et calcul de plusieurs autres termes appartenans

à la valeur de hi.

iSt. On a vu dans le n." 36, que la recherche préalable des termes

Je ^ obtenus dans le n." 35 était nécessaire pour former le dévelop-

pement des deux fonctions 5^', ^R\ Par la même raison, il faut

ici chercher d'avance les termes de l'ordre immédiatement subséquent

qui se trouvent dans l'expression analytique des coefficiens des mêmes

argumens. Mais
,

pour le moment ^ il est inutile de comprendre

dans ce calcul les quatre argumens ^Ev-^o-gv— cv , iEv—2gv-i-cv,

iEv-^igv— 1CV , lEv— igv-^icv ^ dont le coefficient a déjà été dé-

veloppé dans le n." 70 (Voyez p. 128), de manière que cette condition

se trouve remplie.

Ce paragraphe comprendra en outre, par rapport à la fonction qu:

î.", l'approximation suivante du coefficient des six argumens c'mv

,

icmv , 3cmv , cv-\-cmv , cv— c'mv, cv-^2c'mv: 2.°, la recherche

du premier terme du coefficient des treize argumens T.Ev-^ic'mv
,

o.Ev-^3c'mv , "xEv— 3cmv
,

^c'niv, cv-^-3c'mi^ , cv— 3c'mv,

3cv , ngv+ cv , 2gv •+ 2cmv , 2gv— cv-h c'mv , 2gv — cv— c'mv
,

2g-t>

—

2cv-^dmv , 2gv— 2cv-—c'mv. On complétera ainsi, à l'égard

des argumens indépendans de l'élongation Ev ^ l'extension que doit

recevoir dans ce Chapitre Texpression de §u trouvée dans le n.° 44*

3.° De plus, pour prévenir au besoin ultérieur, nous aurons égard

aux sept argumens 3Ev— cv, 3Ev-^cniv, 3Ev'+-c'mv— cv, ^Ev— 2cv

,

l^Ev-\rdmv— 2gv
,

^Ev — c'mv— 2gv , /^Ev-i-2c'mv— 2g-p , dont le

premier terme du coefficient devient nécessaire dans les deux para-

graphes suivans.
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Cela posé
,

je vais exposer la . suite des opérations par lesquelles

on a développé les différentes fonctions de l'équation différentielle

en Su (Voyez tome I." p. 277) qui fournissent les termes auxquels

il s'agit de parvenir dans ce paragraphe.

i38. La valeur de ^5 posée dans le n." 108 (Voyez p. 2o4) donne

les termes suivans :

25, Ss= cos 2gv -H cv ey^

cos 2gv -t- c'mv «'7^

cos c'mv ^'f

cos2gv— c'mv £'7'

cos c'mv i''f

cos 2gv— ic'mv e'^v'

cos 2c'mv e'^7^

cos 2gv+ 2c'mv «"7^

cos 2c'mv î^-f

cos Sc'mv t'^f

cos3c'mv ^"7'

cos 2CV €"'{

cos cv+ c'mv ee'f

cos cv •+ c'mv ee'Y

)

9 69

27 99 ,

27- 32'^-*-

27

9 .\

9 69 , 975 3\^,n—^m-.^m)

9 9 A^m-^^m)

999 3\

)

99 A
256"^;

27 \

27 165 A^^m^^m
)

53 \

53 \

5 135 \- 8-*-6¥"V

3 A- 2
''0

9 ^\
2"')
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££7 l
—

et'f

\ 2



2 sin lEv-^rdmv—g'P a'y (— ^in\..

CHAPITRE CINQUIÈME. 278

( cosl:^v-\-%dmv—i§^ ^"'^' ("~ Ï98 ''^
/

) , /z ./ 21 A
I cos2Cimf s. 7 ( — g^ «i \

(^0 =

C05 C mt'

cos ic inv

,.j/21 9_A\ ^ /195 21 171 9_3\ 3^
^'/ jU4"~64— 16/'^'^V512"*'256"'512""256— S2/"^

j

,..4 153_81_^_21_ 141
I

,

^ "''

256 64 256 64"~'~128 "*

45 \

45 \

81 A

cos 2gV— 2CV-i-C mv £ 6 7

C05 ag-t»— 2W— c'mv e'e'7'

cos igv— ictnv ^^'f

cos ^Ev— 2gV 7'

cos /\Ev -4- cms>— igv s'y'

cos ^Ev— c'mv— 2gv £7
^

/ z? . ' ^î 1 t 27 9 © i aC054^i'-h2C/«i>-2gP £ 7 j
___=_(,;^^

Donc, en faisant la somme is^h-^i^sy il viendra

(1) 25,^5.-+-(â5)'=

cos 2gp H- cçj q' ( m'^ \

f / 9 9 \ / 9 69 8 S \ o
,\ (8-8=o)^+ (64-64+ Ï6=-4)'^

9

128
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et comme ils Sc détruisent , il en résulte
,

qu'on aura la valeur

de —q(~jèT (Voyez p, 4^ ) en multipliant par h- tous les termes

qui composent le second membre de léquation (i).

Maintenant, si l'on fait q^i , —^i-h^fn", P=: ^ 'n"— ÎS
'^^*

(Voyez N.°' 18 et 19) on aura

(2) . . . . (j\l(^i—^'j-^P\fcos2gi^= cos2gç 7'(|'«-â'«')-

iSg. En réduisant l'expression de E^-i-^§u à

et remarquant qu'il suffit ici de prendre

«M,— «7 (
—

/ ^^^ cosGv el o ) -i- icoscinv s ( — j i
•

— z=coscmv £t—^m \-^cos igv— cv ey I — g \

•+• cos cv+ dmv ^^' (~ 8 "^ )
"*" ^^^ -^^ ^' (~ il '"

)

•^coscv— c'mv es'/ c'^^j

on aura d'aljord

l 27 27 )

4- COS c m\;> t\ -^ -5- =1 o | mé'
8 8

cos ic mxf
/./ 27 A

coscs;~^cniv et i — -^ m I

coscv—cmv ei i— ^ "^
/

/ 81 \
cos cs^— ic mv ei'^ \~ M '"

)

/ /^/ 81 \coscv-i-2cm^ es l ^77m \
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-irC0S2gV—W-\rC/nv es-/ l — 1

f A ./ 63 \
cos2gv—cv—cnivet-^i

g2 )

r, , ,T./ 135 \
cos Jbv— cmt^ ib ( Wi"^ )'

Ensuite on fera

p[(«' ?/)']= ^mcW £'(—
I \%m^nt ,

ont=z sinc'mv £'( 3 w)
,

ce qui donne ( en posant r^^= i ) le terme

I ^^ 3 == C0S2CinV £ (4'^* ) •

Donc, à l'aide du développement de la fonction |(— ) donné

dans le I." volume (Voyez p. 348) on formera sans difficulté l'équation

suivante
;

(3) i?,+ |^"=

cosc'mv t'\ |-H|e^+|v'-+-j|a"-î-o.me*j

I ,. \ 9 9 , 9 , 7 „ /27 9 4S\ J

C05 Sc'mt^ ^'
\ ÎK )

cos 1CV e^l j \

cos 3cp e' (— j \



C0&2CV— icmv es'

cos 2cç-hc'mv eV

cos 2CV— c'mv et

CHAPITRE CINQUIÈME. ^r-^

H-coscpH-cW e.'(-|-|m-|™--|e'-|!/-)

c».c.-acW «'|_Ç^(|_S = S),„|

•'( ¥)
'( ')
^( I)

o f ,3/ 159\

C05CV— 6cmv ez r—g^ )

, ./ 9 \
cos 2gv— c mv ^ "M 16 /

f ,. ./ 27 \
COS 2gV— 2C/?rP ^ "''

V 32 /

coisgi'— Cif-i-cnii^ ec7 1 — ^ ï

. ./ 9 \
cos 2gv— c^»— cwz^» es7 (— /•

i4o- La valeur de R' doit ici renfermer ces termes ; savoir

PÎ=.sin2E-k-^cmv b'^ l 02) -\-sin2Ev— 3c'77it> d^i -^\

-H 5//i £'^'+ cv» eVi—
j^ ) -¥sinEv— c'mv s'b'^i ^ j

-^sinEv— c'mv-^cv ei'b'^i— ^j -hsinSEv— cv e¥(— ^j
-^sin^Ev-^c'mv zh^

(

—^\ Jrsin3Ev-^c'mV'-cv eîb'( ^\

( Voyez tom. I. pag. 336; 345 ). On obtient les termes de oR' par

le calcul cpae nous allons exposer , où l'on emploie la valeur

Tome H 35
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de — trouvée dans le n.° 5i , et une autre partie de la même

fonction qui sera démontrée plus loin. Le motif de cette anticipation

tient à la formation des coefficiens des trois argumens dmv , ic'mv,

3c mv
,
qui exige , dans le facteur — , la connoissauce préalable des

quantités du cinquième ordre qui font partie des coefficiens des six

argumens iEv-\-cmv ^ lEv— c'mv , o.Ev -\-ic'inv , lEv — ic'mv
^

2Ei^-{-3c'mv , lEv— ?)Cinv. Au lieu de nous arrêter ici, pour remplir

cette lacune à l'éeard de la valeur de — trouvée dans le n.° 5i, nous

ferons remarquer
,
que la composition de ces argumens est telle que

rien n'empêche de parvenir aux quantités du cinquième ordre qui

affectent leurs coefficiens, sans employer les termes de l'ordre subsé-

quent qui entrent dans la valeur partielle de ^u déjà calculée dans

le n.° 49 (Voyez pag. 83). Ainsi, il n'y a aucune pétition de prin-

cipe en empruntant les termes du cinquième ordre dont on a

besoin ici ^ en partie de la valeur de — qu'on trouvera vers la fin

de ce paragraphe (Voyez p. 3 18), et en partie de la valeur partielle

de — qui sera déduite de l'expression de hu qui constitue l'objet

du paragraphe suivant ( Voyez pages 438 , 4^9 )• On prévient par

là la nécessité de revenir sur l'éqviation différentielle en ^u dans le

but unique d'étendre le calcul fait dans les n.°' 45? 49-

Produits partiels de — 6a .
—— ^^'^

(iv— iv'^ .
—

• » Uj'i cos *• •' it,

Multiplicateur Produit

(/- 21 , 399 3 3009 , 105

sin , , ] 2G37 ^ , 21 ,893 , ,

\ 869 . f. „, . . 105 2 /.

\-^~r7rni £ —il. m C -i--r-lJl S
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( 19 5 t\l , 45

3

IG'

15 . ,:
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Sllt

' cas

./ 21 . 369 ,A

cos

' / ^ . 3 1 3 ?i \

Sîlt- »^ >• ^ ^

21 , 133 3 .
63 , S15

, , I 224 , 105 , „ 735 ,—cmv s / ^m'-k--r-m £ -+-ïsoWî7
3 '

' 4

21 ./w*e'

32 "-/-i 32

3297 . .

128
"^^

369
16'

c mv ,( 357 .,A

, ,,/21 , 133 3 315 , 63 A

/. / 315 \
^' \ 16-"^)

,/ 315 5397 A

, / 189 A

,,./ 315 \

cv—
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cv— c mv

sm Tn
2 2ii^'-i-cp, e\

a
^"* lEv—cv e {6-¥'Ç>ni) .

.

sin j7 / ^2/ SIX
2 2X2^

—

2CmV i { o-f..cos \ 2 /

2'"'^ 2^VHhcW"+-CÇ' esY—3V

2 2£.t'-4-C /?!;'-

ïb7«Ê //,

eB'(-Z-^my

2CV

— C/?^^'

es! l— 3 nv^ \

(— -T-nie -\-^m e —-^me
j

/105 j 4737 ^ j 105 , A

'a / 135 A

= / 45 \
^ \ T "^ )

icinv

— 2cmv

— (ct^—cnw^

— [cv -h dnw') ! — 3 /?*''

J

3Ei'-^cmv— cv ez'h'' i .-^ \

/ 51 , 323 3 153 , 765 A— 2C mv £

— cmv

— 3c mv

cv— 2c'mv

c'mv

cv-^rc'mv

357 I I—r"' =

51 . \
T "^

;

765 \

27
77Î e

8

— 3 /M

cmv

icmv

<-
45 771 45me —-^^fn e —:rT:me

32 16'

/./ 105 A

^{cv— c'mv) ^''(~ ^ "^^
)

36
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cos \ 8 /

cv—cmv es I 21 m 1

i,
/3l3 ^ 5337 , . 945 . A— cmv £ (-y"îc-+"-g2~''^ ^ -1-^me I

/ /./ 315 .\— 2cmv £ I ë~"^^ )

— (cp -H c'niv^ Ci i 21 7;i^ )

2 2-Et'— ic'mv— Cl* e£'^(^5l j... ] — 2C mv £ I —a- 1116 I

a^'^^v-f-Sc'wi^ £''(— jgV.
I

3c'/?2t> ^' \~~
16

'^^
)

^"î Ï-- o I ni 845\ l o / /3 / 845 -, \
'^,,P-Ev--^cmvt (-ïô-)"j -oc/w £ (-16-"* ;•

En réunissant ces termes on aura

(a) . , . . —6q. —-r- (2V— 2V). — =:
\ y I u^'i cos ^ ^ i<,

/3 21 \ . /19 399 361\ j

(2-T=-9)"^+ (t--8-=— 8-)"*

/32 S009 8515\
,, .

/21 9 33\
(y i«r

=—48-)'"-^(ï6-32= 32J'"V

, ,) /105 45 105 45 825 \ , / 393 105 681\ , ^Stll

cos

/2637 „, 471 ., 105 45 189 4737 27 771 8067\ . .

V 128 128 4 16 8

351\ .

JH £
369 . 105_357_15_^__351\
\16"^4 4 4 16

"~ 8/'

/3 21 \ . /lO 133 247\ ^

/317 221 32G7\ < ,
/63 9 45\ ,^^ .

(-48—3-=--48-)"^-*-(32-i6= 32;'"V

,) /315 45 45 315 1125\ .^ /735 93_549\ ,.
^'"^ ''<;+(lÎ2--Ï6-T-^--8-=-32-)'«^-^(î28-64-Î28;"'^

/339 ^ .„ 3297 45 945 27 39 189 5397_6651\ ..

(t28-^^-^^^W-4-^16-^8--"32--8--"-82---32-;'"^

/SG9 1«5__J3 H__———^^mV
'\16~*~"F 16 T 4~~ 8/
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/21 SI 81\ . /390 323 2185\,,3

1t-t=-t)'"-^(-î6-—2-=

—

wr'
/1Î3 21 111\ . /7(i5 763 105 lOS 277.î\ :

^- ( 6r-32 =-M-) "^V -»-(-6T-»-lô---8- --3^= -ëT/"^

/21 51 81 \ . /133 323 1159 \ 3

/153 27 63 153 \
2CmP ^-^ + (^-64-32= ^;'"'^^

/765 315 315 135 135 765_ 3825 \
^^"8 8 W 64 16

*
32 — 64 /'"^

^ , /s/ 51 8Î5 1 321 \
Scmv e

( T-T6--Î6=--r;
o , »3 / 51 845 1 321 \-3cm^> £

( T-T6--Ï6= r)
,/ 45 135 45 \

2g^ /(-^'«)
, ,t/45 315 225\ / 5 39 5307 1071\ J

/7Z

m''

— [w— cwi^») e£
I
21— o-i--j^j— j^=189 27 225 m

, i /45 105 165\ / 3 771 4737 1407\ . »

/ , N / \ Q 189 27 225 i ^— (W-HC/W) es
j

21-3+^— jg=-g-J77Z

, ,.
\

133 315 765 765
j

/. ( 105 765 555 J

w-+-2cmt; et
j

—_—=__jm
r. ; /T. l 15 / 135 315 855 \ 1

5/7 . ' '7^1 15 45 15»ôtv-\-cm<^—cv eih \ y— -g-=-g-|

/ 7?.. :t I
45 135 45 1

A£v^2gV /(-"B"^)-
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Maintenant on fera (Voyez tome I." pag. 33 1 )

''.'-lE^ ( I )

— {p.EK>-^c'mv) £'(—
4 )

tfV I I '\3 Slll r ^v-i ^JL) ,\^/
— [^itv— cïn's>) si

~K )

— i^Ev— 2.c'mv) s'M 17);

et d'après la valeur de ^int trouvée dans le n.° 5 7 on obtiendra les

termes suivans :

Produits partiels de ^\_{au'Y^^'^^{2v—'i.v')'\

Multiplicateur Produit

'—2'^°^—iEv (m )sm \ /

2 . — piv'-Hcmc) î'I — -r 1.

.

sin ' \^ 4 y

, ,/ 77 3 413 , 105 î ,

cos \ 10 lu Ib

, ,/ 11 3 59 4 45 ^ j

a^'^'— c'/iw s' ( 3 /7î'l

lEv-k-cnw s'(— 3 77r
j

,./ 187 3\
xcnw s I — Iq )

, // 15 ^\
cv^— cmv es I -^ /7i \

cv-k-cmv et
y
— -^ m \

Ev— c'mv s'&'f— ^ m \

, ,/ 11 3 59 A 45 .^ ,

2C«IP £''( Si'"')

,/ 15 A

7 . A

/J2 7
j16

3 . A
-i4^«v)
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, ,.( 231 3\

, ,/ 815 A
Ci'— cms? ez {—j-r /» \

cos , ^ , , , / \ \ / .. / 107 3\ .

~2,,-„-(^^"-2cw).'^(^i7J..| — 2C/W H (— -r"V'

En réunissant ces termes on aura

r /11- 77 143\ i /59 413 29-5\
,, \

\ / im 43 375 \ . , / 7 3 25 \ , ^ (

[ /Il 231 20?)\ 3 /59 413 295\ , i

,j
(ïô—32-=--3^)"^n48—ïô-=—12)"^ 1

/945 45 765\ , ^ /S3 3 51\ , , l

sin Icmv
cos

— c niv

, ,, S 77 187 C71
, ,

, „ i 231 187 -1265 J ,,

, , i 15 315 255 } r.

> /

i

15 S5 125 \ 1

nEv-^dmv s' (— 3 »z') I

C)
2.£'t^

—

dmv c''( 3 /?z'|
]

Ev— dms? B'b''(— '-^ m h

{*) On aura besoin ci-apiès de ces deux termes pour avoir ceux qui entrent dans le pioduit

de cette louction par —

.
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En prenant
2 ^^^2

—

Gecoso', et remarquant que le produit de

cette fonclion par 2C0Sw e(— 3) donne les deux termes

sin I I / 375 î A sin , , / 765 ^ A
cas

^'«^
' ( 10-"'^) -i- co.-^"'^ ' \ W"'')

on en conclura que

Q>)

3 ^i{.!u'rz{',v --,,')-]

2^ rn

cmv

—cmv

— icmv e'^

cv—cmv eî

cv+ c'mv ez

^Ev-^c'mv s'

^Ev— c'mv s'

Ev— c'mv il)"

. ,
429 3 295 , 7575 3 , /1125 375 4125\ , , 1

28'^'i'-^Vl28-^l6-=-Ï28J"^^
j

,\ 627 3 295 , 153 , , /2295 765 8415\ , ^ \r 6¥'"—8-''^-^Î28"^V + (-Ï28--*-ïr=l28J"^^ i

2013 3

-128-''^

3795
-128'"

765- 32- '"

375 ,

-32-"^

— « m^'

s- m

15— -r- W

Cela posé, le produit de cette fonction par —4—= icosiEv {—2tJi")

donnera

(c) 4^.^^ 1 L££L; L" =- c'm^-

ïV

— cmv
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En faisant le carré de

— =.coscmv i'

l

— 2"^/ -^cosiEv i n-b" \

H- 00s cv— c'mv ez i ^m\

on y trouve les deux termes

( — ) -z:^ cos lEv -h- c mv M— 2 ~"M""^^/

cosiLv— cnw £ ( — 2
"^ ^'M "^ ^ )'

Donc en prenant

' w* cas ^ ' cos ^ J'

on aura

2025

^ 4
- 128

, ( 45 , 2025 , ,.— cmv t\—f-nv—Tn^Q-me

Enfin, si l'on fait

15 7 1 [d' u')^ sin / i\ sin y-î 72/ 15 \

le produit de ces deux fonctions donnera le terme du cinquième ordre

/ \ 15 (a'ii')'i sin r i\ 5« sin 1 1 / l'S 7 , \

^ J 8 / !(/ cos \ J u^ cos \ v-l /

Maintenant la réunion des termes renfermés dans les cinq fonctions

(«) ,
(Z»)

,
(c)

,
(cl)

,
Çc)

,
prises avec le signe sinus , avec ceux de

la valeur de Jï posée au commencement de ce numéro, fournira le

résuliat suivant :
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'

r \ r iV\l 361 627 429 357 \ ,

(9-9= o)/;z ^-(-^__+—__=_^jn.
/33 as 3\ . 7 825 1125 75 \

-»-l32-32= -8)"^'i' -^(-32-—S2-=-y)'"^

/S2G7 8515 295 295 45 45 274 \ <

-^ (-48- -- 48--*- -8—8-^9+9-^T-T=- T- j
"'

/8067__6651 4125_ 8415 2025 2025___535S\ . .

'^KrW 32 "^128- T23""*""Ï28'"'" I28"~ 64 ^ '" ^

f /681 549 75 153 27\ , , /35I S51 ,A , 75;^,,

V-^Hï28-ï28-+-m-m=Mh'^-^V-8---r=7'"' ^64'^

r /81 81 „\ , /1159 2185 3795 2013 3213 \
. , J 1t-t=V"'"^\'i"« rG--^-ï28— 128=-"^rj'

sinionw s {

\
(Til^ 3825 525 \ , / 111 153 21 \

(-^-i-GT—6r=-32-)'"^-^(M— ir=-32)'"^/

• o ' n( S21 321 \ ^sijiôcmç £ i -ë ô- = oi??ï

, , I
225- /1071 225 765 3807\ .

|

. , . ,S 165 /1407 225 375 Î341\ J
smc^H-cm^' er .[- iê-"^-(^ +-8-^^=-Ï6-)^^^

i

^t^/ 765 \
/'" (-32'»)

/j / 555 \

^ \ 32 j

sm2£ç--3c'f?!v f'( ~ \

sin E<y> -h cv eh"- (— j^ \

f^A/% 15 '21 \ /855 15 73a \ |

•
'' î(8-T= -y)-»-( 32--T=32-)"^i

SniCV— 2CJ7Î9

si7i2£s^-i-3c'mv

sînjEv— c'm^.
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•+ Sm iTv'— c'/,' îp -H cV e c 'i
""

sm 3E\>+ c'inv s'Z/^

si/i 3£^ -h c'/zit'— Ci> ei'h"

sin 4-E^— 2 et' e''

5/» 4^^— 2g-t^ •/(— Î6 "^ )*

Eu intégrant cette expression , et développant les diviseurs qui nais-

sent de riniégration , il est évident qu'on a
j

45
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27 o ' ,3/ 845 \
~i-cosiLv— ôcmv ^ ( "ëî 7

r , ,j,( 21 /73S 21 S67\ j

cos Ev— c'mv-k-cv eih^l— 00 )

cos3Ei^— cv eb^i— g2 j

C05 3^ç>+ c'mv s'Z»" /— y I

cos^Ev-\-c'inv— cv esb^'f -^ )

cos l\Ev— 1CV ei 22 '"
)

cos ^Ev— ag'ç' 7' (— 22 '" )•

i4i- Voici maintenant le calcul des autres termes qui dépendent

des deux fonctions i?, et — j R^dv.

Produits partiels de —2i—~-^-hi\ 1 R^dv

Multiplicateur Produit

cos c nw s
,/ 9 ,9 3 27 =9 , \

, ,/ 63 . 189 3 , 63 . G3 3\
coscmv £ (— -g-m — «2'"^ 64'"'''~"8"'"

/

[COS 2cmi'

/ 3 S \ /
2COS2EV l— X— x fn\...(cos 2Cif t"

cos l^[Ev— 2CV c'

cos ZQ'V

l cos l\Ev— is^v '/

45 \

)

45

IG

9 \
64 "V

65"^)
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, ,/ 15 A
cosci^-hcmv ai

s
"^

)

// 31o A

r- / 3 3 \
2C0S2LV { — ^—^m)

2C0S 2Ev'-cv e(3) .

2 cos 2Ev-¥cv e (i ) .

cosw-^c wv

cos es?— c'mv

cos cv— c'mi^

// lOS A
coscv—cmv ei I -^m \

,( 45 A
coscv— cmv es ( — ^^ m \

cosEv— c'mv-k'CV esb'^l -g- \

cos3Ev-i-c'mç—w a'b^i -^ j

/ / 63 A

es'(-
I

»i^)

/ ,/ 21 A
cosc<>'-^-cmi> es t -j m »

, // 63 , 63 3 189 , 189 sX
COS

c

mv £ [- -^m -^m+ j^77r; - ^g- '»
)

, /a/ 63 A
C05 2cmi^ ^ \ Î6 "^

/

, ,/ 315 A
C05ct^— cmv es J

la''" /

f/ 105 A
co5w-h-cmv es î -g-7/i 1

j- / /2/ 51\ i , „/ 153 A2C0S2tv—2CmV s i—-^\...\ COS 2cmv Z i 8~ '^^
/

/ //9 î 9 5 27 . 9 3\
COS c mv i

( 8 "^ "^ Ï6 ^'^ — Î28
"^''' "*"

Î6 ''^
/

K- r ,/ 21 63 \

COS 2cmv
V . ,/3 3 \

\8 1(» / ^ , ,/ 45 A
C05Ct'-+-c/?zt' ea i — 16 "^

/

co^ cy— C /?ÎV^

/2 / 63 A
( Î6'«)

// 45 A
n~Î6"V
'/ 15 A



2^Z

2C0S 2E^— 1CV

2C0S 2Ei>— 2gV

THEORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

m V 8 /

71/ iVm\ 8 /

COS /[Ev— 2CV

COS 2SV

COS [\.ÈjV— 2S[^

COS cv -¥ c mv

2 m

6B

2C0S2Ev^JrCnl^>+CV ^2J— ^l-

2 COS 2Ev— c'mv-k- cv ezi:^\...\ coscv— c'nw

2C0S2Ev-'rc'mv—cv ^='(~o )•• • ! coscv— c'mp

icos2Ev—dmv—cv ^='(y)""1 coscv-^cmK>

cosLv— cmv-k-cv ab i -j-

(15

En réunissant ces parties on obtient -,

n "8

= / 45
^

1 ¥
,/ 9M 8

,/ 21 .

e.-( \

icosEv-^ciTw— cv -^^K 4 )•••

(5) — 2 ( ^1^ ->r^u\ I i?, c^t' =

coscniv s

//9 63 63 9_ 27^y , /63 27 189 27^_117\ ,^

\\s~^~~s"^s—~'j)"^'^\M~M'^ns 128— "^64/"''^
I

/ 9 9 189 63 63 9 189 9 _ \ 3 i

"^V32'*"8~"32'~T~Ï6"^Ï6~' 16 *"16—"^7;"^
)

C05 2cmv

COS 2CV

COS afft'

63 153 63 153_ 243 _

Ï6 8""'"l6~" 8
~"~

r
'"^

, t 45 45 135

9 9 _ 81

64
"*"

8 — 64 ^
'^
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, ,( 815 15 9 105 45 21 3 63 513 1 ^

, \ 105 45 63 315 15 3 21 9 513 j ^cosc^-cm ce
j

—_- +-H-_-___^-_--= -^î„i

r, , ,,,115 15 45
)cosLv—cmv-^cv eso j -^-4--g-= -g-
|

D 27 , ,,ji 15 15 45
cos6Lv-\-cmv— cv ezb j-^H--g-=:-^

cos ^Ev— 2 et»

COS^V— 2gV

Le produit de — 7~' = isincv ^( ^ )
par

i?^ = sincv ei g" "M + sinEv— c'mv zb"^ l ^ \

t , / 165 \ • Qj- ' /7»/ 45 \
+- sincv-ircmv ez l ^'"1 -^ sinôtv-^cmv ^b i —

-^ |

-h smc^»— c'mv es! i ïF"^) "^ sin'àEv h^i -^ \

+ siiiEv h^'l g- j 4- sin^Ev— cv ei— x"^)

e^



^94 THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

Ea difïereniîant rexpression de ou trouvée dans le n° 44 5 o" Y

trouve les termes suivans :

7 hi

* dv

\ ^ /19 13\ 3 3 .1

t 15 / 273 15 153 \ , |

,1 ^ /l 19 13\ 3 3 ,)

,1 ./ 133 21 91 \ 3 7 .}

s"
(

17 "^'
)

j:. , , i 15 / 15 3 117 \ . i

sinitv-^cmv— ck> ez j
—

"c""^-^( "g — C4 ~ 64 )"*
l

siniEv— c'mv— cv es'

5m aiTv^

sïii'xEç— cv

siniEv-^cv

simEv-^cmv

sin lEv— c'mv

siniEv— idnw

sin iE^ -1- dmv -¥ cv et

sin^Ev— c'mv-^c\? es'

sin lEv -f- idmv— w a"'

sin lE*^— 2c'/7it>— cv es''

sinEv y

sinEv-^c'ni'^ e'è'

35 /1691 105 851

15

16

8"^ + \-6r--8-=-6F)"^i

m
)

105 ,\
-16-"^)

45 V

32 "^
;

255 \

15 \

5 45 \4—8-"V'
lesquels étant multipliés par la valeur de R^ (Voyez p. 60) donnent

ces produits partiels :
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Produits partiels de

Multiplicateur

cl . hi
• R,

Produit

2 SÎll lEv

isiniEv— CK>



2siniEV'JrW ^("~2)"'

^96 THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

COS ICV ^ \~~
ÏG ^^

)

coscv— cinv CEI 2 )

I

' '/ 21 A

cosEv— dnw-k-cv eîV i— ~ \

coscmv £ ( -j/^z-Hg-fli—g|«?7 \

n( 21 ,\cosicnw s i ^m I

, //8Î5 3213 ,\

I . ' ,/ 31.5 A
\coscv-¥-cmv esl — -jp^/zz 1

COS CK>— idinv es" (— -gr "^
)

COS Ev—cmv ilf i—
I2I
m

|

,/ 3 a 13 3 9 .\coscmv £ J — -^m — -g-/7i-+-g^m7 l

^„ ' ^2/ 21 A
C05 2 C «ÎP £ I — -K- /« S

2sm2Eç-^c'nw z (— ^ )•<! coscv— c'mv es'i g? "^
/

2 5m 2Ev— dmv H -g-
j

C05W-1-C/W e£^-pm-2ggm)

,. / 105 \

2 5m 2EV—2dmv t i '-^\

n / 51 A
'

( T"V
„ / 7G5 \

^^^
( 34"'")

2 5m 2£'t'-V-c'/7iV-+-CÇ' e£'( J
V . .

I

C05 C^» -H c'/Jît' es'/ 2 "^')

2simEv— cnW'^cv ei(—^\..J coscv— cniv ^"
\ T ''^')
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i t ,/ iS ,\

\ ^/ i . .1 ... _// 3 ,\
cos cv — c nw es

cos c mv £ ( — -50- '^^e I

/ ^ / 21 o\

En réunissant ces termes on aura

(7) -^•'R.=

/ 21 21 3 3 \ ./ 273 13 91 13 r\ s

V32 32 64"^G4~ 32/"^'''

Vig"^32 16 32 ~" 10/'^^^

51 21 21 51 81
cosicmv s

{ T"~"
"8""¥*"¥" T ^

"^

cos 2CV e

cos cv-^c mv es

(-ï|/")

/ 105 45_ 165 \

\ 82 ""64— lir^
^

/45 2553_21 3__315__45î) 3__21 1797\ .

\
64"*" 256 2

"'"2 64 256 "^2 2
~" 128 j"^

( /315 45 225 \

64 32 64 /
cosc^>— cmv es

coscv-^icmv es ^ ttîô— ^5T-=TS5r"*

/ 351 _ 315 3_21 3213 45 3__21___531\
\ 256 "64

"*"
2 2

*"
256

"•"
64

"*"
2 2 ~ 64 /

765 __ 105 _ 555/
128 64 ~128

I

, „ i 765 315 135 765 )

cosc^^-icmv es
j
____--g=_jm

^ , ,,, ( 15 /135 315 855 \ »

Tome // 38
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~k-cosEK>— c'mi^-^cv esF'(— T )

cos3Ev-^cmK> e'b^i— ~ \

cos^Es^-^c'm'^— ct^es'/»"/ ~ \

cos ^E^ — 26V e" ( ip"^)-

142. Pour obtenir les termes qui entrent dans le développement

de la fonction R^= Pi' ->r^R'' , remarquons d'abord qu'on a (Voyez

pages 267 , 354 5 357 , 358 du I." volume
)

B''=zcosiEv-k'3cmv z'H rT^\ -^cosiEv—dtc'mv ^'H -g^-)

-f- C05 ^v -h cf eh^ l— ^\ -k- cosE<i^— c'/«^> ^'h^ ( -g- \

-^cos Ev— c'mv-\rcv eih^i—-^\ -k- cos?>E^— cv eF(— -^ \

-+-cos3Ev-^c'mç sb^(—~j-^-cos3Ev-^c'mv— cv ee'by 'T )•

L'expression de èR'^ peut être réduite pour l'objet actuel à ces

deux termes
;

oR ==_-<7.^_^c05(2i;-2O---'-2'7-^ ^7
--'

Il est évident
,
que la seconde de ces deux parties donne , d'après

l'équation (Z>) trouvée dans le n." ï^o
,

3 lUc/:a'fcos{-iv—2.^')-\ , , 4 429 627 83 J 3

2
7-^^ Si -=coscmv £ \-m-—^=—2Y''

,i 765 A
COSCV— CnW Ci I rrj '^^

j

,/ 375 A
coscv-h-cmv es (

—

"W^^ }

cosEv— cmv s'J'f ^m\.

La première partie donnera les termes suivans en multipliant

l'expression de —
( Voyez pig. 88

)
par le développement de la fon-

ction ^V (^) 005(2^— 2V'') rapporté dans le I." volume (Voyez

pag. 353 >
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Produits partiels de — 2 V ("7") ^O'^C^^'— ^^') • 77" •

Multiplicateur Produit

/ / // 63 , 1197 3 63 , 315 A
f coscim e [—^m g^'^^^U"^'^^ '^Hî"^^ )

,/ 9 . 57 3 27 .135 A

2C0S 2Ev (— j ^ . . . . / C05W -H C

coscmv s

cos icmv

COS 2CV

cos ^Ev— 2CV

cos 2gV

cos ^Es^— 2gV

cos cv— c'mv

mv

cos cv— 2cmv

cos cv+ c'mv

cos CV— C'/7ZV>

coscv-\- 7 c'mv

cos Ev— c'mv

,.( 153 A

^ / 405 \

, / 405 \
^(-64-''^;

, / 135 117 . \

,/ 315 14211 A
^M—32-"^-^56-"V

,. / 405 \
es

(^
^mj

// 81 A
^H~ 64"V

, / 567 A
es

(^
-^m

j

„ / 2295 \
^' (-128 "7

„,/ 45 405 \

iip— cmv-\-cv eio
y
—^ I

"^Ev-^-émv ^'^'(—16 )

^cos'^Ev'^dmv—cv ezlfi—32- \

cos

cos
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icosiEv—dmv ^'(--g-)

, ,/ G3 , 399 3 189 ^945 .\

')

945 16191 A

567 A

945 \

cos ic mv

coscv— 2c'mv

cos c\>— c'mv

coscv-^c'mv

cos Ev— dmv

coscmv

cos ic'mv

=(

2 COS lEv-^c'nw 2' ( c )• • < cos cv -+- cmv

57

"le'

es

2 cos 2Es>— cp e ( -g ) • •

cos cv— c m^> es

cos cv+ idnw es"

cos l!^Ev— 2CV e

cos c'mv e'

cos cmv s'

cos cv— cmv ei

cos cv -¥ cmv es

cos 3Ev+ c'mv— cv eîJf

2 cos 2Ev -irCV e
(Y ) •

cos cv-^ cmv

cos cv— cmv

et

ei

63
Ï6'

945

(J4

27 ,135 ,\
128

G3

16

135

64

)

135 2313 A
2âiu

81 A

315
-65-"^

4t)5

64'

405 ^\
—64 '"^

)

945 , \
-6ï'"^

;

189 A
I6-"V
27 A

135 \

32 )

189 A

27 A



2 COS lEv -H CV

1 COS lEv— ic'iiw

< ?)

CHAPITRE CINQUIÈME. 3o I

C0S2CV e( -^mj

cosEv— c'mv-JrCSf e^'b^ ( ~ \

cos2c'mv s'^ /_ 1|? ,„^\

/ /. / 223.5 \coscv—2cmv ez { — -rrr-mi

2 COS iEsf-ir c'mv -}- cv et i—
j^ ) • • • 1 cos cv -\- c'mv et i— ~ in'

)

i? ' ,/ 189\ 4 , // 189 ,\2C0S2£.v— cmi^-i-ci' es l -^ )...} cosci>— c?mf es l -^m)

1 COS "xtv -If c nw— cp es j
— ,,.)••.<

\ lu / j / 27 \

( cosc'mv s { ?^7,7^A
in , // 189\ \ \ 128''"^/

2C0S2£,U— CniV— Ci^ est -rr. ).../
\ ^*' / 1 ' / / 189 \

En réunissant ces différentes parties on aura
;

(8) B,z=zR^^§R'' =

/ G3 9 63 9 _ 27 \ ^

\""'s'^8~¥"^8—~TJ"^
/57_li97_S99 57 S3_ 147\ s

V32 32" 16 "'"ÏG T~ T/"^
cosc'mv £' i

/63_27 189_27^_117\
"
\ 64 64 "^ 128 128 ~ 64 /

'" '^

/315_m 945_135_405 945 405 2835__585\
.^\64 64^128 128 64

"^
64 128"*" 128 ~"Ï6"7'

f ,, ^ 63 153 63 153 243 ) ^cos2cim s'
\
-_—+___=___ j;,,^

. ( 405 405 \C0S2CV e
j
^_— = oj/;j

A 27
^OS 2gV 7 ~ 64

"^
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/ 135 315 49a \

567 14211 81 2313 189

27_27 189 875_ 3885 '

"^

ÏÔ 16"^ 1« 32 ~ "Ï28

/ 135 945_ 675 \

V 32 64 ~ 64 /
m

r 567 117 16191 81 27
coscv-cmv ec

<! -m~Wq 25S--64-ïi6
"j 189 189 _ 27 ^ 765_^ 3825 (

"^

(
"*"

16
"*"

16 Ï6 "32" "~ 64

,, i 315 2295 1665
jcosw-^icnw ei

j
__^^= _^^|;;ï

, ,:, l 405 945 2295 2295 \

COSC^-Icmv ee
j

^^-r -^ 6r= -l28i"^

cos lEv -k-'^dnw ^y -^ \

cosiEv— "ic'mv z'^ i j^ \

cosE^-\-cv e¥ i— j I

TT , ,,,i/27 45 9\ /405 15 945 2085\

zr I n^^ 135 27 135 27 i

cosE^-cm^-i-C9 ea\ —___—=—
-j

€0s3Ev— cfc» eb'^l ^ i

or' ' 'Z.1 ( là 45 75 )

^ o m I /7 2 ( 15 135 135 15 i

cos^Ev-^cmv^cv e-.h
\
_-_^._=-j

^^. / 17' î 4 'i05 405 )
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143. Maintenant, pour former l'équation différentielle en §u , il

suffit de faire la somme des teignes compris dans la fonction

|(,)^(,)+ ;,r-j(3)+ 2.(4)+ (5)H-(6)+ (7)^-(8)j.

En faisant cette réunion on aura

€05 c m\>

3 / 357 27 27 64Î \ . 27 , /,

\ /548 r 147 1543\ 5 /3 75 69 \ .

/3 3 9_ 3\ , , /585 195 195 5355 _ 4965\ ^
[

A8'~4"~8-~2/""'^"'"Vl6"""l6
~"

IG ~ 32 "" 32 /'" '"^

/117 9 27 39 117 57\ , , 75 ,,

(-64 ^-32-^32-32-^- 6r=ï«)'»^-^ "^32'"^

9 , 3/45 3213 243 81 243 5445 \ ,

4 '"^«•"'+"(8-^64 -8--^T-X= 6^;"'

, /J / 9 525 4S3\ ... 7 . „

/ 21 9 261_ 273 \ , ^

" V 32
"•"

Î6— Ï28—— 128 y "^ "^

3/ f3 ( 53 2 3 )CmV £
I

jg W -t-0./7i î

cos 4c'/;i<^

, « 3 . 15 , / 45 135 45 45 45 \ 5 ,
405 , 1

cosic^ e 12^-16'^/ -<-Vr6-^-ïr-^Ï6-Ï6= TJ"''^Î28''''~'' 1

M/3,9 3\ . ^/8l 27 9 9_ 9\,„3J
C05 2gV 7 |\8-^8=2;"' +"V64~64-Ï6~Ï6~"~82;'^ l

COS Set» e^ /— j /«'

j

, / 3 3 3 \ ,
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f 9 . ,/ 165 3 165 495 873 \ ,

-4'"-^(w-2-^—6r=—m)"^
. / J /51S ,,_ 9 1797 8885 8433 \ .

I 9 2 2.9 21 81 2 fi

9 2 3__225 225 675_ 1077 \

2 8"*" 64 "ëT" "M"^

COS CP -4- 3c'/Wf

,^,^ , , , /513 9 4257 531 3825 549 \ .

9 2 2 9 2 2 81 2 f2

I ,2 l 27 2 /555 63 555 1665 2901\ 3>cosc^^2cim e-. j__m+^__--— --^^ =--^j,;z
[

„( 27 2 /63 765 765 2295 8699\ 3)

«/ 159 A

C05 Ci^— 3c'/7ÎP' es'^ (— -^ /7i')

co..,._.cW .'Yl |,.-.(i-l=-i)..j
C05 2g-t; -1- 2c'mp z'-f i-.~m\

COS 2Ct>-4-C/7ZP

COS 2Ci^— cmi^
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cosigv— 2CV— cmv ei-ji —
'sT "^

}

p > ^z/ 27 A
cosihv-^icnw £ ( ël^^ï )

32"^32~Î6

845 845 845

16 '
"^c o > «i 845 , 845

cos'ihv— ôcmv s
j 32""*" "32^^^

^ T, / 15 3 9 27 \ «

Î/15 9 21 15 \ ,

(ï6-^Ï6-T=-t)-
/135 567 855 2085_ 1509 X s^
V 6r"*"lB"'"ï28"^ 128 — 32 )

"^

^ , ,,ai 21 15 15 27 45 21 i »

cosEv—cmv^cv eeb
j

ïq—jq— -s—T'^8—~'8\"^
oc. ,, / 15 75 15 15 \ .

cos3Fv— cif eb
{^ ï6~"Ï6~T= —2"/'"

o y-. I ,71 ( 15 15 75 75/2,
cosôti^-i-cmv sb

I

—
-J
— jg— Yë^^— 8"

1
"^

or ' ,, . / 105 45 45 15 15 . - \ .

cosôEv-^cmv^cv e^b l
"ïe""*"

8

—

îg"'~'8" T~ /

, „ , 4 45 135 45 45 45 ) 3

cos\Ev-ic^ e\
Ï6-+- i6"ï6-^Ï6= Tl"'

,T? ,1 27 , /81 27 9 27_117\ 3J

C0s\E^-^1g^> 7 j- 2S6"'-^Vbî-'5Ï2-Ï6~'64-5r2/'^ \

r r? • ^ . / 27 A

eosl\,Ev— dmv— agv «Vf— 128'"/

,r > ,. . / 27 A
C05 4ct'-+-2CmP— 2gt^ £ 7 ( 5Ï2"V'

Pour tirer de là Texpression de ^u il faudra muïtinlier cliaque

terme par le facteur correspeadant pris dans la table suivante ,
duut-

la foimaiion est eouforme au piiiicipe éiioacé dans le lu 44-
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Argument

cmv .

idiiw

2gi> . .

3c\^ . .

cv -+- c'/ni>

cv— c'mv

Cf -I- ic'mv

cv— idnw

cv-\-odmv

et»— 3dmv

2CV— idmv

2cv-^dmv .

2CP— dmv .

2gv-^dmi> .

zav—dmv .

Facteur pour l'intégratioH

11 »— I —s- "^

— I

1

3

1

3

1

1



2.gV— 2C)nV

2gV-i-2c'm9

2gV— w-4-c'/np

2gv— cç— c'mv

igv— 2CV -k- c'nw

2gv— 2 et»— c'mv

2Ev— 3c'mv .

Ev-^cv

Ev—cmv .

Ev— c'mv-i-cv

3Ev— cp . . .

3Ev •+ c'mv . ,

3Ev ~\r c'mv— cv .

AEv— 2CV . . ,

^Ev— 2gV . . ,

LEv -k- c'mv— 2FV
' o

^v— c'mv— 2gv

i^Ev -^ 2Cmv— 2gv

CHAPITRE CINQUIEME.

3

1_

3

i_

27/1

J_
2111

Bôy

«^
--Tf

1 / 11 \

— I

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

1

8

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

1

3

(n-^/;^)

«4'£.fi V-^'
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Pour former les facteurs relatifs aux deux argumens cv + c'mv
,

3 ^ 225, r 'à ^ 225 3

cv-^ciJiv on a lait c= i — j m — "âF"* • ^iismte on a pris

r \r 3 . . . 249
is

(^
c -+ «2 ) — î -i- ^ m = 2m + m jg-m ,

^ Nî 3 , , 201 3

(c — /?ij — i-i-^m=— 2m-^rm —jû""*
h

d'où on a tiré les deux facteurs eu question , en divisant l'unité jpar

•chacun de ces deux trinômes. .

Cela posé, on obtiendra sans difficulté l'expression suivante de §u:

8u =

i543.^, 27^.^,..

€0S£ mv £

cosic'mv £

£0s ^c'mv t''

cos ^cm'^ s'

cos 2Cf e'

£05 2g¥ Y

COS dcv e'

ms2gV'¥cv ef

/ 3 ï 3 /645 15 585 \ , Î543 5 27

1 69 ^ . 3 ^ , 4965 3 1 57 3 i 75

r ^ . 3 /5445 99 4653 \ , 453 , .

7 , ,. 273 ^ ,

58 , 3\

77 A
-Î6"V

1 . Si 135 . . 15_3\

1 a 3 j\

5 A
-32'")

3 A
32"^;
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9 / 9 873 837 \ »837'

\

, . ,] /873 8433 2313 viS^V

9 ,9 » 81 /,

9 /1077 9 1113 \ ,

; , ) / 549 1077 1737 35553 \«05W-C7W es
{-^l-î--^-Ï28

- 256-= -256-j

9 9 81 /

, r. t 27 /Il ^901 2685\ » 1

COSCV-^ZCim €1 j_^,«+ (^^--25€=—256rM

, ai 27 /3699 . 27 8915 \ .„. |<:oscv-^cmv ez
j

-mn-^-^ -»" 3-2 = 256 j"'
\

C05 cv -t- oc mv? «£ I — g^ Hî 1

€05 CV— d>c'm^ Cî" ( 64 '^^
)

^ /i / 9 . \C05 2Cf— acmt' ^^
( s"^ )

, w / 3 . \ ~

€05 2Ct^-4-C/WV «£ ( ï"^ )

cos 1CV— c'mv é't' / 4 "^*
)

, , .4 9 . /93 3 189 \ .4
€05 2g-i;-f-cmp £7

| — i6^"*"Vï28-*-4=mj"^ 1

, ^ .( 9 / 15 3 111\ . »

COSigV-cmv £7
î îë /?*-*- (128-^4=128; "M
i 27 /9 117 459 \ )

cos2gP-'ic'm^^ ^V
| p'^^+^s- 512 =5Ï2 j'" i

, /^ ./ 27 \
C05 2g-p-t- 2C «Zl' £ 7 I — 64 '^

/

, , ./ 189 \
C05 2gp— cv-\-cmv €^7 I ET "^

)

/ , ^/ 189 \
cos2gv--cv—cmv esy ( "ëï '^V
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13.Î
.

' w z / 13.Î
C0S2SV— 2Ci>-hcr> ei-i (— -^^

V^ w ./ 13S
cos 2gv— icv—cmv e if y -g^

cos lEv-^-'ic'niv

V 128 128 "~
2 /

"^

«/ 1
^ ( 48

'"

'
( 48-''"

eb
y
— ^ m

/, . / 75

C05 3£'t' -4- c'/7it^— cv ci'by s /«'

cos 4£v— 2ct> e*( -^ m^

cos 4.Ev— 2gV '^^\~
Jil"^'

cos 4^Eç -h c'mv— 2gi^ e'f {
j|

cos t\Ev— dmv — 2gv £7^ (—

cosl\E^->r2c'mv--2s:K> e'y( ~o ' \ 512

i44- Maintenant
, au moyen de cette valeur partielle de §u et de

celle trouvée dans le n.° U ( V6yez Tp; 7^) on obtiendra aisément

cos 2Eif-h3c'mv

cos 2Ev— 3»c'iiw

cosEv-^cv

cos Ev— c'mv

cos Eç— c'nii^+ cv

cos 3Ev— cv

cos 3Ev -t- c'mv

5

2 '«

75
65'"

128
'

21

128'

\512 ia~ 512/"* \
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les termes suivans qui entrent dans le produit ^u(- i)j formé

en. prenant ( Voyez vol. I. pag. 3o8
)

^-1= cosov {^-^r— 2^ )
"*" 2C05W e{^—^-^^y-^^ej

^2C0S2cy e"(-^\ -h 2C0S2gv 71 g) "^ 2C0S2gv— Ci> efy—-^)'

Produits partiels de ^^i-— i

)

Multiplicateur

COSOV \-ïl —2^ )
'

Ir- âî\\
-fid

/ î 1 ^ 1 A
2C0SCV ^(""2 "^¥'^"'"8^)'
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/



2 COS CV
/ 1 1 . 1 A

2C0S2CV e{\)

2 COS 2BV il)

CHAPITRE CINQUIEME.

cosEv-^-c^ eZ»'

COS Ev— c'mv -+- cv ciV

casEv -4- c'/n t>H- et' eth^

cos3Esf— cv eV

COS 3Ev-\-c'mv — cv e^'h"

cos ^Ev— 2CP e'

cosov-

COS 2CV-i-c'mQ

COS 1CV— c'nw

(I

eiCOS 2gV-i-CV

COS 2CV— 2c'inv ei'

coscv— dniv €z

COS 3cv+ c'mv e^e'

coscv-hc'mv e='

cos3cv— c'mv e^i

COS 2gv—2cv-hc'mi> e'z'-^

cos2gv — 2CV— c'mv e'e'7

15 81

25

3i3

81 A
32 "^>

15 21 A

S 45 \

)

75 A
B8"^i
75 3\

Ï28"V

,

S. , A.

3 A-8 "V

)

9 A

9 A

g^A^e

Tome II

9 \
32 "V
9 \

( è^'^'v^)

co5 2gv-^c'/niJ e'y^/— îë '^^
)

- 4o

cosov
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cos igv— c'mv e'f^_ _ m* y
COS 2gi^— 2c'nW s Y' (— ôs f^if

cos 2gv— cv— c'mv Ci'f (— g|m \

cos IgV -1-W -HCnw €if (— gj /w )

\cos 2gv— cv-i- c'mv cE'f (
^m)

^cos^gv fi^) <
^ '

''^"'•2gv-i-ci'—cmv esfl Q^mJ

( ^f)
COS 2gv— 2CV—c mv e £ 7 ( g^ m. I

C05 2g:p

—

2CV-\-cmv eiy I — g^ "^ )

COS

cos 4§v— CV

coscv

cos c'mv

cos c'mv

cosov

2 cos 2gV— cv Cf(— ,7r\

Eu ajO'Utant ces termes avec la valeur précédente de eu on aura

celle de — ^ï'^'il s'agissait de trouver dans ce paragraphe. Mais, afin

de rendre plus commodes les développemens ultérieurs , nous pla-

cerons dans l'équation suivante la totalité des termes calculés

jusqu'ici qui font partie de la valeur de — . On aura ces termes au

moyen de l'expression précédente de — et des valeurs partielles de

la même fonction trouvées dans les N."' 5i, 70, 80 (Voyez pag. 88^

a 28 et: 145).
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cos 2cmv

coscv ^[—ï"^^'^M^''^-~M^O

/3 3 t5\ . . /69 3 .
837 1113 507\ , ,

'(2-<-8=-8)"*^/'-*-(t^-4-*-Ï28— 128-= ^)'^^

, , ) 1.543 5 57 3 , / 4965 17433 35553 7665 \ 5 .

/9 9 9 9 \ 4 .
/ 9 9 \ 4

'5 ,

(32-^-32-^64=0)'^^ *-(m-ï2s=T"^/ "-32"^^

/81 81 \ . /z
. /9 . 9 9 9 \

(ï28-Ï28=o)"^^^ ^{s'^M-8-M='V"'^^'

!9
. 3 / 27 27 \ . .

4653 ,. 7 . ,»

/273 9 _345\ , , /453 9 2685 3915_3297\ , ._

"•"
Vî28

"^ Ï6 — Î28/ "* "^ "*"
V'ST "^ 8

*" ^Ï2"—^2 — "256^7 ''^ ^

' « i 53 , 3 / 53 53 \ ^ jCOiJcmf s
i~~ îë"* -'^•''^^

"*"VÎ28
— Î28 =*^ )'"^

1

.1 1 . 5 . 135 , 15 3 > /^N

.i 1.7. 3 , 135 ,^

D 3^/51 13\,5,J
C0S3C^ ^ K~32-4=-32)'^'-^S2'i' |

C0S2gU+ CU ev ^ 32-4=--32)''^-32'' j

( n l'^s Q3 3 27 3

C) Coefficient employé par anticipation daps la page. 248.



cos cv-^c mv es

€0scv—cmv es
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. ./ 1 135 3779 , 7 , 11 . \coszgv-icv ev ^- 2-+- ëT'^-Hm^'-^êl'y -^M^ )

cos 2gv— 3cv e'v'ï— g| j

cos^gv— cv ^'i'{—U )

9 , /3 837 789 \ , 17433 «

8"^-^(4--6r=--(jr)'"--256-"^

/9 . 9 81\ ,81 ,. /9 9,9 9\

9 /1113 3 1161 \ ^ 35553 5

8^^+ (-6r-^4=-6r)"^ ^-256-'^

/9 9 81\ , 81 ,. /9 9 9 9\ ^

U -^32= 32) ^^V +64'^=' + (ï6 -Ï6 -32=-W "'^

f .. i 27 / 9 2685 2397 \ .
\

^^ ^ ^ f.l 27 /9 3915 4203 \ , J

3< /3 / 53 \
C /«i* C£ I — gj w j

C05 ci^— 3c «zp ee" / S4 "^
)

.,49 / 3 837 3 885\ , )cos2Cv^c,m esj -,«+ (^--h__-=
_^J;?ï j

, w l 9 / 3 1113 3 1065\ , )€Osiw-cmv e. j_- _„z^.^ __._.__ =__-j„i
j

, , rJ 27 /9 3915 9 3627\ .|C0S2CV^1Cim «£ p_„,+ (^--^j^__=_^^-jm j

r . r. / 27 \
C05 2 Cf -4-2 CWi^ ^^ \ «4'")

, , . l 9 / 189 3 165 \ , I

<:osigv-^cmv ^ j" Î6'"-*-(m -Ï6= Ï28)'"
i

( n / 111 3 87 \ i

^„.„ ,
> n A ^7 /459 9 315 \ .i

C0S2gi^-2cmv svj _m +(^___=_jm
I

£0S 2gi>+ idmv s'y (— g5 /«
)
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cosocv-^c'mç £'e'/__,7ïj

cos 3cv— c'mv ee^ / ^m )

/ , . / 189 9 9 81 \

, , . / 189 9 9 81 \

f ; ./ 9 9 9 \
COS 2gv -hcv-c nw €î 7

(^ «1
" 32=-M j

"'

. , . / 135 189 9 9 387 \

, w ./ 135 189 9 9 387 \
cos2gv-2cs^-cm^ es7( __— +_h._ = _j„j

jn / . 19 3 3 I 15 ^ 64 ,, 5 , „ 35 , ^ 1567 ^ A
COS 2Lu lm-|--g-/?ï

—

ïg'^^'/ — TgWe-+--5-77z'— 2 wî s — p"^"^ 64~"^^/

jn / 15 257 , 39193 ,3 . 75 „ \«0^2^i^-W €^ -8-''^-+-i2-'''^T536'"-2"^^-'Î6'''' /

27 / 9 , 33 3 3 , 15 A
C05 2/iÇ>+ Ct> el — ô^'^— 16 ''^ "^ 32 "^'i' "*"^ "^ ^ /

ri / »/ 1 . 19 3 3 . 15 A
COS 2^^^ -+- C /?IP £ I — ^ 7W — 24 ''^ "*" Ï6 '^^'''' "^ Ï6 "^ ^ /

jn , ,/ 7 . 133 3 7 . 35 A
C0S2LV—cmv £l ^m-h-^m — Tg'"7

—

ïg'"^
/

jr, :,/45 331 , 62219 , 225 ,, 105 ,33 Acos2Ei^-2C^ e ^_„î +— ,nH-_-_„i3___„,, _^._^,ne -j^my
)

jr, , / 3 61 , 755 3 15 ,. 477 . 3 Acos2E^-2gv 7 (^_„z___,;ï___,;,___„ïs __„,e-g5m7
j

r. ./ 15 AC052^P-+-2W el Tg"^ /

£0S2Ev—2c'mv e"^
T"^')
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— -g|-TO \

jT I w. / 765 \
cos iLv— 2C mv— 1CV ^ ^ ( -g^ ™ l

cos lEv-^idmv— 2§v '{^''i— gi ^^
)

cos o.Ev— icmv— igv 7^2'^ / ^ /7z l

j. ,,/ 15 81 A

cosJbv— cv €0 l— ^m—nï^l

P > i-Lri 15 21 A
coshv— cmt» so I jsin—

-f )

C05Ev -4- c'/7ît> ê'Ô"
( 4

—
8
"ï

)

r ' fj^i 15 /21 7 35\ ,i

cosEi^-^c'mv-Jrcv esh^^l— g -+-
j^ ^^

)

i? I ,,,/ 15 135 \

77 / /,a/ 195 \
coshv—cmv—cv ab i "w "^

)

cosSEv &'/ 6î''^/

D 17 , . 4 s 25 345 j ,.

C05 S^p-t-c'mt* £'i>'|— 64'")

o zp . I t7i\ 75 715 1 a
cosaziv-+-cw^'— a' e^è

j ^ "^î28~ï28 r'*
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cosl\Ev {-- 2
^'')

cos \Ev— c^ e {— p nt'\

, T^ , l 15 75 555
I î

COS l\Ev -^ c mv— ig^ zfi 128 "^0

cos l^Ev-\- 2c'inv— 2gv s'y
( 5^2

''^^
)'

145. De là il est facile de lii'er le premier terme du coefficient-

des trois argumens 2cv— ic'mv , 2gv— 2c'mv , Ev— c'mv-^cv
,

qui

entrent dans l'expi'ession de ^nt. En effet
,
pour cet objet il suffit

de faire dans l'équation (Voyez pag. 9^ et 100).

d.^nt

dv
= {--T)Y-r;

X
I -=:2ecoscv ,

Y^2~=^cosc\>—2cmv eî i \q"^ )

.,.1 27 \
cos 2CV— 2cmv e£ 1 — 32"^/

n ./ 27 \
COS 2gv — 2cm^ ï 7 ( 32'"/

cos Ev— c'nn> eV l
"s"

"^
)

cosEv—cmç-^cv esb^'l — ^^niji

ce qui donnera
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d.^nt ^ , , ,il 27 27 81-^=c05 2CP-2cm^> es îë "*- 32= 32 ^ '^

n ^/ 27 \
COS 2gV— 2C nw £ 7 ( — 32 '^^

/

r. / ,,,4 15 15 45)
cosLv— cmv-i-cv ao

| î6"*""8"~ï6r^^

et par conséquent

$nt=sm 2CV— 2c'mv é'î'^
( 64 "^

/

.. ./ 27 \
sin2gv— icmv ^ 1 \

— 65"* I

sin Ev— c'tnv -H cv eih" i ^^ "* )•

On verra plus loin que la recherche préalable de ces trois termes

éiait nécessaire.

Tome H
.

4i
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Addition des termes de Vordre suhséquent aux coejjiciens .des argumens

de la forme iEv-k-<^v ou ^Ev-k-^jv
,

qui entrent dans l'expression

de ht trouvée dans les n.°^ 44 ^^ 69. — Développement de plusieurs

autres termes du cinquième et du sixième ordre.

î4ô. Il s'agît ici de développer les différentes fonctions qui entrent

dans le second membre de l'équation différentielle en hi ( Voyez

tom. I. pag. 2'j'j ) , de manière que l'approximation des coeffuiens

soit avancée d'un ordre 5 à l'égard de tous les argumens de la forme

2£v-¥-[iv ou q^Ev-h^v déjà considérés dans les deux n.°' 44 et 69.

De plus , il s'agit de comprendre dans ce même calcul tous les autres

argumens de la même forme dont le premier terme du coefficient

est du cinquième ordre : non seulement dans l'expression de ^u
,

mais aussi dans celle de l'intégrale 1 hi.dv. Toutefois il est essen-

tiel d'avertir
,

que celte dernière condition ne sera pas remplie

relativement aux coefficiens des deux argumens lEv-^nc'mv— 2 «v

,

^Ev -\- idm\>— 1CV. L'ordre de ces coefiiciens s'abaissant de deux

unités dans le passage de ht à i hi . dv , il faudrait tenir compte ,

avant l'intégration , des quantités du septième ordre , ce qui nous

jeterait dans une trop grande complication.

Nous traiterons par la suite dans un paragraphe particulier ce qui

concerne
,

par rapport à ht , la recherche des coefficiens des deux

argumens iEk> -¥ ic'mv— 2gv , nEv -k- ic'mv— 2CV poussés jusqu'aux

quantités du septième ordre inclitsivement. Pour le moment il sera

question de les développer en ayant égard aux quantités du

sixième ordre.
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Avant d'entreprendre ces développemens nous ferons observer
,

pour plus de clarté
,
que nous excluons , à dessein , les termes qui

affectent les argùmens ^Ev-^iduw , ^Ev-^^c'mv , 'xEv— ^dnw
^

l\Ev — 1CV , l^Ev — 2gv , l\Ev -H dnw — i^v , h^Ev — dnw — i^v ,

l\.Ev-\-idiiw— 20V
,

parcequ'ils ont été déjà développés dans le pa-

ragraphe précédent.

\l\~j. D'après notre marche ordinaire , il faut d'abord chercher les

termes qui naissent du développement de la fonction — q i^\^T
-^

ce qui exige l'emploi de l'expi'ession de ^s donnée dans les n."" io8

et II 6. Mais cela ne suffit pas: pour développer ultérieurement les

coefficiens des deux argùmens lEv— 2gv-i-cv , 2Ev— ^gv-k-^cv ,

qui font partie de l'expression de ^u (Voyez pag. 127), il faut

ajouter à l'expression de §s , connue jusqu'ici , les deux termes du

sixième ordre qui affectent les argùmens lEv—'^gv-^cv , lEv—3gv-+-2Ct'.

Pour obtenir ces coefficiens remarquons d'abord que , d'après les

résultats posés dans les pages i25, 214 et 2i5, les fonctions ii,

et R^ contiennent chacune les deux termes suivans :

R. = cosiEv— 2gv-\-cv e-fi j )
-+- cos^E^^— 2gv-i-2W e^v'( — j^ ) -,

Ji^ = sin lEv— 2gv -h cv e-f ( t )
"*" ^^^ "^Ev— 2gv -^icv d-f i— -^\.

Donc, en faisant les produits R.,'isingv ,
—

-^i "T ? ^^ viendra
j

i?3
.
7 sin gv = sin 2 E<^— 3g-p -+- cy e-f l —

g
\

sin2Ev— 3gv-^2cv d-f (
3I ) p

°—Ri • ~j^ = sin 2Ev— 3gs> -h ct> e-f y
—

^
\

3171 2Ev ~- 3g<>^ -^ 2CV eY( g2 )'

Maintenant , si l'on prend
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i?3 = 2 cos lEv
(

|- ) ;
R^-=^ i&in lEv

( j ) ;

on aura

Cela posé , il est évident que réquation difFérentielle en $s
,

qui

convient à cet objet spécial , est celle-ci
;

. r, o , 3/15 15 45 45 165\ ^

^m2Ev-3g^^2cve-^ (^_^_h.— -^_ = j^j/7i :

en l'intégrant , et faisant

(2^— 3o-+-c)'— I— 2^.'=— I
j (2^— 3^-H2c)'

—

I— 2^-'=— 4^'^

on obtient

,

3^5=5^2^^— 3o'v-t-cç> ey^/^ jwM -t- si?i2Ei>— 3gv-^2cv ^^{—512"^)'

i48. On verra ci-après (au n." î52) que l'expression de —
donnée dans le n." i44j ^ aussi besoin d'un complément particulier;

c'est-à-dire des termes du cinquième ordre qui affectent les argumens

vlEv— licv , 2E9— 4g'^ î 2EV— 2CV— 2gv 5 t\Ev— 2gv-\-cv. Pour ne

point interompre la suite des opérations qu'il s'agit d'entreprendre

,

je vais exposer ici le calcul par lequel on obtient ces quatre termes.

Il est évident qu'on a
;

^.2s^^s-=cos2Es;— !{gv i'i— 30 "^) "*" ^^^'^^'^— ^ct?— 2gv e^fi— sl^wJ

r25,05-t-(§5)'].2C05 2gV V' ( ^ ) = COS 2E<^^ ti^gV fi Ï28 "0 ^
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— 2 COS IgV l{\) JR. d^ = COS 2^P- 4§-^ l^i-Wî)

partant nous avons l'équation

COif 2£'t;-2W-2gV 67 (-g2"32=~Ï6J'"'

qui étant intégrée ^ donne

Jw= cosiEv— 4§'^ 7''(— ï28''^) "*" ^^^^^^— 2CV— 2g'P eY(— îë"^)'

Actuellement , si l'on prend

I=2C05W ^(-"2) *" 2 COS 2W eM j \ -+- 2 COS 2gv 7
\ g )

-*-2C05 3ci> eV— g) H- 2C0S 2g'fr'-(-Ct' ^V^ (
—

g ) 5

5a = COS2EV— cv ei -^m\ -^ cos2Ev— 2CP é^i T"^)

<+- cos^Ev— 2g-p -fi ïe''^)
"*" ^^* 2jE'^'— 3ci' e'( T"^)

-4- cosiEv— ig^— cv efl— 4'^) -+- COS ^Ev—2gi^ ''' \~256"^/ '

le produit de ces deux fonctions donnera les termes suivans :

Multiplicateur Produit

1COS2EV -1CV— 2gv e^'/M g- m \

cosiEv— /\cv ^'(""îïï'")

COS ^Ev— 2gv^cv efi §î2"^/

( cosiEv— ^cv e'' ( jTtm I

\4;---) „ ../3\
f COS 2ii^'— 2CÇ'— 2^t^ ev (

Gl /

2 COS CP

2 COS 2C^



2 COS 2 0V
( l)
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âcosSci? eU— g) • • •
1

COS 2Bç— /lw ^'\ êi'"')

( C0S2Fv— igV '/'( î|y"î)

I
C05 2E<^— 2CV— 2gv e-f { p m \

2 COS 2QV -k- CK') é'i— g- j . . .

I

C0S2Es?—2W— 2gV cfi— fi?'") '

lesquels étant réunis avec ceux de l'expression précédente de qu ^

on obtient
j

tu „ , , t 15 Î5 15 15
I-= C0S2Ev-/^W e'j -^-g--— g^=

_g-^J7;î

r. î , i
3 15 15 15 3 9 1

cos2E,'-2C^-2gi^ ey
|

g-_-+- ---h^ =-_
j
m'

C05 /^Ev— 2gi^ -H Cf e-f ( -rpy in \

Maintenant , rien ne manque pour pouvoir former l'équation diffé-

rentielle eu ht qui constitue l'objet de ce paragraphe.

î49- Eu ajoutant les deux termes trouvés dans le n." i47 à ceux

de ^s donnés dans les n."' io8, ii6, et faisant ensuite le produit

es .2y sùigu on obtiendra l'équation suivante, pourvu qu'on ait soin

de conserver seulement les termes qui appartiennent à la recherche

actuelle.

r as 3 , 273 3 3 ^
.
15 ,. î

C0S2Ev 7 |--s"^
— 32"*"^5Ï2"*~4'^^^-+"îg"^'

\

!3
3 , 273 3 4147 ,3 ,1

15 ,. .
201 . . 21 . ,. .

27 . . l

COS 2Ev-\rCinif c'yM
3 57
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rn / / =/ 7 65 . S 3 7 . 123 ,

A

cos lEv— c mv— igv s 7
(^ g

m -^^^nx—-^n-^^mQ— -^m e

J

17 f » ./ 7 65 A
cos2.Lv— cmv £7 (

—

8"^'~M'^/

cos2Ev-¥-c\> ey^^— ni^\

cos 2EV— CV efi Sw'-HyW^Ï

cosiEv— cv eyM '^^^j

„ . z / 15 915 A
cosiLv— 1CV eyl ^m— 5X2'")

r. ï ./ 15 333 A
C0S-2.Lv— 2CP ^7 1 Ïg"*'^Ï28"^/

T. ./ 3 , 39 . A
C05 2Ev— 2g^t^ 7

(^ jg
TO7 —

j28 '^^ 7 )

COS 2Ev — 2gv— cv ey"^ (— 3 îJt"—0""^/

cos 2Ev -+ 2gv— CV ef i ~ iix' \

ri 2 / 2 31 3 67 / 1 2Î.O îî 5 s cj\
C0S2LV— 2gv-k-cv €7 î m-\-^m — 288 — -rni-^-^-^me — 2 /

ri 2 2/ 15 , 93 3\
COS 2LV — 2gV-¥'2CV Sy{— 32"^"*"2S6" )

[ 15 915 , 5062 3 105 ^\

2 2
~ 64

"'"^
512

"^ -^^2-'^ -25(i^^^^
COS 2Lv-h2i^V— 2CV e-j { >^ '

) 15 , 75 „ l
(-5Î2"^V -4-128"^^

3

€05 2 iS'ç'— 2gV -h et' ^'^\~~'â "^'^^
)

€•05 2^^'— 2^V-+-2CV ^Y( |î|'"7')
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I? I 12 1 / 51 789 A
C0S2Jbi>-'2Cmif—2gi> sfi 32"^~'"2a6'" )

cos lEv— idmv z'^'f (—^m V

£7

I z

I :

ee'f

cos lEv -*- idnw— 2gp s'^y'

cos lEv -f- c'mv— 2gv

cos lEv— c'inv— ig<^

cos lEv -i- c'mt>

—

cv

cos lEv—c'mv— C9

cos 2Eç+ c'm\>— 1CV

cos lEv H-dmv— icv e^i-f

cos 2Ev— dmv— icv é'i'f

cos 2Ev— c'mv— 2 Cl? t'i'^''

cos 2Ei>+ 3c'mv— 2gv s^f

cos 2Ev— 3c'mv— 2gv e\

cos 2Ev-\-dmv— 2gv-^c<^ es'/"

cos2Ev—-dmv— 2gi>-\-cv eef

cos2Ev-\-c'mv—2gv— cv es y

cos2Ev—cmv—2gv-^cv es'y

_^ 93 ,

32 "^ ~~ 256
"^

-2'«)

21 ,

15— TT^ m

}

)

3sr \

35

M"'

-M'"
1C9

64
yr-m

1 A
-2 /'V

3 A
2 m)

21 A
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3

^2{

COS 2Ev— 2gV-^1CV C'Y

cos^Ev— ^gv 7"

cos /\Ev— 2gv— 1CV e'-f

cos J[Ev— 2gv— cv

/ 3 \
cosiEv—/^gv ^ \~ Î6 '^

)

(- Î6 "^
)

./ 22-5 A
( 256'^^)

./ 15 3\
'

n \ -g- "^ y

En faisant le carré de ^s on y trouvera les termes suivans :

Produits partiels de la fonction (^5)'.

Multiplicateur Produit

cosiEv— igv— cv efi— 8 f^j

cosiEv— cv «y*(— 8 ^^j

, , / 15 15 , 405 A
COS ^Ev-iw e 7 (

61"'"^2'5g"' -512"' ;

. / 27 A

/ 27 . 207 3 .
27 3\

r\ 6Î"^-5Ï2"^-^2-5g"'/

. / 27 A.

,/ 27 . 27 3 27 3\

n-6l''*-256"'-^5-F2"V

/ 81 A
\ 256 "V

r- , ,. ./ 81 A
C05 O.Ev-ir1CmV— 2gV £ 7 ( — 256 "*

/

(9 27 9 \

v.smiEv—gvY.b
273

512

'''i B , 15

3 3.

cos2E'^-\-cmv

'• ùos -xEv—dmv— 2gv £

cosiEv— cmv £

cos ^Ev-^rdriw—igv z

cos-xEv—idmv—isv £

iToine II 42
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15 40.5 , ^ 1977 3

3 3 , 273 3

32* 512

3 .15 r.

C05 2jË't'— 2g'P-4-2C(^ e'^y^

C05 2^^-H2gi^— 2CV t^i'

cos \Ev— ^gv Y

COS ^Es:>— 2CV— 2gV e^y''

cos^v— -igv 7'

cos ^Ev— 2gv— cv e-f

64"^"'"512"'''^4096

15 . 135

136515 405
256 '"'"^2048 '"'"^4096'

15 ,75 „

45 A
5r2'^v ;

128

45

128

9

)

9 3

8 ^'^

COS iEv-\-2c'mv-

2Sm lEv-^-c'mv^gv ('y(—^m)...!cos lEv-^cmv-

cos lEv— igv

ScosiEv—dmv—

-»,..^„. r t,'-/» ^..^ ,.-.^cosiE\>^igv

f cos ^Ev—idmv—

isîniEv^cv—gv e'^j(—'^m"\..AcosiEv—igv-^cv ei

Donc en réunissant ces deux parties on aura
5

n %( 27 A

w ./ 15 \icvet^ (— pw)
. / 27 , ,A

n~ê4'"v

2we£7( g^m^

H ^i 63 A
'2êv £ 7 (

g^mj

/ 15 . A
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(a!) 25.554-p5)'=

r> î/ 3 3 . 273 3 S ï . 15 ,A

cos^Lv— cv ^7 5 "3^'^"*" (y—8"—8~2/"M

ï7 / / . i
7 /27 65 19\ *JCOSlEv-CllW ey j_- ^ ,?i+ (^

_ _.g^=-- jm
J

cosihv— icmv ^71 — S2
"^

/

r /15 15 15 45 \

) /!^_?Ai i! 405_ 21 \

l"^\12Si 512 "^256 512~ 256/'"

f S 3 , 273 3 4147 ,3 , 15 ^,

l 8'''-*-32'''-5Î2"^-2(M8"'-+-4'"^ -ïê'"'

1 3 ^(/\ / 27 S9 S \
cos lEv- 2gi; vN -»-

îQ
'«7^+

"ëT''''^'-^ Vï28
-m=- 32)

'"'^^'

I / 21 27 63 129 \ a /.

[•+-i-T-64-64=-32;"^ =

COS 2Ev— 2gV— cv ^7 j— -^ "^'—
(Y -^" « = -g )

"^'
(

cos2E\^-^2g'^— cv efl "fi""^ /

. /31 ,9 29\ 3 /27 9 67 125\ ,

|'"+(24-*-8=Ï2;'"+(î6+ 32-288=-72-)'«

1/1.3 \ . . 5 , „ /3 15 21\ , ,

[-(4-*-4 = V"'^""2"'' ^\i-^-%=^)"''

COS zEv— 2gV -H €9 e-f
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"~6l"*''"\512 256 32~512/'^

COS 2£(^— 2gi''^2CV é^f

/93^ 1977 405 1365_705\ 3

V 256
"*"

4096
*"

2048 "^ 4096~ 512 )
"^

15 105 \ ^ 75 ,»——=— .^nrr: 1 mC -*" Î28 '^^ ^

(

/165_135__1^\
V512 512 "256/"^"^

15 15_
256 32~ 256 /

165 135 15

C05 2^P-f-2g'P

—

2Ci> ef

15 915 :.

~64'''-*-5Î2"*
105

512 ^^^^256^^

€0S 2Ev

cos 2Ev

cos 2Ev

C0S2Ev

cos 2Ev

cos 2Ev

cos 2Ev

cos 2Ev

cos 2Ev

cos 2Ev

cos 2Ev

cos 2Ev

•cmv— cv

— c mv— cv

• 3c'mv— 2gv

Sc'mv— 2gv £ 7

c'mv— 2gi>-hcv es'y^

c'inv— 2gv+ cv esy^

c'mv— agi?

—

cv eîf

c'mv— 2gv— cç eî'i

75 ,, / 45 15 15 \
-*-Ï28'"^ -+-(512-512= 256)"^^

< -( 21 A

V

169 \
6î'")

- \ mf)

— l^gv

2ir^— 2W

•cinv— 2CV

—cmv— 2cv

7

ô n^

3 A
-2 ""')

21 A

15 \
-Î6'^)

. , . , 15 iS Î5 45
,en i- 64-16-64=- 32 J
'^^

, .\ 3535 . 35 85
16"*" 64

105

32
m
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3 /57 27 21 \ ,

„ , . , J / 327 27 27 681 \ ^3
C0S2Bv-i'CmV^2gV n {-»-(-256-256^-5Ï2= -5Î2J'''

3 3 3

1 /65 27 23 \ ,

r. f , , ) / 27 5 207 163 \ 3CQSlEv^cmVigV n <-»-(^256— 2S6-5Î2=-5Ï2;"'

7.7 , 123 „

r ' ^» . r 9 / 93 , 81 27 33 \ .
{€0SlEv^1cmv-2gV s 7 j_^m-(^ 2S6-+-256-"64=mj"' J

^ , ,. t i 51 / 789 81 63 561 \ . »

C05 2^t'-2C/7lÇ'-2^V^ ^VJ 32"'-^V 256 "^ 256 "^ 64= Î28 j '''f

C054^P-4ê-V' t\ Ï28-*-256= 256J''t

C05 4^'^'— 2gV 7' (— ils
^W')

,r. . , / 45 225 315 \ »

C0M^^-2W-2g't^ 67^ 128-^256=256;'^

, „ . / 15 9 o \ 3

C05 4^^— 2g^^— cp e7 ( -g- H- g = d 1 //z

Maintenant 5 si l'on multiplie cette fonction par icos2gv 7 \ j| )

on obtiendra les termes suivans :

{b') , . . o [_2S^h-¥{^sY'].'2.C0S2gV 7*/
j| j =

r. ./ 45 , 45 , A

DOS 2Ev -+- 2gV 7M — j^ m 7M

cas zEv f( m"^^/
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cos%hv-\-cnw— 2gv £7 ( m"^"^

r p /a/ 105
cosiLv— cwîÇ'— ag-y sy J — 128''^"/

r ./ 15 ,

cos lEv H- igv— icv é"f i g~- wy

C05 2^i;— 4g'^ 7^^ 128^^

co54£'^-4g^ '/(-»'"0

^ ^ Q
et en la multipliant par -^in-\-^e — g 7° on aura

(C') (|;,,^+|e^_|/) [25.5.+ (a.r]=

cos 2Ev -4- c'/;^^'— 2gV i'f (— g2
"^''"

Ï6
"^^'"^

64 "^ "^0

/ 21 21 21 \cos2E\>^ciw^2gv t'f(^ -^ïVjg/we^-g^mfj

C05 2^p— zgv -¥ cv ef ( ^ ni'-+- ^ m'e^— ^ m'f)

cos2£i>--2g^-i-2a> eY{-~m'^^me'+^^mf)

cos 2Ev^2g^^2c^ eY(-^m^-jfgme^+^,;ï7^).

En faisant le carré de la valeur de ^s^^s-^-^s)"- posée dans la pag. 42
on y trouve ces quatre termes ;
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(d') .... [ 25.^5 -H (^5)^]^ =

cos lEv -h i^v— iw é'-f (— gï m'f\

COS 2£v— 2gV-^2CV e^7'( — 64'^^^)

r . z / 15 A
C0S2£,V— 2gV-^2CV e 'j I — gî^^ï 1

Cela posé , si l'on fait la somme des termes compris dans la

fonction g • ("') "*"(^0 "*"(^') "~ Y (^') j ^^ viendra
j

9 9 « ,
/ 819 9 531 \ 3. 45 ,,-

COS 2Ev f /9 9_27\ ï/^ 45 _^\
,'~V8"*~Î6"~16/"^^ ^"V 64"*" 128 ""128/'^^'''

C05 2£'P— CV

€0S2Ev-k-CV

COS 2Ev-^c'mv

cos 2Ev— c'mv

COS 2Ev— 2c'mv

COS 2Ev— 2CV

cos 2Ev -h 2gi>

9 . 27 3\

3 A
-2''V

9 ^ 45 A

21 57 A
-Î6"'-64'"j

153 \153

64

. ./ 135

./ 45 A
V (-128 "'V

63
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9 9 . / 9 819 _ 531 \ ,

A 32 1024~ 1024/^^

i/

9 9 27 \ . / 9 45 9 27 \

-*-(î6+ 8=Ï6)'"^-'-(32-Î28-64=-m)"^l^

45 ,. / 9 12441_ 12153\ ^ 387 . ,.— g^me -j-^ J28— 4096
—~ 4096/'"— 64 "^ ^

/603 9 621\ . . /45 9 9 _135\ ,

"*"Vî28"*"64— Î28J"^^ "~V5Ï2"*"256"^64
— 512/"*

(9 1 89 - \~2"*' 16"''^
j

3 X 29 3 /125 3 161 \ , 15 ,„ ]
2'"-+-8 '"-*-( 48-^4= 48") "^-T"*^ i

/ 3 15 3 45\ , , /63 3 87\ , À
(-2— ÎG-8=-Î6)"^ 1^-^(16-^2=16)'"^)

cos 2Ev— 2gV •+ c^ ef

45 2745 , / 15246 __ 45 _ 15000 \ î

î^jâ^'+" iiio/i
''^"+"1

iii>)/i 9sft — i"24 / "128 ^ 1024 ""^X 1024 256 102

I, i . ) / 675 45 45 225 495 \
GOS 2£v-t-2gi>— 2Ct^ e 7 {

H-
(^ 5J-2

H- 5Ï2
-^-

5r2
-+

5Î2= 256
/"^"^

225 ,, / 45 315 495 \
-*-256"*^ -(l28-*-5Î2=5Ï2;'"^

45 405 ^ / 2^ _ il _ 1935 \~ 128 "* "^ 1024 "^ -•-
\ 1024 256 "~ 1024 /

y, , J / 315 45 495 \ ^ 225
C0S2Ei>''2gV-^2CV ey (-(512 -+-128 = 512)'"^-^ 256

"*'

/ 45 45 225 225 _ 135 \

V 512
-*

512
"•

5Ï2
""

512 ~ 128/
'"^

2Ev-^c'mv— cv ^^''fi — 4 "^
/

Z7 , / ./ 63 , \2hv— c mv— cv esY ( -^m I

j-i I 2 » 2 / 135 \
COS 2L\^-^cmv— 2CV eey I cr'" I

/ 315 \
C0S2E^>—c'mv— 20^» e^sYi "64'")

cos

cos



cos 2^ç> 4- c)7iv—-ag-p
I 1

«7

•(

21

TU'

&0S lEv— c'wy— 2g;t>
369

C05 2£'(>

cos lEv

cos 2£v

cos 2Fv

cos lEv

cos iE^

cos lEv

cos lEv

cos 2 Ev -

cos lEv

cos ^E\>

cos t\Es?

cos /^Ev

Tome

20 mv— 2gi>

— 2CnW— 2ffV

3c'mv

3c'mv

— 2g_V

— 2SV e 7

Ci' es'-f

et» ei'-f

Cmv— 2g\^— cv ei'f

— Cinv— 2gv— cv es'y

7

1

-k-cmv— 2gv

— c'mv— 2gv

— 2

• c'niv •

^gv

.2gV-

^gV

CHAPITRE CINQUIÈMF. 887

9^ 63 . /9^ 2043_ 2331 \ 3

~" 16'" ""32 "^—\ g2
--

1024— 1024;^
'"

9 ,. / 9 9 27 \

-^Ï28"^^-lî6-+-8=Î6)'"^
9 _ 27 \~32— Ï28/"^'^

l 69 . /21 489 183 \ j

i'"-*-32'^-+-(32-ï()24=i(m>"^

/21 21 63 \

1ï6-^-8-=ÏgJ'"^
/ 21 _ 21 _ 105 _ 63 \

\ 32 64 128 ~~ Ï28 j
'""^

n ^/ 27 99 ,\
V (-64 "^-256'")

153 1683 ^ \

3 V

-i28'"|

507 \

128"^)

3 A

n.
i 7

2cy

20-V— 2CV

21

1 '"

63

32 "'"128

45

i5r_ 9 \

28— 128/
m

45 \

-32"V
81 }^_)^—. ^ \ ^-

512 2048 1024— 2048/''^

945 A
5r2"M

— 2gV—
II

CK> €'i ( l'4
43
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i5o. Le développement de la fonction $R^^-^^^u se compose de

trois parties , dont nous allons exposer le calcul successivement.

A l'aide de la valeur de 2"'~2'/(v') donnée dans le I." volume

(Voyez p. 35o ) , et de celle de -^ trouvée clans le n.° 144; on

obtiendra les termes suivans ;

Produits partiels de [|«,-|v(^)j^'

Multiplicateur Produit

cosov (— j /' V . .

I

cos lEv— cv

1C0SCV e (3)

cos 2Ev— cv

cos lEv-^cv

cos lEv

cos 2Ev— 2 et»

/ 135 ,A

/o ï 19 3 9 ^ 45 A

ei 3 m^ \

./ 45 771 A

COS lEv— c'mv— cv es' ( ^ '"'
)

cos 2Ev-i-c'mv— cv «='(— 2
'^'

)

zr / 135 A
cosntv— cv ey

le /

cosiEv—'icv ^
\ lë""^ )

cosiEv— 2gv— cv e-fl ïë "*
)

T^ , w / 45 \
cosiEv-^cmv— 1CV esf ^ m I

/ , , / 105 \
cosiLv—cmv-^cv esl -^m \
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cosaEv— ag-p-hci^ e^'

2C0SW e( 3 ) .".
. . yc0s-2Ev—2gv-+-2Oi> eY

COS 2Fv-h2gV— 2Ci^ eYl

C0S2Ev-^c'mv a'

cos2Ev— c'mv e'

cos 2Ev-^cmv— cv ei

,cos2Ev— c'mv— cv ce'

\cos2Ev-^c'mv— 2CV eV

cos 2Ev— dmv— 2CV e^z

339

2coscmv £•(-D-

aC05 2gP 7'(— 4)"

cos 2Ev -¥• c'mv— 2gv £7^

cos 2Ev— c'mv— 2gv z'f

C0S2EV— cv e

cos 2Ev-\-2 c'mv— cv es"

cos 2Ev— cv €

COS2EV— 2c'mv— cv Ci"'

cos 2Ev-^2gv— cv ef'

cos 2Ev— 2gV

cos 2Ev-^2gV— 2CV e'-'i

cos 2Ev— 2gv— CV ei'

cos 2Ev— 2gv-^cv ei

9
16 '"



3.40

icos2cmi^ B
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cos 2Ev+ 2 c'mv— cv ee'^

cos 2Ev— 26mv— cv ee"

"(-¥)••

cos 2Ev— 2CV

2C0S2CV ^^("^4) • - ' • \c0s2Ev— 3cf

2 COS 2gV— CV efi
g ) • • • •

/ r / 27 \3tC0SCV-k-CnW ££(-^1....

cos 2Ev— 2gV -h2Ci> 6^7^

cos 2Ev— 2gv -^cv ef

cos 2Ev-^-2gv— 2CV e^-f

cos 2Ev— c'mv— CV ez

COS2EV— dmv— 2CV -eî

cos 2Ev -+- c'/?zv— CV es

2C0SCV—c'm9 eî'l-^j .... l cos 2Ev-i-c'iPA'— 2CV e'e'

2C0SCV— 2C7nV e£

405 6939 .^

405405 \—b4"V

)

135 \

')

135 \

64-'")

27 A

405 \

)

)

27

64

8

135

27

8

40à

64

405
Tnrm

27 A

)•
81

16

cos 2Ev+ 2CmV— C9 Cz"'

£ ( ïg /
I

cos2Lv-ii-2cmv— cv es

Pour avoir les termes donnés par la fonction |
*- "3 il suffit ici

de prendre (Voyez vol. I." p. 32^)

o\^{u u'y^= Bnt.l 2sinc'niv ^'(—^mj -4- 2sin2cmv £'"(— 2''^)l '

et de faire ( Voyez p. 106)

^nt= siii2Ev— cv e (— ^m \ -h sin 2Ep'i- c'mv— a> es (j^m).
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On obtient par là
^

C0S2LV— CmV— CV €£ ( t'^^ )

r- r ir/ 45 135 45 \ .cos2Lv-^2cmV'—w Ce y -^ ^=.—-^\m .

Donc , en posant ^^= ^ , il viendra

|. -
3

== cos2Lv-^cmv—w es J

—

Jq"^ )

£0S2Ev— c'mv— CV ee ( î^'"')

Z7 ' /i/ 45 A
cos^Lv-i-2cmv— cp es (

—

-^ m ).

Maintenant, si l'on fait ^^ ('^} *

(w ~'^(ir) ^^ aura, d'après

la valeur de (^/ posée dans la page 1295

^(-^) = cos 2Ev— 2gv-^cv efi— -â^f

r? . ./ 315 \
€0S2jbV-'r2gV— 2C9 e^ (

— "p"'" j*

Or il suffit pour l'objet actuel de faire (Voyez vol I." p. 274)

parlant nous avons
;
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(2) a/Z'^-t-|oV =

!o . 19 3 9 , /135 45 4.î\ ."S

3„i ^__„^__„^.;+^___= _j;„e

/13.Î 135 315_ 315X .
("^\"32'~'32"~'32— ""là"/'"' J

cosiEv-^c'mv ^'("4^"')

cos 2E9— c'nw t(— j m^j

r^ , ,« 135 / 3 2313 27 45 2433\ .
j"

r, , ,i 135 / 21 2313 27 45 177 \ ,»

y. . l 45 / 771 9 699 \ ^ i

cosiEv— 1QS? "fi— 4 "^^)

TP -i 3 < 135 135 135 j

- r . . i 9 45 27 i

&' "^ M 16 32 "~ 32

COS lEv -*r 2gV— CV ^1\— 32 "^
)

^^. T? • .49 /27 183 21 9 225 \

co.2Z'^.-2g-^+ 2ct. eY{—l|-|=-U{m

m

135

32



cos iEv-¥2 c'mv — cv ei

CHAPITRE CINQUIÈME. 343

r, / ,^\ 315 405 1035 ) „^cosiEv—^i.cmV'-'Cv es \— ^—^——w\
{ /135__405 135 \

,J V 32 64 — 64 /
'

/ 117 6939 27 81 __ 45 __ __ 477y
"*

V~"256"~ 256 16"*" 16 8
"~ 16/'

r^ , w i 45 405 405 45 )

COS 2Lv-¥-cmv— 2CV e £
I

— -g- —64~"'"6¥^^—T )

'^

^ , , , 4 105 405 405 105 i
,^,

COS 2Jbv— cmp

—

2CV es l -^
ei"

"64" ^^
~8~i

cosQ.jbv-i-cmv— 2gv £7 <— 64"^/

z? ' ' ^/ 27 \
C05 2iiv'— cwt'^^ag'f £7 ( — 64 '" /

i5i. Au lieu des valeurs de JR' et R^ posées dans le 11.*' 33 il

faut ici prendre les suivantes ( Voyez vol. I." p. 336 et 353 ) :

R' =

sin 2Ev { 2
"*" 3 ^^—T ^'

)

Tf I / / 3 3 2 . 3 ^2 \
smiLv-^cmv £( — ^ — 2^ 32 /

- r , ,/ 21 ^21 . 369 ^,A
sin^Lv— cmv £( T T^ — 32" /

• r- / g 9 . ^15 /.^3 .\

f o 9 . 15 ,, 3 . 9 _3l

sm2jLv— 2cmv £ 1 T /

. y. 2/ 15 57 V
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sin 2^fr> -4- ag'P 7'
( 4

~"
8 '"

)

y
171 3 7 . 285 „ 57 , l

f 3 3 27 . 15 ,, 3 . 9 5
]

(3 3 \

2
— 4 '"

)

sinihv-\-cmv— cs> es! 2"^4^^~'"8^ — 16' — 8*'''

/

jr, , ,/ 21 63 \

T? I ,/ 21 63 369 n 63 , 21 , \
siiiiLv— cms>—cv e^ {

—
^— T"^"*~l6"^

— "8^ '8"'^ /

sin lEv -+- Scp' e' ( ^ 1

^7 5 3/ 15 41 \
siniLv— icv «( — -T^— T "^

}

5/>Z 2^^» -4- 2gV+ 0^5 «7"
( g )

, • jr, , ( 15 / 3 3 3 21 \ \

„• r- . ./ 15 9 3 , 135 , 45 , 75 ,, \smiLv-^g^^^cv ey ^_ ^+-„i-H-,«^-_e^+ 32/+ 32^7

sin lEv -»- sg-^»— ci^ ^'î^' ( "~ "^ ~~ 4 '" )

siniEv-^cmv-^-icv e'£'(—^ )



sîn lEv—c'mv-^ 2cv

sin lEv—dmv— 'icv

sin %Ev -¥ c'mv— 2g-p

sin lEv-^cniv-^- 2gf

CHAPITRE CINÇUIJÈME» 34^

105 \

8 ;

105 1197 189 » 1845 „ 105 ^^105 .\
e £

I 3

£7

/ :

£7

£7

t :

£7

sin lEv—cmv— 2gv

sin lEv— dmv -t- ag-p

siniEv— idmv— cv ea"

sin lEv—idmv-k-cv e^"'

sin lEv— idmv— '^cv di"'

sin lEv— 2dmv— ^gv £"7^

sin lEv -H dmv— "^cv d^

sin lEv— dmv— 3ct> e £

sin 1Ev -4- ?idinv— cv ez

sin 1Ev— 3dmv— cv «s'

sin 2Ev-i-2gv—2 cv d'i

sin lEv— i^v -t- ncv

siniEv^-^dmv—i^v—cv eî-

sin2Ev->rdmv—2gv-^cv et

Tome II

3 , 27 .

)
3 3

-8-32"^

-I )

21 63 369 „ 21 ^ .
189

"8"*'32"^""6^^ ""16^ ^16'

¥ )

-ï )

255 969
-8-"^

-F'

51 51

8 "^ "8

15 \

8 /

105 \

-r. )

845 \

16 )

45 51
Ï6^--8'^^

45

16

15

16

15

16

51 \

--8-"V

)

)
44
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sin lEv—c'mv— "igv— cv ez'f

sin2EvT-c'mv—2gv-^cv eî-f

sin lEv -4- Zdmv— igv t^-f

sin lEv— ^c'mv— igv z'^f

sin2Ev-h3c'mv— 2Ci> e't^

sin 2Ev— ^c'rnv— icv e^s"
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105105 \

16 ;

_ 105 \

16 ;

- ^64 /

845 \

64 /

^ )

25 \

4 /•

64

4225

64

cos lEv

cos^Ev-^c'niv

cos lEv— c'/;zi>

cos lEv-Jf-cv

cos lEv— cv

cos ^Ev— idni9

cos lEv-^icv

cos ?.Ev-h2gif

cos "i.Ev— acv'

CQSiEv— 2gV

(?) R'^

( \-%Mf-1''-)

""
4 4^~16''''"*'32 ^

)

21 , 21 , 369 ,»\
•"

4
^"'16'^"

32 ' /

21 . 21

4

9 o 9 . 45 ,\
8" ^8

/ 9 ^ 9 ,

)

45 ,, 9 3 3

51

4

9 45 \
4--8-'";

9

16



eos lEv -+- c'nw -^ cv

C0S1Ev -HcmV—w

cos lEv— cmv -H cv

C0S1Ev—cmv— cv

cos iEv-\-3cv

cos lEv—3w

cos lEv -^ I^V ->r C<^

cos 2Ev— 2gV— cv

COS 2Ev+-2gV— cv

cos 2Ev— 2gV+ cv

cos 2Ev -+- 2gV— 2CV

cos 2Ev— 2gV H- 2CV
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9 8

8

347

es

ei

n

ey

ey

ev

ev

9 8 \
8-4'^)
9 3 9 , 9 „\

63 63 \

63 63 63 , 1107 „ V~ "8'~T^'*~i6^''""6r^ /

15 107 \

- 1)
9/99 3 33 \ »- 8-(ï6-*-8 + 8 = Î6)"M
9/993 33 \ )- 8-^(16-8-2^-16; '"l

9 /^ 9 3 33\ \- 8 Vl6— 8 2~ 16/ "M
3 i 63 , 9 .45 ,:. (

"•" 4"'"— 32^"*" 16 '^'^~** 16^ )

45 /9^ 1Z1_2.— ?Z^\ (

32
—

V 16— 64 4~ 64 /'"l

45 /9 171 9 279\ |

32"+'(ï6— "ëT-4~""'64 ;
''^

i

(1

(*) Les termes du cinquième ordre qui font partie des coefficiens de ces ti-ois argumens ne

se trouvent pas dans le développement donné dans le n." 256 dti I." volume ( Voyiez

p. 353 et suivantes). Mais en les calculant, sans substituer les valeurs de c et g-, ou

a trouvé qvie la fonction ^ ej /— j cos(w— iv') renferme les termes suivans:

cos2Ev— 2sv-^cv e-f

_9_/^ 1__9 1__3 1 \

8 Vie-g 8* c 2' ^g-c)

S m^ 63 a _9^ ^j_Mc'^

m

r- . . (
45 / 9 1 9 1 171 1 \ „ )

cos2Ev-^2gv^2Cv ev
î g2-V-4-Ii—c-*-Ï6-J-"6r-7;"M

^ . . i 45 / 9 1 9 1 171 1 \ ,^
J

cos2Ev^2gv-^2Cv ev
} Wl-^y-^-IfTc-^û-g-Wl)"']-
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cos iEv-^c'mv-\-o.cv e's'f — ^ \

r^ , w / 63 \
cosiLv— cmv-\ricv eei -^ \

cos 2J^\>-¥-cmv— 2W esl — ^ — 32'"/

cosiEv— cmv—ics> es* "8" M '"
/

cosihv— cmv-irngv l'\ 32 /

ri r 2 / 9 3 \
C05 2iiV-HC/«t^— ag'V' ^ V (— â2~ 32 ''^/

r ' , ./ 63 . 63 \
C05 iLk'— c mv— 2gv ^ 7 ( 32 "+"

32 "^
)

cosiEv— idmv— cv «£"(
^
— 51. «il

cosiLv— Q-cinv-^cv es. y g- I

T- > w. / 153 \
cosihv— icinv— 2C\^ ei ( -g- I

77 / /2 2 / 153 \
cosiLv— icmv— 2g-i^ ^ 7 ( "32" )

cosiEv-^c'mv— "^w e's'f j^ ï

cosiEv— c'rtzv— 3c(^ e's'/ jg- \

cos lEv -+- 3c'mf— cv es" /— g^ I

cos^Ev— 3c'/?zt^— cv ^^'\ 64" )

lEv-^c'inv— "i-gv—w G^''f\ Tg )

iEv->rdmv— igv-^w et fi ^ \

'i.hv— cmv—igv— cv es'i (— jg \

^t: ' , . / 63 \

C05

C05

cos

cos
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Il est presque superflu d'avertir, que pour former cette valeur de

R' et de R'' on a fait c=i
,
g=-\ dans les formules générales, à

l'exception des" termes multipliés par m^ qui ont été trouvés en po-

sant c=i— ^'w'
5
§= 'f "^"4"^% ^^ développant les fractions.

i52. Maintenant, nous allons chercher les termes fournis par le

développement des difféi^entes fonctions qui entrent dans celle dési-

gnée par àR (Voyez tom. L p. 273). Pour cela, il faut de nouveau

imiter ici le procédé suivi dans le n." 36. Mais , afin d'avoir tous

les termes qui constituent l'objet de cette approximation , il faudra

employer l'expression de — donnée dans le n.° 144? après y avoir

ajoutés les quatre termes du cinquième ordre qui ont été trouvés

dans le n.° i48 ( Voyez p. 826 ).

P-,
. . , -, ^ (aJu'y sin / i\ ou

rodmts partiels de — b.g—— ( 2v— 2*^1.—

Multiplicateur Produit

COS

,»,£,(-.3_e..^y.'-)...

4Eç (— Zm"—^mW^ mf-^ ^gm e'J

, „ / 45 771 A

/^Ev -4- et' ^( Y "^}

l\Ev -t- c'mv s' ( ^ '«'

)

ù^Ev — cmv ^
\ Y '"'

)

^Ev -h c'mv— c^ ez i -^ m \

l^Ev— cmv— c^ etk ^"^î
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/ sin

eos

<:M-'-"-t'1-

^Ev— \cv

\Ev—%v

-{lEv- isv- cp)

f

ei

./ 27
V V236

)

— {%Ev— cv)

— (^^Ev— icS)

— (^2Ev—2gi')

— (2Ev+ c'mv— 2gv) e'y

— {jiEv— c'mv— 2gv) z'f

— {jiEv-^2c'nw— 2gv) B^'-f (

^Ev-ifc'mv

2Ev—cmv

2Ev-^2dmv

„ ./ 3 21 , 9 , 405 \

„ ,/ 21 405 \
2Ev-\-2gV— CV ey

y -8'~"64 "V
21 405 279 ,— -jrrin— ^r^^m

117

64

17 \

27 \

32 "V
45 \

û'V
64'")

27 A

225 3\

64"^)

1665 A

^ 171 3

-*'5Î2''^

27 .

63 .

27 .

-sra'"
9

2 '^

9

2 "'

27 .

64

2tV'-2gv-^cv ey <— ïë'/ — :rre

512

21

64

105 „



sln r< > ' / 21 \
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/ sin r<

2Ev— 2gV-+-2CP

2Ev-k-cmv-\-cv

"xEv— cmv— c*«>

o-Ev— dmv-^c^

"xEv-^dmv— cp

2Ev -^ 2cmv— cv

lEv -^ idmv -r- cv

lEv T— c mv— 1CV

^Ev-^dniv— 1CV

2Ek> -+- 2dniv— 1CV

%Ev— idmv— 1CV

iEv— dinv— igv

lEv-^dnw— 2g-p

iEk> h- idmv— igv

lEv— 2dmv— 2gv

zEv—dmv— 2CV

2Ev— dmv— 2gv

2Ev—dmv— 2gv-h-cv

df

es

es'

es'

es'

es

11

H :

e 7

' 2

S y

35

4033 405 \

3 405 \

27 \

27 2367
')

27 \

27 3483 A

81 \

32 "V
SI 12609 ,

32'"-- 256-'"

27 2655— Tâm—T^t^^
16 128

27 3195 .

Ï6'"-*-Ï28'"

81 10881

64'"^-SÏ2"""^

81 \
64'";

261 A
-m"V

)

27 495
Ï6'"-Ï28"^

27

)

945— iî^"^— ifîô"i

81
64"^

21

T"
21

T'
147

16

105

32

05 A
î2v;

. 147 A

)
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' sin r' I /2 / 189

2ii V— 10mv— cv es ( ^nrcos \ Ib

a xEv-^c'mv s

cas (-t)

3 2E^+cmv £

( D-

lEv— çv

lEv— p.g'v

lEv— idmK>— icv e^"'

lEv— lev é'

lEv— ic'mv— igv
^'"'-f

1

^Ev— e'inv i

^Ev— c'mv— c\f ed

— (2 Es? -f- dnw— ag't^) £'7'

—{p.Ev-^idinv— ag-t^)
£'^7'

n / 189 V

( 16"^ )

)

^1

189

189

32

189
"32

'

189

32

189 ,

21 ,- -2-

m

315 \

189

512

189

256'

189 .— j^jn

iEK>-\-idms> s'M— j m^ \

2Ev -4- dmv— 1CV e^£'
(

3 . 15 ^

â"^-32^/

2^^»

+

cmv— igv

2Ev-\-cmv— 2gv-^c^ e

lEv— cv

1Ev -H 2c'mv— cp

^Ev— 2Ct^

lEv-^idmv— 2CV

lEv— 2gV

4

. ,/ 3 , 21 ,

7='( 4
"'-^-32^

, ./ 21 \

/ 27 ,A

„/ 27 3483 A
^^

( ïïï'"-^i2r"V

./ 27 ,A

^V â2"^^)

, ,. / 27 3195 A

.( 27 ,A



c'm.e'(^~y

2 -îEv —cv elG-t-6/ji\,
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lEi^ +- %c'mv— 2srv e'W
cos o '

^Ev-^c'mv £

/[Ev -J- c'mv— eu ce'

— (2Ev— c'mv— 2g-p) s'y'

iEv-^ci7w— cv Ce-'

lEv—dmv— cv es'

lEv H- icmv— cv es!"

353

lEv-^2gV— 2CV

"xEv— i^v

lEv— is,v-^cv

lEv -t- c'mv— 1CV eh'

2Ev— c'mv— 2CV e^z

2Ev— 2cmv— 1CV eî''

lEv -+- 2c'inv— 2CV e^s'^

^Ev — CV €

^Ev— 3cv e^

^Ev— 2gv— CV ef

^Ev— iQv— 2CV e^-f

\Ev— j{cv d"

^
— (2^^— 2gV+ C^')

27
32'

261
"256' ')

3 A

45 \

î6 '"
;

27 A
-5Ï2"V

— 9/?i^)

— 9 rn^

27 A

21 405 21 \

21 ^ 405 21 \

— 3 e^
)

27 3483 27 \

T'"^-32-'"'^T"7
27 23S7 27 \

~T'"""32-'"'-T'"7

81 \

81 12609 81

Ï6'"-*--T28-"^^^Îg'

6 /?^^ \

135 \
-ô- m I

I "0
117

( îl "0

^^n-m""^'
Tome IL

4.5
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fsm

cos
•2.Ev— "îgV-^-CV

Slll _

eos
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4£'p

— [p.Ev— icv)

LUNE

sin T' . I ^ ,
t2 ihv-^cmv—cvy.

cos

..'(-3-|m).

.(.).

&0S (-¥)

2iE't' -V- 2c'mp— cv es"

a-Ê'f -h c'mv— 2gp £7^

2.ÊV

—

2CV é^

2 £'t> -t- 2 c'/?zf— 2 cp e'^z"'

nEv— dmv— 2g'P if

lEv— idniv— icv e's'^

Q.Ev— 1CV é'

lEv -4- c'mv— 1CV e'ï'

lEv—dnw— 2CV eî

lEv-h-iémv— 1CV e's"

l{Ev— Zcv ê

^Ev— ^cv é'

^Ev— 2CV— igv d-f

a ». 21 A

21 40S 21 \

225 3\

9 A

21 . \

27 ,A

27 3483

147

"ir

189

189 „
8

^

45

4

45

)

45 A

135 ,\

225 \

675 \

45 \
' 32 '"

)



siti j-, î / 8 \
^cos^-^^'-^g'' n-2)

sm r, I /, / 51\

cos \ 2 /

sin Ti f 1. t /15\
2 iLv-^cmv—2CV e i \-r-)...
cos \ 4 /

2
*^" lEv-^c'mV—2PV î'vY ;r ) • • •

%^"^ lEv— ?iC9 e'(-r-)...
C05 \ 2 /

sin r, j /15\
^ cos'^Ev— 2gv—cv ey (xj"-

CHAPITRE CINQUIÈME.

^Ev -H c'mt^— 2i>-p
cos o

2^P -h 2CmV— 2gV £"7^

4^V^

—

2gV— CV ef

l\Ev —icv— 2g-y e-f

l^Ev— l^gv -f

— {p.Ev-\-2c'tnv— 2g-f) £'^7'

lEv-^ic'mv— 2CV e'fi'^

2Ev-^ 2c'mv— 2gV £'^7^^

^Ev— ^cv é'

^Ev— 2gv— 2 ct> e^-f

355

/ 9 A
\ 4

'"
/



sut

cos
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2^^»— c'mv-i-cv es'i s'")

17 > / ( 27 /3483
. ^ 4059\ »»

zBv-i-cfnv— cv ee j— -g^^— (^-55- -*-9=-64 )"*
[

E. , , ( 27 / 2367 1791 \ , 1

!3
î /2I 21 105\ , 9 3

>- 2"^-lr6+T=-î6 )^ -^32"^
\

/40.Î 405 21 1353\ , /189 27 27\ ,J

-*-Vl28-^3^-T=m)'«^-(^ + 32= T;'"^'
'

-(2£'^-2g-^) /( ^^in-r^^^nè)

(
/_81 27_ 27\

,\ \ 32 "^16" 32^"^
j

ez {
1 / 12609 3483 27 9_ 7947\ J
("*"\ 256 "*" 128 2

*"2— """256/"^



sin

(+(32^-=--'^
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(27 / 261 3 9 123 \ ,•)

21 2Î_105\
32

"•"
8
""

32 y
'

/ Z7 , N , , i 27 189 81 i ^

(2^t'-i-C«ZP-2gv) sy {-Ï28-^5r2=5i2i"*

( 27 / 495 21 9 ' 879 \ o
^ , ,

Ï6'«-*-(-Ï28-T-^I=-Ï28r"

( V S2
"^

8 "~ 82 /
^

j

r ^ , N , . j 63 27 22d ) ,

21 405 / 279 5 1257 \ . 1

/21 81 o 21_231\ J
VT~6Î~'^"'"S — 64;/^

J
16^ Te

/ î7 % , i 27 27 185 ) ^

21 405Z7 . z/ 21 405 \

r , , , ( /3 21 1S\ / 405 405 21 69\ 1

r , , 1 /3 21 15\ / 405 403 21 741\ J

£. ^ ^ ,2 ( 81 183 81 189 2295

1

2£'^.-2CWV-2Ci. es ]_-_-^_- _=____(„j

r^ / s ,. . ( 81 189 459 )2Es^~-2cmv^2^^ e .^
j _H___=_j„^

/81_27 81 __ 27_ 135 \

\64 32~^16 "8"~6r/"*

P , > w. I r 10881 3195 12609 81 3483 )

) 27 135_ 45_ 34551 (

l 16
*"

8 8 ~ 512 j
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2Ev-\- 2c'mv— 2gV t-j
\ V 64"^ 32

—~ 64/"*

945 . 261 27 9_729\ .

8 "~8 — 512/'^*

— {p.Ev

xEv-

lEv-

l^Ev

l^Ev

^Ev

AEv

^Ev

^E\>-

ù^Ev'

AEv

l\Ev

AEv

\Ev

hEv

\ 512 ' 256

459_^_189_^i .

512 512 256 ~" 256 r^*

, ri \M \cnw— 2g'i>-^cv e'^i\ -jg- i

/ ./ 21 \

o . 19 s ,
9 , /4S 45 225\ . à

45 / 771 ^ 579\ ,1

cmv— 2s:v-\-cv e'c

—œ

Ci^

• c mv

—cmv

c nw— c^

•cmv— cv

igv— cv

-2S;V— 2C9

f

27 ^ 75 ) ,

3 3 o ) .

21

2

21
-5-=— 2 1 \ m.

45

8

45 135

_105_315_ 5251

16 16 I

45 135 225 45
32^ 8

--Î6=â2f'^

117

64

9 45 9 )

8 16 64

45 45 675 225 225

64^ 16 32 16=-M-1"*

64 32~ 64 r"

__ 117 45 135 ^ . 27___45>
32 82 32 ^ 82 ^ 32" 32
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ï53. Parmi les termes qui composent le carré de l'expression de

—
5
posée dans le iî.° 144? il faut ici prendre les suivans ;

Produits partiels de ( — )

Multiplicateur Produit

coscv— cinv e£ (gW j ..... .
|
cos2CV— o.cmv e i

( 128")

cos l\Ev— cv ei -â iiib\

./ 45 3\

cos4^Ev— 2CQ > €'( Te'"/

^cos^Ev ( m^ \

coscv>

cos ICV

cos igv

cos ^Ev— ig<i> 7° ( Tg m^ \

cos l^Ev- 2CP e
( 128 "^ -^ 250" '"

/

./ 135 3\
cosicv e

y
—

-g^ m \

E, /15 257 A ] r v I -'/ 225 A
^cosiLv— CK> ê(-c-'^H—32 ''ï )..... icosl^Lv-k-cmç— icv es. l— "gj ''^ )

f /17 ' .r/ 525 Atcos^tv—cinv— 1CV esi ~m '^^
)

xcosû^hv-^icnw— 1CV et i — 0^"^
)

CQS2Ev-\'c'mv—cv eî'(—-^m\...\cos^Ev-^2c'mv—2Cv e%-"(
ï2B''^ /"
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En ajoutant à ces produits partiels le terme cos2gv—cv ^Y'vïog'^^jp

trouvé dans la page i45 ? on aura

COSCÇ>
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1

Produits partiels de 1 5 y<4^ j;^ ( 2i>- 2 p'
) . (^^

Multiplicateur Produit

'sin

cos
lEv— c^

lEv— 2CV

lEv— 2 0-t>

2Ev— i^v -H cv ef

2Ev -+- 2 c'mt'— 2 ci^ e's''

r.^^^ (¥) {
-(^-^Ev-cv) e

— (2^t^— 2gy) 7"

— {jiEv-\-c'mv— icv) ez

— (2Ev— cmv— ncv) e^i

— {p.Ev-^i<:nw— "xcv^ e^s'^

lEv— icv é^
sin

cos
lEv— cv e/— l5 V..

I

i^^^^iEv-^-cv e(— i5|...| — {p.Ev— 2cv) é

2^'"'^2Ev+-c'inv s'(— t)"'\
— {"^Ev— cmv— icv) e^î

(
— {iEv-\-dmv— 2cp") eî

sin r, , //10.î\ ]
^ ^

I

— [2Lv-h-2cmv— 2cv)ei

2^^"'^iEv—ic'mv ^"(^)-*'| '-{2Ev-^2cmv— 2Cv') e's"

225
16'

675
128'

45

32

)

')

675 A
256'")

)

)
25 3\

)
3375 A

-128'")

)
75 A
2'")

)

)

)

)

1215

256'

225 ^

16"^

68625

45

32

3375

128

7875

128
'

3375
" 512

225
zr m

225
-—77- m

3375
-^12-'"

23625
-5Ï2-'"'

23625 ,

2'3b

57375

512
irtll)

Tome II
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La réunion de ces termes donne

(&) 15^.-4^ ^^^{2^-20. (-) =

siii r- / 225 3\

675_ 225___ 2925) ï

128 ~S~~ 128 (

^^2^W

—

2Ci> e

2^P— 2g-t^ f ( Il
/?î^^

2^V-t-2c'/?2P— 2Ct? eh' { ^'"')

154. Maintenant, si l'on fait (Voyez p. 284)

^itv {il
cos \ 1

-{lEv^dnw) ^'(-4) \

on aura les produits partiels suivans au moyen de la valeur de hit

trouvée dans le n." 5 7 , pourvu qu'on ait l'attention d'y ajouter les
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trois termes sînigi>— 2cv eY'i— ô)» sinicv— •xc'mv é'e"'l
(ji"^)"

—
gi "^

) j obtenus dans les pages i48 et 32i.

Produits partiels de bV (^aiiy^^'^^iav—^v')

Multiplicateur

eos \ / \

Produit

zEv-^cmv

lEv— dmK>

lEv-^-idmv

lEv— 1CV

lEv— ag-p

lEv-^cnw— cv

nEv— cmv— cfc»

2.Ev-k-cmv— iw

o.Ev—cmv— 1CV

lEv -+- c'mv— 2gv

2Eç- C mu— 22V

s (— 3 m^j

./ 1 3 21 A

es' (— I m'^

., l 27 A

.,( 21 A

,./ 27 A
2Ev-^2cmv— cv

T? t a ^. / 81 A
2tv-^2cmv— 2CV ea ( ëi"^ 1

2^P H- 2c'/?2(^— 2gV ^'Y (— gT m""
I

a/ 135 A
î^^'--2§-<^+ a:
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2Ev— 2gV-ir2CV e^V^ ^
—

sin

cas

-^r- 2^.(^)0...
l\Ev—cv e

^[p.Esf— 2Cv) e

— (^lEv—^gv) Y

2Ev~^2cmv s"

2Ev-^2cmv— cv ez"'

2Ev -t- 2c'mv— 2CV e'i'

2Ev +- 2c'mv— 2gV £'"7

En réunissant ces termes on aura

^^'''

2Es>-^c'm\? s'i— 3 jjij
cos \ /

2Ev— c'mv H 3 /«")

2"'-(2Ev-^c'mv)y.
cos ^ '

/ 1 \
( 8"V
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cas
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Le produit de cette fonction par

^.^—2= 2C05Ct^ e(— 3\-i-2C0S2CV e'^{-^J-k-2C0S2gV fil)

donne ces termes

Multiplicateur Produit

2C0SCV (-3)

2 COS 2C9 e ( -j-

2 COS 2g\> 7 ( l)

Sin y-. 1

COS
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(V 6 '- ^ ' cos ^ '
-

c) . . . . 27- rr-

Slll j-i

cos

lEv-

— {%Ev

lEv-

nEv-

— {p.Ev

lEv-

D.Ev

lEv

lEv

lEv

•xEv

Q.Ev

lEv

^Ev

°xEv

• c nw

c'm^

•2Cif

-2Cf)

2c'm9

2gV

-2gv)

•+ c'mv—w

— c'mv— cv

— 2gV -4- cv

-^c'mv— 2CV

— c'mv— 2CV

Jfc'mv— 2SV

9 A- 2 m)
9 A
2 '^)

3 3 la =

2025 A
512^'^)

9 A- 4 ''^)

3 3 63 a- y:m^^me32'

')

4

_27

512
'

27 45 j a

27 45 i ^

ey
/ 405 A

81 27 45 63 J ^-^—^=— 00 wi
32 321

)
81 27 45 _ 63

^^ i-32- = Mi"^
f . t 27 9 99 ) ,

^^ l-32-4=-32l"^
, , , 1 27 9 99 / ~

o ' J 32 4 32 J

9 27 4SI ,2cmv— cv

2cmv— 2CV es

16

81 27 45

16

63
64" 8 8

27 9

--S=-ïiI "i
64

-h2CmV-2gV £7|-^-g=- 99

64
m
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Z '^Ev-rig'^-iw eY( ^^m)

4^"
( S'»*)

l\Ev— CK> e( -g '" r

On a trouvé dans le n.° 36 (Voyez p. 56) que cette même fonctloiv

renferme le terme ""^ cv e(— ^'«') ; donc, en prenant

— 4

—

=^ "icosiLv— cv el —X "^
)

on aura le terme

^ q o (a zt ) iw—iv)! . /„-- .

f T\ làu 6 ^^ ' cos^ '-1 sut r ri \ î/o/5 5\
(d) . . . -4--27

[17 =co-C2^^-^^^)ns2"^>
qui fait partie intégrante du développement de la fonction ^R'

(Voyez vol. I, p. 2'j3 ).

i55. En réunissant les termes compris dans les quatre fonctions

désignées par [a)
, (Jj) ,

(c)
,

{cl') avec ceux que renferme la valeur

de il' posée au commencement du n° i5i on obtiendra le résultat

suivant :

R=R'-i-§R'—
r / 3 o . lî ^. \

Sm2Lv-+-CI7lÇ a r~ 4 ~ 2^ "*"
32 ^ \ 2

~"2~*^
)
'"

TT I M 21 21 , 369 ,. / 9 9 \ ^ 1 A*^SiniEv-cmv e
\

--n-^-e—g^ ^ -^-
( 2 "^2 = 9 j "^ [U

Z7 , /. i 9 9 9 ) ^

*) Il est utile de faire lemarqiier ici, que l'approximation immédiatement subséquente n'ajoii'

terait rien aux coefficiens des trois argvunens iEv-i-c'iiw , s.Ev— c'mu , iEv-i- 2.c'inv
,

par-

ée que les quantités du troisième ordre qui multiplient s'cosc'iin', a''HOSic'mv , daijS

l'expression de — , sont milles (Yoyez p. 3i5).
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iH-5m2£'(^-hcp e |— 3-h3m— «-e'-F-^£"H-T-7

30 9 I la /i s I—dW—je+y£
-4-J7

jr,
1 / 225 9 225 225 369 \ 3

3 , 3 . /15 27 r\ '

stniLv— icmv ^
\ T I

Z7 ./ 15 57 \

(3 3 \

j — 8 '^
)

15 57 /o 3 3375 2991\ .

15 , 75 „ /15 15 15 \ ^ 7

/171_45 2565 2925 54225 3 2025 675_ 35949\

^V 32 4
"*"

128 128 512 4 512 32 ~ 256 /

/135 285 255\ „ / 15 405 57 801\

+(^-T6-= l6 j'"^ -^(32-Î28-Ï6= -Ï28;'"'^

3 3 /3 27 411 \ ,

/27_105___51\ .__15 ,._3 z

"•"VT 16 ~ 16/^ 8"^ s"''

j. ïi /9 9 171 45 45 3 27 291\

3 , / 1353 15 63_981\
16 "^'''' "*"

V 128 16 32~ 128 )
"^^

sin lEs^— 2CP e'

ni

/ 15 27 123 \

(ï6+T= --»'"
16 /

z? ' . , ( 3 / 27 3 21 \ )

sin 2£v-i-c inv -\-cv es
| 2

"^
(

"8" ~" 4 ~ "s" /
'"

i

i3

/27 3 21 \ /4059 45 3699\ .

2-U-4=T)"^-(-6r--8=-6rr'^
. 9 . 3 , ^ „^8^ 8"^ 16"

Tome II f^rj
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r , , i 21 /63 27 99\
jsm2Li^— cmv-i-cv ee

j—2" VT
— "8^^'8 /"*1

{ 21 /63 27 99\ /1791 45 1431\ o

5m2^.-cm^-C^ea^
63 . 21 . 869.— «-e -»-o7 16

«/« 2^P— 22"^^ -4- CV ef

• r -i 3/ 15 41 \simLv— 6cv e( — -^—4'"/

. „ ,/ 15 21 \
siniLv— 2g-v— ci> ey (—g-— g""^)

E, , 1 /21 15 3 \ /9 . 405 549 \ i

V8~"T~4/ V 64 4 ""64;!''^

/3 1257 135 6Z^_^___iZ.\ »

A4"*" SÏJ "*"
5Î2

"•"
256 64" "~ 256 /

'"

1
/231_133_ 39 \, /45 ^_27\

["•"Vôf 32
—~64/^ *"\32 — 16~ 32/

''

\ 16 10 ~ 8 /
^

5w 2^^'-}- a^^-j-ct» evM — -^ l

115 /135 57 213 \ 15 . 15 ,..—8 -^( Î6 -32=^;'"-Î6^ -^-64^

/ 19527 3 10125 63 66783 \ ^

5m2Xiv^-^cmv-2cv e. , h-
(^ -^^ _ -_ -^^^ _^= -^^ j r/z

(~*"Vl6 32—32/''

sin 2 jCv -i- c'ms>-\-2CV c'a'f— -^ )

105 /lin7 Î35_927\ 105 .__1845 ,.

"8'"'"V~ô2
~—

82 j'""^ 16 ^ 64 ^'

TT i .,1/189 12219 28125 63 63897\ ^sm2Ev^cim^icv e='^-i-( -g- j-^ JÏ2-^-S2=—5Ï2^ j ''*

/105_105___105\ .

\ 32 llT~ 32 / ^



CHAPITRE CINQUIÈME» 871

^ sin 2Ev— c mv -k- 2CV ^ M "s" )

r 3 /3 27_57\ . /10a 27 _ 5Î \ ,

. „
, , J"~8 \32~^16— 32r^^"'"V'32 ^Ï6— 32J^

sin^Jbv-ircmv— 22"f £7 <1/81^ 99 123 _ 1173 \ . 3 ,» 3 .

( 1,512
"^ 32^128 •— 512" ^'^'"64^' '*"Î6'^

sîn lEv -t- c'inv 4- ag-p s'y" |—^ )

( ?la./^-L.?Z—MZ\ /^^* 189_357\ =

. j. , ,A 8"*"V32"+"l6— 32/'"~V32'~"ÏG'— 32/^
s1n7.Lv—cmv— 2s;v £7 {

( V 512 '"128 32"~ 512 /"^"""ëï ^ ""ÎG''

5?/z 2^v— c'/7zp -H ag'V' £7^
( T )

siniE'^— 2c'Hî^>-t-ct' e£"(—^ )

1 32 \ 23G IB 250 / i

5m2^.-2cW-2C. eV^I ^^H-(2|2_?|£^!|P),,,J

sm2^i.+ 2cW-2CP eVi *J^m+('^+ lll£_^iZ£_63_29727\ ^
I 64 ^\ i>i2 ^ 256 256 64~ 512 / i

s ' ^ 64'" \ 256^64 512 --512/''* \

siniEv-Jt-c'mv— ocv eh' ( ~ \

sinzE^^— c'mv—Scv eV('—— \

sin lEv -H 3c'mv— cv es'^ (— ~ \

sin^Ev-^c'mv-cs^ e^"{——
)
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r, , , ( /45 15 15\ /SI 69 S 489\
}

r . . 1 /4S 15 15\ /741 51 3 321\ J

sin2Ev-^c'nw— 2gv— cv eif( ~ \

• r ' . , . / 15 21 3 \sin2hv-^cmv—2gv-'rcv esy l Ï6~r6~"~8 )

sin2Lv— cmv— 2gv— cv esy J
ïïï )

j7 I , ,/ 147 105 21\
sin2Lv— cmv—2gv-\-cv e^v ( -jg —Ï6"~'8/

sîn2Ev-^^c'mv— 2cv ë'sH ^ \

77 o f . /3 / 4225 \
sin2Lv— ôcinv— 2cv ^^ \ -gj"

)

sin 2E\> H- "^c'mv— 2gv -f^'^ i «4 )

r- Q ' 1 « / 845 \sin2E\>— ocmv— 2gv "^ ^ \ "ëf /

, //? I s /19 33 1I9\ 3 9 ,225 ,)

^- //7 i
45 /579 45 399\ ,i

sin^Ev-^w el -^^^j

sm ^Ev+ c'mv s'( 3 . m'j

sinI\Ev— cmv z(— 2i.yw'\

sin^Ev-^c'mv— cv es ( ^'»)



' sin \Ev— 3cp

sin ^Ei>— ^gV'—cv

sin \Ek>— 4^^

sin !\Ek>—
4e'''

sin /\Ev— 2CV— ag'P

CHAPITRE CINQUIEME.

,,
/ 225 \

7"(-M'»)
. ^/ 45 \

1 oD70

Pour déduire de cette expression de i?, celle de rintégrale — jR^dv ^

il faut multiplier chaque terme par le facteur résultant de la division

de l'unité par le coefficient de v qui entre dans Targument. Voici

ces facteurs , à l'exception de ceux lout-à-fait évidcns , comme étant

composés par le seul premier terme qui naît de la division.

Argument

aEv

lEs^-Jrc'mv . . .

2Ev— c'mv . . .

lEv-^cv ....

lEv— cv ....

2Ev— 2dmv . .

lEv-^-2CV . . .

2Ev- 22V

2EV—2CV

Facteur pour l'intégration

s- ( I -+- /?2 -+- ni" -h- m^ \

1 / 1 1 A2(l-H2'^"*-4'";

3 . 9 2\

1 / 2 25 A
3(ï-»-3'"+36'")

2Jn-
18 , 65 5

1(1-+- 2 m)

21)1

I-+-^OT.

— ô/?2e

245

o2

5475

128
m

^niî —^mf
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lEv—

o.Ev-\-

%Ev—

lEv—

lEs?—

lEv—

^Ev->r

lEv—

^Ev-^

^Ev—

lEv-k-

lEv—

nEv—

2Ev—

:iEv-\-

lEv—

Argument

op-o
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Argument

lEv-^1^V— 1CK>

D.Ev— 2gV-¥-2CV

t^Ev— cv

Facteur pour rintégration

3 / 3 \

l(n-m)

i(i-4-m)

En exécutant ces multiplications on aura
j

(4) -fRA^=^

^ / 3 3 3 , 3 ï 15 ;s, 3 5 8 j 1.5 rzX

COS2EV
(

^-i-j^m^p7i'-i-~e'—^i'-i-^m'-ï-^me'--^me
j

r. , ,/ 3 3 3 . 3 , 3 „\

r. , , i
21 63 /9 189 333\ ^ .

21 , 869 ,.
\C0S2E^'^cm>>> t\ ^H-ï6'»-+-(2-*-32=32;"'-+"T^--6l-' \

( / 2 1 \ /2 2.5 1 \ O
cos lEv-i-c^ e

3 , 1.5
-4^-*-4rv-*-2^

l o ^o c \ /^ 39 6B\ . 9 , 3 , 1.5

,^ ] /19.5 39 369 603 \ 3
. /3 . 3 9\ , »

C0S2E^-Ci; e -h(32—T-6r=—6¥)"'-^\4-+-2=4J'''^

cos 2E%^+ 2c'mi^ e"
I

g nt" \

m I ,, i 51 51
cos 2hv— 2cmv £

j
§'"'" f
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r ,(3/33 \ )

COSlEv-^2^^ -^y Ï6+ (32-32=o;"^

, 15 -' /S7 45 159\ o /171 8645 2991 5e67\ ,

[-8-"' -(ï6-^32=32-j"' ^(-ôT-^^îtr-^ =-5Ï2/"^

/ 13851 82125 35949 8973_66885\ ,

V 512 *" 1U24 512 2048 ~" 2048/"*

\_(']_ 45_45_^\ , /801 ^ i5_H^^\.=
1 V<*2

"^
64 64 ~32/ ^ "^ \25« "^ 128

"*"
16

~" 256 /
'^^

] /255 135 225 105\ „ 15 . — 75 „ —
.
15 , — '

-(^-^6r-64-=l6-)'-Î6^-"^ -^16"-"* +32^-"^
.

,"~8 •'" "^VS^^Îë— 32^"^ '"l^512~^64"~256"~512 7

iC05 2^^^— 2W e^

cos lEv—igv y

1/1233 ^ ^_291_1383\ ^

] \ 2048
"*"

512 "^ 1024 512~ 2048 /
"*

/981 153 ^_1143\ . /^ A_A_A\.^
V 256

"*"
128 16~ 256 / ^ \ 64

"*"
64 32

"~ 16 /
"''

/123 27 45 S7\ ,. 51 , - 15 „ -"3 ^,,,"""1

r- ' M 1 /7 1 25\ j

cos2£v-i-cniv-i-cv al
a

"*"
V8 "*"6 =24/"*

1

3 /21 3_9\ /21 3699 3_3843\ ,)

2
— VT~"2— 8J"^'"V¥"^'M 8—'W)"^ I

COS lEs^ -\- c mv— cv es
9 ,__3 , ^
8 ^ 8

'''

10
'

r > M 7 /33 7 5 \
}cosiLv— cmv-^cv ^= ]— 2

-'-t"8"~"2 =8/"^ f

( 21 /99 63 351\
]

C0S2E,^cm,^C, csl
^^^ 1431_6489X . 63 , 21 ._^3G9 J

(—V"8~'^T"-"6r—6r/"^—T^"*"'8"'^'^ 16 '
I

m :> 3 ( 15 /41 15 11\ 1cos2tv—àw e
I

"^^i 1""~T=T/"M

cos2Ev-^'àw e'(— ^ j
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jr, , ( 15 /21 IS 9 \ »

• cos2Es>—2gv— cv ev
j

8--»-(-8 —T="" 8 j"M

r, . « 1 /183 1 S17\ 1

!3
/ 261 3 _ 165 \

/261 57 75 945 \ ,

-(-32-*- 256-16= 256;"^

_89 , 15 /:, 27 ^

64^ 8 ^ '^"32'^

C05 2Ev-¥ igV -HW «7" / —
g j

15 -' /213 45 123 \ o

T-"' -(-52-Î6= -32-)'"

E, , , , 1 /639 66783 3915 56235

\

C0S2EV'^cms>'^2CV e^}-{^-^^-^ l28-=-5Ï2"j
m

15 j - 15 I
-' 15 ,:,

r^ , . // 15 \
C05 2^l^-HC772^'-4-2Cfc> ^ M "'

32 )

. 35 -' /309 35_379\

„ , ,,) / 21299 309 2765 7767 \cos2Ev-cmv-2cv e^l^^r{^-^^—W— 128'= sTI^ j
m

I 35 2 ~' 35 î ~' 615 IX

jn ,
,

. / / 105 \
2tv— Cinv-\-2CV ^ M "32"

/

3 -' /57 » 39\ o
8-"' -^(32-Î6= 32J^^

„
, , , ) /1173 171 135 845\

C0S2Ev-^Cm^-2gV £7 <-^(^-5Ï2 —64-*
128= 512/"'

SI ~' 3 "-'3
'-32^'-"^ -jg/.OT -64^".'»

C0^2jE'i^-HcW-i-2§'^' ^V(~"32 )

Tome II
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y, , , , 1 /719 39 49 835 \

119 . - 7 . - 123 ,. -

cos lEv— c'/nu -4- ngv» s'y" ( g2 j

r , ,. ( 51 /1173 .
4437 \

\cos2Ev—2cmv— cv es ^— —— I ^—]rio2 = -^)t?i^

cos 2Ev— 2c'mv -h cv es" (— y )

(27 7227 \

, ,„< 255 -• /5457 , 765 3111\ oî
C0S2£i>-2Cmv—2C^ es j--32--"^ -(,^56 *'256= Î28 j^M

, .:. ( 45 -' /9909 8375 3267\ o)
C0S2Ev-i-2ClW-^2CV ee

l

^^.m -t-(^Î6'-""256=l28 j"M

, ,, , ( 51 — / 867 153 357 \ o)
C0S2£i^-2CmV^2gV ^7J-32-"' -( 256-256 = n8 ;''M

„ / /î ï ( 9 — / 39 27 33 \ oJ
C0S2Eç-h2Cmv-2gi^ s-^l ^.m H"

(^ 256 ^- 25ë = Î28 j "'
i

cos2Fv-i-c'nw^3cv eV/ ^ I

r. r o 3 / / 105 \
cos2Lv—cmv— icv es! -3-/

C05 2£'p-4-3c'm^'— cv et'^i— jg j

COS2EV— 2)c'mv— cv et'H— -jq-
)

^ . a < 15 /489 15 429\,^»
cos2Ev^2gv-2CV e'i j- 32 +-(128-32= 128^^1

j. . . ( 15 /321 15 261\ ,^^
)

C0S2Ev-2gV-^2W ey j-32+(m-32= r287'"}
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•C0S2Ev-\'C'nW— 2gV— CÇ> Cîf

cos lEv— cmv— ag'P— cv ez-f

cos lEv ->r dmv— igv-^cv eîf

cos "i-Ev— dmv— 2gv -h cv es'y'

cos lEsf H- 3c mv— 2Ct> e'e"

cos lEv— Zcnw— 1CV

cos 2Ev -h 3c'm\>— 2gV

cos 2Ev— 3c'inv— 2gv

COS ^Ev

cos t\Ev— C9

cos \Ev -H cv

COS JiEw+ c'mv

cos l\Ev— dm9

cos /\Ev -4- dmv— cv

cos ^Ev— dmv— cv

cos l\Ev— 3cv

cos 4Ev— 2gv— cv

cos^v— i^CV

cos ^Ev— /\.gv

cos 4Ev— 2gV— 2CV

e £

n :

e y

£ 7

3

4
"^

ey

d'

f

dy

16 /

r)

-I)
21 \

8 /

05-"^
}

-64-''* )

1 —

\

)169— 7S- • "i

-(/119 . 3 167\ 3,9 , 22s .1

15 /133 5^ 213\ ,

15

3
T m
21

:

4

45

16
m

175
-16"^

45
32'"

9
64 '^^

225

256

- \256 /

45

128
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En multipliant cette valeur de — 1 R^dv par ^é'-^-^-f, on aura les

termes suivans :

(5) . . . . ^(^2e^^\f)fR^dv =

j^ / 3 . 3 . 3 , 3 A

cosiEv-k-dmv *'(""
4^'~~ÏG ''

/

r ' ,/ 21 , 21 A
cosiLv— cuw t{ T^ "'"îfi'''

)

cosiE*^-^cv ey— ie — ôï')

cosiEv— cf ei— 6 e^— ^V^— iS.me"— ^-'^V /

COS lEs>— 2CP
. ( 15 , — 15 , -' 159 . 159 ,

P . ( 3 . -' 3 , - 3 , 3 .

cosiEv-\-cmv— cv et' l 3 e^-t- j y")

17 ' >( . 21 A
cositv— cnw— cv eî ( — 2i.e

—

T't)

Z7 , z f / 15 , — 15 , -'\
€05 2-CP-hc»ïv— 1CV es I -^e .m -l-TgY •"* )

Z7 f w/ 35 , - 35 , -'X
cosihv— c mv— icv es!

—

j-e .m — jgV-'" )

y- / 2,// 3 , -' 3 , -'XCOS 2Lç-i-c m<^^— 2gv 7s ( ^ e .m +-7^7 -"^ /

(7 ~' 7 ~' \— -^é" .m —
jg

7' . 7?î
I

COS

225En prenant Q'=— ^''^^—Té^'"' (Voyez p. 245), et ^^^= 1 on aura
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1

(6).... ^^^^.ecoscv.j R^ch=.

cosiEv— cv e

cos lEv -4- cp e

cosiEv-^dmv— cv ei

cosiEv—cmv— cv ei

cos lEv— 2CV é"

cos^Ev— cv €

cos lEv— ag-p+ cv e-f

cosiEv— 3cf e^

cos lEv— 2gv— cv ey^

9 . 675 3 9

9 A
-Ï6"V

)

63 :

9 A

^9 9 . 675 A

< 45 \

( 9 \

En prenant q:=. x-^ e -\--f 5 P^z-^nt", on aura

/3 15 , n\ 3 3 , /15 3 3X^8,
7(4-167 -^P)= î-î-ï^ - (ï6-4 =16;^ -^2 "^

5

d'où on tire

(7) . . . . -2cosigv f(f(^l^^f+ pyj'lljv=

r- ./9 9, 9, 9, 9, 45 „ 9 9,\C052^P-2gP V (^_^+ _e_^VH-g;,i + ^e-g2^ + Î6
"^ -+"

ÏG
'«')

C05 2^ç;H-2g^f 7^(^g4-~m)
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-cos 2Ev-^ c'm V— 2gv

cos lEv— dmv— 2gv

cos lEv— 2gV— cv

cos 2Ev— 'ic'nw— i^*^

cos 2Ev

cos 2Ev-i- 2gV— Ct^

cos 2Ev— IQV -H CV

/ 9 9 \

^i'H~32-6i"V
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i56. Maintenant, pour obtenir le développement de la fonction.

èK" , il faudra d'abord réunir les trois fonctions j.(«), g-C^)? (c)
5

en prenant avec le signe cosinus les différens termes compris dans

les équations désignées par (a), (&), (c) dans les n.°' i52, i53, i54.

Cette somme fournit l'expression de 5 d'où on tire celle de f^Pt",

en faisant le produit par la valeur de u^. Voici le détail de ces

deux opérations , exécutées en ayant égard au choix convenable

des termes.

^R^^

'•\
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y. / /t/ 1377 \
•co&ihv— icnw— cv es { 'ns"^)

TT , ,.(81 / 23841 45 20961 \ ^)

I? . ' . , / 405 V
cos2Lv-^rcmv— icv e£i -g^-^M

j. , .// 405 \
cosiLv— cmv— 1CV e c 1 —

-gf
"* I

cosiEv-irc'mv— -îgv i'-'H— ëj"^)

cos 'î.Lv— cmv—2g\> sy i p "^
)

y. ./ 63 1215 \
C05 2ii ^ -4- 2gV -C^' ey

(^ 32
- 256" '"

)

C05 2iË'v'— 2gy +- cy ey"

' 63 1215 / 405 3771 405 405_3177\

I

32 256'" V2048 2048 256
"*"

64 " Ml/

'

27 , 693 , 315 ,,

' 64'^'^256^"~ 6^^

y. , . ( 45 / 207 3 255 \ »

cos2Ev+2gv-2CV ey j_ -h-^ _ +-= _ jm
J

;r. . . i 45 /2223 3 2175\ )

C0S2Ei'-2g^^%c^ ey J_ --^(^.^__=—J,«
J

ri t / I / 63 \

T^ I /a/ 441 \cosiE^— cmv— 2gv-\-cv es 7 ( -^ \

,Tr i 9 . / 57 33 81 \ , ,
27 . 675 , i

C054irv^ l-4"'-l-8— Ï6= Ï6)"^-^64'"^-^-64-'"^
i

/^ t 135 /1737 45 1017 \ ,i
C054^^'-Ci. ej—g^;«-(328—T= -Î28)"M

/ j- . / 135 \ 1
co5 4-tiv'

—

icv e I tt"^) j

r r > / 27 \ ( ^ ^

C05 4-tiV'— 2g'V' 7 I— 64 '^^
) f

(*) Pour former ces deux termes il suffit de multiplier par y les deux correspondans posés

au bas de la page 383; ils sont nécessaires pour fprmer le produit par {u^~\).
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En multipliant celte fonction par

M,— I = cos ov ié" H- ç 7^ ) H- 2 cos cv ^ ( ô )
"*" ^ ^^^ ^S'^

7* (— 8 )

(Voyez tom. L p. So^ ) on aura les termes suivans :

Produit

(e^-t-^y'j \c0S2E^^— 2gV-^CV ey

^ cosiEv-^c'mv— cv ei

Multiplicateur

cosov

cos lEv— dmv— cv es'

cosiEv-^idmv— cv ei"'

cos 2Ev-¥- c'mv— icv dî

cos 2Ev— c'mv— 2CV dt'

f

cos 2Ev— 2gv -+- ev e-f

cos 2Ev— 2gV

2 eos^cv e(
^ ) ( ^^^ ^jE'v— agv-t- 2cv e'f

C0S2Ev-^2gV— 2CV df

1C0S2gV 7'/— gV

cos 2Ev— 2gv-i-cv e-f

cos 4^Ev

cos 4Ev— cv €

cos/lEv-¥-cv
'

e

cos4Ev— 3cv e

cos^Ev— 2gV— CV 67'

.

I
cos ^Ev— 2gv— cv ey

Tome IL

63 j , 63 A

9 A
-Î6"0

63 A
Ï6"V
9 A
16^^)

81 \

-63"V
81 \

6i"V

)

128 ^
}

1215 \
-^12'^)

3 1215 \

32'^/

135 A
--64'"^)

9 A- ^m)

9 A- 8"V

)

Î7 \

28"V
. / 135 \

( 256"V'

63
64^

1071
"2048"^

63 1215

64 512

63 1215

64

45

135

m'
27
128'

'•9
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IR^ .,

lesquels étant réunis avec l'expression précédente de -^ 11 en résulte

le <léveloppement cherché de §R'^ , savoir
5

(8).

cos 2Ev— cv

cos lEv-^c'mv

cos lEv—cmv

cos zEv-^c'mv-^cv

cos 2Ev— c'niv -V- cv

cos lEv -i- c'mv— cv

cos lEv—dmv— cv

cos lEv— 2CP

cos lEv— igv

cos 2Ev -H 2c'mv— CP

cos lEv— ic'nw— cv

cos lEv -H c'mv— 1CK>

cos 2Eç— c'mv— 2CP

cos 1 E\>+ c'mv— igv

cos lEv—cnw^ 2£ri>

§/?''=

4995 ;

236

9 A

81 ,.\

63

8
'

81

32 )

81 \

-32"V
81 / 10737 9 10881 \ .i- 32'^-( -256--*"Î6= -256 ^ S

1 / 8933 63 4941 \ ,1
2"^-*"( 2Ï6 -^Î6=^ r\

81

32'

1737 3 4.5 .

^
I 256

^ i 1071

64

/ 63 _ 315 ___ 63 \ . 1

*"
\ 64 64 " 16 / ^

I

ui 81 / 20961 9 _ 20385 \ ,J

^M"~ Î28 '" \ 1024 16~ 1024 )"^ \

n l 1377 \

405_81
64 64

405 81

81
(

81 )

^' ^—64-+-6-4=-Ï6i"^

, .( 81 \

, ./ 81 \
'i\ 64 "V
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[ 63_1215 _/3177 1071_742ï\ ,

l 32 25G "^
V
1024"*" 2048~20Î8/"^

jp .
. J

315 „ / 63 27 9 \ ^

("•"V^^'G 128 32~'"32~2a6/^

r^ ./ 63 1215 \
C0S2Ev-^2gi^-CV ev

(^ 3â~'2S6'"7

„ ,ji/63 45 ' 117\ /255 1215 705 \ j

C0S2Ev-i-2g^-2W ev |(64-Ï6=-64 j-^V256-^Ï2-
=-SÏ2;"M

„ , , ( /63 45 117 \ /2175 1215 3135 \ i

C0S2E^-2g>^^2CV ev ^__-=--—j+|_^—^=^j^j;;ij

^ ' .
/ a/ 63 \

cos2EK>-^cmv— 2g-i^-+-w esy l~ ël /

, / ./ 441 \
COS 2hV— C77Zf— 2gV-^rCS> es 7 ( li4 j

, ^ j 9 . 81 3 .
27 , /675 135 135\ .

|

,„ 1 135 /1017 9 1161 \ ,1
cos/^Ev-cs^ e j--^m-(-j28 +8 = 128 j"'

[

, ^ ( 225 9 189 ) »

cùs^Ev-^cv e\ -g2-8= '32r"

cos\Ev-\-cmK^ £'( 4 "M

I n I II "" îV
ccsâ^Ev— cmv £( 4'^)

,^ , // 405 \
cos\Ev-^cmv— cv e^ y "64 "*j

, :r^ , I f 1575 \

, r. o 3 4 135 135 135 i

C05 4£'W-36V e
j i28"+"ï28= -64 r^

( 27 135 27 27

1

C0s\Ev-2gV^CV ef\ 256"*"25G"~Î2i= 64!
"^-
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iS^. En multipliant la valeur de R^ posée dans les n." i4oj

ï55 par

du . / 1 1 » 3 , 225 3\

./ 1 1.1, 3 A
nsinigv 7 ^-4 — 4^ ^-Jg7

-jg7wj

(Voyez la page 807 du I." volume et les pages 36 et 74 ^"^ celui-ci)

on obtiendra les termes suivans :

Produits partiels de —^ . R,

Multiplicateur Produit

r 1 3 3 î 9 ^ 675 5 , 8 » 15 /!>

cosiEv-cv e\j-^^e^^^m^,^^m-h^e--^B
\

P . ( 3 3 » 9 » 3 , 15 „ j

cosiEv-^cv e\—-r^je-^j^m—^e-^-^i \

coszEv-^-c'mv-^cv d'y
g j

cos lEv-^dmv—cv ^^'|—g— 4
^*-^ï6^'*"~8^'"'"32"^

j

cosiEv— c'mv-^cv eî i— -g- )

E, , m21 1Î1 369 ,21 9 , 63
cosiLv—cnw—cv es 1-5—^-;r«^- ctt^ ^"c"*^-^?"^ ïï^2 5/WCP X

(11 3 225 \ I

64

3

32

/ 3 , 3 .\

cos2Ev-i-2cv e'( 2 — f"^)

^ / 3 , 3 A
cosiLv I 2^~*~2'"^/

r, .j33 9 3 15,3 9\

cos^Ev— 2cV/i^

—

cv es'M -g- j

cos^Ev— 2c'mv-\-cv ee'^(— -g- )
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390

COS lEv-^ZgV— 2C^

THEORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

cos^Ev— 2gv-^2cv e-f

cosiEv— igv y'

COS 2Ev+ c'inç— cv ei

cosiEv-^c'mv— ^cv eh

COS 2Ev— c'mv— a> es'

C0S2EV— c'mv— Set» e's

2Sincv X
/l 1 3 225 A J

cos2Ev-Jrc'mv—2gv-\-cv ei'i

cos'2.Ev-*rcnw—'xgv—cv ei'-f

COS lEv—dmv— igv-\-cv ei-i

cosiEv—cmv—igv—cv ez-^'

COS 2Ev— 2c'mv— 2CV e'î''

COS 2Ev -4- 3c'mç>— cv es"

COS %Ev— "icmv— cv et'^

COS 2Ev— 2gV-^CV

COS /\.Ev— cp

COS /^Ei>-i-CV

COS 4-Ev

COS /[Ev— ^cv

COS 4Ev— 2gV— Ci?

ey

ey

549 \

26

121

)

3 549

8

3 261

8
"*"

128

3
8'

15

16 )

-i )

105 A

105 \

16 /

â )

16 /

-^ )16 /

)

-¥ )

- )64 /
845 \

64 /

15 A
-32^

-2"V
3 A
2'^)

45
Ï6^^

45 \

9 \
-32 "V
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3 3

391

2 sin 2gv X
./ 1 3 1 1 A i

f ip ./ 3 3 , 15 ,, 9 ï 3 ,

cos2Ev-2gv y (-^-^e -^j^s _-„i_-e-+-

COS 2£v-i-2gV 7'( s )

cos 2£v-i-c'm\>—2gv s'v'/ jg i

cos 2£ç-+-c'mv~i-2gi> eyf— jg i

r ./ 21 \

/ ./ 21 \
^-'

( 16 )

n (-4-4'")

3 A

cos 2Ev— c'ms?— 2gv

cos lEv— diiw -\-2gv

cos 2Ev -H 2gK>— CV

cos 2Ev -t- 2gV -f- CV

cos^Ev— 2gv-^cv ey"^

3 8 ^ . 3 ,

4
""4"* "^16^ "FO''

15 ,. 9 . 3 . 3 ,

y. . . / 15 57 \
cos^hv-^'igv— 2Cf ^7 I xë"'"^'" )

r^ , i / 15 57 \
C0S2tv— 2g-p-+-2Ci^ ^"^ ('~Ï6"*"32"^

)

/7 ' /^ ^/ 51 \
C05 2/ii'— 2Cm^— 2g<>> ^ 271 — ïg )

cos^Ev-^c'nw— 2gt'

—

cv es'y'|— )

cos2Ev-i-c'i]2V— 2gi^-hci> e^'y'ï— o )

COS2EV— c'mv— sg-f-t-w ej'y^'l
-0-

)

COS2EV—c']nv—2gv— C9 es-^/^i -^ \

^
cos^Ev— 2gv— cv ef( §1'") 5

lesquels étant réunis donnent
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du.

(9) -^.-5=

C0S2£s^ 1(2 — 2 ~^)^'*"(2 "'"2 "^)^^'

1

r, ( 3 9 . 15 ,, /3 3 15 3\ , 675 j 57
COS2EV-CV e\ ---m-g-a+^j-h^--g-= 8Je-j28^-Ï6"^^

rp i S 9 , 15 ,, /3 3 15 3\ . J

2- t , ( 21 21 ) »

C05 2^t'-t-2CP ^'(2 — 2"*)

J. ,(33 9 ^ /I5 9 3 3\ , 3 , 15 ,. i

C0S2Ev^2Cs; e j-2-2^-+-8''^-^-(-8--8-2="4J^-^8'i^-*"T' !

rt . f
3 9 , / 15 3 3 3 S \ . 3 , 15 ,. )

C0S2Ev-2gV 7 [_^_32^+(ïâ-^8-4-8=Î6)^-*-32V-t-Ï6^ !

cos2Ev-^c'mv-\-cv ^^'( « )

COS2EV— cTOt^-t-cp es'/— "ë-
)

j-i > /(S /33 15 3\i923;ij
co5 2^v^+cm9-ow es j-g-(^H-g-jg= jgjeH-g^/;jH-ps j

/ 21 /21 H_ll^— ?i\
,y 8'*"\T"^8 T6~16/^(

/9_63_81\ , 369

\2 32~32/''^ "64

cos2Ev-^^cs> ^'(""T )

cos 2Ev— cnw— cv et'
369 ,,

64
'



-H cos lEv— 2gV— CP

COS %Ev-k- 2gV -H CV

ces ^Ev-^ 2gv— cv

CHAPITRE CINQUIÈME. Z<^'^

.1/3 3 9\ /3 3 1S\ )

.(33 9
^V î-8-4=-8

.1/3 3 3\ /3 ,3 15\ »

/3 3_3\ /3 1,_15\
V4~8—8y~V4'*"l6~16y'^

^^ r . 2 ) /411 9 9 843\ . /51 3 15 9 3 33\
COS 2Ev-2g^^CV^e^

i-^(5X2-^-32-^Ï6=5F2)'^ n32-8-32-^Ï6-*-4=Ï6)'

Vs i(i~i6/^ \i6"*"i6 le^ie/^

C05 2E'v— 2cmv— cv
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cos lEv— 2c'mv— icv



CHAPITRE CINQUIÈME. ^^^

i58. Passons actuellement à la recàerclie des termes donnés par

le développement de la fonction —Iî/~. Pour cela, il faudra em-

ployer l'expression suivante de —'-j^ (qu'on obtient en différentiant

celle de hi posée dans les pages 76 et 77 , et en exécutant les

multiplications par les coefîiciens de i'
)

cl . ^u

sm2C{> et m — g 7 î

, , l
9 /1113 9 104ï\ . >

$mcv— cmv et
\

g'^+ ^-g^ 8=-6r/"^ S

, ,\ 9 /8S7 9 909 \ . i

sincv-k-cmv €1 |— g"^—
( 64 "^8" M ) "^

l

smcv -H 2C ?nv es J — 32 "^
7

„( 27 ^/3915 27_3483\ ,|
smCi^-2Cmi> es

j 32"^-^i"2S6" ~î6-"^56 j"^
$

dn2gv-k-cmv H^\— g '"
)

sinigv—cm9 ^Vl g "^
)

- 7 13.5 /63 221_787\ . lv__Ëlp^in
Si?î2.g-f— cy ev j-g-H-g7;'^— (^32~'5Î2— 5Ï2;"'~"32^ 04^ iW

^ ( » /19 13\ 3 3 .J
siniEv

I
2m -Hf y— 2=^ jm — gW7

]

(15 /273 15 153\ .»
5z;î2£'t^-cç' e| -8"i+^i2-T= '32;'" î

. ^ ( 15 .

siii2hv-i-cv e]—ô-w

(*) Pour former le coefficient de simgv— cv, voyez la valeur de S« posée dans la page i43.
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sin lEv— cmv s'

sin "xEv -f-dmv— cv a'

sin lEv—dmv— Ci> ei

sin lEv— 3cv e^

sin lEv— 1QV— cv e-f

sin \Ev— cv €

sin \Ev— 2gv -f

THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

— m' \

15 \

)

)
9 A

3

225

d.ht
Maintenant

,
pour former le produit de cette valeur de — ,

par i?, , on prendra les différens termes de la fonction i?, dans les

pages 60, 61 et 289 j ce qui donnera les produits partiels suivans :

Multiplicateur

2 sin zEv X
/3^3 , 15 ,A
(4-^-2^—8 ^ )

Produits partiels de — i?, -^

Produit

cosiEv— 1CV é"

cosiEv— i^v 7*

cos lEv— c'mv -+- C9 eî

cos^Ev -^-cmv-\-cv ez

cos lEv -\- cniv— cv es!

cos 2Ev— c'mv— cv et'

à . 15 A

3 A

27 \

-32"V
27 \

32 '^V

27 3123

27 2727

32̂
m— -^.ni

256
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cos lEv— ic'mv— cv

cos lEv-^- ic'mv— cv

cos lEv -h dmv— i^v

cos lEv— dmv— i^v

cos lEv -H i^v— cv

cosiEv— ag-pH-w ef

'97

10449

n( 81 \

^
V 128

, .( 27 \
'i\ 32 "V

' -l 27 \

^M~32"V
./ 21 405 \

^V
( 32-256"V

)

21 405 2361

2 sin lEv X
/3^3 . 15 ,A
(4+2^-¥^ )•

32 "^ 256 ^^^~ 2Ô48
"^"~

128
''''

93 , 21 , 105 ,,

256 ^ 16 ^ "^
64

^

COS \Ev

cos ^Ev— cv

COS 4Ev •+- cv

COS !\.Ev 4- dmv

COS ^Ev— dmv

COS ^Ev -H dmv— cv

COS ^Ev—dmv— cv

COS ^Ev— 3cv

cos ^Ev— igv— CV

cos lEv— cv

cosiEv— iQV

/ 3 , 13 3 9

l-2'''-T"'-+-32"^"^^

/ 45 459 A
^(-32"^-Ï28''V

'/ 21 ,\

,/ 45 \

, / 105 \

/ 675 3\

^(-256"V
./ 27 A
n-5r2'^V
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cosiEv-\-c'mv— .2CV è

2 s>n lEv— cvY.

/ 3 3 \

asiniEv-k-wY,

/ 3 3 \

2 sin lEv— c'mvX

2 sin ^Ev+ c'm^Y.

cos lEv— dmv— iw

cos lEv— "igv

cos lEv -1- i^v— 1CV

cos l\Ev— cv

cos 2Ev— 2gV -^-CV

cos 2Ev— 2g^-^CV

COS^Ev— 2gV-\-2CV

1

ef

cos \Ev

cos l\Ev -k-cv e

cos^Ev— cv e

cos 2Ev— 2c'inv— cv es'^

cos lEv—c'mv— 2gv-^rcv eif

cos f\Ev— dmv s'

cos l\Ev— cmv— cv eî

cos lEv-k-ic'm^f— cv a"'

cos^Ev— cv e

'(,— g ) Icos^Ev-^-dmv—^gv-^cvez-f

cos \Ev •+• c'mv s'

cos ^Ev-h-dmv— cv ei

27 \

)

27

16

21 .\
Ï6^)
21 405 21 \

Ï6-^'i28"'-Î6^V

3 m^\

27 A
Î56"V

-
2 '"

)

21 405 Hl \
16~'l28''^"'l6'^/

45 A

3 mb\

189 ,A

189 \
-61-'")

147 \

64 /

21 A

315 \
--64 "V

27 3123 A
64'"-^Ï2-'")

27 ,A
64'"^^ )

21 \

64 /

3 A
4'")

45 \

64^7





4oo

-+-C05 lEv-

cos lEv-

cos i.Ev-

cos lEv -

cos 2^V-

THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

'c'mv— icv

-c'mv— 2CP

•cmv— ^gv

c'mv— igv

•2gV— CV

£7

cosiEv— •xgV'^cv ef

cos lEv

cos lEv

cos lEv

cos iE\>

cos l^Ev

cos \Ev •

cos ^Ev

cos ^Ev

ces ^Ev

cos i\Ev

cos \Ev

cos /\Ev

cos l\Ev

-^2gV— 2Cf

— 2gV-\- 2CV

-k-c'mv— 2gv-

— c'mv— 2gv

— cv^

-+-ct>

{-c'mv

— c'mv

\-cmv—w

— c'mv— CV

— 3tv

— 2SV — «'

' 27 \

27 \

27 \

32'")

27 \

21 405 \

32~256''*/

403 _/2361 13a 3 27 __6297\
2ÔG '^ \ 2048 "^ 256 "^2 256~ 2048/

'

/21 ^_429\ , 3^ . 105 ,.

\16~^256~256/^ 128"^ "^ 64
^

:, ,1 21 /405 21 237 \ >

^v l-ï6-^Vm-ï6=m;'"l
, , ( 21 / 405 21 573 \ i

^ï
î Ï6-lï28-^Ï6= Î28J"M

, ./ 21 \
-CVe:-^t{ 64 )

, . / 147 \

21
"32

\ 45 /o 459 75 \ :

A-^-î28=-m;'"
3 45 _ 141

32

;r -4- T- = K- ) m

21

4
£ —^— ^=—^ m

45
32'

45

64

3

2

21

2

135

64
^= -7rr)m

105 315, i 105 315 525
/

^' |~ 32"~'64~~'64l
'"

3 ( 45 225 1351

M 32-64=- 64 r^
. i 9 45 81 i

^V î-i6-64=-64!'"-
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iSg. Enfin
,

pour avoir les termes donnés par le développement

de la fonction — 2 ('-^^ -i-ouj f Jî^dv , il faudra employer la valeur

suivante de — (-7^^"^^^ (déduite de l'écpalion (^B) qu'on voit

dans les pages 72 et 78 ) 5

Su
)
=

./3 , 15 A
C0S2W e

( 2'""~ïg'^/

3 A
2 '")COS 2W

cos c mv

COS 2cmv s

coscv— cmv ei

cos cv -S- c'mv es

eosc<t^— 2c'mv ea'

3 A
2"0
9 A

9 A

9 A

27 A—8'")

COS 2gv -\-c nw £ 7 (— ig
'" )

, / ./ 27 \
C05 2gv

—

cmv £'/ ( ïê"^ /

, /21 21 63\
cosi§v--cv e-i (^Ï6-T=-Ï6|'

, ,/15 405 \
.C05-2ov-2rct^ ey

(^__,^,?ïJ

COS2LV (3w^-+-2;'« — ïj>"'y î

cos^Ev— cf e(— y'"')

cos2^t^-hcv^ ei— 5/?i'j

cos ^Ev-k-dnw s'

cos2Ek>— cmv s'

cos %Ev— 20^» e

C0S2E9—2gV f

cos \Ev— 6V e

cos\Ev— 2gV f

/ 3 A

/ 21 A
(

-2'")

/ 15 \

/ 3 \

/ 75 A

/ 27 A
(-256'"):

et prendre les différens termes de l'intégrale y)?, ^w dans les pages

6l et 62 j ce qui donnera les termes suivaiis :

Tome II
5t
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Produits partiels de — 1('-

Multiplicateur

i cos lEv— cv

LA LUNE

1C0SCV e
(ï^'O

cos lEv— 2gv -+- cv

cos lEv-^cmv

cos lEv — cmv

cos lEv— 2CV

cos lEv-— 2gV

cos iEv-\-cmv— C9

cos lEv — c'mv— cv

cos lEv -h ic'mv— cv

icos^Evl—-^— 4 '" j--lcosiEv-ir c'mv— 2gV

cos 'xEv— cmv— %gv

cos lEv— igv -h cv

-ouj f R^dv

'roduit

/ 135 3\

. / IS.Î A

7 (-g /«

27 ,

m"'
27 .

cos 2Ev-i-2gV— 2CV

cos 2Ev— 2gV -+- 2CV

s y

f 1

£7

67''

eY

eY

16

81 ,

81

81

m"'
189 .

M"'
4.5 1215 45

"64 -^512- "^-61"'

45 1215 45
64+512^^-61'"

COS ^Ev

cos4.Ev— cv

COS ^Ev-hcv

(-
9 9-27 9



2C0S2Ei^
(~~l~|''^)

2C0S2Ei>— Cf e(3|i

CHAPITRE CINQUIÈME.

cos4Ev-+-c'nw

cos /^Ev— c'mv

cos lEv—w

COS 2Ev— 2gi>

cos 2Ev-t-cnw— ci^

cos 2Ev— c'mi'— et'

cos 2Ev+ 2cmv— cv

\COS 2Ek^— 2gV-|-Ct/

2C05 2^(>-4-W ei\\.

2 cos 2Ev -h dm V s' ( îj-
)

n'

cosi^Ev— cs>

cos \Ev>— 3ci^

cos ^Ev— 2gV— cv

cos 2Ev— 2^V-\-CV

cos 2Ev — 2g-p-+-Ci>

cos \E^ ->e- cv

ef

ef

cos 2 Ev -k- 2c'mv— cv

I
C€s/\Ev-\-cms?

2C0S2Ev— c'mv z i—^ l
I

cos l{Ev— c'mv

2cos2Ev-irc'mv— cv <^^'(~2)"1 COS 2Ev -^ 2c'mv— cv

4o3

8 '^)

63 A

225 A

81 A

9 A
2 "')

9 A
2 "^)

27 A

43 . \

9 m""

43

9 \- ï6 '"
;

SI A
-23(i"V2aG

8

3 m^\

27 A
32'"/

9 A
8 "V
63 A

9
-4

"^



4o4 THEORIE I>U MOUVEMENT DE LA LUNE

cos 2Ev -H c'inv— 2CV ez i
Te "^

)

cos

2 cos 2.

2Eç— c'mi>— 2CP eh' ( ïS '"
)

r^ . ./ 45
cos 2IH^-i-2gi'— 2CP eyl Î7 '"•

iziv

—

2CÇ e i-^.m j— /cos^Lv— 2gv-^2cv eyl — 'Ws'"

cos i\Ev— 36V €^i jg m

C05 l[Ev— /[cv e' i -^

cos ^Ev— 2gv— 2CV e'f i— Y^

cos 2Lv-^CinV— 2gV £71 -rr. in

COS2LV— cnw— 2gv £7 ( Tg m

C05 2/it^— 2g-i'-h2W ^7 (îg'«— 128^ '"^

C05 4-Ê'^'— 2g-p— CV ^f\— j^

co5 4^p— 4g-t^ v'(— ïls

C05 4^^*— 2^-^^— 2CV et\— -rrl

1C0S l\Ev— CK> ei~m\ \cos2Ev— c^ ei -^

donc en réunissant ces difFérens termes 11 viendra
j

cos2Et^^-+-c'mv £'/_|,7iA

C05 2Ek>— c'inv E {—
I /7i')

cos 2Ev— cv

2C0S2Eç— 2gQ flg-f^i' )•••

)

i 4a 135 225 945) -g



^- cos lEv

€0S lEv

cos lEv

cos 'xE's>

cos lEv

cos lEv

cos 2Ev

cos lEv

cos lEv

cos lEv

cos lEv

cos lEv

cos 4^v

cos l\Ev

cos L\Ev

cos ^Ev

cos 4Ei>

cos \Ev

€0S ^Ev

— 1CV

— 2g'f

-^c'inv— cv

— c'nw— cv

-h2c'l?H^—W

+ c'nw— 2gv

— C'/IW— 2W

CHAPITRE CINQUIEME.

9 .45
4o5

£7

• cnw— 2CV se

— cnw— 2CV ee

— 2gV-¥CV

+ 2gV— 2CV

— 2gV-^2CV

— CP

-IrCV

-h- c'mv

— cm<^

— 3cv

ey

ey

— 2g<^— CV €'{

81

1024

9 27

9 27

1071

ïûM

16

_99 ) „

2 16— 16
"^

27— -!r— 7^-^^= ir^ m27 81
32"^3!î'

81 45y SI ^a 1

Î6"~6Î 64 1"^

81 117)

M = -64 r*

45

45 \

45 X
16 /

/189__81_ 3_135_789\ .45 .)

V 64 2â6'*~2 128— 256
/'"*" 16^ !

_45 /1^__45 45_2295\ i

64 '"l, 512 64"''l6— 512 j'"|

_45 /1215 45 I.__i0^_'il67\ __^ . -

64 "^V 512 64"*" 16 2048" 2U4S/"^ m"^ ''^^

9 . / 9 9 27 \ , 27 , i

-^2''^-U"^8=-8 )"^-*-64"'^
(

45 117 1 .

15 o 27 i 3

T ^ ^ = T !

'^^

9 9 9 i «

8-^8 =4 i"^

_ 63_63__ C3 i ,

8

225

16

4

405
1

-Ï6-Ï6=—-^"*

16 !

27
8"



4o6 THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

cosiEv— igv V'(— 1^8 )

i6o. Actuellement on obtiendra l'équation difterentielle en ^u qu'il

s'agissait de trouver dans ce paragraphe , en réunissant les termes

compris dans les équations désignées par (i), (2) ...... (11),

de manière que la somme ainsi formée soit égale à la fonction

(,)+ ;,,vj(,)^_(3)H.2.(4)-H(5)+ (6)4-(7)+(8)-H(9)H-(io)+ (ii)j;

ce qui fournit l'équation suivante :

dv^

/3 3 o ^\ . z /3 3 9 3C\ ,. ,

(2-^2-^3= 6 jm e +^^+^_j^= g^^;;i y

/^ ^ 3 45 105\ , . / 531 , 3 Q15 \ 3 a

(3-^3^ 2 ^- T = -8- j'"^ -*-( ilm+ s =B2Î ,)'" V

27 , , / 63 9 27 \ ,, 45 ,, ^

~Y^nie 7 H-(î28-â2= i28;'"'^'' +32"'' V

(|--|_6==_'^);.^-(3^18=2l)»^'

I /., G3 9 9 447\ . /3 „ 9 9 45\ , ,

/45 ,, 15 75\ , „ /9 3 3 9\ ^ ^

COS2EV CV ev j^ g ^^^g g^^ g ^^^ ^,^ 3555 945_3835\
M-^y—j—^2 -+-^+8+^56 — 128— 250""^ 32 — 128/"

f^\ 8 18 2 16 1« 1« /

/27 81 ,„ 15 315 285\ 3 /. .
/27 9 9 9 99\



CHAPITRE CINQUIÈME. 4^7

r .
I

/I 1 3 8\ , , /„ 1 , 9 . 9 6G7\

!/
3 8 3 \ . 3 5.9

-(4-*-4=2;"^"8"'-^"ïti'"^

/9 3 9 9 75 \ . /3 3 3 o\ « ^

/45 3 3 2I\ . , / 3 3 3 \ , ,,

i/21

21 21 \ , 63 3 21

(t-*-T= t)'"^-8'''-Î6'"^
/383 9 63 9 405\ , /21 21 21 \ .——-— ' j+(-Ï6-4-^8— 8= 16)'"-^(t-»-T-»-T= ^V'"'

I /21 21 57 111 \ , , /369 369 369 \ , „

(-^(î6-^îti-U4= -64 j'""^ -ll}2 + 32 =-ï^;'" ^

/ 15 /9 3 159 147 \ ^

i /45 45 3 5667 3171 \ 3 75 „

KIt-^T-2- 256-=--256 )"^ "^T'"^

I /15 15 45 \ , /135 15 15 135 \

J-(t-+-8-=¥)'"^ +( 6¥-Ï6-*-Ï6= tiT/^^'V

/699 ^ 66885 9 1737 9 579 9_ 43737\ 7

"V32'^'^ 1024
""2"'"

256 "'"s"" 128 8 1024 / "^

/9 7 159 3 , A , . /13 105 45 ,„\ ,

/_?i_A 1611_ 159 45 3 15 45_5619\ = .

'V5Ï2 1G"'"T28 "6l'"'"64"^8 32"^64~ 512 /"^
'^

y. .(/9 15 3 45 \ , /45 21 3 89 \ 3 i

^ . r/ 9 9 3 3 15\ ^ / 9 3 3 \ 3 45

r- , /.(/5l 51 51 \ ^ SI 5 153 ,i
cosiLv—icnw t

) î x ^"
T

^^T /
"^ "*" "2" "^— 64 "^"^

i

eosiEv— 1CK> é"



4.00 THEORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

/ 531 9 3 321 1713\ , /3 3 27 3 \

V~ÎM4-^Î6-^8^2ÏÏÏ=i(MJ'"-^V8-Î6-Ï28=-i28;'"^

/27 51 3 33 \ a /15 45 15 \ „

12153 3 1383 9 9 1071

cosiEv— 2g-f 7'

m 7

i4()96

4 1024^8^16 1024 f ,

_9 357 _ 1071 _ _ 20709 l

~"32"^5Ï2 ro^~ 4096 )

/ 135 9 3 _ 9^ ^ A— _???\\ 512 64 8 64"^64"''32~ 512/

/ 387 45 57 45 15_ 51 \ , „

A"-'
64 -32-^T-32-^Ï6-~64;'''

'

/621 27 1143 _î^ 9 £ ^ A_i_^—^\ ^

-

'VÏ28'''Ï6"~ Î28^~'"ÏG'^8"'"l6 16"''l6"'" 16" 64/'"""

/9 „ 3 15\ /3 135 9 81 27 237\ ,

(8-^^-8=TJ'"^-^V4-^-4— 32"*-32=-W;'"°

t 9 2433 3843 9 10881 \

\ 32
~~ 128' 32 16 256

f ,

; > ni"

r? , >J \ 3123 99 327 \cos2Jbv-^cmv— cv es { ['^'îW^Tq^^ 2~
)

/ 9 9 „ 3 45\ , /3 3 9 9\ , ,

(ïô-^4-^^-Ï6 = t)'"'^^-"(4-4-4=-4;'"^

/3_9_3__15\ , ,.

Vel 64 8— 32^'"'

/8I 135 63 831 __^ 3393 \
\32'~"32 — 4 4 32— 32 ^

1-63 177_ 6489 4941 81
^

\ ÏG~"l28 32
"^ 256 "^32

/ ^

,. , . ;

'

1 2727 99 11703 (

cos2l:v-cnw-cv Ci/ /_.^^+_= —
)

21 63_63_ .__ 315

16 16 4 ~ 8

63
^-*-'

4

21 21 63 \ .a
-, ^= -7- I /'i 7
4 4 4 / '

/1107 369 369 1845 \

V^6^"'""8 64— 32 /'



CHAPITRE CINQUIÈME. 409

z- / , , i /63 ^ 21 SS\ , /63 5 81 27 109\ 3 )

y. o 3 l /15 15 lî 15\ , /13S 107 11 45 57 121\ , »

Tp 3/ 15 3 15 21\ ,

cos 2È{^-^ûcç e( — -g-— 2 — "8"=—t)"^

f /15 9 9 9 9 ^\ . 1

(t-2-8-4-^8=-V"'

("•"Vis 16 32 16 4 16 4~ I27"* )

cos^Ev-^o.g'^

f'/9 1 9 63 3 21_ 5\,
,) V~8"*'2~4'^32"~8"^32

—~8 j"*
— CV e/

^ /i5_45_33_517_27_1215_15_405_ 3851\
"'\Ï6 32 16 96 4 25(> Ï6 256~~l92/'

\2 8"*"2 4"^"32"''8 32~ÎC^'^

[ 29 9^ Ë?_l^__?. 1)
\ "8'^16~*"l6 32 Ï6"*"4/

3

)_î^_l^ 4j)5__425 r"
( 256" 16~*"256~ 128 )

r 161__225 3_945 _9 _6^__ J___3 ^

V "48 64""^ 4 128"*"64 128 48 2 / ,

< > m
rr ï / ) 7425 843 6297 789 47369

(

/'^_lË_l£ 15_315_15 105___225\
\Ï6 4 T"*~"8 64 i6"^64~ 32^

/9^_45 27 ?. 1. J. A_l_-§ A\
\i6 i6"*"l6"*"8'^Î6"^Î6"*"ï28 16" r28~64/

!87_63_39 3_^_3 207

16 32 32"*" 2 16 4'*'256

33_429 45_82S '

"*"16 25ti"^16~Ï28

>Jl £

r:, ,/9339 15 \

Tome H ~ 5a
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, , \ Vï28 64 10 128 ~" à-l}'"'
COSlEv-^ICVlV-CS^e.

/9_477_7227__2038£ 420_3 99__4851_9V ,

("•"VS 16 128 1024 "^1024'^ 16~ 5V1 )"^

!/51 ^. 153 255 \ .

/1377 1035 ,, 4437 4J9 _ 5397X ,

*" VIM" ~"6Î 16 "~128 W}'^

T- I h( 153 ,^ 51 85\ ,

cos2Lv— 2cmv-hcv ei { ^— 17--^-^

—

t)"*

15 /3 9 123 129 \ »

T"^-+-(4-8--Î6-= -l6-)"^

I
/15 15 135 135

\

^ ,
,Klï6-ï«-(i¥-=--64;'^^V

C0.2^^+cmV-2C^e./
/81__45_45_56235_21_2_7 45__56787V 3

V16 8 32 256 16 16"^16" 25Q )
"^

' 15 ,, /IS . 15 45\

, 35 /63 379 21 837\ »

l /105 945 7767_81_99 27 45_ 16959 \ ,

, , ,

1"'' \ 8 "^ 32
"*"

256 16 16"^ 16 "'"16" "256" j
^'^

COS2LV—cmv—2cv et l
C15 ,» /35 35 105 \

/315 35 35_315\
A 64 "^16 16 ""64 7"^ "y

T , I .,/ 9 15 3 45\ ^
C05 2iiP-}-C/?2f-+-2CV ety— g — jK— T-=— Tïï)''^

r^ , w/ 63 105 21 315 \ »

C05 2iiP—C mv-^ IC^ esl g"~'"'Ï6'~*~"4'= 'Ï6)'^^

V4 16~16^'^"^Vl6"~32 32 '"16 32~32/ "^

H-
345 2331 27 3 9/345_

\256 1024^64 ^32""64
81 27 45__2775\ A
64"^32 64~ 1024/

'"'

° ' '\ /3 27 51 33\ . /27 3 3 3 \
'-*"(4 -Ï6-Î6=-8 )'"^ -^lm-8-'-Ï6=i28; '"V

/ 9 3 3 \ „

lm-32= -Î28J"^'



CHAPITRE CINQUIÈME. 4 II

/21_7___7.\ /^ ^^ 25 e3_21_103\

V16 ¥~~Ï6/"^"'"V32"^32 ÏG"*"32 16" 32/"

183

1024
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r m_ ^__15 45 117]

45 \ 1024 "^32 16"*" 64 64
jjj^ j_ /

]

1 128 ] 21 ?1_45__987^ I

Ï6"'"l6 64 "~ 1024

r^ > J r 193.5 4.5 279 261 63 313.51

489_573 4167_ 10881

128 128"*"2Ô48~" 2048

. .225.
512'"^ H- 256'
495 , .225 ,. /135 4.5 45 \

-^/Tze H-.-^m£ -^(^128 -"128= 64;"^'^/

ï7 . î / 45 45 45 \
cos2Bv-2gv-2CV ey (-^^-^^= -j^:),n

r I 5 3 ,/ 15 15 15 15 \ ^
cos 2L\>-^cinv— ôcv esJ jg— -r— Tg=— "T ) "^

r^ , o 3 // 105 105 105 105 \ ^

COS2LV— cmv— icv e£( — is"
"*~ "^ ~*~ "ïë' ^^^ )

"*

C05 2£'p-+-3c'/?it'— CK> es"/— ^— g -4-p=— —^ jm*

7- -i I ni 2.535 845 845 4225 \ ^
cos2£'v^-3cAw-ct^ ec

(^ ^ __H_=_^__j„i

^ 17 . ^ ,./ 3 9 3 3 63 3 21 45\ »

r^ , , ,/ 21 63 21 21 441 21 147 315\ »

r-,^ ,ï/99 15 993\iC05 2£'v^+Cmi;-2g-y-We£V ( _+__-+___= _
j ;;i'

^^. 7- ' , ,/ 63 63 105 63 63 21\ ,

co5 2£'v>H-3c'm^'— 2CP eV'/ 32 "0

COiS^^-—3cW— 2C^ ^'^"(""^"0



CHAPITRE CïNQUIEMÎ

^ o , ,3 ./ 507 169 169 \

/ 3 3 9 9 15 \ 4

C05 4i?t'

/167 81 13 27_541\ 5

\ "32 "^ "16 "^T "*"¥— là" ;
"*

00^4^^— cv

/225 135 45 45 675 \ , ^

\ 32 16 16 16 32 /

/ 9 27 9 27 45 \ , ,

•(32-^64-^32-^64=32)"^ V

r /15 45 135 75 \ 3 ,

J-(t^-32-^-32-
=t)"^

I

'-^\T" 128 2 16' 128 ~ 32/'"']

, „ ( 15 189 3 . 141 27 357
/ ^COS^Ev-^CV e\ -4--*-32--*-2-^-32-+-T=lÔr''

,„ , ,«3939 15),
cos /\Ev-^cmv £| 2 -^4"^2 "*"4=T 1

, ^ , ,( 21 63 21 63 105 i ,

cos^Ev— cmv M~ 2"-~T—T-"T=~^ i"^

, r > , ( 45 405 . 135 225 > 3

, „ , > ( 175 1575 525 875 ) 3

cos^Ev— cmv—w ^= j— -g 64 "64"=~l6|"^
, „ o 3 i

45 135 45 135 405 675 1 3

, „ ,( 9 27 9 81 27 9 45 9 ) 3cos\Ev-'xg^-w ey
j
-^-_+ ^_jJ^_^-^.2-32= 32!"^

, ^ , ', i
225 225 675 ) »

co^4^^'-4w c| î28-i2=-mj"'
( 81 9 9 81 i

.„ ^ , i 945 45 225 405 i \
COS/iEv-2gV-2W ev

j 5Ï2-+-64-Ï28= 5Ï2r^°



^I^ THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

Pour intégrer cette équation , il suffit de multiplier chaque terme

par le facteur résultant de la division de l'unité par A'— i-t-^ "^^
}

Jî désignant le coefficient de v dans l'argument. Voici ces facteurs
,

à l'exclusion de ceux composés du seul premier terme , et qu'on peut

(
par celte raison ) regarder comme tout-à-fait évidens. 11 est presque

superflu de répéter ici qu'on les obtient en posant c'=i , E=^\ — m,

et en employant les valeurs de §• et c données dans les p. i83, 245.

Argument

"xEv— cv

^Ev-k-cv

lEv-JrC'uW

"xEv— dnw

lEv

lEv

•xEv

lEv-^i^v

lEv— ncn

2Ev-¥'cmv— cv

lEv— dnw—w

ICV

Facteur pour l'intégration

1 / 8 95 . 2Î8 3\

1
)

6157
"256 '

4- • ,vm s —
IG

Ï6'«e —4 '"7

l\.ni-

17 A8'")
17 A
Î8'")

25 A

11— 1 ,y m^ -k- 6 m'

11— I s- nt"— 6 m"

1 / 16 \

1 / 16 \

15(^-^15"^

1 / 16 \

1 / 329 A
1 I -H 2 7« -h T:;r '" (im \ ùi /

1 / 179 a\

6^4
ï-*- 2'»+^''^;



Argument

lEv— 3ct> . . .

^Ev— 1QV— cv

iEv-^i^v— cv .

lEv— igv-^cv .

2Ev-k-ic'mv— cv

Q.Ev— 2c'mv— cv

2Ev-k-c'mv— 2C\>

2Ev— c'mv— 2CV

o.Ev •+• c'mv— 2gv

lEv— dmv— igv

2Ev-h2S^— 2CV

aEv— 2gv-\-2cv

kEv . .

4Ev— cp

CHAPITRE CINQUIÈME. 4 I 5

Facteur pour rintégration

1 / 3 \

|-(n-|«z)

1 / 1 59 A

1 / 19 \

— I — K m

— I —
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Bu—

, / 1 8 19\ 3 3 , /l , 4 .95 64\ ,

y. j /l 4 95 248 1475 \ , /5 20 95 \ 3 „

/305^ 13_95__461_\ 3 .

\ 1024
"^ 24 96~ 3072 )

'" "^

/35 16 233\ î , 9 . . 15 „ , 9 .

(-8-^-T= -24J"'^-Ï6"'^ V+s2'^' V->-Ï28"^/

15 /21 105 273\ . /447 147 5595 13875\ îX

T'"+(T+W=-32h+l64 ^--Ï6-+ -5F2 =-512-)"^ \

45 ^ 75 „ 9

r, 1 . / 3129 3835 7833 92355 164711 \ .

C0S2Bi^-~Ci^ ^<;-*-\^-5Î2-+ -256-^-2(m=^ôl8-j'"

/471 315 45_1527\ ,, /285 525 135_75\ ,,4
*"1"64''"^~Ï28— l28';l"^^'"Vî28"'"6r~i28-'8'^"^' ]

/99 63 45 315 \ , »

-V64"^32^-32=64'j"''i'

5 , /15 11 23\ 3 /667 11 85 71 \ ,^

-8"^-(î6-24=48)'"nïï5-2-^Î6~64=="n52K
cos 2Lv-hCi^ e{ ^ }3ii52j25i,i l

[-16'" V -^me^^^me
)

il
. /l 2 19\ 3 3 . /25 1 17 317\ ,^

-2 "^ -(s -^3= 24)'" -^16'"^ -(î6-<-6-^36=i44;"^
I

. . 1 ^ n / 7 1 23 \ . .

7 , /21 ., 133(!-"= \m'--2"^-^^T-»-'*=-8-;"^-ï6"^^''

^^c,./r,, ^' '). /135 21 175 1003 \ . ^ a » 123 . ,.cos2Lv— cmv £ {-+(
î(f -^-Y-l—4-=-îë- )'?i-l-^w e — ^/?i £

/37 7 75\ . .

A6i~4=-64;'"^



CHAPITRE CliNQIJlÈM-E. J^TJ

IS . 147 . / 3171 165 84S1 \ s
"^IS 147 . / 3171 165 84S1 V , 75 ,.-^m+^ni +( 256-^-8-= 25tr)"^ -T"''

TT . I 45 , 135 , / 43737 1617 45 72441 \ ,

56192 2 f 2/2 OOia
I O . /?i e -h 1 5 . 77Z £ irr^ /7i

12 7

3 69 2 /1713 33 657 \ s 3
Î6"^-64"^ -(1024-^=102-4)"' +Î28"'V

jn , I 33 2 15 ,2 / 20709 759 9 1029 \

399 , , 51 , „ 189 2 2

512^7 -+-64/"' -»-64"^^

£, 2(32/13 2 1\3J
cositv-k-icv e

I s"^ ~ ( 2()~~5 =¥/"'
1

ir. 2 4 1 2 / 1 2 7 \ 3 3 2 J

C052^^+2g't^ 7J â"i-+-(8Ô-*-Î5= 48/"'-Ï28'"V
j^

Z7 , ,,( 17 2 /17 136 323 \ 3 51 _ > )

C0S2/i^'— 2CWV^ £ 1 y"^-*-( Y~*'~3~^^-^
/'" — 64 "^ 1

115
/ 237 15 3 \ =--8"'-^(64-T= -64)"'

/327 237 4935 17889 \ 3'

^...^y-^.u.y-.. .c +(x-^"32 -256:=-256-;'"

45 2 9 ,15
jgme -4-g/«7 -t-64"i2

35 /tl31 35 1691 \ ^

r- , ,] /3901 1131 6265 23115\ 3

\ 105 2 21 , 615 ,2jH_^;„e-^m7-g5:m£

,^ , r( 5 , /lis 15 79\ 3?
cosiLv-Jrcmv-'t-cv e-c \ j^m -^-

( J9V2 "^ 64= 96
/ "'

S

J-. , , i 35 2 / 109 315 103 \ , i

Tome II 53
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C0S2EV--OW e\ -/;i+ (^—__=_j„i
j

r H 3 / 747 21 579 \ , 1

rt ^ ï { â , / 3851 15 4031 \ 3 >

, 45 /425 45 335 \ ,

-64"^^-(5Î2-256= 5l2)"^

Tn , »! / 47369 425 2655 14471 \
C05 2£'^-2gV+C^ e7 /+(^ ^^288^-2048 ^4096= 3072)'"

225 n 3 » 825
-128'"=' -256''^V-5Î2/«e

jr. , / ,. i 45 / 16173 3375 6399 \ »
jcos2E^-r2Cim-c^ ei j_ - m_^^^_^-=_ j„^
|

r^ ' /. < 255 /5397 4845 15639 \ ,J

/567

\ 25
C05 2Ev-^cinv— 2CV e's.'

15 . 129 . / 56787 75 54387'. ,

-T"^+ T6-'" + (-256-—8 =-256- ^"^

135 j 15 ,j 45 î

r 35 337 , / 16959 735 6561 \ 3

'

^ , ,, T'"^-l6-'"-^(—256--+--8-=T56J'"l
) 315 , 615 ,, 105 , I

(-64r"''^^-32-"^^ -+"ir'^^

cos2Ev— cmv-Jr2cv eV/ ||/"')



CHAPITRE CINQUIEME. 4^9
r 3 3 , /277d 15 2295 \ 3 1

r 7 103 . / 10435 147_ 5731 \

, \ 16 "^ "~ 32 "^ ~
\ 102i ~ 32 " 1024 /

'

cos lEv -h c'/?iv H- 2gv £'7' (— îg "i
y

, . ,. / 255 2703 A-
cosiEv^icmv— iw ee'J Ig'""'

—W"^/
, . ,. / 45 3267 A

COS lEv -Jr-'icmv—- 26V es J
— j^

"^ g^- "^
j

, ,. . / 51 1887 .\
C0S%Ev— 2CmV—2gV s 7

(^
64"*~"256"'"^

(o 33 \— 64"*~256"V
61 \

24 j

, 75^ /1061 25 2661

128 "^ ~~ \ 1024
"^ 16~ 1024 '

"*

. J /83l)l 1061 575 1609 \ 3

COS 2Ei' H- 2g\>- 2Cf e 7 {-+-
(^ 2048

"
"SSÎ

~ 768= 2048 j
"^

225 ^ 525" , 375 „2^m7-gî2"^e+25è"''

!15
/ 329 5__ 649 \ ,

,

~" Î28 '"~ V ÏÔ24 "^ 16 — 1024;
"^

/3627 329 835 1063 \ 3

-+-
V 2Ô48- 884- 768= - 6Ï44 ;

"'

15 I 165 a ,
75 ,2.

-^-ëi'""^/
-"512"'^ -^256'"='

r . ./ 15 \
C05 2/i V— 2gf— 2w e 7 f— j^ m 1
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^

hcos4-Eç —3cv e'( 2^"*')

cos /[Eç— 2gv— Cf ey'/

—

;^m^\

cos4-Ev— /[C<^ e''( ï2"M

cosiEi^-4gi> /'( lis'")

C0^4jCfc'— 20-^

—

2Ci^ ey i— 512"^ h

161. Si, maintenant, on se rappelle que '

"
-=— 2 ~ -H etc. on

sera naturellement conduit à dériver de cette expression partielle ^e

Su la valeur correspondante de — . Mais, avant de former ce produit,

îl est nécessaire de remarquer qu'on doit ajouter à la valeur précé-

dente de au: i.° le terme du quatrième ordre, cosi^Ei'— 2g^ ^'' (~256'" /'

déjà obtenu dans le § précédent, et antérieurement (Voyez p. 77 et

3 10); 2." le terme du sixième ordre, cos2Ei>-k-2gK>— 3cv ^'7 \~ "^fj'"^)?

qui n'a point encore été considéré dans les différentes expressions

partielles de Su trouvées jusqu'ici. On conçoit que , sans cette pré-

caution , le produit — ne serait pas complet, ni à l'égard des quan-

tités du sixième ordre qui affectent les deux argumens 4.Ev—2ov—2Ci^,

J^Ev— Ag^ ^ îîi à l'égard de celles du septième ordre qui font partie

du coefficieat de l'argument 2Ev-i-2gv— 2cv ; ce qui serait conti-aire

au principe fondamental que nous avons constamment suivi. Ainsi

,

avant d'aller plus loin , il faut d'abord nous procurer le terme du

sixième ordre de Ss qui est affecté de l'argument zEv-^-gi^— 3w
5

et de là passer ensuite à la formation de l'équation différentielle en

Su qui détermine le terme auxiliaire qui vient d'être rapporté plus

haut. C'est un développement assez facile que nous avons préféré

présenter ici , isolément , afin de faire mieux sentir à quoi tient la

nécessité de son exécution.
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Cela posé, remarquons que, relativement à l'équation difFérentielle

en Ss dont on a besoin ici il suffit de prendre

i?, = sm2Ei>— 3cv e^(—-^j-, i?3= cos2Ev— 3ci> e^(—^) ;

d'où on tire

Maintenant, si l'on fait ^s = &în gi^— 2CV é^A— p), et

Ii^= 2SÙ12EV— CV e(— 2)5 E^=^2C0S2Ek^— cv e(—-^\
,

on aura

R,.h—sin2Ev-k-gv—3cv e'^ii^-^-, —B^,.^—sin2Es;-^gv—3w e'7(î|)i

partant nous avons

^'.53- / .3 A ^ . ^ o 3 (15 lô 15 15

d'où on conclut, en faisant Ç2Ei^-hg— 2c)'— i

—

^in=^— i,

^s= sin 2irv -4-gv— 3c\> e'7 (— -^ m^\.

îl suit de là que

(l) . . . . ^.2S^^Sr= COS 2Ei^-¥-2gi^— 3cV e'7^ f 16 "^/'

Pour former la valeur de Ii^=R'-¥-oR' on prendra d'abord dans le

I." volume
( p. 342 ) le terme

,

ii'= sm2Ev-i-2g<>^— 3a' ^^f{—g^ )•

q[a u Y [2V— 2V
) ^

17 V 1 r • I \ J cos\ 'bu
iliUsuite on remarquera que la lonction -^ .

—

donne (en employant l'expression de —, posée dans les pages 3i5-

820) les trois termes suivans :
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Multiplicateur Produit

^o>^^ • (-3)... j^;;^2^^-^-2gv-3cç. ev( ~)

partant on a
j

n -in o 3 2 ( 105 57 „ 105 75 i

et par conséquent

(2) . . . . —jR^ch-=. co&iEv-^iQV— ^cv <^V(g|)-

Cette même intégrale renferme le terme (Voyez p. S^G
)

—
I Rjlv= cQsiEv— ?>cv ^

\ x )•

Donc en faisant le produit par 2 cos igv 'f ij) il viendra

(3)... —ICOSIgV 'H~\.jPi^dK>-=. C0SlEv-^1gV—?)CV e'7'(|^).

En multipliant par u^-=-\-^icosck> ei~\-^icos'2.^K> -fi— « ) 1^ déve-

loppement de la fonction
2 V"""— ^^^"~"'' donné dans le I." volume

( p. 336 et 343 ) on aura le terme de W correspondant à celui de

R , savoir
j

r ,\ jyv in 332/ 105 45 15 45 \(4).... i? =co52^^H-2ov~3c^ e7 (_-g2+g2-t-g2=-^):
3

et en multipliant par ^ les trois termes précédens qui entrent dans

l'expression de ^lï. on aura

S/{^ ^ g s 2 ( 171 9 315 855
)-^^_C0S^.Ev^r2gV-3cv e7 {25g-4+-gj= 25G!;
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Mais cette même fonction renferme ( Voyez p. 384 ) aussi le terme

donc en multipliant ces deux termes par m,= i-h 2 co5 cv ^
( 2 )

on aura

iV °^ = C05 2£'t^-H2§V-3cç> CI (256-32= 256)-

Actviellement , si l'on fait le pi'oduit de

/?^= sin^Ev— 3cv é^i—-^\ -H sin2Ev-^2gv— 2ck> é'fi— ïïï ) >

dit . / 1 \ . 2 / 1

V

par —= 2Sîncv el^\ -\- 2Sinigv 7 ( — j r, on aura.

(6) . . . . —R.~J-;=^ cos2E^-^2gv^icv eV(-||-^=-^),

L'expression de §w (Voyez p. ^6, i45 ) renferme, ces deux termes
j

^u= eos igv— CK>- ef (— g )
-*- cos 2gv— 3cv e'7' {—

J^- 1 j

lesqu-els étant différentiés , et faisant 2g"—c=i , 2g"— 3c=:— 1,

donnent

^= 5^^^20"t'-c^ ^'^
V""8 j -^ 5m2g^i^-3ci^ ey (g^j.

Donc en les multipliant par

JÇ^= 2 sin 2Ev
( 4 )

-^" 2 siri lEv— 2C\> ^\-^)

on aura
j

(7) -R,-;^= C0S2Ei^-i-2gi>-3cv ^7 (-256 •+"61=256 ;•

Enfm on a (Voyez p. 72) le terme

/d'.'Su ^ \ ^ ^/15\
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qui multiplié par 'ifR^dv= icosiEv— cv e(3) donne

(8).... ^2 i-^-irhlj I R^dv^:^ C0S2Ev-^2gV— 3c^^ ^^"^
\ ï^ )*

Maintenant , si Foii fait la somme des termes compris dans ia

fonction

(i)-^r2.(2)-!-(3)-!-(4)^(5)-H(6)H-(7)-4-(8)]m*

on aura l'équation

d'^.lu / 3 A ^

^/^<. „ r- . . ^ 5-, 5 2(45 73 45 45 495 45 315 45 142oi

qui étant intégrée , de 2iianière que

il en résulte

du=. cos 2E\^-i-2gv-~3w e^'/^f— -^ 7« j.

Si on calculait le terme de §u affecté de l'aroument 2Ev— 2S^-^3ci^

on le trouverait du septième ordre 5 mais il est évident que ce même

arffum^nt doit se trouver dans la fonction — avec un coefficient du

sixième ordre. Ainsi , au point où nous en sommes , rien ne majique

pour obtenir dans — les tenues du sixième ordre qui affectent les

deux argumens 2Ev-\-2gv— 3cv , 2Ev— 2gv-^'3cv: ce qui nous géra,

utile par la suite lorsqu'il sera question de former l'équation diffé-

rentielle en hu qui se rapporte au développement ultérieur du coef-

ficient de l'argument agv— 2W.

Cependant , sous ce dernier point de vue , l'expression de — que

nous pourrions avoir actuellement ne serait pas encore complète à

Tome. H 5.k
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l'égard des argumens de la forme 2Ev-i-^v. Car , avec une légère

réflexion on reconnaît qu'il faut aussi considérer les tei^mes du
sixième ordre dont les argumens sont, 2Ei^^c'mv-+-2gv— 2W

,

2iTf—c'mp-H2gv— act", iEv-'rcmK>— igv-k-^w, lEv—cnw— igv-^-icv.

Je vais donc suspendre un moment l'opération relative au produit

{-^ I ) ^M ,
pour l'exécuter après que j'aurais obtenu ces quatre

termes dans l'expression de ^u j ce qui est d'ailleurs très facile.

162. En effet , l'expression de ^$ renferme ces deux, termes

(Voyez p. 206) ;

05= sîn lEv -+- cmv -Hg^p— icv e's'y (— -| m \

siii iE\?—dmv -\-QV— icv eî'i { g| "^
) J

lesquels donnent

(i) . . . . 2*2^, 05= cosiE^->t-dmv-k-igv—icv e^ef( i^'n)

cos 2tv— cmv-i-igv— icv ea-;
y
— pg /?i L

La même fonction ^s renfei'me aussi ces trois termes ; savoir

^s= sin gv— 2cp e'v ^— g- \ -j- sm 2 Ei^ -h c'mi^—g^ s'y (— | m \

H- smaEv— c'mp—gv s/( W« )

(Voyez p. 204, 2o5 ). Donc en faisant le carré de as on aura

(2) . , . . i^(j}sy= cos 2Ev-+-c'mi>--2gi)-i-2c^ e^i'f{ ï^'" )

^os 2E\>— c'mv— 2gv -k- 2CV eî'f i—^ m \ .

L'intégrale — j R^dv contient dans son expression ces deux termes

(Voyez p. 377)5

—jlijlv=i cos2EK>-\-c'inv—2cv eV/ ^•'" j

COS2EV— c'ins>— 2C9 e's'/—y.m )j
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427

d'où on lire

{^)..-2cos2gvf(^^'jR^dv—cos2Ev'\'Cim-^2gv-'icvé'sf( p-oi"")

Donc en réunissant les six termes compris dans la fonction

(i)-+-(2)4-/7z'(3) il viendra,

"1^'-"('-If'O^"^

C0S2£,V-i'Cmv-i-2gi>—2Ci^eeyj m"^ 32 ~ 128 "^

ir I I r a ( 105 105 525 i

cos2Lv— cmv-i-2g^—2CV esy
| "~ î28

~"
"32
~ ""

128
"^

cos 2Ev-^c'mv— 2gv-^2cv eîf \ t^ m \

zr ' . 1 I %\ 105 1CQS2Lv— Cmv— 2gV-^2W e ey
I
— 128"^ 1

°

1
Le premier terme du facteur de l'intégration étant égal à ^ pour

chacun de ces quatre argnmeus , il est clair qu^on a
3

eu= cos 2Ev^ c'mv -*- 2gv— 2CP é'^'f i ^ m \

cos 2Ev— cinv-k- 2g^— 2CV é'i'f l— 12!^^)

C0S2Ev-^cinv— 2gv-^icv ^ ^1 \ vîs"^}

COS 2Lv— cmv— 2gv-^icv e ey l— Ï28"^/ '

i63. Cela posé, nous pouvons former le produit (-— ijSiij à

l'aide du développement de la fonction (j^
— i) donné dans le I."'

volume ( Voyez p. 3o8 ). Voici les détails de cette opération.
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Produits partiels de (— — i Wii

Multiplicateur .... cûsoi> (— ^-^^— ^e^\

f r / ï a 2 1 î î 19 3 I 19 3 î 3 4 3 î AcosiEv ( — - /» 7 — rrme—^m y — ttïm e + rn: my'' -H -^mef I

cosiEv— C9

cos iEv-^cv>

cos lEv-^cm^

cos lEv— c'nw

cos iEk>— 2CP

cos lEv— 2gV

/ 1 a 2 1 . . 19 3 . 19 3 î 3 ,3

/ 15 2 15 » 273 . , 273 . A

/ 5 2 . 5 , A

'/ 1 = . . 1 z A

a / 15 . 15 , 147 , » 147 , A

^ / 3 ^3 a 69 î » 69 » ,U- 64 '"^ -W^ -^ 256 "^ ^ -+"
Ï28 "^ ^

j^ cos lEv-^ c'inv— a> eî i— -^mf—^ m e'\

/- 2 / 45 :, 45 ACOS iE^- 2gv H- ci> ey
( ^âë '"V

"»-m '"^
)

cos2Ev-i-cmv— 2W eV/ ~mf-i--^me"^\

cos 2Ev—cmv~icv eV/_— m^'— ~mé"\

COS iEv-^c'mv—2gv zf ( ^ mf-\- ^ m e'\

cos 2i?^>— c'mt'— 2§v eV (— j^ mf— ~ m e"\

cos2Ei>^-{-2gv^2CP ^yi ^mf-h^me"\

^
COS 2Eç— 2gV+ 2CV eY (

|^'»7'-H 1^ 'w ^')
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/ 1 1 1 \
Multiplicateur . . . 2C0scv el— 2 "*" 4

''*
''" 8

"^

')

f 1 i 19 3 3 z 82 , ... 19 a O
COSlEv— CV €{ \

1 » 19 3 3 . 32 4 . , 19 \ . r\
-2 «i -Î2"^-t-32"^7-9-'^ -"^ ^ -*-Î28 '^' V

la 273 ^ 13875 3 45 . 75 „ ,
9-m—^m -j^m ^^me -^^^,m -^j^my

r- . I
164711 ,, 1527 , , 75 ^ „ 815 , , 15

,273 , . , 15 ,^273 . ,

cos 2Es?

15 ^ 273 . , 13875 3 ^ 45 .75 ^ ,,

1 9 , , 15 . ^ 15 4

^ ^
z? , ^ / 5 ^ 23 3\

cosihs^-^2c\? ei î6"^"*"96'^/

7- / 5 . , 23 3 ACOS ihv I
Yë''^^ -'"gë'^*^ )

y- r ,/ 1 , 19 3 3 A
COS ^Lv-^cmV'k-cv ez K -rJn -^-rsm —77^171-f%

r ,
> ,/ 1 , 19 3 3 A

COS 2Lv-^cmv— cv es. l ^m -^-^^m — -^m^l
)

/ 7 133 -7 \
COS lEv— dnw •+• c^ eî i— -r iif— Tô"'"'"'"p '" ''^

)

(7 133 7 \— j «i^—-^ /7i'-4_— m-f \

m o 3/ 15 147 A
cosihv— 06V e <

— -g-"i— "32""^
/

jr, / 15 z 147 . .\
C0S2iiV'_CP €1 — -Q-"^e — 1Ï2""^^A

77 2/ 3 69 A
cosiEv— 2gv-cv ev \-32'""^m"V
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(S 69 , 657 3 3 . §3 .

C0S2Fv—2gi>-hCV 67 { j^
g g

C05 a^çj-HScfr» e^(—
ïïï

"* /

cosiEv— icuw-k-C9 ez"(— x"^
/

i r- ' /2/ 17 A
I
C05 azit»—icmv— Cf es I —x™ )

f 15 3 , 17889 3 45 j 9
Ï6"^+ m"'-^Ï2-"^-^82'"^-Î6'"'^

1 15 „ 15 j 15 ^

r ,
' ,/ 15 , 3 , A

r 35 1691 , 23115 3 105 ^ 21

co5 2^p— cmi'— 2CV e'ci
i 615 ,2 35 2 35 2

j- > / / 35 , 1G9I .A

r? ' 7 / 5 , A
C05 2 Zi ^^+ C /«t» '£ I— 32"^^/

(35 \

S2 ^^^
)

T- ï/ 15 ^ 61 , A
C05 2/;v—2W e l — j^me —^^inej

C0S2Ev— /icç e'' (— j|m \
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r- a / 3 j 579 j A

cosiEv— 2gv— 1CV e^7'( |-"^)

r^ , t. ./ 5 , 4031 3\
C05 2^^-f-2gV_2CU e7( _;;i-H^— ,/zj

f 45 335 , 14471 s 225 ,,.

^ 1,3 , 825 » 45 , 45 ,

o. 7- ./ 45 , -835 , A

^„ > ,
/ 2/2/45 6399 A

r ' /ï/ 255 Acositv— ^cmv £ {—-^me\
j? I 2 /2 / 255 15639 jXcositv— 2C/;w— 2^^^ es (— "64"^~"5Ï2~ )

cos%Ev-\-c'mv— cv ez i -^ mé\

CQSiEv-+-cmv— 3ct> e^s i -^ m \

cos lEv— cmv— 3cc> e^s' (

—

'— m \

cosiEv— c'mv— cv eî

i

— ~ iné'\

C0S1Ev+dnw -t-w— 2gv eï'7^
( ^2 ''^

)

COS 2^4^ -4- c'/»^'— c^'— 2 ov es'7''
^ 32

"^
)

C05 lEv— dnw -Hw— 20-4^ eif i— — m \

cos lEv— cmv—w— 2gv es 7' (— 00 "^
)

C05 2Z;Vh- 2g-^'— 3cp d'fi ^ "^
)

C05 2 £'(-'-!- 2gp— ct> efi ~^ine'\
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* cos lEs^

cos iE\?

cos lEv

cos^Ev-

cos lEv

THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

-k-dinv— icv eV/ %^ne\

c'mv— icv eV(— ||me

cosiEv-

cos lEv-

cos lEv-

'g < cos lEv-

cos 2Ev -+

cos 2Ei>—

cos 4-Ei>—

cos /ÎEv-+-

cos t\.Ev

cos l\Ev—

cos /^Eç—

cos /\Ev—

^ cos\Ev—

105cmv— 2SV £
/ ./ 105 A

c'im— igs> n(— I me^y

cmv—2gv Ef( I me"\

128

CV

cv

e\ j m-

1

4 ™'

2êV-2Ci. eY( bI-^/»^)
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Multiplicateur .... 2C0S2Cv ^
'(7-— ïëV ;

COS2LV— 2W e^ { \

("256'" ^-8"^^ -m"^r \

17 ,/ 1 , 19 3 3 ,\C0S2£,v-h2CV el 4"i + 24'" 61'""^ )

27 o 3/15 273 A
cos 2Ev- 3c^ e

(^ g2 '" ^-m '"
)

r^ / la 2 273 r A

C0S2Ev-^'icV ^ V~ 32
'"^ )

C0S2EV— cv e(—^«îV\

— g
/?î'— ôg /?i'-4- g7 m -f Y

^ 1 C05 2£'v-+-c'/7Zt^-4-2Ct' e^i (— Q "^
;

^ r' ' î / / 7 2 133 •! 7 AC0S2LV— cm\>— 2CV eiy -gm-\--^in —p"^7/

cos 2Ev— c'mv 4- 2CV eî i ^ ni" \

cos 2Ev i j| ine'\

cos2Ev— !\cv e^r ^ m \

COS2EV— 2gV— 2CV é^fl 64 '" r

!3
G9 , 657 3 3 .\

V
33 , 15 ,2 9 , (-32"^^ -128'"' -256'"^''

)

C05 2^v^+ 2gv-2W eY( l.^m'^— m'-^-^mf'^

^ cos 2Ev— 2gv H- 3ct^ e"f (—~ m \

Tome II 55
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cosiEv— ic'mv—1CV é^i!^

cos2Ev-^-cmv-¥-cv es'

cos lEv -+- cmv — Zcv e's'

cos lEv— cmv -t- cv ei

^ < cos lEv—cmv— 3ci^ êî

i

cosiEv—inv-k-cv e-f

17

8
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(7 133 7 V

C05 •}.E\>--— c'mv H- 2g\' f'y^ ( Tjî m y

COS lEs^— 2gV— ICV é-f ( S2
'"

/

cos 2^^ -+- 2 of— 2 cp e^7^

15 147 . 8451 3 75 n 45 ,

I

32 "^^- 1-28 "*-^- 2048'^ "64'"^ +64'^'^

1 135 , 45 , 15
-5Î2''''^-~Î28'"'^-^64'"^

C05 2^^
( 128''^'^'^)

•^ C05 2^i>— 2g'f-t-2Cf eY( ël'"'— 32 "^7-

P \ „ , ,. a / 17 A

C05 iEv-k-cmv -H 2g'^— cp ec'y"

cos "xEv -\- c'inv— i^v— cv ei'f

cos lEv— c'mv H- i^v— cp ei-f

cosiE^— cmv— %^v— cv esY

cos 2Ev-\- c'mv •+ igv— 1CV e^i

cos 2Ev— c'mv+ 2gv— 2 cv e'i-^

cosiEv-^igv— "icv e'yM g| m\

cos iEv— 4gV 7" (- 2048
"^')

15 \.,

-64"V
15 \

-64'")

35 \

ïïï'V
35 \

64 "V
15 \

-82"*)

32



COS 2Ev->r 2gV -H CV

COS 2Ev— 2gV— CV

COS 2Ev-\-2^V
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Multiplicateur . . , 2 co5 ag-t» -4- cv ef(— g)

ey (- 8

COS2EV'— 2gv —2CV eY (— g| '^î

C05 aiË't'— ag-p f( Q^Jn^e

COS 2Ev-^ 2gv— c^ ef L— i^ni e''\

COS 2Ev-¥- 2 ov— 2CV cf ( " gl
"^ ^

/

Multiplicateur . ,

COS 2E\> -H 2gV— CV

COS 2Ei'— 2gi> •+• CÇ

/Il
2C05 2gv— Ci^ efl— 8"^

s"''''

./ 1 . 19 3 3 A

./ 1 . 19 , 3 A
^V (-8'"-48"^+ Ï28"^VJ

16
5 e

15 273

COS 2Ev -\- 2gv— 2CV e^-f

— (UiJn—--ni
64

11
128

2a6

75 ,

"64

13875 ,45 ^ \

, 15 , 15 4

COS lE^— 2<Ji^
./ 15 , 273 , A

7 (-cl "^e -256"^^;

2 \ COS 2Ev^ 2gv— ?)cv éf i— Il
m \

COS 2Ev— igv+ 2c^ .ef i ^ '"'-*-
W\ "^')

COS 2Ev^ c'mv— 2gv efï ~m e')

COS lEv— cniK'— 2gv Ef (—~ m e"\

COS 2Ev -t- c'nw _,- 2gv— icv eef ( ^ m )

^
COS 2Ev— C'mv 4- 2gV— 26V ^if (— 1| m \
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Multiplicateur . . . ^cos3cv g\—q)

COS2EV -i-3w ^(~
s

"^^
)

COS2EV— 3c\> ^ \"~ 8 "^'
)

cos 2Ev-^2cv el— gl^^eM

"^ / cos2Ev— \cv e''«— g| m l

C05 2Ev— 2 CP ^ ( 64
''^^^'

)

cos lEv— 2gv -k-icv e-f ( qô "^ e'
)

cosiEs^—igv-\-3cv ^V(— Ï28'" )

Multiplicateur . . . icos2§v— icv ^^"f \^^

( cos iEv^igv-icv ey(^^^nf-h~m'-^^m-i'^

•3
j
C05 2^P-2g-i'-h2Ci^ e7

(^
_,r.-Hg5m^~^/«7

j

pt^ j
cos 2L\>— 2gv-i-cv ey l -Trâfne

j

f cos 2Ev-¥-2gi>~-3cv ^V( 2^ ^'^ )

Multiplicateur Produit

2C0S2gv— 3cv e^'fl— ÏQ ) • • •

I
COS2EV— 2gv-^2cv ^f\~~JM^^^r

i64' La réunion de ces produits partiels avec les termes qui

entrent dans l'expression précédente de ou fournit réquaiion

suivante :
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^ .
19 3 3 . IS z ,

G4 , 5 w,

/„ 1 273 ^ 5 157 \ . . /1^19 3b'\ , , ,
1475 ,

r^ i 93; 1 ,, /15 15 45 15 \ , 15 ,^ , 75 ^ „

]_/19 ^61__2893\ 3x /233 19 13875 23_ 15929\ 3,

[
\24~''S072~3Ï)72/"^ '^ "'"\24 12 1024 "^96~ Wn)"^^
/9 3 3 9\./9 3 9 15 9\,^
AÎ28-^Ô4-+-i28= ô5J'^^'i''-*-l-ïè^-32-^Ï6-^32= Ï6;'"^V

15 /273 1 257 \ . / 13875 19 39193 \ ,

-8-"^-^-(-32—2=32->"^+(-5Î2--Î2=Ï536)'^'

/45 15 15 \ a /9 15 3 3\ , 75 „

lîfi-T-Ï6= «)'"^-l8-+-32-32= 2J"^'/-l6"^=" |

^ ; / 164711 32 1416863 \ ,, /5 75 65 \ , ,^C0S2£:v-C^ ^\^-(^«l8--9-=-[8432-)"^-^-(4—8-=—s)'^^ '

f"*'V 128 "64" "^8 32 32~ 128/"^^

\ 64 128 "^128 "''4"" 32/'""'^

/ /l 5 9\ , /19 23 33 \ 3 3 , 15

-V2-^8=8/'"-lî2-^48=Î6)"^^32'"^/-^B2"^^
1 / 71 32 463 \ ,

/25 5 45 \ , „

l-(n52^- 9-= m)"'+(ï6-^4=Î6J"^
'

/ 5 5 , 1 3 273 97 \ , ^

(-8 -^16-^-^8 -Î6+ Ï28= Î28J"'
^

/ 3 5 19 1 47 \ ^ ^

A" Ï6 -^ 32 -^ 128
+"

4 = Î28 j '" "i^

cos 2Ev -¥cv e

19 3 15 ^ 3 , 317 ,

1 . ,i /23 1 31\ . ,

*) Coefficient employé par anticipation clans la page 279.
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4^0

7 , 133 , 7 ^ 35 . 1003 ,

ô "^ •+ s-m — TF tny — :nT me +• -rrr- m'

^ , ' ) , /n 7 1691 85 879\ . , 123 . ,,

I /75 7 131 \ , »
n

r- / ^. l
17 . 323 3 51 , 255

/15 15 45 \ /147 273 1 331 \ ,

/8451 13875 19_62219 \ 5 /Z5_75_ 225\ „

\256 1024 "^24" 3072/"^ "^V^S S~ 32/""

\8 8''32~*"64 16~64/"^^

r' W / 135 15 9 15 3 33 \ ,

/72441 164711 16 11910I3\
, /,. 75 5 305\ ,

• ymu - 1090- ^-^= iG86rr'-^i^'-*-î6-8=i(r/"^^
'

/_5619_147 315 273_ _19 _^___ 4577 \ , ,\ 512 64 "'"128 "^128 256 16
~~ 512 j"^ ''

/ 147_1527 273_61_ 1. ^_217\ ,,
\ 32 256 "^256 256

"*"
2
"^ 64~ 256 / "^ ^

3 / 69 1 61\ :.

Ï6"^-^(-64-*"8=-64)''^

/ 657^ 19_ 755 y 3 /_3 £ A__A\
V 1024 "^48" 3072/'^ "'"V128 64 128~~64/"*'>'

/ 33_£ 3 45^ 15_ 477 \ ^_15 ^

\ 8 32"*" 8 '"128 64" 128/"^^ 32'"'

/1029 8 _ 42029 \ ,

/ 51 5_81\ , ,.

V4096''"9
— 36864 j

"^ "*"
V 65~ Î6" 64 7 '" '

/189 69_ 579_^3^ 1^ 1_ 5 273_4865\ , ,

A 64 "''128'"256 1024 "'"ï"'" 16"*"64 256~ÏÔ24/'"^

/899 69 J£ J__B^\ ^ ^

V 512 "^ 256 512 32~ 256 /
'" "-^

cos lEv— 1SV

(*) Coefficiens employés par auùcipation dans les pages 278 et 279.

Tome II 55
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/3 i» 1_15\ , /23 19 1 25 \ 3

cos 2Ev-^ 1CV e
3 , 15 .

/l 1 \\ ^ /l 19 13 \ 3 15

[ V 128 "•128— 64/'"/

•o

r 15 /l 3 13 \ ,

l-T'^^ + (4-64= 64J'^^

Tp .
' >] /17889 19 iî39-l\ 3 /15 15 4a \

,
15 „ /9 15 3 3 \

64

35 /1691 7 1579 \ »

^-(-64 4=-6r)"^

^„, „ r ' 1] /2S115 133 20987\ , /105 35 35 \

615 „ / 21 35 7 7 \
-64-"^^

-l-8-+-32-32
= 2)'^^V

f / 5 . 1 9 \ , / 79 19 39 \ 3 1

,\ (,Ï«-^4=ÎG;'»-^(96-*-48= 32;''^
COS lEv-^c'nW'irCV e

3 ,15
(-32'"V-32'«e

r . ,\ \ 16 4— 16/
COS nLv— cmv-^cv es

/ 103 133 369\ 3 7 ^ 35

( ) Coefficiens employés par anticipation dans la page 326.
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( / 15 15 15_ 15 \

("•"XISS 32 8"^128~ G4 /'

r .
} 3(7351 11 \ ^

r / 3 3 15 39 \

cos 2Lv— 2QV— C9 e-f {^
\ /_^ _Ë^ 273 1 __ 779

l"^V 128"*" 128"'" 256 8~ 256

/ 15 /273 5 1 1 205 \ ,

(
64 '" "^

V 256 -"6Î~ 10— 8-250"/"'

/ 13875 4031 7 19_ 3617 \ 3

\ 4096 1536 96 48 ""12288/'"

/ 45 15 75 15 75 \ :, 75 _,,

\ Ï28
"*"

128 "^ 256 32—256/'"^ 128'""

"V 64 256 "^256 "^128— 32^'"''

COS. 2i?i^-4- agv — cv c'i

' /^ A—^^\ /^^' ^ ^ 1_507\
'"\64"^32—64/'""^\512"'"i28 04 8~512/'

/ 14471 5^_^_^_?^\ 3

\ 1072^ "^2048 884 48— 2048/'^^

r ^] ( 825 45 33 3 15 3 45 447\
COS 2EV- 2gV-H-CV C7 /+|__^.-_^_-,._4.—__+_= -j.

/225 15 255 \

\l28^64~i28/'

/ 3_ ^5 ^ . £ A— ^\- =

\ 256
"*"

256 256 "^ 64
"*" 128" 256 /

"'''

r? ,(5151 27 ) ^

r- ' „ S
45 6399 ,)C0S2Lv-^2cm^— cv ei \— 00"^'—2^ "'

1

r ' '2 < 255 / 15639 17 14551 \ ,j

77 / f. S 85 17 153 1 ^
COS 2Lv— 2C mv^ cv ei j— j^

—y=—j^ m
Tome II S6
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/Î5 15_ 45\ /129 3 1 _1019\ »

\ie~" 4 —~lù)'^'^\ 16 "^ 128~"8- 128 /'^

/ 54387 17889 19

_

27235 1 \ g

\ 256 512 96~~ 1536 /
"^

y. , ,J /15 45 45 15 15 105 \ ,

cos2Ev'i-cmv— 2cv es *^-»-(-8-~¥"*"32'~M~*'ï6= "~'64 /'^^

/15_JL5^_4^\ ,.

\ 82 128" 128 /
"^^

/135 15 9^__l2 A— ^\
V64"^16 16 32"*"64~16/"^^

/35 35_105\ /337 1691 7_1117\ ^

VT~Î6— 16"/'^ "^ VT6"
~ T2r"^8— 128'^

^^

/ 6561 23115 133__7865\ s

V 256 512 "*" 32 ~ 512 }
"^

„ , s , ; / 105 35 105 35 35 245 \

615 615_ 1845 \ ,;m 32
~" 128 }

"^ ^

(

\ 64 16"'"l6"'"32 64~ 16/ mf

cos2Lv->rcmv-^2C<>> ei
]— Tp— 00—«=— «g [ "^

C©5 2Es>—'C'mV -f- 2CV

16 32 8~ 32

21 35 7 _ 105
16"'"32"*'8 " 32

cos 2Ev-^c'm\>—2gv

cos 2Ev -f- c'mv -}- ag'P

£0S 2E^— cmv -i- 2gV

r 3 / 3 1 5 \ o

-Î6 "^-(12 -^16= 32)"^

/ 2295 19 _6581\ i

'

V 1024 192 ~ 3072 /
"^

/ 33 ^ 45 3 i^_^\
V 8 "^32"m"" 8 "^64" 128/'"^

3 „ /3 3 3_3\
128 '"' "^ \ 64 "^ Ï28" Ï28— 64 ^ '" ''

-7
:
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cos lEv— c'mv— 2gv

7 / 7 103 89 \ »

/ 5731 133 3603 \ 3

1024/

105 35

128 64

1113 \

m-/

/ 77__7
V 8 32

123 „ /J7 7_ L— _2.\
128'"' ~^\V28 64 128~ 64/

r, , , ,, ( /255 255 765\ /2703 15639 17 7073\ ^^ i

jn , a ,. l / 45 45 Î55\ /6399 3267 19737\ 3 )

"M ^^ ^/17 1887 1615 \

7 \ 64 "^'*~V 16—^56
=""256";

,.2/9 33 ,\
7 (-64 '«-256"^)

COS lEv— icniv— igv Mil

cos2E^-¥'2c'mv- 2gV

C0S2 E.V-h2gi>^— 2CQ é^f

cos2EÇ'^2gV'+-2a> e-f

"VÏ28'

/ 16Q9
^
\2048

/225

128 64~" 128 /
m

2661

1024

4031

32'
147 273 ^__^^\ ^

' 128 "256"^ 32— 1024/"^

8451 13875

75
256"

3072^192^2048

1%_ 3 135 45
"512 512 512 128"

525 45 15_^
y-*-64"'"64 Î28'

19__ l298;j

^64~ 40!)6409G

"64"*"64 5Î2~2567'

512^

/375 '

\ 256 I

/ 45

\i28

(

75
"128'

3

"128

225 \ „
= 256 )'«^

__15 1425
64"^ 1024'

915
'1024

15

Î28

649 _ SS5^
~ ÏÔM Ï02I

1063 Î4471

_ 9 \

64— 32/"^

m
"256'

657

'm
5_

"64 '32'
259
"256

6144 61ii 4096

15 ^ 3 _ 45
5Î2"^5Ï2 256

825 _ 45

1024 5Î2

23 Î9_ 29039^

384~'"64~~Ï2288,

îjk? '>c:m~'~ CIO ocfi Ci»} ft/i I
'"'^

>-{"

/IS

\64
' 15

,256

/ 75 _225_ 15 ___45\
\ 256~ 236

""m~ "~
64 /

/ 15__165
"

\ 256 512

32

_3
512 256 5i2~64

3 15 _ 615

32 Ï28~~ÎÔ2l

nu
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15 3 3^ 15_ 15_ 9^1

128 "^128" 64 r'^

15 15 15_ 15 i" Î6'*"lô""6i 64 1"^

1425 75 1S_15 45_
512 "^ 256

'*'
64 32

"*"
256

"

15 __4^ L—_^(
256 256 128 64

444

COS lEv •— 2gV— 2CV e^f

COSlEv— ^QV "f

cosiEv— /\cv e'

COS lEv-^ igv—3w e'f

COS 2Ev— 2gi^-+-3cv è'-f

COS 2Ev-^ c'mç— 3c^ eî

COS 2Ev— cmK>— 3ci> e's'

COS 2Ev+ ^dmv— c<^ es" /— ël
"^

)

COS 2Ev— 3c'/;z^— cv ef i -rrr f^^
f

COS 2Ev^c'niv- ag-i^+w eif
\ |i

"*- i = H j
"^

^^. /? ' ' ^< 105 7 119 )cos2Ev-cmv^2gv-^cv ei-^l j-_--=__jm

cos2EK>-\-c'mv—agv— Cf ci-fl

S2

1305

512

15 15 15 _ 15 1

~~ "8" '""8'""32— ~82l "^

35 35 35 35

8 S 32 — 32 "*

4 "^32 64 ~" 64 I

"^

^^^^j? ' , ,( 7 7 35 91 1C0S2Ev-CmV-2gV-CV esy j- -__-H_=__|,7i

COS 2Ev-{-3c'nw— 2Ci> eV \— ^ -^ Â^=—M^ } m
128 "~ 128

cos.£._3cW-=c. eVj f-S=S!'»
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cos lEv H- Zcmv — 2gv e'^f (— î-^ m V

#7 o ' " ,3 ./ 1G9 \
cosiLv— àcmv— 2gv =- 7 <

T2S
"^

/

7-. ; > r î ( 175 35 35 105
;

cos 2^t' -+-dmv— "x^v H- 2CP e'î'-/
|

15 ___3^ il— A;
Î28 64~ 128 32 )

"*•

35 7 105 21= ^Ani
128 32

cos 4^'f -t- c'w(^ s'/^ 2 "^'')

cos 4-Ê'p— c'mt> i i— ^ m'' \

cos \Ev -f- c'mv— cv et' ( ^^m'\

cosl[Ev— c'mv— cv ^^'(~ï^'"J

cos 4^v— ^cv e' i ^^ nt' \

C0siEv-2g^-CV ef j- 2|6-^5Î2= -5Î2!
"^'

^

cos 4-È'^'— 2^t; H- c^ er^^i sÎ2"v
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/ r, / , ( 675 675 2025 i ^

cos^Ev— 2gv— 2CP e'-f |-

2048 2048 ~ 256

405 9_ 9 _ 801

512 1024 "'"512 1024

Tel est le principal résultat qu'il fallait établir dans ce paragraplie.

Toutefois il est essentiel de ne pas perdre de vue
,

que les termes

de cette même fonction affectés des argumens 2Ev -f- ic'mv
,

lEv— ?idms?, lEv-^'^dmv y l^Ev— %w ^ Is^Ev— igv, ^Ev-^c'mv—igv

^

4Ev— c'm\^—2gv, ^Ei^-i-2c'mv— 2gv se trouvent dans le §. précédent

(Yoyez: p, 3i8 et p. 3.2o },
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§ 9-

Addition des termes tfe l'ordre subséquent au coefficient de chacun

des six argumens Ev , Ev— cp , Ev-k-dnw ^ Ev-^dnw—tv ,

Ev— cmv— cv , 3E\^ , compris dans l'expression de Su obtenue

dans le 71." 44 ff^oyez p. 7 'jj. — Développement de plusieurs autres

termes de 5u , dont les argumens sont de la forme Ev-^§v ou

i65. Ce paragraphe a, comme le précédent, un double objeL

Le premier est , de compléter jusqu'aux quantités du cinquième

ordre inclusivement Fexpression analytique de §u , à l'égard des

argumens de la forme Ev~hp9 ou S^v^-J-jSt^: le second est, de pousser

jusqu'au sixième ordre inclusivement le développement des coefficiens

appartenans à des argumens de même espèce 5 mais tels, que leurs coef-

ficiens s'abaissent au cinquième ordre dans l'expression de l'intégrale

jhu.dv, qui doit être considérée comme formant une partie prin-

cipale de la valeur de Snt, à laquelle il s'agit de parvenir en dernière

analyse dans ce chapitre.

Les termes affectés des argumens Eç-i-cv^ Ei^— dmv, Ev-^cmv-ircv,

3^^»

—

cv , d>Ev-\-c'mv , SEi'-i-cmi^^— cv sont exclus de celte recher-

che
j

parceque le développement semblable qui les concerne a été

déjà exécuté dans le § 7
(Voyez p. 3io).

Les coefliciens des deux argumens Ev-^dm^^—cv^ Ev-k-c'mv^cv—^^agp

sont développés dans xe paragraphe, en tenant compte des quantités

du sixième ordre. Mais cela ne suffit pas pour avoir les quantités

du cinquième ordre dans l'intégrale j Su.d*^, où l'ordre de ces

coefficiens s'abaisse de deux unités. Pour ï'éparer cette perte , il

faudrait avoir égard aux quantités du septième ordre dans la formation
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des coefficiens de ces deux argumens j ce qui entraîne dans des

calculs beaucoup plus compliqués.

D'après celte considération
,

j'ai pensé qu'il était à la fois plus

clair et plus simple de réserver pour un paragraphe particulier la

recherche de la valeur spéciale de Su
,

qui comprend , développés

jusqu'au septième ordre inclusivement, les coefficiens des deux argu-

mens Ev-^c'mv—w, Ev-^c'mv-¥cv— 2gv.

166. Entrons maintenant en matière, et conformément au procédé

suivi dans le § 4 ^^ chapitre précédent, cherchons d'abord les termes

donnés par la fonction — 7 ( ~ )
^^' Pour cela , il suffit de multi-

plier par 3s^=^3 .ysingv l'expression de os posée dans le n." 108;

ce qui donne en retenant seulement les tetmes convenables
;

(0 • • • • -q{^}^T=\.2s^Ss =

cos Es? ¥-f(—-^in\-JrCOsEv-^c'inv— cv ¥eifl j^ \

cos Ev— cv h^e-fi— ^m\-k-cos E\:>-^c'in9— 2gv ^'='v'(— ç'"J

cosEv-\-c'mv ^^^''f( jq m^\-\-cosEv-^c'mv-hcç—2gv b^es'-f ( ^ J

cosEv—igv ^Y( -^ m'"\-\-cos^Ev—'igv ^'v'(~~ïB"^/

cosEv—igv-k-cv h"ef(—-^mj-i-cos3Es>— 2gç— C9 ^'^v'(~(ji"0

167. Voici le calcid des termes donnés par le développement de

la fonction ^R'^^ldu.
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Produits partiels de ^"«""f'/Cir') hr

Multiplicateur Produit

cos oi> (— ^£'^J....\cosEv-i- c'mv sV (—~ s"
j

cos Ev— cv e¥l—^m \

cosEvA-c'mv— 6V e^'h^l -^ )

2C0SCV e( 3 )..../ cosEv-hc'mv s'ôM — -g-e' \

cosEv-¥-c'mv— 2CV ci'b'^i -^ j

cos Ev-^c'mv ï'Z^'f "8"^ /

cosEv-^cmv e'b l
ëT^^'^^Gl

"'

2C0Sc'mv ^'(~4 )"••{ cosEv-^idmv ^"^'(~ïi )

cosEv è^^-ga'^^

2 005 2^ C'y— j ) ....
I

COsEs^-Jf-dinV—IW di^i— rg \

icosi^v -fi— ^ \ ....
I
cosEv-\-dnw— 2gv -fzlfi— jg j

En faisant (Voyez vol. I. p. 827) (^o^uy=.^.î cosc'/nv , on aura

^\ (^a'u'y =— 3 s' 5m c'/7zç^X rn Bnt :

Maintenant, si l'on prend (Voyez p. 107) ^nt=^ -^ mh''sînEs> , et

—^= s^ , il viendra



/ 135

cos Ev +- c'mv ï'ô'
I
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En réunissant ce terme avec les produits partiels précédens nous

aurons
j

(2) ôi?^^H-|§W=:

cos Esf Tf (— jg
î"

)

cos Ev— cv eT/

1

— ï^"^
)

135 / 729 45 819 \ .1

/—_lf— lï\^ M'^ (

\8 8~4/^ 16^ )

COS Ev-^icinv i%^i— ~ \

cosEv-^-c'mv— Cif e^'b^ ( -^
j

rn > ^ ^7 . / 45 45 45 \coshv-^cmv— icv ezbi "8"~Ï6^^Ï6/

cos Ev-^- c'mv— igv e'y^bU— ~ \ .

168. Les développemens rapportés dans le premier volume (Voyez

pages 343 , 344 5 345 , 346 , 347 , 357 , 358 ) donnent ici les

valeurs suivantes de R' et de H'^.

R':=

sinEv
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• 77 .7./ 3 15 39 \

. jr, . ,,,/ 45 15 105 \
sm£v-2gi^-^.cv eyb ^- ___=-_

j

suiLv— cmv— cv eeb (— j^— î "^
)

• wp , >J^^ 15 75 , 75 „ /15_^15 75\ .i

sùiEv H- c'/7ît^— 1CV eîV
( 39 )

r- / /27z/ 165 \sinhv-k-icmv— et' e^ y
— jt^ i

sw iE"^— 2cmv— cv e e'^b
'

(— j^ )

. £, , , .7./ 45 15 105 \
sinLv^cmv-hC<^— 2gv ay b \^— 64

—
ï6= ~~g4

/

shiSEv b^( Y )

^mS^V'-l-cp ^^ V~ 16 )

sinSEv— c'/wp £'Z»'( -^
)

sin^Ev— 2Ci^ c""^ \ -32 )

5/7z3^V'— 2g-i^ 7'i'^ ^ j

^w3^t>— 3cy ^'^ \~'64 )

•or -l-( 225 \
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9) . . . R-=.

cosE. i.( |^|,.^|,._|,.)

cos Ev— cv eF ^_ I
_

I
„i \

(*)

cosEv^ic'nv0- th^( — \
\ 64 /

COS Ev— 2c'mv tb^ ( ~ \

cosEv—icv e'^b^i ~\

cosE.-.g, fb\ ^4=n)
cosEv— c'mv— cv eîV(—— \

cosEv-tr-c'mv -cv eîb^i—^ \

n
cosEv-k-c'mv— 2Cv e'i'b'^i — \

V iti /

cosE.^c'm,-,g, e'fb^(^ À4=
ÎI)

cos^Ev h'( —
)

cosZEv^c'nw îh'i ^ \

cosZEv—'xc^ e'b"( ~ \

o
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Les cinq termes marqués par un astérisque qu'on volt dans cette

valeur de R'^ ne se trouvent pas dans les développemens qui occu-

pent les pages 35^ et 358 du I." volume. Mais il est fort aisé de

les déduire des développemens analogues posés dans les pages

343-347 du même volume. En effet , si l'on multiplie par

11^=^1 -\-^COSCV £\2) -^ 2C0S 2gV 7^(— g )

la valeur de ô^'^Ç •
" co^_(''—

"
)

^j^ ^ trouve les termes

eosLv-i-cnn^-^icç eio l ^— 32^^16/

lesquels doivent être multipliés par 3 pour faire partie de la

fonction M^.

Et pour avoir les trois termes

cos Ev-k-c'mv sH)"^ (— -^fj

cos Ev— igv -flf
( 8 )

cosEv-^dnw—igv zfi g ),

il suffit de multiplier par m,= i Je développement de la fonctioa

^-hq.ss. -,

donné dans les pages 346 et 347 ^^ premier volume.

169. Cherchons maintenant les termes donnés par les différentes

parties qui composent la fonction ^K.
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Produits partiels de — ô^r

Multiplicateur

sut ri f o '

2_ 2jC^ (—0
cos ^

sin 7-1 I , / 21 \

cos

Produit

du

45 243

16

3Ev

3Ev— cv

Ev -h dmv>

Ev-\-cmv— cv ei'h'^l

Ev— cmv— cv ei'l/i

Ev-hc'mv-hcv ee'&'l-

— (^E\f—w) eF(

— (^Ev-i- c'inv ) s'ô" (

— [E^>-i-c'inv—cv) ei'b'

(

Ev— c'mv— Ci^ es'Z»^ (

— (^Ev-^cmv^ ï'èx

— [E^'-^c'mv-cv) ee'b^l

Ev— 2c'mv s'bU-

EK>—idin'Ç'~-cv eî"^'(

7./ 135 \

,,/ 45 135 A

16'

135
32 '

45_jgm+
43 105 A

15 135 \

T-T6"V

)

75 A
64 "V

)

)

585

32

1035

225 .

2145 .

315

64

525

Ï28

)

7245 A

105

105



2
cos

CHAPITRE CINQUIÈME. 455

r- ' /;./ 45 243 ,\
Ev-\-ciW ib

( — 32"^'

—

M '"
)

^) ' ' • • \ E\>-^c'mv->rCv eih'i— eT'")

jFv+ c'/JZ^» -H et' ee'i" / 8" "^
)

2,^"^^2Ev-^ci^ e{6) / ^(^Ev— cv) eh^( M"^/

— (^Ei^-^c'mv^c/) es.'b'^l—
-32 '^/

r, 7./ iS 243 45 \

2 ^^^2Ev— cv e(64-6w)...< £'i'-Hc'/?zp_cf ea'è"/ -ë-«-63«2i-i--g-/K^j

E, f .7./ 15 135 15 \
jfe i'— c /7zç>— et' es y ( -y — "4" '" "^ Y '"

/

Îr- , / ,7./ 45 243 45 \

\ lu Ib di /

JE.-c. .*(-¥=')

2^'%-£'t'-c'/;z^'+ct' e£'(2i)..
I

— {Ev-^cnw—cv) ez¥l "Sî"^/

!Ev—dmv— cv ezlf\—x^ni\

j, , .../ 105 V ,

La réunion de ces termes donne
^



cos
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(«^) • -^7-——^1 •-^=

!/45
45 225\ /243 45 135 1287\ ^-

(
8-+-â2=^)"^-(-8-*-¥-*-32 =-32-)'^

/15 15_75V .
~\ 4 "*~16~16/ ^

f j. ^ /,. « 75 1035 1335 ) ^

-(£'i^-C(.) e&
j 32-^-128 =128-

r^

ip , ,l^{ /45 .
45 135\ . /63 243 765 \ ,|

f rr t \ fi ^ ^ 225 525 75 ) j-(^^^-^^^0 '^
I

-6Ï-Î28= -Ï28S"'

r, , /.;./ 105 \L^— 2Cinv £ b { g- \

E, , /.7î ( 105 .
105 525 j

Ev— icnw—.cs; es 6
I T6"^~î"=T6J

/ /15 15 75\ A

^ , A (t^8=8)

(- (,16 ^6r"^-4--T-+"-ï6 =-ïïr/ "M
„ , ,7,( 45 135 45 585 765

j

16 64 " 8 32 64

45 45 45 45_ 675 \
16"'"64'^ 8

'*"32~" 64 )
E,^c'm9-C, e^'^Y ,243 45 135 ,, 45 105_ 3315X

[*"Vl6"+"32"^-64-'"^"*"'8'—
"8- ~M:)'

525 7245 2145 225 3255 » ^m-(ZTp-t-cW-cO e^J/\ -61^ 256:-l28—32-256

^E9 Ifl jQ^J .



CETAPITRE CINQUIÈME. ^Sj

.,- (au)' (P V ] ^

170. Produîts partiels de '-^qb\- "'''
l.ii'

o ' u^ u^

Multiplicateur Produit

I? , . ' m / 135 17415 AE^+ cuw-ci^ e^h i^_— m--^^m')

r M, ^,.^ 7-/ 225 3855 A-{Ev-w) eh (-ï28''^--5Ï2 "V

- {Ev-c'mv-cv) e-:V
( || /,ï

)

(^v'-c'm^'-Ci^) es'Z*'/^— j-^m \

CCIi'

•(E'^-^cmv-es>) es'b^i— ^m^ \

Tome II 58
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<:>.-c. .y(S)...i:: £.^-c',„.-c. e*(_f,4

En réunissant ces termes ou aura
j

-ç (cf.u'y (v— s)) -

{h) ...... ^^.<jb -3 .-.

eos
—Ev 1)

rr \ 7 . ( 225 /75 3855 2655 \ ,»-(iTp-Ct^) eb î-î28»^-(-32-^- 5Ï2-= -5Ï2-)^^
S

37 ^ r/./ 135 \
Jbs?—cmv— cv ezb { î28"* /

Ev-^cmv-\-cv eiyi 128"^ )

in I //M 135 /225 17415 21015 \ .ï

r /225 675_ 225 \

,
\ \m-Ï28 "64;"^

) /225 11565 75 195_ 17325\ .

('^^32 512 64 1024~ 1024/"^

/ y-i 7 \ «Il ( 225 52a 3/3 1
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£71». Produits partiels- de —~.qb" ^-^^^ .-^

Multiplicateur Produit

,,,/ 2625 \

\ 128 /

^t»+ c'mv— Ci^ êî'ô- /— r^ Hi" Y

„^„ 1 J^'^'— cf eb^' ( — m^ )
sin o r< 75/ 0/0 \ 1 \ *>'^ /

«^«^ \ ^^ '
\ T? I m/ 2G25 A
[

Lv-frcmv—w eth I -(54'"^)

2^'"^3^i^+cW— Cii» et-'J'/

—

^)\ Ev-^c'mv—w ^^'^'(~ w''^ /-

£n réunissant ces termes on aura

(c) ...... -g-.^rZ, _ -".- =

QOS
Es, è^(- gm^).

r- 7.( 375 675 2175) ,

/p ,
/ ,7.j 75 525 375 i ,
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siii Tp , I
.

/;2 l 2625 1125 875 i

rp .
t nzi 4725 675 2625 875 10875» ,

172. En faisant le carré de l'expression de — posée dans les

pages 3i5-32o on y trouve ces termes ;

Produits partiels de ( -^ )

Multiplicateur Produit

2C0Scv— c'nw ec'(^ni\ . . . \ cosEv-^cmv-i-cv ezb^i— ï|s"î ;

cos'iEv-^cnw il/i 4"^^)

cosoEv-\-cmv— cv eîb^( T"*^ )
2 cos lEs^ f /?^' ) . . . {

cos Ev — c nw £ 6M -^ jTi \

cos Es?— cnw-¥cv e'^h^i ~E^^ )

j. /15 257 .W'^^^'^^ ^^^(-fl"^0
\8 ^2 /) , /?a/75 1285 675 \

/ COS 6Lv-^cinv—cv ezb
( gô'""^ 128

'"'~ 64"'"
/

-icosiEv-^cv ei—^m'\..,| cosE^'— cnw-^c^ eî¥{--^m-\

icosiEy-i-c'nw—cv Ci' i—-^m\.A COS 3Ei>-+-c'i?2V— ci^ e^'by 12!"^ / 7

lesquels étant réunis avec le terme cosEç— c'7}w— cç esb'^i—inj

déjà calculé antérieurement ( Voyez p. 92 ) , on obtient
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COS'^Ev— CV ^^ \""Ï28"^')

cos ^Ev -4- c'mv zh" ( ^ m"' \

or^ , f a^ J
75 / liî 1285 675 225 25 \ ,1

cosEv—dmv tlf i ^ ni' \

cosEv— c'mv—w ez'b^l gs"^ )

r, ,
.

,7. ( 15 45 135 75 i ,

Avant d'aller plus loin 11 est nécessaire de faire la remarque sui-

vante. En rapprochant le coefficient de l'argument 3Ev-^c'mv— ci'

qui entre dans cette valeur de i-^):, et les coefficiens du même

argument qui font partie des deux fonctions — ni 1 R^ clv ,
—

(Voyez p. 290 et 319), on voit que ces derniers sont d'un ordre

plus élevé d'une unité. Il suit de-ià
,

que le carré ( — ) introduit

dans la perturbation en longitude, ^nt ^ l'argument "^Ev-^-cmv — cv

avec un coefficient da cinquième ordre. Le premier terme de ce

coefficient de hit est maintenant très facile à calculer. Car
,

pour

cet objet , il suffit de prendre ( Voyez vol. I." p. 264 )

—^=. ii—) = COS 6hv-\-cniv — C9 etb i ^^ ^"
) j

d'où on tire

hit=i siniEv-¥-c'mv— cv e^'hU ^ ni) .

Bientôt on verra la cause qui nécessite le calcul préalable de ce

terme. Mais il faut chercher auparavant les



âGz * THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

Produits partiels de i5 q .^-^^^ ^''"'

(2v— 2v'^A — )• / IL'i COS ^ \ "i /

Multiplicateur Produit

Es? 4- cmv s'è' ( y m"^ \

Lv-¥cmv-\-cv esb i "gî" '"
/

r- I n^l 1125 A

-(^ç^-w) ^^(-"256'";

— {^Ev-^-c'niv^ s'b^l ~ iu\

/Z7 I \ ni/ 1125 375 A—(/iu-4-cmp— cp) e;b l
~6l~"^'^l6" /

2-''"^
2^'t^— cç» e(— î5)..| Ei>4-c'f^^^>— a' ei'b"(— ^ m'^X

2^ 2E,^c, <- i5)..
I

-(^.-t-cW-c.) e.'ô^(- f m^) •

partant on a

/ j\ r ( a' n'y sin- / ^ \ / 5« \*

E^ H- c'/7zp iv i ^ /îi"

y

^t> -4- cmv -4- c(^ es'/»' / -^m \

ri ,7 . ( 1125 75' ^925 )'
:»

Es>-^cmv^cv ezb j_-^-_=__-- j «^

/• r' ' ^ '7»( 112-5 /375 2S625 73 21225\ m
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lyS. Le calcul des termes dépendans de la fonciîon ^nt s'exécute

ainsi qu'il suit. D'abord on fera

cos— 2Ev ( I

sni

cos

et on trouvera ( en ajoutant les quatre termes de ànt obtenus dans

les pages 32i et 461 à ceux posés dans la page 107), que le produit

de ces deux fonctions donne ces termes
j

Multiplicateur Pi^oduit

Eç ^(t "^7

-Ei>— cv eh'^l— g2
^^"^

)

Ev— cmv t'b^l— 2 "^
)

Xst?

—

cmv— cv €£o l -^ m \

Eç -H c'niç—w es h" ( -^ m^ \

— {Ev-^-cnw—cv) eib { lîî"^ }

{ Ei>-i-c'mv eh^i— T^TO^I
cos /r r' , , \ ,/ tnX ) \ oz /

I Ev^CmV— CV GiO i Î28'"/J

de sorte que nous ayons
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»t('<'"')'::(^''-=''')]=

sin r, 72 / ^5 i\

cos \ 8 /

Ev— c'wt^ tJfi— 2 '"
)

r / ,,. ( 45
.

45 225 1 »

—{Ev-^c'mv— cf) es'è'/
Gr"^')"

Le produit de cette fonction par

donne ces trois termes ^

cos \ o / cos \ 61 /

. sin ri I /7 a / 15 \
-4- Ev—cmv— cv ezb ( -^ m ) ;

cos \ 2 / '

lesquels étant ajoutés avec les précédens multipliés par ^ r ii C'^

résulte



CHAPITRE CINQUIÈMII. 4^5^^

Si l'on fait ( Voyez vol. I
, p. 334 )

L^
^'°'^ ^-^

I
-(^.-.cW)s'Z,^(3)

on trouvera les termes suivans, à l'aide de la valeur de ^iit obtenue

dans le chapitre précédent (Voyez p. io5 ) ;

Multiplicateur Produit

Ev-^-c'mv i'b^i— if m I
s \ 2 /

,
Ev-\-cmv— c\? eebU— ô '»

;

— [tv-\-cinv—cv) eeb l -g "^
)

— [Ev— cv) eZ>'i~ -g-m'j

— 2*^°^— (^i^

—

c'mv) B'b''('èrn\..A — (^Ev-hc'iuv— cv) c^'^' (

—

-jni'j; -

partant

Ev -+• c'nw ê'Z?' /— ^ toM

Ev-hc'mç— c^» es'b'^l— r ^}

— (^/iv'-t-cwi^—wj esb \ -g-—^=— -g- m.

Le produit de celte fonction par 0.--5—^= 2C0scv e(—~\

(Voyez vol. I. p. 3 10) donne le terme

sin r-i t /7 2 / 45 aX
Mv-^cniv-—cv €ib{^j7i).

cos \oZ /

Donc on a

Tome II
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(/) • • • 8^-^ 17^
=

cos

j7 / ,7 . ( 45 27 63 ) a

^z? ' \ ,7./ 225 A

Il est nécessaire de considérer ici la fonction

-g:

qui entre dans l'expression de ôR' (Voyez vol. I. p 273). Pour

cela , il faudra ajouter au second membre de l'équation précédente

le terme ^"\ci> e(— -a'^^i > déjà calculé dans le chapitre précédent

(Voyez p. ^Q>^. Après cette addition, le produit des deux fonctions,

— 6-^= ico&iEv— cv ei—'-^mA -t- icosEv-\-diiw ^'^^(~x) '

-„ ^ F / ' '\3 sut /
's,

~1

^1
^ = cos

^^ ^(-T^^)

donnera

fe) ..-.-e:
!(.'*

/ ,-, , N ,7 2(225 225 225)

i']\. En faisant la somme des termes compris dans les fonctions

(a)
,

(h)
,

(c)
,

{cl)
,

(e)
, (/) , (g) ,

prises chacune avec le signe

aiiius , on oljtiendra la valeur suivante de ^R' :



sinBv

sinEv— cv eV



11427 , 75

. ^ ,.,... ,
' 512 "^"Qi^

sintv—cp eb
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. j;, 7.<3 .
45 987 , 21 , 27 , /3 15 2ï \ „i

— l?_/i 675_ 723 \

16 V8'^Î28~r2^/"*"

"*" 32"'' \ 8"^16~ 16 /' J

' 17 .
f ,,./ 3 135 1593 . 21 ^ 27 , 15 ,A

. TT , m^/ 159 105 681 \sinEv-2cm^ . b
(^

____=__^j

sinEv— igv fb'(^ ~
)

. *p a;^/ 105 105 105 \

. j;, , ,,,( /75 45 105\ /9 5385 5673 \ }sinEv-cmv-c^ e^b
\
^_--=— j_(^-H-^—=^ j m

J

. j:, , ,,.(15 585 3399 . 75 . 75 ^ 75 ,, 1

smEs;-^cmv^c^ e^b j- --— m-^j^^i-^e-i-g^V -32'
S

r^ , > , z?./ 15 645 \
siïiLv-'e-cnw-'rCV eib l— j^

— T^"'')

shiE'^-^'xc'inv— cv esl^b^l— j^}

. j. , ,.,./ 525 795 3405 \sin Ev- %c iiw -es? €zb
{^

_ _„_ =
^^

J

sinEv-+-c'mv—2CV e^e'b'^i 00 )

sinEv-^c'mK)— ag-p 'f^'b^i gj )

r , / V .7^/ 105 105 105 \



sin 3Ev —^ c'mv

sin 3Ev H- cp

sùiSBv— 2 et»

sin^Ev— igv

sin ZEv— 3ci^

CHAPITRE CINQUIÈME.

T./ 15 45 \

^^\ ï)

^H f )

sin 3E<^— 2gv— cv e-flf i— eT )"

175. Pour tirer de là la valeur de l'intégrale — fR^dv ^ il faudra

multiplier chaque terme par le facteur correspondant qu'on obtient
,

en développant l'unité divisée par le coefficient de v. Voici ces

facteurs , à l'exception de ceux toul-à-fait évidens comme étant com-

posés du seul premier term€.

Argument

Ev

E'^— cv

Ev— cmv—w , ,

Ev-^c'mv— cv . .

3Ev

Facteur pour l'intégration

i-{-m-

1/3 243 A

1 / 3 \

4 / 75 2911 ,

|-(i+m)

27')

Pour avoir le facteur relatif à l'argumenl; Ev-k-c'mv— cv , il faudra

employer la valeur de c trouvée dans le n.° 43 ( Voyez p. 74)3
laquelle donne (en faisant c'=i)
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r , 3 ^ / 75 , 1357 , 3 „ l ^ , \
i; -^-c/7^— c=jm < I H--g-m-t--g2-''i-*-2 ' —2^""^"'' /'

et par couséquent

1 4 ( 75 /5625 1357 2911 \ . 3 „ 1 ,

Cela posé , on aura

(4) -fB,dv=

cos Ev V"

3 /45 3 51\ mi 45 3 1191\ ,

8+ 1 Ï6-^8=Ï6;"^-*-(M-^Ï6-^8=-6r;'^

21 . 27 , 21 ,,

Î6^-32^-^¥^

15 — /723 45_813\ o
16'^*

'^Vî28"'"64
— Ï28/"^

r^ lA i 11427 2169 3645 17241 \
COsEv-f^ .

eh {-+-(-5Ïr-*-^Î2-*-5Î2-=-5Ï2-;^

105 n ~' 75 2,
-' 75 a -

n I Mî/ 3 135 1593 ^ 21 , 27 , 15 ,A

cos Ev-^ic'mv a'b" ( ^j

COS Ev— 2cinv s o (
— -^ î

cos Ev— 2Cf ^'^'('°~32
)

cos Ev— 2gv i¥ (— êl )

n .7^/ 105 -'\
cosE\;~-igv-^c>^ ^ib y i^^m \

T? I ,,,/ 105 — 2679 o\
cos Lv— cmv— cv abl—32 '''^ "^128*"^ /

Tp I
, ,7 , / 15 645 \

C0& Lv -ï- C mv -^ CV ^^^ (— 32"~256'"/
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ï"' "+-(-32-—M-=t)"^
/ 1462S 1133 14555_ 4497 \ »

;^ , ,,, , V 2^'6 32 25G ~ 128 IP^

\ / 25 5 35\ , — rii 5 5\ ,

r( i6+ 8= ïë)^-"^ -^(-8—2=8)V-"^

/ 15 25 5 \ ,.

(y-T=~4)^ •"'

co^jÊ'ç^— 2c'w^— eu es"Z»'(—ï2^ • "^ /

cosEv-^c'mv— 2W é'i'b^i— 5^ \

cos Ev -h c'mv+ cv>— agç» ee^'S'
( gg • "^ )

or z.^ ( 5 / 15 5 25 \ 1

cos^Ev—c'mv s'F( y j

cos3Ev—2CV e'Z>'^ -gg-

j

co^3^v^~2g-y fb'(^ ^ j

cosd>Ev-3cv e'b'i^
^'•^^~')

3E^'—2gv— cv efb"(^ M'"'' )"

176. En faisant, comme dans la page 62,

/ 3 A . 1 I— ^^(^i—
|-7J=

— 2 —2e— 2-7 ,

C05
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on aura

(5) -{2e^-^\f)fR,d,=

COSEV h'(^
4^'^"Î6V

cosLv— cv eb ( -g-e .m -^^1 •'?* )

cosLv-\-cmv eu I ^e -i-jg7 )

coshv-^cmv— cs> e^b i — ^.e .m — ^-^ .m I.

Et en prenant Q'=:— ^-^i^j rR^ds^=iCOsEv-^c'mV'^cve-='h'i^.m \

on aura les deux termes

(6) -~^ .ecosci' / Iî^dv= cosEv-^c'mv s'i"/— -g-e^V

cosEv'^crrn'-^2CV eVZ»'^—^ V

En multipliant — t R^dv par 2 cos 2gv 7 \ j ) on aura

(j) 2q.f.\ cos 2gv .Jr^ dv = cos Ev— 2gv fb'
( 32 )

cos Ev -4- c'mv— 2gv î-f ( ôô )

cos'^Ev-i^v 'f(^%\

177, Nous allons calculer la valeur de hP^ par un procédé sem-

blable à celui qui a été employé dans le n.° 87 (Voyez p. ^Ç)\

En rapprochant les expressions de ^R! et ô^^ posées dans les

pages 273 et 274 du I." volume on voit, que pour avoir la valeur

de —• il suffit ici de sommer les termes compris dans la fonction ^



CHAPITRE CINQUIÈME. 4?^

|.(a) + y.(6) + |.(c)+ |.WH-(e)+|.fe)+ 3.(/), ,

prise avec le signe cosinus. De sorte que , on a

!£l —

r j. (13S /729 225 9 la 45 187.3 \ ,^,^45 ,,. i

COSE^ b
î
65"^-H(-64-256-4-T-^i6= -23« j"'-^32'

^

^ , ^ i 675 135 1215 J

cosE^-cv eb î-ï28-^=-ï28-r'*

cos Ev— c'mv sb"" (—
jg y (*)

eosEv— ic'mv r'^è^r—g^ )•

2295 225 . 27__45_75i

r ' fl.^; 405 \ 128 512-*-
8 8 8(

' lio
j 45 45 225 27 6099 l

("^ ¥"*"¥"" "M"— Î&^~"5Ï2"
)

r > n^{ 225 \
cosEv— cmv— ev etb i -^ \

eos 3Ev èM
-gf

'^ )•

En multipliant cette fonction par m,— 1=2005^ ef^) o*^ ^"''''

les deux termes

cosEç— a> ^b\ï^'^) +" cosEv— c'mv— cv ei'b^t— 32)'

lesquels étant ajoutés à la valeur précédente de , il en résulte

(*) Ce terme avait été déjà calcitlé dans le ».* Sy (Voyez p. 57 ).

Tome H 60
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(8) ô^^=

r, ,,/ 135 Î87.Î , 45 ,A

jr, 7. À 135 1215 135 1

z;^ , / ,,,/ 405 6099 A
costv-^cniv zbl — 128

"^ ~*"5]^ '"
/

cosEv— 2c'inv B^Vi—~ \

r, , ,,,/ 225 45 45 \cosEv-cmv-cv e-.b
(^
___=^_j

cosSEv Z/'l "eî"^)"

178. En ajoutant à la valeur de B^ trouvée dans le numéro 174

les trois termes

sinEv-\-cv ei— jA-^ sinEv— cmv ih'^i—-^\-Je-sin'iEv— cv eh'^i— ^~\

,(
pris dans les pages 60, 288, 289), et faisant ensuite le produit

•de R^ par — ^^^= 2 sin cv ^(2) "*" 2 5//i2gv fl—j), on aura
5

du, n

^^(rl )

f^irM )

.v{ le)

(9) •
•



COS.

cos

CHAPITRE CINQUIÈME. 4?^

-- COS Ev -t- dnw— 2gv ifV i—^ Y

^^Ev— dvw— cv eiyi— lg )

\E^-\-cmv— cv eî'Z»'( jg )

cosEv-^cmv— 1CV e^s'b^l— -^ )

cos ^Ev -4- cv eF(— -^ V

C0sd>E\f— 2C9 ^'^'(""^
)

eosiEv-'2gv f^\-^^ )'

17g. En différentîaiit l'expression de ^11 obtenue dans les n.°' 44

et 143 on y trouve les termes suivans:

d.lu

siniE*>> l 2./7i'Y

sin %Ev— CK> ey ~ in\

sin2Ev->r-c'mv e'I— m'' \

siniE\>—dnw zi 1 .nt\

T? 7.( 15 /81 la 33\ ,)

sintv— cnw zb -^m—
(

"2" "*" "8" ^^ 8" ) '"
1

sinEv-\-cnw eF'( ^ \

sin 3Ei> b"{ ^ luj

sin3Ei>-hc'r}ii^ z'b''

(

—
-jjf"^/'

lesquels étant multipliés par les termes convenables qui entrent dans

l'expression de B, (Voyez p. 60, 61, 289) on aura ces produits partiels
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Produits partiels de — i?^^.

Muliipli<:ateur Produit

s 3Ev h'i^ g5 m )

Z7 ^ n^{ 45 297 A
sEv-¥-cmv zb i ^m— -32""^ )

5 Ev+ c'mv î'i^ (—^ m' \

s Ev— cw eè' ( 32 "^
)

5^v>— c'/7Zfr'—w eiVi— -^ I

.E. ' *'(-S.'-)

Z7 ^ /7./ 45 99 A

s Lv-^c mv soi -TTô" ^?î 1

27 f /27î/ 105 \\sEv—2cmv s 6 ( -^ l

js Ev—w eV i î^ "^
)

osEv-\-dnw ilf i— îû "^
)

i&înEv—émv z}fi—1rÀ...\cosE<y>-k-cnw ^^\— "8"'"')

icosE'^
hU -5- m"")

\ 8 /

i-r I '72/ lOa jX
C05 Ev+ c /72(? £ y ( -jQ ni )

:25w 3Ev-hc'mv ^'h"(— 1^1 • - • 1 cosEv -f- c'/?w e'^' ("" ¥ "^ /'
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La réunion de ces termes donne

('<>) -^«.'-3?=

^27 7.(1 4â /3 99 225 ,15 9 \ ^ IS ni
^"^'^^ ^ l-6î'^^-(8-32+ 256-^8=2^)"^-â2="

Î.

j7 T , i 45 45 225
/

cosEv— c'mç— cv et'b''

(

— -^ \

( /45 45_135\
]

^ , ,. \ Vêî"^128-128;''^ (

] /99 297 673 1575 £ 21 45 105 _ 4695\ ,i

l'*"V64~"32 ~~256"'""5i2"'l6 8 8
'''

10 ~ 512^"^

cos3Ev vi M"^r

i8o. L'équation différentielle en ^u trouvée dans les n."' 43 ^t i43

donne , en retenant seulement les teinnes dont nous avons besoin ici
j

c^v»

cos c mç

coso-Es^ i 3 /«'j cos Ev— c'nw s'h^i— T"^)

cos lEv-k-c'mv £'(— 2™) cos^Ev ô'( -g-"*/

cosiEv— dmv ii T'"^) cosSjÉ't^-i-c'mt' s'iM — Y"^/'

En multipliant ces termes par ceux qui font partie de l'iniégrale

fR^dv (Voyez p. 6i , 62 ^ 290) on obtiendra les
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Produits partiels de —2(-^^-^^u\/ll,dv

Multiplicateur Produit

icosEv
^\ M "*

/

cosE. è^(-S'^^)

cas t\;-^cmv fô i ïë "^
|

cos Ev -I- c'mv ^If ( "32 "^/

2C0S2Ev— c'inv t' (—-^\...'^ cosEv-k-c'mv z'bH—m"^}

icosEv ^\ 8 '^*)

cos E\> -4- c'/?îç' a'5'
( jg

wj
cosEv-^c'mv i'1/i— Tg «z'j

2Cos3Eç &(-gj...
^^5

lesquels étant réunis donnent

,

(.,)••• -2(^+,v)/b> =

'-^^^^ ^ î-32-8-32—8-=-Tl"^
y. , /7.I 43 223 45 523 9 9 63 103 43 297) ,



cosEk> h'
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18 1. Maintenant
5

pour former l'équation difFéreniîelle en $m , il

suffit de sommer les termes compris dans la fonction

(l)+ „^^}(2)H-(3)4-2.(4)H-C5)-t-(6) + (7)-H(8)4-(9)-+-(lO,)H-(ll)j;

ce qui donnera

/ 9 3 laX . /51 laâ 45 249 \ «

(
8-»-4=-8-)"^-^( 8-+'6r-64= -32 )"^

/1191 1875 9 27_2421\ ^

(."Sl"
"*"

256 "*"256~ 4 — 64 /
'"

\ /3 3 27 39 75\ /9 21 3 15 15 45\

H-Vï6~4-Î6-i6=-Ï6;'"^y'-^l4-*--8-^î-^32^^=irj'"

/ 9 21 45 15 45 45 \ . „
.+ (4-^T-*-32-32-i6= ¥)"^'"

!15

/8i3 9 3 681 \ . 105 f.

8-'"-'-(-64-4+Î6=64-;"^-*-^'"^

/ 17241 45 9 135 45 225 14883 \ 3+ (-256—16-8—Î6-^32+Ï28= ^56- ) '"

/ 75 15 135 \ . /15 75 45 315 \
-«-( 32-^-8-=32-;"^^-'-(s2-î6-61=~m)^"V

r- 172 ( 45 45 15 15 ) .cosEv-2cv eh\ __--_-=-_Jm
r ,j , ( 27 15 39 3 9 105 ) :,

/ 9 3_15\ j /135 135 405 135_ 135\

\
8"'"4-~-8"j"^"'"\64 ~T6—128"'"128—— 16^''

Gos Ev -4- c'm^ a'è"

/819 1593 6099 _
4695 ^_5^\ 4

'

\ 64
"*"

64 "* 512 512
"*"

32 ~" 128 /
'"

/ 15 9 21 3 . 15 15 15 15 \ , ^

V T-*-4-^8--^4-^S2-32-y=TJ'^^

\Ï6 16"^ 8"~ 8/'^^ "^Vl6 4 16"^16~ 16/
=- T77 ra 7

r . , ,^,2 i ^3 45 99 15 ) ^

r. , ,^^^^ 477 105 681 315 1305) ^
cosE^--icmv ^h\ -g^H-—_-g2--32-= --g^j/7î
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„ ,,,(105 135 165)
cosEv-igv-^w eyô

j
65---32-=--err^

„ , ,,. i 105 /2679 27 45 21 15 2403 \ ^7cosEv^cmv—cv eib |— lë""^"^ (hsI— T"*"'8"~ï6~"'8"=='6rj'^ [

!5
45 /15 4497 9 3 4389 \ .»- 2^-T"^-+-VT--64--4^i6=—64-j"M

/5 5 15_25X . /5 35_55X . 5 ,\

cosEv-\-2c'mv— cv a'^b^l— -^ m \

Z7 , HTr( 1135 \
cosL\>— 2cmv— cv es b i «F '"

/

r ,- , .,, ( 45 45 45 15 15 15) :,

cosEv-^ciiw--ics> Eeb-\ _h.-_-_-_-=-
j
m

E, , , ,7, 4 39 15 15 9 3 105 ) aC0sEv^cmv-2g^> i-^lb \- 32-<-ÏG-Ï6-4^-32-32=-'32 r^

r , , .7./ 5 35 95 \cosLv-\-cmV'\rcv—2gv ez-^by
4"^48='i8/

OTT ,,( /Î5 5 25\ , /25 135 45 95\ 3»

o 17 / ,7, ( 75 25 125 ) scosàEv— cm<;> zb \ "&"'"^=~8" "*

9 27 7 , i 15 75 15 225 ) j.

or, ,7. ( 75 225 75 525) ^

^017 î7j ( 15 15 75 15 15 75 ) ,cos3Eç-2g^ rb \
-__^.-^.-__=_jw

cos 3Eç— 3cv e'U i -w wz \

cos3Ev-'2gs>-^cv e/i^j- ~-hg= J|jm.

Voici les facteurs pour rinlégralion de celte équation.
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Argument

Ek>
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L'expression de au qui constitue l'objet de ce paragraphe est donc

fournie par l'équation suivante
j

cosEv h

( 15 /249 75 81 \ ï /2421 1245 375 3231 \ 3'

) 75 j 45 ï 45 ,

82'"^' 16 " 16'

r 15 681 » / 14883 75 16083 \ 3

,
- T'^^--64-'^^-(-256--^ïë=^-256-;"*

cosLv— cv eu !

\ 105 ,, 135 .315

Z7 , ^ /7 2 l 5 45 2121 I f 1 5/2 5 jj

cosE^— 1CV é'b'^ i— gj ni \

cos Ev— 2^v -fV ( ë^ ^'^
)

cosEv-^ 2cmv i'^y(— T^ jji I

/;- / /.y./ 435 \cosLv—2cmv £ y ( 128 "^
)

r < //./ 105 2403 »)
coshv— cw^'— CK> c'^b

y jâ'^^ 64~"^
(

( 5 45 /4389 15 4629\ , 1

j, r „A 2-T'"-^(-64--*-T=-6r)'"

) 25 ,^55 ._^5 „ i

j- .7./ 165 \
C05 Zi ^'— 2gi> -H Ci? €701 'M "^

}

r , I /27 a/ 165 \
COS Lv-\-2C inv— 6V cî b i jj- m \

cos E\>— 'x c'm i'— cp e€"&' ( -^^ m \

cosEv-Jhc'nw — 2CÇ e'î'Z»"!— ^ )

£os Ev -4- c'mv— 2gv î'y'i' (— ^ j



cos 3£i>— c'mi>

cos 3E{>+ cv

cos 3£\^— 2Ci^

cos 3E>>>— 2gv

CHAPITRE CINQUIEftIE.

•\-cosEv-\-c'mv-'fCV—'2gv eîfh"(— -^ \

^^^^^^
• M 6î"^+(m-^25ë= 256)"M

.-,.( 175

.l^( 25

cos3Ev— 3w e^Z>'
(
— ni

cos3Ev— 2gv--cv efh'^l— ^ ni

182. En ajoutant à celte valeur de hi le terme

costv— cnw zb ( jg»î—2""^
/

qui appartient à la même fonction (Voyez p. 3 10), et faisant ensuite

le produit par i-^ i ) on aura les produits partiels suivans :

Produits partiels de ^^{-[^ M

Multiplicateur Produit

cosov{^\-t—\e)...

cos Ev

cos Ev— cv

cosEv-^c'nw

,./ 15 . 15 A

7^/ 15 , 15 A

_5_ ,

Ï6''

5 .

ttC

(5 S \
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15 81 8231
,„+ m-+ -^—r m^ - ^^ my

cosEv—c^ eh^l

/-+

cosEs>

cosEv— 2cv

cosEv+c'iin>— cv es'b-

32

45

32
ô"2e

32

45
'32

256

15

64 '

64

5 45
8-^-Î6'"

8''"*'16'

2121

128
'

16

128

5
-2'

_5_
32'

2C0SCV ei—K-i-j-z-^ôeH

cosEv— cv eh' i îis^"^ /

(15 21 \— 32 "^
+

-r "^'

)

cogEv-\-icuw— c\? es'^Z'^i
Tij "^

)

cosEv— icniv—cv es"^h^(—^ m \

cosEv-\-cins> i¥

i

— 4 ^ /

cosEv-^cmv—2cv é'-Jh^i— ^ \

cos Ev-^c'niv— cv ei¥( §2 ^ /

(35 \

96 )

cosEv— ic'nv^-\-cv e'c%^i— 256'")

cos 3Ev— 2gv -Hw e-fh^ l ^^'^ m \

cos 3Ev— 3cv e^Z»' / j^ m \

cos 3Ev— "^.gv— c^» efh^~ i j^^ m J

cos 3Eç -hcv ^^\^ "^
/
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cos Ev->r2cv éy i— g| m \

cosEv— 1CV é'h^l— 64"^)

2C0S2CV e'i |- ) . . . . IcosEv-^ciw^y-ir^cv ei'h'^i ^ \

cosE^>-^dm\'— 2CV e'zb'' ( p \

cosEv— c'mv-h-2C9 e'i h
y ïïi

"2.
|

cos Ev +- igv 'iV (—ï^ "^
)

cosEv— ag-t* "y'^'
(
~ ï^ "'

icosi^v 't\%) • • • " IcosEv-k-c'mv-^i^v ^'f^\ v^ )

cos E\> -+- c'/«t'— 2gv e'v'ô'
( g2 )

C05 ^v— c'mv -4- 2gv s'v'i' l
lis

'"
)

C05 ^t^— igv+ cv e-jV ( j^g m \

cos Ev-^dmv-k-cv— igv ei'i'lfi—^ \.

2C05 2gV— ci^ ef{— g)

En réunissant ces termes avec ceux de l'expression précédente de

h.i il viendra

lu

cosE^

cos Ev-h-c'inv

îî 81 . 3231 , /75 15 IGa \ , 45 ,,, )

/15 15 4a_ 45\ ^ l

"*'\32"*'16 1G~'~82/"^^ ]

C S 45
^ ,

2121 , /^ 5 5 25\ , 5 „ )

,^
l 4-T"^-^-6r"^+('^-8-4 = 8>-^4^^

(

t^V 8 lî» 16/' ;
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/ 15 15 45 \ , / 681 81 519 \ .

/ 16083 3231 3213\ 3 / 105 45 375\ n,

(--25ir-^-25«r=--6rhn--8--^32=---32-)"^^ I

/ 135 45 J^ lô_ 15_ 15 \ ,

\ 32 "'"32 128"''l28"*" Ï6~~'"8 /'"^

^cosEv— cv e¥

.

(
32"'" 64 64 64 "64/"^"''

J-. I7Z ( 15 15 15 15 )

cosEv^^c^ eh j_--t--__=
_J;,î

Tn .7. ( 105 15 195 i

cosEv-^ 1CV eV (— p /;z i

cos Ev •+• icmv s."'!)"' i— yss m 1

cos Ev— %c'mv e'^Z»" i
j2§ "^

)

r, , ,7,1 /105 15 19î\
,
/21 2403 2067\ .

/ 5 5 15\ / 45 45 135 \

( 2-8=-8 ;"'-("-T-^-Ï6=-l6-j"^

/ 4629 2121 7137 \ , /5 5 15 \ ,.

,

\ "64 l28=l28-;"'-^U~8^"8';'
|

V 16~8"'"l6"'"l6 16/''

V 8 4 2
"*

32
"*"

32 — 16 /
^

C05 ^i^ -H c'mv— cv eiU

-Hl

j. .,.( 165 105 15 15)

cos Ek> -\- 2c'nw— cv ei%^
\

165 15 _ 675

64
"*"

256 ~" 256

1135 435 _ 4105

64 256 256
COS Ev— 2c'mv—w ei'^'l/ \

r ' a /7 1 ( 5 5 5 5 i

C05/i^-HC/72^'— 2W esh y- ï« ~~4"'"Ï6= "~4
I
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C0sEv-^Cm9-2gV '7^ î- 48 "^"
S2
=- % !

cos Ev-^c'nw-^2Cif é'i'h^i ttt
)

cosEv-^c'mv-^2gv ^'fh^'l ^ \

cos Ev '-c'mv-'r2cv e'^e'b^ ( ^ m \

cosEv— c'mf-H2gv 'f^'h^'l t;^ m \

cosEv— 2cirw-ircv et b i— pë "^
)

27 I , j,î i 95 33 5 85 i

cos^Ev^cv eV\^ ||-^=_^^ j
„i^

cos 3Ev— 2CV e^'F (— ^ m \

cos3Ev— 2gv l^b'^i— 65 "^
)

o /-> 5 37 1 i 175 173 525 )

or 37 z ( 75 23 123 )

cos3E9-2gv-cs> e-ih \- ^^ -i-^= --28l"^
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Formation du premier terme du coefficient des deux inégalités en longi

tude, ayant pour argument Ev-^dmv^cv , Ev->rc'mv-^cv— 2gv,

i83. Pour obtenir l'expression spéciale de ^nt dont il est ici

question , il fliudra imiter le procédé suivi dans les n.°' 54-57- En

mulupliant par 2 l'expression de ^ qui vient d'être trouvée dans

le paragraphe précédent , on en tirera cette valeur partielle de 2 -^ j

savoir

2 — = cosE<,'-hcm9 £0 -^— -^mA—w^ m -¥ -r e -\- ^ ^
— -k-

-^i \2 4 "^^ 32 "^ ^ 4 " 2 8

15 135 7137
, ,,, ( 15 135 7137 , 55 , 15 „ 25 ,

cos Ev-^c'mi^-\-c<^ et'h"^ i— ^ \

cosE\^-^c'mv— 2W e^s'&M— ^ )

cas Eç-\~c'nw— 2gv 'n'^\—^ )

cosEi>-hc'iiw-^ci>—2gv ei'fh^i—i^ \j

où le terme affecié de l'argument Ev-\-c'm<^-^cv est le double de

celui qu'on voit dans la page 3 19. Et en faisant le carré de l'ex-

pression de — posée dans le § 7. (Voyez p. 3i5-320 ) on y

trouvera ces termes :
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Produits partiels de
( ^ )

Multiplicateur Produit

2C0S2gv— cv ef (— g ) • • •

I

cosE^-^dnw-k-GV— 2gv eîfl/ (— g| )

2C0SCV— cWi> es i ^ jnj. ,.< cosEç-+-c'/}w— Cr' eî'ô'f— Y^'^f

2C0S2Ev— cv ei -^in\.,.\ cos Es^-\-cmv— cv ee'F' ( tô-q'^*/

2C0S 2Ev-{-cmç—œ es (—~7]i\.,.\ cos Ev-^c'mv— cv ee'b'^i
îâS"^ /'

partant on a -,

/^uV Z7 .
' „. j 18a 225 22a 315 1 ,{-)= cosE^^cnw-cv ezb J__^-J^^-_=_ j

„i

cosEv-irc'nw-^cv—2gv ez'-fh'^i— r^ ) .

En multipliant par m^ l'expression de l'intégrale — fPi.dv trouvée

dans le n." 1^5 ("Voyez p. 4/0, 47^) il suffira de retenir dans le

produit ces trois termes j savoir

cosEv-hc'mv ih'i c"^ ;

r? 1 //zt 5 45 4497 , 35 . S ,, S , 1

COShv-JrCmv— cv Cib [— 5--+--8-"^—
-Ï28 "^ ""ÏG^ "~4 ^ "^S"^ j

cos Ev -\- c'nw -^c\>— 2gv eî-f]}' i 0^ ) •

Cela posé , l'expression de la fonction désignée par Y qui convient

à l'objet actuel sera celle-ci
;

1-:= 2 ^'_ 3 (
!ify_ m\fR, ch=

jr, , ,,,( 5 45 /2121 3 2133 \ , 25 ^ 5 „ 15 » JcosEv^cmv th\ 2-T"'-^("3r-^8=-32"j'"'+'T^'+'2' -*"8M
Tome II ' 6 a
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1/1.5
5 S\ /13a 45 43 \

(t-4=2;--(-8—¥=t)"^
/7137 4497 945 r \ ^ /55 35 75\ ^

-^ (-64— 128-128=^9) "^ + (-8—Î6= ïg)
^

"*'V4 4—2/^~V8 8~~2/'''

cos Ev -t- c'/«u 4- cp e£'&' (— j \

cosEv-\-c'inv— 2Ct> é'z'l/i— ^ )

cosEv-^c'niv— 2gv v^s'&'f— t|
)

Maintenant , si l'on fait le produit de cette valeur de Y par les

différens termes qui composent la fonction — ^-ï-i (Voyez tome I."^

p. 3i3) on aura les termes suivans , ^n conservant seulement ceux

affectés des deux argumens Ev-\-c'nw— w, Ev-^cm\?-^cv— 2gv :

Produits partiels de /—

—

-*-ijF

Multiplicateur Produit

f 5 45 2133 . 25 .

COS Ev-^cmç-^cç etb {
1 5 ,j la j Sa

/ 1 A •)
('"2^ ""T"^ "S"^

1C0SCV €{l-jr)-'-{
/ 5 \

cosEv->rc'niv— cp eî'hH— 2 ^')

cosEv-^cmv-k-w— 2gv eefb''(— ^ \

2C052ct> e'' (—^\..A cosE^-hc'nnf—cp ez'b^i ïô^/

2C0S2gV '/M— jV..| C05^V-t-c'«ZP-HCP_2g'P ec'fl/i jg \

-icos^gv—cv e-i"y ly.. j
cos£'p-t-c'wp-+-cp— 2g-p eîfh"( j| V
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En. réuiiissaat ces termes avec ceux, de —T , il viendra

/2133 „„ 7.5\ , /5 5 \ „
^"( "p 32)'" "^\2~2~*^/^

/ 25 7a 5 15 \ , / 5 15 5 \ ^

-^(t-Ï6-2-*-Ï6= o)^ -+-12-T-8=°)V

r, I I îiî t 5. 15 5. 55 1

Il suit de là: i.° que l'inégalité ayant pour argument Ev-^rd'mv-¥cv—igv

a, nécessairement, un coefficient d'un ordre supérieur au quatrième :

2.° que le premier terme du coefficient de l'inégalité ayant pour

argument Ev-^dmv— cv est tel qu'on a

^nt= siiiEv 4- c'mv— cv eelf ~ ;
t — c •'

ou Dien j en prenant i — c= ^in
;

onf=: sinLv-\-cmv— c^» esy ( — -g- )

L'engagement contracté dans la page 107 se trouve maintenant

rempli complèlemeut.
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§ II.

Expression auxiliaire de §?it.

i84- On ne peut entreprendre le développement ultérieur des

coefficiens qui appartiennent aux argumens 2gv— 2Ct», Ev-\-c'mv—w,
Ev -^ dm<^ -^ cv— igv ^ ^Ev-^ic'mv— 2Cf, iEv-\-ic'mv— 2gv , sans

avoir préparés cei^tains termes de hit qui se rapportent à des argu-

mens différens. Il est inutile de nommer préalablement chacun des

argumens sur lesquels porte le choix qu'on a dû faire pour cet objet.

Le calcul même que nous allons exposer peut seul en offrir une

définition claire. La totalité des argumens qu'il faut ici considérer

pourrait être réunie dans une seule expression de hit
-^

mais la va-

riété d'espèce établit entre eux une distinction naturelle qu'il est

utile de conserver dans la l'édaction de cette opération purement

auxiliaire.

PREMIÈRE SECTIOK.

Expression, de ont liée avec l'argument (agv— 2w).

i85. D'après les résultats consignés dans la page 3 18 on a cette

expression partielle de 2 — 5 savoir

cas lEv- 2 ov ^cv ey
{- 32 '« "^ 256 "M

j. . . ( 45 2409 .
)cos ihv-^igv—'icv e7

J

—

-^m— "gio"^"!

t 9 259 J

cosiEv— -igv-h-ncv e'-fX j^/^i— ï2s
"^

J"

Les termes semblables qui entrent dans (— ) ont été calculés

dans une autre circonstance, où on a trouvé (Voyez p. 129)5
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(--) = cos 2Ev-h-2gv—w ey^(—â'f^)

• cos zEv— 2gv-hcv ey""

(

— ë ni")

rr , ,/ 105 1829 A
COS 2nv-¥- 2gv— 2w e 7 I — 7TX- ;?^— -^j^" "^ )

cos2jti'— 2gi>-i-2Ci^ eyl Ôâ"^ }'

Et d'après l'expression de — / iZ, di^ trouvée dans le § 8 , ou a

(Voyez p. 377 , 378)5

—m^.fR^dv= cos2Ev-^2gv— cp ef( 4 "^0

C0S2EV— 2gv-^cv efi T Jn}

cos 2Ev-'r2gV—2CV ^^7^ (—32"^/

cos 2Ev— 2g'fH-2Cf 6^7^'/— 32"^/'

Les termes correspondans qui se trouvent dans le produit

— 2—.m'^ I R^dv on les trouvera ainsi qu'il suit:

Multiplicateur Produit

1 ;»- ^/ 21 A
/ 8 \

]€0S2E^—2gV-^CV ^V (— 32"''
j

2C0S2EV
{^

^nfy.A
^

C0S2Ev^2gV—2CV e'7'1 — 8 '^^
/

COS 2EsP— 2^^ -h 2CV C^'f l— 5- nij

2 COS 2E9— c(> e f— 3 m^ ) • • •
|
<^os 2Ev-¥- 2gv— 2cv eY ( y '^î')

2C0S2E\^-i-CV e/— W' )•••
I

C05 S.Ê't^— 2gV-l-2CP CY ^ g-
w'j

j

de sorte que on a
;
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— 2 — . w" /i?^f/(^= cos 2Ei>-^-2gv— cv ey'^— is"^ /

cos iEv— 2gv-\-cv efl— ïïâ"^;

yn a ./ 3 21 9\ ,
C0S2LV-^2gV— 2CV eyl — g+-g-= j\77i

cos2Lv— 2gV'k-2C9 eyl— 8"'~8^^â/''^ "

Cela posé , il est évident qu'on a

r^ . ( 15 / 205 21 1 21 657 \ , »

cos2E^-i-2g^-Ci> ey
\

-„z+^ j^s^-y+ î -^"32= Ï28 )"M

^ , ( 51 / 507 21 3 21 1539 \ , )

C0S2Fi^-2gi^-^CV ey j_-m+(^—4-g-H^+32=25ir-;''^
\

r. z , 1 /315 45 135\ /5487 2409 15 9 843\ . i

C0S2E^+2g^-2CV ej
j
^^_g^=— ^,»^^-^_^j^-3-2_j=256J'^^ 1

^ z . l 9 / 259 93 15 1 569 \ , )

cos2Fv-2gv-^2Cv ey
j
_m_(^_+g^+ g^-H^= ^-^j„i

J.

Maintenant , à l'aide de cette valeui^ partielle d_^e V et de celle

posée dans les pages 94"97 o^ obtiendra aisément les termes suivans:

Produits partiels de (— y-t-ijF

Multiplicateur Produit

r, ^ ^/ 15 657 A
C0S2L^-h'2gV—2CÇ ey l 32'""*" Î28 '"

/

„ ^ . / 51 1539 A
C0S2£i'—2g^-h2CV ey

(-32'"-+-256"V
2C0SC^ e( I )...... <;

./ 29 A
C0S2£,V— 2gii^-hCV ^7 1 — ïë"^)

cos 2E'^-\-2gv— ci^ ey^( jg'"/



2C0S 2CV

2 COS 2§V

(-1)-

(-0

2 COS 2gV— CV €-/

( D-

zcos 2gi^— 2CP e 7' (-1)
COS 2Ev— ag'i^ •+" 2 c(^ e^f

15 209 :

G4
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r .
^ ./ 87 A

C0S2LV— 20V-t-2CP 67 / 64 "^
/

C05 2ZSV-|-2g't'— 2CP 67 J — ^j
/« l

C0S2jÉ't'-+-2oV

—

CV 67

C05 2^P— 2gV -H CP 67'

C0S2^P-+-2gP

—

2CV e'7'

COS2EV— 2gv-^2cv ei

COS 2Ev -^2gv— CV e^f

COS 2Ev—' 2gV 4- CV 67'

cos2Ev-^2gv— 2CV e^'i

COS 2Ev— 2gv+ 2CV ey

COS 2Ev+ 2gV— 2GV é'-f

16

13 A
16'")

l.î 43
-16 '"-32'"

45 A
-6i"V

33 A
32"^)

33 A
32 "V
45 627 A
32''^+m"V
89 A

-32'")

33 A
32 "V
33 A

-32'")^

lesquels étant réunis donnent

r ,
^ l 15 /Il 33 209 99 \ .1C0S2Ev^2gV^CV €'l .;_-m-+-(^^-H___=:__j,;jJ

r- . ( 33 13 29 1 ) »

C05 2^t>-2o-t;^-cP e-j
\ 32H-Ï6-l6==-32i"'

, \ \ 32 i6~*~32— 16,)'" /

COS 2LV'^2PV— 2CV e''J\ >^u ^ y-r-
^

) /5E_!^__1^ 627_83_457\ .
(

l"*"Vl^^ *** 32 "'"las 82 "64/'" J

j-
.

..(51 /1539 87 45 39 33 îi3i\ ,)
COS 2Lv— 2gv-+-2CV e-'j — oT,w-f-( -rFë-^-iTTr— iTT— T7Ô— ôô= -ô^ )/« •o ' ( ô2 \ 236 64 64 àz ù2 2a6 / )
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11 suit de là qu'on a
5

~d7

^ ,( /la
.
15 45 \ /657 99 855 \ ,j

jr,
.

. ( 51 / 1 1539 1531 \ ,)
C05 2^^-2^^^+ CP ev

I

-,;i-t-(^---2^=:—
^J7,^j

jr, a.i /135 15 105 \ /457 843 985 \ .)

jr, aî( /SI 9 69\ /569 ÎÎSi 2269 \ ,)

Donc 7 en intégrant cette équation , et faisant

1 1 / 2 \ 1
'—, = - ( I -j- - m ) :

— —- = ^ I -H 2 //z :
2£-t-2g

—

c à\ 6 J ' 3.E— agf-Hc '

—F = ô 1
I -+-'")

;
-^ = ô ( I H- "^ V j2/l-+-2g 2C 2 \ / ' 2£— 2g-(-ac 2 \ / '

il viendra
5

a/?f

=

^ , ( 15 / 285 5 325 \ .
)sm2Ev-\'2gi'-cv er \- 33 '«-( m "*

16 = Bs)''' \

r. .(51 /1531 SI 715 \ ,}
sm2Ev-2gv^c<^ e-i

\ 32 "'-(, 256
^ Î6 ==

256 j"M

^ , 2 ( 105 / 985 105 145 \ ,j

Sin2E^-^2g9-2W e-^ j__^„ï-H(^gj2—64=5Ï2J"M

y. . . ( 69 . /2269 C9 1717\ ,)

sm2hs>-2gV'^2CV e7 {- ëï '""*(, 5Ï2-" 64 ="512; "M
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DEUXIEME SECTION.

Expression de bit , liée avec les deux argwnenS'

nEv-^ ic'mv—2CV j 2Ev-\-2dmv— 2gv.

lit

186. L'expression de 2 — qu'il faut employer ici se déduit aussi

de celle posée dans les pages 3 1 5-320 , laquelle fournit les termes

suivans

5(4 I

a —= coscmv
Ut

eos 2cmv

coscv— cmv

coscv— icmv^

eos 2CV— cmt»

cas isv— cni9

eos 2W— 20 nw

eos 2^^—2C mv

9 A

9 nul
4

'«•+-

27 4203 ,

)

9 1065 A- 8
'" W"')

9
. 87 A

27 3627
-32 "^-^56'"

27 315 ,

32 m -4- 2^ m

eos /lEv-{-dmv— 2gi> £f( ^ï "^f

cos^Ev-h 2dnw— 2gv î'Yl aie'^') '

ainsi que ceux renfermés dans la valeur de ( — ) • Voici les pro-

duits partiels qui donnent ces derniers.
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Multiplicateur Produit

/ ' / 9 \ I ' . /. / 81 A
coscu—cmv €B l â '^^ ) • • •

)
cos 2CV— 2c i?iif ^^

\ m"*/

2005 2^^—^ e( -ô-/«)..J , ^^^
\ o / 1 / i-i f -L 11.1 l»/5 A

I cosL^tv-^icmv—icv e e (—256"^ /

cos2£i^-i'cmv—cv e^ l^-g-m\...\ cos/^v-i-2cmv— 2W e £ ( î28 /'

partant on a
j

/SwV ' .^/ 81 A
(— j = CO^aCt»— 2C/7ÎV' ^^ \ 128"^/

. E, , î /. l 675 ,
225 225 i ,

C0s\Ev^2Cm>P-2W es |-256-^m= -256
i

"^ '

Ici il se présente une singularité analogue à celle que nous avons

fait remarquer dans le § 9 (Voyez p. 4^1)5 c'est-à-dire, que le

carré (-7) introduit dans -^j^ les deux argumens ^Ev-^c'mv— 2CVf

^Ev-¥-2c'inv— 2CV , chacun avec un coefficient, dont l'oixlre est

inférieur d'une unité à celui qui entre dans le développement de la

touction —

.

Comme II suffit ici de faire F=2-^— 3 /-^* V , et que le produit

(

—

~-i-ijV renferme les termes ^ulvans j savoir

Multiplicateur Produit

oscv— 2cmv ez
y
—

2 /

( 1 V. . . . . . / C05 2W— cniv Ce- l |- m-\--^^in
j

, . ,. / 27 4203 A
cos2W— 2cmv es l j^

"^ -*-
-128"

"

V

2 cos cv»

i



2C05 2W e (-1)

2C0S2gV f (— I)
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COS 2W— 2cmv ^^ ( "s""')

cos2Ctf— cmç' es l v '« )

/ - . / 3 A
COS 2gi^— C/n^f ey I 4 "^ )

cos 2gv— 2c'mv t^'f
( g

/«^
I

il en résulte qu'on a celte expression partielle de —r—

d^
= y{-^^.)-y=

, wl /9,9 27 \ / 1065 1161 9 3531 \ » >

(9 / ^ 87 39 \ 1

C0S2gv-cnw «VÎ--8'"-^(î-64= 6î/"^
(

, ,. ( 27 / 4203 9 4779 \ , ]

, ,. i / 27 27 81 \ / 3627 243 4203 13883 \ . iC0S2CV-2Cnw es
\ (32-^Ï6= 32;"^-^( 256 -^-m-^m- =-25ir}'" !

,z ^ ( 27 /» 315 27 \ , )

COS [\Ev -h cmv— 2gv £7^ /— p m"^

\

/ r- ' 1 I ( 675 A
COS l\tv-^c mv— 2CV e c' i — ^y m \

cos ^Ev 4- 2c'mV— 2 o-t> s'^y' (
— -^^ ni" \

f r< I 1 n i 675 ,\
cosl\Lv-^2Cinv— 2Cf et 1 — 0^'" )•

Cela posé , on aura la valeur cherchée de ^nt en intégrant cette

expression 5 ce qui s'exécute , d'après notre méthode ordinaire , en

multipliant chaque terme par le facteur résultant de la division de

l'unité par le coefficient de v : voici ces facteurs :
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TROISIÈME SECTION;

Expression de §nt, liée avec les deux albumens

Ev -H c'înv— cv , Ev-^ dmv -j- c^»— i^v.

187. Pour parvenir à l'expression de hit dont il est ici question

il faut d'abord former cette valeur partielle de 2 — , à l'aide de

l'expression de — posée dans les pages 3i5-320j savoir (Voyez p. 3 19)
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L'intégrale —m\/It,dv renferme les termes suivaus (Voyez p. 62

et 290)5

— rji\
I
R^dv =. cos Ev

cos Es>+ cç^

cos Ev— c'mv

h'

eh'

\ 8



2 cos lEv
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Produits partiels de —2-^,m''iR^dv^

Multiplicateur Produit

cos 3Ev +- dnw iV i ^ nt

cosEv— c'mv ^yi ^m
45 .

i ^ nt\ ...

2 cos iEv— C\> c (— 3 77i' ) ...
I

C05 3^v -+- c'mv -— cv eil/ i—~ m"^

2cos2Ev-\-cv e(— m'^^...\cosE\}— c'mv-^cv ec'Z>'(— ^w"

cos iEv-^-c'mv—^cv e^'h^l— -^nt

5
,

4'"

icosEv-^dmv-cv cih'i—-^ \,

cos Ev— c'mv+ cv e^V i—

lesquels étant réunis donnent

,

'—i-^.ri-û'JR^dv=. cos Ev— c'mv e'è' ( jg m'\

cosEv^cmv-k-cv eth j-~^-^=_.- \^m^

cos3Ev-i-c'mv s'b'^ ( ^m^)

cosSEv-^c'mv^cv e^l/
\

|-^_|=-^5
}
,,,'.

Mais ici , il suffit de prendre ( comme dans la page 94 )

r= . ^ - 3 (^)--,«-./«.*-|m' {/ba)'-^^ ^ . «•/^,* i

partant nous avons
j
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r, 7z\ 15 . / 3 81 a9\ 4cosEu è j— -gm-t-(^ g —g-=—4-j"if

y. , ,;,( 15 / 15 21 , 15 453 \ ,>

„ , ,7.4 15 /35 225 15 45 35 1605 V S

o T-> 7 ï i
25 5 45 ) ,

or , ,7 .< 75 15 15 15 285 i ,

cos^Ev-^cms; th j____-_--=—g^j„i

o ^ 7 , i 345 75 675 315 i »

C0s3^V-Cf ^^ Î--64 - 32 -^ Î28 =- Ï28 I

"^

o^ , ,7,t 225 /715 105 75 45 115 645 \ ^)

Le produit de cette fonction par -îiccoscv donne les termes

/—YH-i^F= cosEv-\-cv eV{-- ^m-- -^nCy

r > /7z/ 15 453 A
cos Lv— cmv-^cv ab y -^m— -jg w l

cos3Ev— cv e¥ i
3I

"^")

cos diEv -h c'nw— cv eiV i— -^ iif\ ,

lesquels étant réunis avec ceux de — F il en résulte ( en excluant

les termes affectés des deux argumens Ev , 3^f ) 5

d.'&nt

dv
I'(-4+-)-^=

y-i t A7ï t 15 453 jj
cosLv— cmv tb \— «""^"'"'ïë" '^^

t

^ 7.1 /15
,
15 45\,^, /75^89__387\

cosEv^cs; eh |-(-8-^ÏG= Ï6;'"~'\32-^ T --32 ;
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^, / ,7 a ( /13 15 45 \ /453 .
ICOj 5229 \ ,i

or ï.^ i 45 315 4^5 i »

or, , ,J^i 225 /645 285 1215 \ ,JcosSEv-^emv^cv ezb
\
—m-{^-^-^^=-^Jm\.

Donc en intégrant à la manière ordinaire on aura
;

. jp , .7. i. 15 / 453 15 387 \ ,i

. ^ ,. i 45 / 387 45 27 \ ,i
SinEv^C<>^ eh J- 32 ^«-( -64 -^-64= T j "M

. 2:, , ,7. ( 45 /5229 45 4869 \ .)

siii oEv -¥ c'mv e'F ( 5^ ''^'
)

sin 3Ev— Ci> e&^
( 2^^

"^^
)

• or ' '7- ( 225 /1215 525 765 \ .)
sm3Ei'-^cm9~ci' eeb

\
_„z_(^ __-^=— j,»

|
.

Les trois valeurs partielles de Snt obtenues dans les trois sections

précédentes coxistituent, par leur réunion, l'expression auxiliaire de Sjit

qu'il s'agissait d'établir dans ce paragraphe. On verra , en exécutant

les développemens que nous allons entreprendre
,
que nous n'avons

omis aucun terme de Snt , dont la connaissance préalable devient

nécessaire au développement des équations difîerentielles spéciales

en Bu qui nous restent à former, pour rendre complète l'intégration

de nos trois équations générales jusqu'aux quantités du cinquième

ordre inclusivement.

Tome II 64



5o6 THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

§ 12.

Intégration de Véquation différentielle en hi
,

propre à fournir ïex-

pression de —
j exacte jusqu'aux quantités du septième ordre

,

inclusivement
,

par rapport aux coefficiens des deux argumens

.' Ev-^c'niv— cv j Ev-^cmv-\-cv— ag-fr».

188. Toule recherche spéciale qu'on entreprend sur la fonction ^u

doit être précédée de la discussion des termes particuliers de iîs qui

rendent explicite la dépendance mutuelle qu'il y a entre ces deux

fonctions. Or , un simple coup d'oeil jeté sur l'expression de ^s

cotinue jusqu'ici fait voir, que les trois ter-mes (Voyez p. 20^)

sin E? -t- c'mv -+- g-p— cv eî-il/ y
— ^ l

,

sin Ek> -h dmv—gv— cv ec-jh'' i— ^ ) s

sin Ev ^cmç—gv+ CK> eî'-jh^ y %) >

sont les premiers dont <5iî aura besoin pour obtenir ceux donnés

par le produit -^.is^qs. Mais on reconnait aussitôt, que, relative-

ment à l'ordre actuel de l'approximation, il est nécessaire de chercher,

auparavant , le terme de l'ordre subséquent qui fait partie de ces

trois coefficiens. Cette première réflexion est suivie de la conséquence,

qu'il faut ici considérer des quantités du huitième ordre dans la

formation de l'équation différentielle en às. Dès lors on sent qu'il

faudra associer d'autres argumens aux trois cités plus haut 5 et les

trois nouveaux termes du sixième ordre affectés des argumens

Ev— dmv-^gv— cv^ Ev—dmv—gv-^cv, SEv-i-cmv— gv— cv de-

viennent indispensables pour avoir tous les termes donnés par les

deux fonctions Jijs, -—B/^. Mais cela ne suffit pas encore: un
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examen alteniif des difFérentes fonctions appartenantes à l'équation

différentielle en du qu'il s'agit de développer démontre
,

que pour

remplir l'objet actuel on doit compléter l'expression de ^5 connue

jusqu'ici par les termes renfermés dans cette expression partielle

de §s ; savoir

Ssz=
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PREMIÈRE SECTION.

Formation de l'expression auxiliaire de 5s.

189. Suivons la marche tracée dans le 5 2 de ce chapitre. A l'aide

de la valeur de — posée dans les pages 3i5-320 oa obtiendra ces

produits partiels

Produits partiels de — 6q . ^~- -^

B'Iuliiplicateur Produit

cosLi^-i-crii\^-i-w etv I -^—

coso\? (—G y..lcosLv->fcmv— cv ^'^ \— -j-^-g-

8
"'

135

4

135

2 COS CS^

.cosEv-\-cniv a'Z>'/— -;

ÎcosEv-^dmf^-^-cv e^bH 15
^

/ 1.35

cosEv-^c'mv—cv aV l 15

—

-^

cosLv-^cniv ^ \ iQ "^
)

icosc'nw ^i— ^\...\cosEv-^dmv—cv ezlfi ~^^^)

cosEv-^cmv-^cv ^^bl—-^m}

2coscv-i-c'mv et ( 18 Y.A cosEv-^cniv-i-cv e^'Fi
s" "0

^cosci>— c'mveî( 18
J...\

cosEç-^c'mv— ci^ e^'b^i g-wjj

lesquels étant réunis donnent une valeur de la fonction R^ suffisante

pour l'oljjet aciuel : de sorte que nous avons
j
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^ rf . , f7. i
15 . /135 135 67S\ i

cosEv-^cms> zh j— y+( -4—•~'ï6~T6/"^[

I. , a» 4/15 ,^ 75\ /135 135 . 135 . 135 3375\ t

^ r< , '7i«/,^ 'ÎS 15\ /135 405 405 135 675 \ )

et par conséquent

,

• 77 . ' ' Z.Î / 15 675 \sinLv-^cmv—gv *7^
\ 4 S2

'"
)

- r- > / 7 2 / 75 3375 \sinLv-^cnw—gv-\rcv ee-^b i — "«" -*~ ~et-"^ )

. T7 > , 7^/ 15 675 \
5mjCU-t-cmf -Hg-t^— cp e£70 i -g- g^ mi

• /7 .
' , 7./ 15 ^675 \sinLv-^cmv— g^f

—

cv e^yb l—s "64 "^ )*

En prenant JR^—^=^ "icosc'mv ^'(4)5 et faisant le produit de ce

terme par la valeur de h posée dans le n° 108, on aura

(2) (r^—^\^=z sinEv-hc'mv-i-gv— cv e£'7&'(
IIB

"^
)

. r- f ^ 7./ 405 \
smEv-i-cnu>— gi>-i-w CB-jb (

— ^ "M
. jr, r / 7./ 405 \smLv-^cmv— gv— cv ei-^b ( "64 "^ )•

190. Maintenant, si Ton fait le produit de

Tn I 'ï I / " IdS \sinLv-^cmv ^ \ 8

—

"32"*/

sinEv— c'mv ^'^\"W )

-r- , ,7./ 15 645 \
5/w /i V H- c /«i^ -t- Ci» es y (— ïg

—
Ï28 "^ )
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-H sin Ev -+- c mv— c«^ es. b ( — îë
"~m "^

7

sînEv-^c'mv— cv e^'b^ ( -j^\

sinE\^— c'mv-^cv ecb^(— j^ V

sin 3Ev -+- c'mv^ s'ô' (— y )

(Voyez p. 2885 289, 468, 469) par —7^= 2cosgv
7 (—2) ^^ ^'^''^

(3).,.. -/?..§ =

(3 135 \

• r, , t iz / IS 645 \
smEv+ cmv^gv-i-C9 esyè

(^
32'^256'^j

. r^ , , ,,/ 15 585 \
&mEv-t-cmv-i-g<^— cf^ es-^b l 32"^25g"^/

. „ , , 7 , / 15 585 \
smEç-i-cmv-gv-w es-^/b

{^
g2"*'256"7

sînEv— c'/7/v-+-gv ^'7^\ ï6 )

sinEv— c'mv—g^ ^'7^\
ïg /

sinEv— c'mv-^g\>— cv es'^^b^y— -^\

sîiiEv— c'inv—gv-^cv ez-ib" l
^^ )

sin "iEv -4- c'm<^—g9 s'y^' ( jg j

sînZEs>-^c'inv—gv^cv es'v&'f— -g^V

A l'aide des développemens rapportés dans le I." volume , et des

équatioas désignées par (a), (b), (c) , (d) dans les n.°' i4o? ^^9

7
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170, 171, 172, on obtiendra aisément les termes suivans de la

fonction R^ , correspondans à ceux de l'expression précédente de iZ.
j

/?3 =

«7 I ,,,/ 99 15 69\
cosJbv—cmv zb l y— -^=-^-1

„ , ,7.4 163 / 765 1485 375 1125 705\ J

^ , ,7 ^ ( 165 /675 1485 2475 1125 2835\ j

cosEv-^cmv-cv ezh |-._ +(^—j^g—^-4- ^=-Î28';"M

r f /7./ 75 495 345 \cosEv— cmv— cv eib i -^—jg=—jg- 1

jp , , ,7,/ 15 495 465 \
costv— cmv-^cv eib \ -^— T6^^—Î6 /

3„ , ,,,/ 15 15 45 \
cos6LK>->rcmv ^^ (~ "8"~ T ~~ T /

„„ , ,,,/ 15 75 105 \
cosôEv-^cnw^cv eib {

"s
"'"Î6~'Ï6 /'

(Voyez pages 266^ 278, 274^ 343, 344? 345 du L" volume j et

pages 283 J 456, 458, 4^2 de celui-ci). Il suit de là que

(4) . . . , . . R,,'isin^v=

y-i / . ' 11- 1 ^^ lot» \sinLç-i-cmv-i-g^ ^yb t Tq^'M"^)

. J. / , 7./ 33 . 135 \
sinEv-^cinv—gv i'jb J— j^-h -q^ "^

)ri ; 7./ 165 705 \
sin Ev -¥ c nw -—gi>-¥-cv es yy ( "32 ~"

2o6
"^

)

. r- ' , ,./ 165 2835 \
smEu-^cmv-i-gv—cv es 76 (^—-g^—^^mj

. r^ , , ,./ 1€5
,
2835 \
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-H sînEv— c'mv 4- gv ^'v^' ( j^ )

siiiEv— dmv— gv s'^ô" l— jg \

sinEv— c'mv-^rgv— cv ee-^b^ (—g*| \

wihv— cmv—gv-^c\^ e^'ib ( "32 I

siii3Ev-^c'm\>—gv ^'l^\ Tïï )

sin3Ev-^c'niv—gv— cv eî-^ih^ (— -^ ).

igi. Remarquons maintenant
,

que pour développer les deux

fonctions ^3^5 , — i?. -^ on employé la valeur de ^5 donnée dans

le n.° 108 j augmentée de ces trois termes,

è$= sinEv— c'mv -4- g't'— cv e^yZ»* i "ëï '"
/

/ 22a \
slnEv— c'inv—gv-^cv eî-ib' 1

—^ m I

sin 3Ev +• c'mv—gv— ev es^Z»^ l
liî '" ) '

lesquels sont censés empruntés de l'expression de ^s que nous allons

trouver dans cette même section (Voyez p. Soy, 5 18, 5 19). Il n'y a en

cela aucune pétition de principe, puisque rien n'empêche d'obtenir ces

trois termes à l'aide de ceux que nous connaissons déjà. En général,

les anticipations de cette espèce doivent être régardées comme un

moyen légitime
,
propre à éviter la prolixité qu'entraîne la suspension

d'une opération déjà commencée pour la reprendre après qu'on

aurait calculé les termes auxiliaires.



l&îniE^j

2sin 2E9 -i~ c'mv ^ (— g" ) • •

CHAPITRE CINQUIÈME. 5ï3

Produits partiels de —Bj-^ (*)

MulliplicâteuE Produit

sînEv-^c'inv—g't'H-w ^£'76* i— ^^k "^
)

' sinEv-\-cnn>-^gi'—cv ei'il/ 1 25B"*)

^smEv-k-cinv—gv—cv es-jb 1 2^"^)

inEv—cnw—g^f->rcv ec'-^h^ t ^ j

sinEv—cmv-\-gv—w esy^^'f-— ^ î

3inE\^-\rc'nw—gï^-l-cu es^i' i' «^ '^
)

s^7^ii^^-^-c«^i>-+-g^?—w ea'/o
V"~Ï28'^^/

2 5/V7. 2^4^— c'nw c' f "8" ) " 1
'^^''^ EvH-c'iu'^—gv —€v a'-^ih'' i— ^^ m \Si 27 \
Un Ei' -h c'inv -\-gv s!-/h'' l— ^28 '^

)

_ . ^^
sùiEv-^cuw—gi;' ^V^^'i î28^)

j
-sm ^^ -i- c'inv— gi^ e-'/ô'

(
—

Ï28 '^
)

smE^~\-cin9—§«

—

cv ez'-iJ/ l— ^7^ "^
)

smEv-'rcm>:?—g'^-k-w ez'-^ù'^ i ^ /«
)

2sîn Es-'-^CQ eJy (— ~
f

• • • ! ^"' Ev'-^cmç—gv-k-cv ei-ib' i—^ /7ï \

(*) Les tenues c(u premier faxtcur Jx^ sont censés piis dans les pages 60^ 6j , 288, aSg»

Zb/ne // 65
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2 sm Ev— c'mv eV (— fj ) • • •
j
sin Ev -h c'mv—gv syh" {—~m\

isînE\>—(:mv-irW eîl/i—~ \..

^siiiEv-c'mv—cv d'I/i w)-

2 5m3^v h'( II)...

Usiii^Ev—w eb^(— ^ y.,.

sinEv-^dmv—gv

—

cv e-^'iVi-

sinEv-\-c'inv—gv-^cv ezjh'^l

sin Ev -+- c'nw -¥ gv s'^^h^ (-

smEi'-^-c'mv-¥-gv—cv ecjh^l

2 sin 3Ev+ c'nw s'b" /— — V. . .
j
sin Eç -h c'mv -h gv î'-jh^ (

2sin3Ev+cnw-w
(^^'^\ôT}" l^if^^^-^c'nw-i-gi^—cv en^\

Produits partiels de R.os (*)

128

45_

256

315

256

)

)

105 \

525 \

256'»)

)

135

^128

315315 \

-25g"V'

Multiplicateiir Produit

2 cos lEs?
{ !)•

sinEv-^c'uw—gv-^cv ez'-jh'^ i-

siïiE^-i-cmv-^gv—cv es'/b^(

sinEi'-i-c'nw—gv— cv ec'yZ»^/

sinEv—c'mv—gv-^cv e^'-jh^

i

sinEi,^—cnn^-i-gv—cv eî'7i'(-

si?i3Ev-i-c'mv—gv—cç e^'yh^i-

xsinEv-hc'mç—gv-i-cp ej'yZ»^/

I sinEç-ï-c'nw-i-gv— cv» ee'-/b'' i-

lEv— c'mv t'y '^\. ..\sinEv-k-cmv—gv— cv cs'yb''(-

735— ^^F^m
236

675

256

40.:

)

)

405 \

256 "V
15 X

32 /

)

5

8

15

16

2 cos 2Ev -4- c'mv î'
î
—

2 cos

225 \

256^^7

135 \m "^
)

525 \

256 "V

C) P«ui' avoir les tonnes du premier facteur R^ ou consultera les pages 171, 190, 5ii.



CHAPITRE CINQUIEME.

sinEv -^ cms; -+ g-y ^h^

2 cos Es?

2 COS Ei'—CP

2 cos Es?-\- cv elr i— -.^)...

2 COSEv—c'mv s.'h'' ( Ts ) • • •

"icosEv- c'mv +c^eô'6'(--i|^\..

2cosEv-cmv—cv ^''^'(— ^o' )"

2 cos 3Ei> b^(
ïl ) • • •

2 C05 3Ev— ci> eb'' (— ^ \ . .

.

iicos3Ei>-k-c'mv ^'^\~^)"-

2C0s3Ev-i-c'mi>— cv '^•^{-^f"

hU ïq) •' • { ^'^Ev+ c'mv— gv z-^ih'

suiEv-\-dmv— gv î^ih

sinEv-^cmv-^gv— cv ei'-{h

sinEv-^c'mv—gv-\-cv eî'ihr

sinEv-\-cnw—gv-+-c^ eî'-jh'

sinEv-\-c'nw—gv—cv eî'-^jh^

smEv-\-cnw—gv+cv ei'ib"^

z'ib^

smEv-\-cmv-+-gv—cv eî'yb^^

sîji Ev -4- c'niv—gv

s171 Ev +• c'niv + gv

siji Ev -h c'j7iv-^ gv

5i5

297

207

128

99- Î28
'"

1485
-250-"^

97 \

28 "V

)

)

1485 \
-256-"V

495 \

258'")

1485 \

-256'")

207 \

m'")
1395

—^56-'"
)

1035
-256'"

105- Ï28
"'

525 \

256'")

)

135

Ï28

siiiEv-i'CiJïV-^gv—cv ez'ib l — 256 "* /"

Eu réunissant les termes qui entrent dans ces deux produits partiels

on aura
j

(5) -R-'-ë^

sin Ev •+ cmv+ gv

sin Ev •+• c'mv— gv

, , j (
135 ^ 105 _ 3

\
^ '^"

\ 128— 128— 128 — ^^ '
'^^

128

,pj ^ _9 63 __ 45
\

V^ ) 1-:?R 'î'5>S 19.8— i'?.s (\ 128 128 128 128



256 "^ 256 256
"*"

256~ 2a6 T '^
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- sin Es>— cms?— gi' -h cp e-J-ib^ i ^ i

• ?? , ' / 7 n l 225 73
5m^^^-t-c/«t^-g-p-+.ct' eav^

I
256-25

•
j? ,

<
,

, 7. i 675 135 135 525 315 375)

• t: , ' ^ 7 2 ( 405 525 135 45 75 )

(6) .... . /?3 0^5 =

• r- . ' . , 7, < 135 297 105 327 i

sinE^^-hcnii^-t-gv e-jb
\
—^—-—=—i,n

• jr, , , , , ( 297 99 207 405 i

siiiEç— c'nw—gv-hw ec''/Z''( 77^ 1

sinEv— c'/;^^'^-g^'— cv a'-^b^i— ^ î

• j- , >
,

, ,,( 225 735 495 1485 1035 2535*
o ' < 2o6 2o6 2ob 2a0 2ob 2a6 j

r- f , , , ( 675 135 1485 315 525 435 i

r f , 7 , i 405 1485 1395 525 375 i

^ '
j 2a6 2a6 256 236 d2 )

ùi3E*>>-^-c'jm>— qv— cv ei''jb^'(— t| )•

192. Eu mulu[)liant 2.P."/ singç= (^yju''— j^ /?ij 2 7 5/« g-p par

/ B^ di>= cos Ev -t- c'm^— C9 eib^
( f • '" —X " ''^ )

(Voyez p. G2 cl i83) il viendra

sin

sm



CHAPITRE CINQUIÈME. Siy

(7) ysùigv .2P f Iî^dv=i

Produits pardois de —2('-^^-^ds\fB,dv Q
Multiplicateur Produit

!sinEK>-k-cinv-k-gv— cv ei'-^h^ l—~ m \

sinEv-^c'mv—gv— cv es'-jb"{ -^ m\

sinEv-^cmv— g-f-4-w e^^jh''(— ~ /n\

2C0sEv+c'}]W—cv ei'b^('j,ni \..\sinEv—c'nw—gv-i-cif e/yi"/ ~ \

2cosE^—c'm^-cv eî'h'^l-^^.m \ \ siiiEv-^c'mv—gv-^cv et-^b^(— ^^ iii\-

de sorte que on a

(8) -2(^+.\)/iï,A=

siiiEv—dmv—gv-^cv d'-jh^l— ~ \

sinEv-^c nw-^gv — cv ei'ib • — T7~ ''-

}

sinEv-¥-c'mv~—g^'— tv ee'/b' ( -J^ '"
)

smE^'-hcnw— gi>+ cv es-jb j— ——_=__ j„ï.

193. Maintenant , si -l'on fait la réunion des termes compris dans

la fonction wî"
j
(i)-+-.(2)-+-(3) . . . -^ (8) t on obtiendra lequalion

différentielle suivante en 05
;

(*) Les tenues du second facteur ^— 3/ ft^ch' sont ceasés pris dans la page 62 ^ et ceux du

piemicr datis la page 201.
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d-.ds

sin Ev H- cm<^ +-w î-^ib

sin Ev -¥• c'mv— g'P s'yZ'

V 16 4 16~" 8 /"*

/67S 13S_135 _3_ .
327 _ 1515 \ 3

A 32
"*"

C4 64 "*'128'^128"~ 64 /
"^

/ 15 3 33_3 \ ,

\ 4 ""16"16—
2
/"^

\ 64 32"*"64" Ï28'*"l28~ 16/'"

i
21 69 _ 45) ,

A7;z^vr_cmt>-t-o-v> ^yZ*
j lë

+
îc
=

• V I , 7 1 < 21 69 D > 2
Sin bv—cmv—gv s-jb l Ï6~Ï6~~"

. jr, , , , . ( 105 345 5 5 245 1 .

15 . 465 . 15 . 15_15__225j ^

( / 15 75 165 15 \ ^

, ,J (32-¥-^-32-=--t)''^
/3375 405 645 705 285 _ 2535 45_945\

'\ 04 64 "'"256 256 256 256 "8 "32"/

/la 1^_165 15_ 15\

\ 8 *"32 32
"*"

8 ~ Ï6/

sin Ev H- c'm9— s:v->rcv ez-iU .° ' » /3375 405 645 705 285 2535 45 945\ 3

sùiEv-k-c'nw-hgv— ci> e^'/F
675



CHAPITRE CINQUIÈME. ^î 1 1)

Pour l'intégrer il suffit de multiplier chafjue terme par le facteur

3
correspondant qu'on obtient en divisant l'unité par /C— i — ^ ni"

j

K désignant le coefficient de v dans l'argument. Voici ces facteurs.

Argument

Ev-+-c'nw-^~gv

Ev-\-c'inv—gv

£^— c'nw-hgv

Ev— dmv—gv

Ev— cmv-^gv— cv .

E<^— c'nw— gv-^-of

. Ev -I- c'mv— gv-i-cv

Es> H-cnw -4- 2v— cp

jCp -t-dmv—gv— cv

"iEv-k-cmv—gv . . .

3Ev+ c'mç— gs>— cv

Facteur pour l'intégration

1

— I

1

3

— î

1

——Al— 3 /;^ J
9'" \ /

2 / 39 \

1

3

1

/ m

Le résultat de cette intégration ainsi formée est précisément celui

que nous avons annoncé au commencement de ce paragraphe (Voyez

p. 5o'y). Nous nous dispensons de le répéter ici: Et si nous l'avons

exposé par anticipation , c'était afin de rendre plus claire la marche

de l'opération par laquelle on parvient â l'équation différentielle

précédente.



5:iO THÉORIE rsU mouvement de L\ LUPiS

DEUXIÈME SECTIOK»

Formation de ïeoqjresslon spèi^iale de ait.

194. Les coeiTicIens des deux argumens £^i^ -i-c'mv-i-cv— 2g"c>,

Ev-^c'inv— cv sont liés avec ceux de plusieurs autres argumens

dont il est facile de déterminer la composition a priori. Pour cela

il suffit d'examiner les combinaisons qui naissent du développement

des différentes fonctions qui composent l'équation différentielle en ow.

La conséquence générale tirée de cette discussion est
,

qu'il faut
,

dans le cas actuel , former une équation différentielle en ou , où

soieat compris les quinze argumens suivans 5 savoir

i^t? -^ eu j Ev—c'iiw j Ev-hc'mv., Es^— c'niv-»rcv , Ev-^cmv— a»

,

Ev H- dm^— 2Ci^ , E'y? -5- cinv — 2gi> , Ev+ c'nw -^cv— ag-p ,

Ev— dmv— w-^ii^v , ?>E\:>— cv , 2>Ev-\-c'nw , 3Ev -k-c'mv— w,
3Ev -h c'm V— 2CV , 3Ev^-+- c'mv— agv , 3rEv -4- c'mv+ a^— 2gv •

Plusieurs de ces argumens onî été déjà considérés , comme cela

est manifeste par les valeurs de ou trouvées dans les n."' 1^3, 181
j

de sorte que parmi ces qtiiuzé argumens il y en a seulement quatre

(c'est-à-dire Ek^—c'inç— c*>^-i~2gi', 'iEv-k-cinv— 2CV , 3Ev-^-c'mv— agv,

ZEv-^c'mK?-^cv— 2gf )
qu'on puisse appeler nouveaux. Mais la con-

sidération des autres doit être ici reprise
,

pour obtenir les termes

subséquens qui font partie de leurs coefficiens; termes qui deviennent

nécessaires ^ cù égard à l'ordre jusqu'auqnel il est actuellement

question de pousser le développement des deux coefficiens qui con-

stituent l'objet principal de ce paragraphe. Maintenant on doit mieux

saisir le principe qui nous a guidés d'ans le choix des termes qui

entrent dans îa valeur de 0^ démontrée dans la section précédente.

Car en ayant sous les yeux les différens termes de la fonction os

posés dans les pages 204-207, Soy , on en lire aussitôt îa valeur

suivante du produit 2s^:^s=^2-isi]igv.5s , et celle de (05)'

j
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25^. W 5=.

cos i^ç» +• c /7iç? ^ 7 ^ (
~"

8 '"
fiT "^

/

cos-/iV'+ cmt>'
^'Î'^V

2""^—ïti )

cosEv— c'mv^ 'Y^'l— 3. m'

Y

coshv— cmv— cv-^-igv a-^ib I
—

"ëF
'^^

/

r- ' ' ^i^/ 225 V
cos ii v>— c mi' -J-

w

e£7ot "p""*/

r- , . arx/ 5 145 \
C05 1 ^ -h c mi'-H cç»

—

i^v e; 7 6 I g—ï6 "^
/

E' / r .7./ 5 185 \
co^Ziv'n^cwi'— cv ei-^ib

y
— g — Iti"^/

cosEv-^c'mv— Ci^ e£'7'Z>^^ Î'^'S"'^^/

cos^v-hcp e7'Z>'(
ïl '")

cos 3£'f— cp ey*Z»' ( 5^ «z \

cos^Ev-^c'mv—cv ^n'^"^
(~

'qï "^
}

cos 3Ev -i- c'mv— 2gv e'fh'' ( ~ «z" )

.

Et en faisant le carré de ^s on y trouvera les termes que voici

Tome II 66
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Produits partiels de (05)^

Multiplicateur Produit

isingv-hc'mw s'y
( Qjnj...\cosEv-^c'mi^ ^'f^\—

icosJEv-^c'mv ^'fl>\ —

. cosEv-k-c'inv— 2gv ^''fh^i—

cos E\> -h- c'mv tfh^ l

cosoEv-^c'mv— cv es'y^b^l

cos Ev -^ cmv t'y^Z»^ /

cos Ev— c'mv -h et» ec-^V (—

cos 3E<^ *H cnii-' -h ct^— 2gv eifV
y
—

cos Ev -+- dmv— agv t'i^^V i

\ cos Ev -H c'mv zfy (

—

sui^Ev-^cinv-gv eyl—-^77i\... '

2 SÙl 2Ev —gV 7(1""^ ) • '

cosEv-^c'mv— igv ^'fb^C

1 siniEv— c'mv—gv £7 ( ^ /« j . . •
|
C05 Ev-\-c'mv z'fb" (

81

S2



CHAPITRE CINQUIÈME, D^S

Donc en réunissant ces deux fonctions il viendra ,

(l) 25,^54-(o^5)'=

cosEv-^c\> efb^( ïs''M

cosEv— dmv ^V^'
I

"8"~~^^^~8
I

"^"

' r . ' /.7.(/3 5 7\ , /505 225 179 287\ ,1

^r. I? , I ^ .7. ( /5 5 5\ /.55 185 75\ i

^^„ r, , , > 271 ( 225 15 195 )

r- . ' ; .72/ 5 145 \

r f , .7,/ 245 \

cos 3Ev— cp ey'Z»^ i M"^)

17 . ' ' ^7i { 13o' 15 15 i

C05 3^p+ c'mu -H ct>— 2gi> ez'^y i— Tê ''^ )•

Cela posé , si l'on multiplie tous ces termes par ^ on aura la va-

leur complète de la fonction —qi~\^T
,

qui convient à l'équation

différentielle en ^u qu'il s'agit de former.

igS. Développons maintenant les différentes parties de la fonction

^R'^-i-â^u, posées clans la page 274 <lu L" volume.
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Produits partiels de [|« _|<7(^y]^' (;)

Multiplicateur Produit

COSOV (-!=-")...
j
C0..9irv>-+-,CW ,'i^(_g£'^+ Ç|m£'^)

^ . / rj./ 15 135 \
cos nv-¥-cmv— cv ab l -j- &~^^)

r- / '72/ 15 . 135 A
c&shv-\-cmv eb 1—ë-^-1—îg'"^

/

!-• . f (72/ 45 I 405 AcosLv-^cmv t.b I -^e

—

Tq'^^ )

j? . I I /7î / 45 405 \
4:0s tv -^ cmK> — 1CV ei.b\ -g-

—

\â^)

T? . I n^( 405 ,A
c^stv->rcmv tb (-"ï28"^ /

2 COS CO (O

2C05 2emp

.2/ 3 \ ( y. , , ,^, / 15 135 \

. / 9 \ i 7- ^ = M./ 45 405 \
2 005 20.^» e( — -^Y..\cosh^-¥-cmK>— 26V eiby— ïë'^'sf"^)

cosEv-\-dm\>— cK> es'Z»" (— j^^ m \

r I . 1-1 ^^ 405 \
COS hv— cmv-\-cv esb l — j^g ^^ 1

27
2C05CV— C/»V ea

\ 8/ \ j. , ,7./ 405 A
COS Lv-+-c mv £ o ( ^^me \

(1215 \— 25g- m .1

C) Les termes du piemlcr facteur sont censés pris dans le I." volume ( Voyez p. 35o )

,

et ceux de — sont pris dans les pages 819, 485-487 de ,ce volume.



/• 133 „ . 729..,. 29079 .5. 405 .__> . 405

cos Ev-^dmç î'b^l
1485 , 1215 /, 135 , 135

CHAPITRE CINQUIÈME. 525

t ' / 27\ ( r- , ,T » / 1215 A
2 cos cw+ c m(^> ec l

-^J...\
cosEv-i-cnn^ , eb t—250""^^/

' r. x/ 27\ ( r , , ,,,/ 405 \
2C0S 2gv—cmv £7 (

—

^)...\ cosJbv-i-crrw— 2gif ^jol 512'")

' ' ^/ 27\ t z? . ' z /T./ 40S \
2C052CV'

—

cmu ce l
—^y. ..\ cosjtv-+-c mv— icv ceo i

128 "^
/

A/r !»• 1- * ' ;/ 9 81 „ 9 . 9 A
iVluitiphcateur . . . 2C0scmv £( — ^— 22^ — je

—

ïq/i

133 729 , 29079 5 405 > 405 ,,1

1485 , 1215 ,, 135 ,135 ^ (- ^56- "'V + -512- '''-' -^Qî^'^-^m"'^ )

r / ,7,/ 135 729 A
cos Lv— cniv ey I 64"'" ôF"^ /

*^ \ T? I '1.^/ 405 \
3 I C05 ii f -t- c mt»— c^ eib

y j^g "^ )

S \ 27 ' ,7 . / 135 \
p^ \coshv—cmv-^cv eib (— j^g ''^ )

cos Ev-^c'mv t'h^l ^y^^^^'j

r , ' .,7./ 135 \cos Lv-k~cmv— 2CV eib I
—

j;^ m I

cos Lv-^cmv— 2-gv £7^1

—

-^^ m y

Pour former les termes donnés par la fonction ^<]\—^} •

( ^ / ^

faut d'abord nous procurer une valeur convenable du second facteur

{ — )• On a déjà trouvé (Voyez p. 4^1} 1^6 cette fonction renferme

ces deux termes j savoir

^ — j = cos E\^-^c'mv e'&M j7?z'j -t- cos'^Ev-^c'mv— cv eib^'l^my

Mais il faut aussi lui ajouter les termes qui s'y trouvent affectés

des argumens Ev , Ev -+- cmv : ks voici :



; cos lEv l m^ \
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Produits partiels de ( ^ )

Multiplicateur Produit '

2C0sc'mv s'/— 2 w^) . . . .

I

cosE\>-\rc'mv tV( ô?"M

cosEv h^l— T^"î/

cos Ev H- dmv îh^ i Tg m)

2C0siEv-\-c'mv il— 2"^')****1 c*^^ Ev-\-c'mv îli" l 32"^/'

partant nous avons ,

(^y= cosEv h'(-f^m')

cos Ev— dmv ih" i ^ m^ \

cos3Ev-i-c'ni9— cv e;'Z>M ^ m\.

Actuellement, le produit de ces termes par (Voyez vol. I." p. 348)

^'/(v') ~ COSOV (3)-H2C05cW £'(2)

donne

r I ,7, 1 135 135 135) 3

cosEv-^cmv £«
I

-\Q~"^~-^\"^

/ 225 \
cos^Ev-^dniv— cv e^'h^y

'st'^^}'

En faisant 5[(a'z/)']=: mbit . 2 sin c'mv ^'(—2)5 ^^ prenant

ont—sinEv {-q'^^'^y"^ ) ' ïo^^^I



CHAPITRE CINQUIÈME. S^J

il viendra

<7 5r(a'it')5] „„ r' ' 'T./ 45 -l'y

^ „3 = cosLv— cnw ^^(— 32'"
)

Z7 ^ /Ti/ 4a , . 279 3\coshv-^cmv £« ( 82"^ "32""^ 7'

Ces trois parties de ^R'^-^-^^it sont les seules auxquelles il est

nécessaire d'avoir égard ici j en réunissant les termes qu'elles com-

prennent on obtient
;

(2) ...... m"'-¥-'~ou=:

cos Ev -h cv eb" (— j^ m J

P ,
,j,i 135 , /729^1S 4Ô 879\,^, 135 „ 1COsEvcnw ib

j 6r'"-^V-6¥-*"T-32=64;'"--32' l

135 /729 45 819 \ . /45 15 15 \ , 43 r,

-64"^-+-(«r-^32=-64)"'-^(¥-¥^Tr-î«^
/29079 135 279 35703\ 3 /135 148? 675\

(tïF^-^^-32 =^Ï2- )'"
-'-(Sre-' 25« =-Ï28J'"V

/ 135__405 ^__^^ .
405 135

V "16 l6 **"
256 256

"*"
128 "^ 64

iOS 135 405 1215 _ 405 __ 4723

S2"*"512~'""M"*" 512 128" 256

r. , /7. ( 45 135 405 ' 45 )

cosEv-cim-^w e'.b\ __—_ ^^= -^2 [
"^

£, , ,7,1 15 /405 135 405 135 \ i

cosE^^cim-cv eeb
\ f-^Vm—8—m^-XJ^M

!/
45__45_45\

V 8 16-16;

/40a 40a ^^ 13a ^^ 1215 40a 391a \
"*"\32' 16 128 ^Se""*"!^"" 256/"^

r, , I -^^\ 15/135 1755 405 405 \ 1

C0sEs^-^C,m^1gi> £7-6 î-Ï6-H\-32— ^Ï2-^5Ï2= 256;"M

cos'dEv'^c'mv— cv ei'b^ ( "if'")'

cosEv-hc'mi> ï'Z»'

(
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196. Les valeurs de R' et B!" qu'on doit employer dans cette

recheixlie sont celles-ci ;

et'b

sinEv-^cv>

sinEv-^c'mv

sinEv— cmv

sinEv-\-c'iiw—w

sinEv— dmv -i- cv

sin Ev -H c'mv + cv— 2gv e^'fb^

sinEv -t- c'mv —icv é'zlf

sin Ev -4- c'm^— 2gv zfU

sin^Ev—c9 eh^

sin?tEv-^c'nw s'^^

sin ^Ev -¥ cmv— cv cs'i'

^in 3E^ -¥ c'mv— ic^ ^'é"!/

sin 3Ev +• c'mv— 2gv £7'^'

7»/ 15 3 \

^^
I

8^16^^16 \4^32— 32/' J

9 63 , 33 „ / 9 , 9 81 \ » )

8-*-Ï6^-+-32^ -i32-^4=32;V j

15 75 , 75 „ Ta A
Î6~64^ ""32^ "^32^/

45 9 \

-16+4^)

(*) Voyez p. 45i.

75 15

225 \

32 /

7575 \

(3) i2^=

(9 9 \— f-^8 ^ )C05

C05 i?v -¥- c'mv '7
M 9^9 ..45.,, 3 .,

^^
1

8-^4^-+-Ï6= -"4/
!
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cos Ev- c'nw zV
{ y -hI s'^-4-Ç e^-\l

COS.Ev— i^mv -H cv ezlf (— t "*"t "^
)

ca5^(^-t-c'/;zf— 2Ct^ eVZ»'^
ï6 ) )

[
(*) <*) Voyez p, 452.

cosEv -^ c'mv.^ 2gif sfb^ ( 16/)

cos 3Ev— c<^ eh^ t— t-—g- '«

(7

COS 3Ev -H c'mo. e'F {— ^ V

eo5 3E^-i- c'mç—w eiF ( T "+' t "0
(*)

(*)

^ P /? ' î '7>ï / 75 ' 15 15 \

Les termes qu'on voit marqués' par un astérisque dans cette

expression de R'' ne se ti^ouvent pas dans les développemens qui

occupent les pag-es SS^, 358 du I.*^ volume. Mais il est fort aisé

de les déduire des développemens analogues posés dans les pages

343''347 du même volume. Ea effet, si l'on multiplie par-

z<,= 1 +e'-f-^7^+ 2.C05W £(2)

(a'ii')'icos {v— i'')

valeur de ^ <J
b —^ , on y trouve le terme

J7 > /7.i(9 33 n /63 9 45 io 9\ , /9 9 V ,1,

lequel doit être multiplié par 3 pour faire partie de la fbnetron R^.

Tome II 67
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Eli muliipliant par

la valeur de -5- «7 6 -^ •^-

—

\ on aura les termes

or'.' î 'î î < 225 75 75 j

cosôLv-¥-cmv-^2cv esb l—32" M^^îël

o r< . ' ' ^7 2 ( 7.5 15 15 )

Enfin
5
pour avoir ies deux termes

cosEi>-+- c'nw s.'b"' (— 5- 7'
) , ^05 Ev>~ c'mv s'Z»' (

— ^ 7'
) ?

il suffit de muliipller par it^ =1 le développement de la fonction

3 J, ss(ci.'u']'icos(v—v')^-bfj. -, .

donné dans les pages 346 , 3^7 du I.'" volume,

197. Le développement des différentes parties qui eomposent la

fonction §R' (Voyea tome I." pw 273) ne peut pas être exécuté com-

plètement sans avoir préparé d'avance plusieurs termes du sixième et

du septième ordre de —
,
qm nous manquent a^îtuellement. Mais ici

,

comme dans tous ies autres t:as semblables , ces termes auxiliaires

ne dépendent pas de ceux qu^oii veut obtenir en dernière analyse :

on peut les avoir tous à l'aide des valeurs de es , -^ , ^nt déjà

connues. Cependant , au lieu de suspendre l'opération , telle qu'elle

a été envisagée d'abord
,

pour la reprendre après qu'on aurait

établi démonstratîvement les termes de — qui nous manquent dans

ee moment, nous prendrons le parti plus court déjà souvent employé.
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Nous aurons soin de comprendre dans les déveîoppemens suîvans

tous les termes nécessaii^es pour avoir en même temps les termes

cherchés et les termes auxiliaires-3 et îious emprunterons ces derniers,

par anticipation , de l'exipression de — qu'on trouvera vers la fin

de ce même paragraphe. Je répète ici
,

que dans celte manière

d'opérer il ne saurait y avoir aucune pétition de principe , en vertu

de l'indépendance qu'il y a entre les termes directement cherchés ,

et ceux , appartenans à des argumens différens
,

qui concourent à

leur formation comme auxiliaires. C'est un simple artifice
,

qui

abrège l'exposition d'un développement , lequel a été d'abord fait

par la voie naturelle et moins expéditive.

Pour mieux fixer les idées à l'égard des termes empruntés , voici

l'équation qui les renferme :

r- 7 ï « 1-5 45 , 1015 3 105 ^ 45 u f

rr > >jzi 15 21 , 2031 3 15 r. 15 ,45 ocosLv— cmv sb jg"^—"y '« — j5û"'" — x'"^ -+-x"^^ '*"65"^'^
1

^„„ r '
. mi 15 35 , 23527 3 255 ^ 15 „ ,

135 »

/^nc^/r,, ^,, 7M 345 , 10695 5 175 ,25 .)C0S3EV-Ci> eb 1-128"^ 512 "^-+-Ï28'"^-*-6î'^^^
!

^no ^ /T/.j-^'.iw, ^,, '?>< 715 î 18275 3 75 ^ 75 2»

cos3Ei^-i-c'mv— 2cç s'e^b''( '^ni\

cos3Ev-hc'mv—2gi^ zfb^( S m)

cos3Ev-irc'mv-^cv— 2gv eefb'(—~m).
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Ainsi BOUS allons développer les diflférentes fonclions qui entrent

dans le second membre de . l'équation diûférentielle en au de manière

à pouvoir en tirer cette expression partielle de '— , augmentée des

autres termes qui constituent l'objet principal de ce paragraphe.

Produits partiels de — 6f/
"

'^"' (2t^— 2i>').-^_(^)

Midtiplicateur ... 2
f^^

lEs; (- 3 -.6 er>r^ e'^

,)

— (_Ei^+ cmv)

Ev— c'inv

S(tt

cos

O

Ev -f- c'nw— 2gi^ .7^^'^' (— Î28 "^
)

3Ev— ci> jeh\( -^ m \

or' > r/./ 15 135 \

(*) Les tenues du premier facteur sont censés pris dans le premier volume ( Yojez p. 336-343) ;

el ceux du second dans les pages 3 19, 4^5 ^ 4^^ j 4^^? ? ^^i de celui-ci.



sut

cos
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f 45 105 » L. 23527,,,^ 765 ,

32^--8-'^'+-2îr''^-+"m"^^

,^ , X ,7.1 2145 . 18275 3 .
225 , 225 ,

|— {Ev-^cmv— cv) eîb
|
— "128" "^— -512- '" -•" 32 "^^ "*"

1Ï4 ''
S

(135 \
Î28"*/

^ , . .7^/ 195 \
Lv-^cmv-^cv— 2g\> ez-^j b i 32"^/

— {E\>— c'mv) zh^(—~^rri'\

— (^Ev+ c'mv— ^.cv) e's'Z»' (—^ m \

— (^^'+ c'mv— 2gv) 7^^'^M— ëî "* )

Multiplicateur .... z^^^^'i.Ev— c'mv H-—-^J

„ , „./ 315 , 1701 AEv-cim sZ»
( -32 "'-^^2-'",;

T^ , n^/ 945 \
Ev— c mv -^cv Cib l -^^ m )

rr , s „,/ 525 . 8715 3\- iEs^^cnw) i h (- 128"'—5Ï2- '''

}

Lv-^cinv— c^^ ^ib
y 512'"^^ 7

(525 \— 256 '"
)

Ph
I , , 7245 . 224595 3 S675 . 525 ,j

^{Ev^cmv-CK') etb
\

-^^m^ -^^^m- ^^ me - ^^^my
^

Ev-^ciw sb {— -2sq"^^ )

rr I > . r; . / 3675 \

— {Ev-^cniv^zg^^-^eb-i^ rî28 "9

5(ft
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sin

cos

p
pu

p

THÉORIE

Multiplicateur . .

Ev-^c'mv— 1CV

Ev H- c'mv— 2gv

Ev -i- c'mv

3Ev-^c'mv— cç

Ev-^c'mv— cv>

-{Ev— c'msf)

Ev-^c'mv-^cv —

Multiplicateur

E'>^-\-cv

Ev— cmv -¥ cv

Ev -h dmv

Ev— c'niv

Ev-^dmv—cv

Ev-^c'mv-¥cv—

— {Ev -j- c'mv— cv)

DU MOUVEMENT DE LA LUNE

sinSin r-l . I

. 2 2Ev-^cniv £
cos

,/3 o , 3 ,A

f 45 243 , 9693 5 135 , , )

\ 135 ,, 495 ,45 », 45

fi r / 135 \

45 135 . 3045 5 315

, . 64"'-*-64-'"-*-5i2'^^^-256'^^64

13a

64

1 .
135 ,. 45 , 45 ,,

> .^^( 405 \

. . . .
^^^^ lEv^-cv e(Qi— (Srn)

cos ^ '

,,./ 15 135 15 \

,7./ 45 A

'*•(-¥ O
,,./ 45 A

2gv e^'fh'(^ Il
m)

,,./ 225 . 1485 3 ,
225

^^M- 12-^'^ -^ 128'^'+" -3^'"
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Multiplicateur .... 2^^S^v—w e(6+6/w-+-|e — IS.s"— |v')

stn

cos
ZEv-cv eZ>'(-fm)

45 „„ . 6093 5 45 ,.-^m— 63
.w g^ m —2" "^ ^

iFf^-ncW— et* éï'Z»*{H--^me*-»- -^s- m 7*-+-
-k- m*— 63.

m'
32 '"^z ^ 8

225 ,, 45

32 """ ^^
16

"^^ ""32'
I 135 » 225 ,, 45

0/7 . . ,7./ 15 135 15 \
0/^1^-4-0^^— cp esy ( -g- j-'^^'+'-ô' '"

)

Ev-^c'mv— 2CP e'^s'i^^— Tg m |

£'^>— c'wv» £'Z»'( -^ e* Y

r' . ' n^/ 585 ALv-\-cmv tb i 16"'"^/

— (^'p H- c'/HP— cp) es'Z/^ ( -g- 'w e^
)

—
- [Ev+ c'mv -H Ci>— 2gv) «s'y^Z»^

( ^ "^
)

Multiplicateur Produit

Isîn

*-> / ^iîî/45\
C05

E'^ + cmv-^C9— 2gv e^yb [j^^mj

Ev -Jfdnw t'h^ (—^ me"^ )
\ 32 /

'

r ' n^( 45 ,\
L\;>-\-cnw^^cv etb { qk"^^ )

Multiplicateur/'. . . 2^'^^^, 2i5'v'—c'mv-t-cv ^£'(21— ywV

•1=1
\ Ep— cmç-hw €sb

{
—

TfT m }^ \ cos \ lit /

£ i / r. , N /? a / 525 , 8715 3 1575 sV



sut

cos
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1» « 1 • T ^în _ , ,/o3 9,3,, 3\
Multiplicateur .... 2 ^^s.Ev-^-c'mv-CV e^'l -d-g-"^- ^e'-^-^ a'^-t- ^y'

l

!45

243 . 9693 3 493

135 „ 135 , 45 ^ 135+ -jg ni'=. -+- -^ me -+-
32 "^ -^~ôi^^

45 ,.45 , 243 3

-Î28'"'' -G4'^^V+^'^

^^^ -4- c'wiv î'è"
^ -^ m é" \

Ev'\-c'nw— iw ^iVi— g| m \

Multiplicateur .... •i.^'^^iEv--dmv— cv ce' ^211

Lv-^cmv— cv ezb
y T28 /

— {Ev-^cmv— cv) eih" i ^ me-\

-~(^Ev-+-c'mv-i-cv— 2gv) esyb'( g^ m V

Multiplicateur Produit

isin
i-, , , ,,,/ 225 \

cos \ oZ /

.^^^_. „, - ^ .^^- 3^^+c'mP-2W «V5^(-ï
)

Eif-^cmv— ci^ esô ( qT "^^
}

3Ev+ c'mv— 2gv zfh'' (— -^ )

siii n ./3\li-i / I ïi 1 / 585 \
3, 2iïV— 2g-t^ 7 (— 2 )•••{ EV -^ CmV -Jr CV— 2gV ez^j b i—

-^^
111

J

(45 \

cos



sin i-i . r f 2/^3 \ 1

m
»

45

64
""'

22s

CHAPITRE CINQUIÈME. %3'J

Mulliplicateur Produit

sin ri î/l-5\ { si'n rt t / »?»/ 225
Z:^^^2Ev—2gy-^çv e-i [-^y.\ ^^^Ev-^c'mv-\-cv^2gv ez'fh'y ^ m

Ev-\-c'nw—cv ez^i—j^"^^'

Lv-\-cinv— 2CV ezb I — ^ m

Ev -H c'mv— 2gv ^fh^ (— g^

En réunissant ces termes on aura le résultat suivant :

r«^i'y''" (2V-2V') ,

C«)
• -^i' ^^ '—^ =

/ 45 45 135 V /63 243 765 \ ,

-( Ï6+ 32=-32)'^-^(t—32:=-32)''^

/6093 9603_ 2493 \ 3 /495 135_ 225 \

^
Î28""~ 256"— 256" y '^ *"

V Ï28~"64 — Ï28 7
"^'^

/ 45 225 135 4£_9^_ 2745 \ j^

V 4
*"

32 32
•"

256 256 " 128 /
'"'

E / 45 4S 135_45_45 585 45 135_945\

["•"V""* 8 ""64 16 16~'"l6 32"^ 32 ""64/'"^

r-r^ , % » , ( / 225 525 75 \ , / 1485 ,8715 11685\ ,»-(Ev^cmv) a
\
^___=-^^jm-(256~*"-5Î2-=^Ï2-)"M

( 15 /135 315 855 \ /6363 1701 2961 \ ,1

^ , ,,
l-T-^(-8"^3^=32-)'^-(-6r—32-= -64-)'"

l~V8"*"2"^4 4 — 87^'*'V8'~"T~8y/'
^16'^''

/y-! / \ /tî 4 75 375 67a } 3
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sin

eos
Ev— dniv 4- ci; eîh^

V 2 8 ~ 8 /

(

405

16
"

945 135

4
"

15 315_ 1335 \
,

¥""16— W)^
Év-^c^f eh'

135

32
— -ô-=

—

-^ \ m

Ev -t- c'mv -f- cp— igv et'fh'^

195

32

405

256

45
'64^

135

l28'

585

64
"^

225
^128'

225
-64-

165
"256

128
f

r r' . f ^ , a, . ( 135 75 525 525 1755 ) _

/45 45 45 45_675\
\ 32

•" 64"*"¥ "^
16— 1Î4 /

"*

(

105 135 „^ 45

723537 3045 6093

V 256
-*"

512 64

45 3315\ .

Ev-^cinv^cv eib'

45

le"

243

16
'

9693 243_ 1 1759 >

' 128 "^"32 - 512 ;

45 45 135315 45
"256 ^32'*" 32 "^'2

"*""

45 135 2925 675 __
" 64

"*" 64" 64 128*^

225 9135 135 45 45

64
-*"

512
"*"

64 512 2

9135 15^__ii.. 13725

"'Ï28'"*"T6 128'

me

mi

256

/ 405 135__45__495_4S___1125\
\~Î2l"*"33 32 64 64

~~ US )
"^'

/ 2145 7245 225

\ 128 -^ 256 32

2145

128

18275

525_ 3255 \ »

"64 —"256;''^

512

8715

224595 1485 225

1024 ' 128

1575 229385

128

32

1024

TT^iT- I me'
/225__367S 225_3675 ___ 9375\

\1^ ^56"^ "8" 64 ~ 256/

/ 225 525 __ 75 \

V 6r^i28-"~i28; "^-^
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sin r ' .//.( 45 45 45 45 225 225 2025)

/ jr, , \ ^fJrt 3675 225 1875»

17 . > , .,. 1 45 45 45 45 675)

/ r-i / N ^ 2 ï 1 j 525 75 375 i

oc .
- ,7.1 15 ./ 135 45 495\ »

o^t» -H cmt»

—

cv eio {

("*"V16 64 4'*"2"*"l6~ 64/'"

or 7î 1 135 45 45 i

or- ' î '7 î ( 15 45 75 45 1

ôtv-'s-cmv—'icv eib
| T"^T"" 8" ""8"

1

or,' / 272 l 55 15 5 >

3£'t'H-C/w-2g^ syZ. j _-._=:__[

Produits partiels de —'-^q¥ ^^ — (*)

Multiplicateur .... i ^^^Ev b ^--—^e-^s -i-g|V
^

Ev-^c'mv ib^( 32'")

Ev^^c'mv i'b" ( ïï|
"^

/

?7 ' . ,7./ 135 \
ri

o

sin

cos

( 135 17415 , 5332ft5 3. 1215 » -j

,A~'m"^'~Vm^ 4Ô96" ''^ "^ 512
'"^

/

) 1215 n 135 , 945 , 135 ^ .135 \
(-1024^' ^5T2"'^-2S6'"^--64"'' -^WiT'^-]

(*) Les termes du premier facteur sont censés pris daus les pages 343-345 du I."" yoUune,

et ceux de — dans les pages 3 1 5-320, 438-44^ ^^ celui-ci.
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' sut

cos

o

{^Ev-^ c'mv— ncv ) e'e'Z»'
( ^jè '"

)

.{Ev-\-cim— 2gv) 3VJ^( 2^"')

r , / .7./ 121.5 \
Lv-\-cmv-it-cv— 2gv ci^bi — 512""^)

/ r. , \ oi ( 15 ,:, 95 3 45 i 225 ».»

{Ev-k-cmv) eb
\ s2""'-»-m"^-25ë"'V-25G"'^ !

3Ev— cv eV
(
—

128 "^
)

(225 \
128^'^ /

— {^Ev -If c'mv—w} es'è^'

•225 195 »

Ï28'^~1024'^^
2G9855 , 225 „

40% "^'"1024"^^

45 , 1575 X 225 „ 225- 32 "*7 + -256 "^« -+M '''' -512 '"^-^

—{Ev -t- c /w -j- cp— 2gv) es^'i' ^—^ m
J

Multiplicateur
cos \ lu /

«n y. , , :>,,/ 105 2025 \

p;^ 1 "àEv-^c'mv— a' ^^'^\~"\j^'^
)

— .( Ev+ c'/;iv— ^v' ) ee'Z»'
(

675
x.mi
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Multiphcaieur .... a^^^^t'— c/w ^^(— 16—32"*^ — tir''^6l'^ )

r' I n ï / 1215 /, \Lv-^cmv— cv eibi— -^^mi\

r r I \ .ij^/ 2025 \— (^hv-JrCmV— 2CV) eeôl — 256"''^ /

- / / r7 / \ f m / 2295 \

^.{ - {Ev-^cmv^cv'-2gv) es^b
{^
j^^mj

!675
11565 I 587895 3 135 1- Ï28 '"- -5Ï2- '^^ - "8192- '" -*-32- ''^V

3375 ,. 4725 , 2475 ,, 675^ 256-"*^ —256-'"^ --512 '"^ -^sB"^^

r 17 ' \ « î ( 45 , 285 3 135 ,675 ,4

Miiliipllcateur .... z"'^ Ev-i-cv eb^'l ^,~-~?n\^ cos \ 32 l(j /

' y^ . ' Il % I 675 , \

s \ 512 /

T' I I 11 ï / 675 \Lv-^cmv-^rC^— ngv ^=7^(5X2'^)

— {^hv-k-cinv— 2cv) esb l—^gg ^* )

ri? . ' ^ tr. ( 75 , 475 3 45 s 225 , 1125 »i

/i V += c /72V £ 6 ï 5gg me j

Muliiplicateur .... 2^"' Es^— cv e&M ^H-T^m)
'- cos \ 32 Ib /

r. . / ,;,/ 225 , 45 3\Lv-^cnw— cv eib I— y|-''^ — 32''^
j

Ev-\-cmv--=-2CV é'i'b'^i 2^6 "^ /

£'v -h c'inv î'i)^ i— -^^ mé" î

-s
o

-a
p
1^

cos
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— ( ^i' -4- c'mt'— et» ) esb^'l—^12"^^}

Multiplicateur Produit

I
— (£'t;4-c'mp— 2w) eVZ>'^ "256 '"

)

5în _, , „ /225 45 \) (225 1425 , 675
]

C05 \ 62 8 / \ ) 32 64 512 ' j

I ] 3375 , 45 ,

( {--5n"''—8"' ]

2:>-2cW ^'^h^{-Ws)-\ ^^-t-cW-c. e.^^(-^^^z.'^)

Cs^^^2c'm. ^'^&^(-^^)..{ ^.-Hc'm.-c. e/Z.^( H| m.'^)

I / E, , \ '72/ 10125 A

^2£^^2Ci^ cT(-Ç)..j Ev-i-c'mv-ci^ e^'^ ^me')

En réunissant ces termes on aura



cos
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/,N !•> 7i ^ ^ cos \ /bu
(b) . . . . . . --^c^b .

^^
.-=:

Ev—cnw ilfi 32^'^
/

r r ' \ ,j. J 105 15 135 I ;,-{^Ev-cmv) ^^ l-32^-ïti=—32-1"'

T^ , /7 2 J
45 ,/ 675 675 \ » i

/15 45 75\ ^ / 285 05 1045\ 3

(32-Ï6=-32r^ -^\-W^m=- 128 j
"'

, r^ ' N '7J / 1125 3375 225 675 675 \
-(ii'p+ C/w) a^' {^-(-^5^^-256-26(r-+-256=-M;"^^

(

135__45 _4S^\ »

256 2Sê~r2s} "^^i

Ev—émv-^cv eiVi— ïi^'")

Ev H- c'/«i^— 2g-i' zfh'' i— 256 "^
)

rr < ^ , ,,, ( 45 135 45 >

-(^V^-+-C/W-2g-^) z^h
\ 256-256= -Ï28l"*

„ , ,,,,(105 675 1215 2025 675 1215)E^^cmww-i^v ei^lh
\ îâs+iUM- 5Î2 -îô24-*-5Î2=--5Î2

i

"'

, j^ , V ,,,,( 225 765 675 2295 1215)
-[Ewcim-^CV-^Q^) et^h l-5r2-iÔ24-*'5Ï2-^ïîm=^Î2 i/^

/ 17415 225_ 21015 \ ^

V 1024 "*"U4 ~ 1024 /
"^

135 / 17415 225
-128'"-^

/ 533295 45_ 539055 \ 3

V 4096 "^32 "~ 4096 /
"^

*-. 7 /71/ / 1215 135 675 \ sEç-^rCim-W eih \-t-(^-5Ï2-'-5Ï2= 256J'"V

I
/ 945_ 135 __ 2025 675__405\

f
\256 512 512 '"512 "~ 512 j'"^

/1215 135 1215 1485_185\ n\
v"~ \ iÔ24

"*
64

"*"
512 1024

~"
i52 )

"^ "
j
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_ 19S lises 75 225__
1(194 St9 ftl"^ 32

— {Ev-i-c'mv~-c\.') ei'b^

/225_67S__22S\
Vl28 128~ M /"^

(-

V 10

17325 \ :i

1024-)'^1024 512 64

269855 587895 475 45 . 15 1425
32'*' 644096 8192 ~256~8

1002645\

8192 /'

225 225 675 3375 2475 27875
^ ftî ' SI 9."^

575 7275 \ , I

^=-5Ï2"j"^'11024^ 64 ^512^ 256 512 1024

/ 45 225 135 675 225__675_45\

V 32 5Î2"^ 32 '*'512'*"512 SVl" IG )
"^'^

/1575 4725 1125 _ 3875
_
3375 10125_ 225\

\256 256"*"^Ï2^ 512 512"*" 512" 64/'

135 675 405 »

711256^ 256~ 128
Ev -h c'mv— icv é'ih^

|

,„ , V ,,,, i
675 2025 1125 3375 225

-(^P+ Cmt>-2W) eth
\ 256-156-256 256T^SKim

3Ev -t- c'mV— cv ci'b
225 225

\— T9«= "2>
128 128

75 (»',o':':(3>'-3^'') ,„
Produits partiels de — ~^']^

Multiplicateur . . . 2^'^'^3^v ^'(—
îë)

•^o



sin

cos

Ph.

cos

cos

CHAPITRE CINQUIÈME» S^S

Ev— cmv-^cv €ib l lâs^^^T

r5 ) 27 ' '7^/ 4725 , 27673 î 2623 ,525 A
|<J

£'P-HC/W.~CP e£Ô(^ "256 "'*-5Î2-"'-5Ï2"'^ -5-12'"'^
;

r , , ^T,( 262-5. V
Zi i^ -+-<; /7Zi^ H-w— 2g-p e£76(— iôM "^

/

Multiplicateur . . . .-
2"'^ 3Ev-hdmif ^'^i^r

TT .
> n-^l 75 , 4/3 3 225 , 1125. ,\

r- . ' /?./ 675 a 2475 3 225 , 1125 , \,

ir . / ' ^jr/ 1125 \

Multiplicateur . . . .

2^'" 3Eç— c'niv î'b''

(

——j
Ev— c'mv îh^l ~ nf\

r < '7^/ 5625 \Lv— c nw -t- Ci' ezb
y p^ m \

fj? . > ^ '7-/ 28125 3\

Multiplicateur .... 2"" 3^^^^

—

cv ^^'(^•+'^ '^^
)

/ 2625" , 49875 , 2625 ,)

sm TT' t /7. » 64 256 612 '
f

ii^'+ C77ii'

—

C9 esb } }
''OS

] 13125 ,, 1575 3 1

o . J
/7 . f /7î / 1S125 A
£.V-i-€?nv^ ib t ,y '^^^ }

Multiplicateur Produk

sùi o ir ï/ 1125V { sin T^ > ,1 -, ( 89375 ,\i^JE^-iC^ e (^-^)...\^^Eç^cm^-c^ eib'{-^me^)

Tome II 6q
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Multiplicateur .... 2^"^^d)EK>-^cniv^cv ^''^'(—
-g^
— ^"^)if 373 j 2375 5 75 3-1

cos 1125 . 5625 ,
(

r^ . , n-( 5625 A

Multiplicateur Produit

sin o r< I i f7î/1123\. i siii 7-. r /;t /16875 .\

cas \ 64 / ( cos \ ali /

3 ^^^ S^t'-Hc mv- 2§^^ ^ 7 ^
( Ï28 ) • •

I

^^-^^ mv-^c\;- 2gv cc-jb
{^ j^^ï

"'' )
'

En réunissant ces termes on aura

, » 7o 7 î ^ ^ cos \ y à II

(^0 -tV^' ^?
—"^

--T

sin

cos

^ ,,/ 1125 \

r, I fï I ( 75 375 675 1 2Ev-cmç zb
\
_-—=_-[ m

1/75
525_ 375\ ^ /475 9975_ 8075\

VÏ6~^~""'32 7"^"*"\32 128 128/'

,
/525 225 75 \

^( 256-250= 64 j"'"i^

/2625 1125 13125 5625_ 1125 \

'^\'2o6" "256"*" 256 256 ~ 32 / '^^

,. , ,,,( 1125 5625 1125)Ev-cmv-^œ €-.b
{ -J28— f28-

= --32 1"'

TT , , ^^^i 2625 1125 5625 13125 1125)
E<.>^cmv-^cv-2gv et^ib |-ïô^-^-ïô23'^îô24-"l(m =""128 r^

/r. , N ,;,( 16875 28125 39375 )^î



CHAPITRE CINQUIÈME. ^4?

/ 4725_ 67a 2623 __ 875_ 10873 \ »

\ 256 128 "^"er 32"" 256 / ''*

727675 2475 49875 1575 2375 75_ 123875 \ ,

„ , ,, , , \ 512 256 "^ 256 "^
32 64 8 " 512 /

'"

^°' \ / 525 225 2625 1125_ 225 \

V~512'*"5Î2~ 5Ï2"^^Î2 'ëT^'"'^

/1125 39375 _^ 2625 _ 13125 5625 16875 _ 7875\
\512 512 512 512

"*
512

*"
512 ~ 128/'"^

/ t l\i.SÎn r i\

15 . C^ " / \y—^) lu
Produits partiels de -^.qV.s'^. ^^^^ ,—

(*J

Sshi ri m/ 135 j\Lv-^cmv— cv eib ( -^m-i
)

2
7os
^^" ^ê^^ ^'"/' (~ ïl )^ • •

1

Ev^dim^w- 2gv ez'fb'
( ^ "^

)

En réunissant ces termes on aura

/ T\ l'J 7 1 I ^ -^ COS^ J eu
{cT) ... ,. . -2-7^ .f, -, .- =

r , /7.1 135 A
hv-^-ciiw— cy etb \ -gr^^V )

. r^ , V ,7 . ( 675 225 225 )

sin

<SQS

*) Les termes du premier facteur sont censés pris dans les pages 346, 347 du I." volitme.
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En employant les valeurs de 2s^às •+- (^àsy données dans les

pages 273, 274j 33i , 332, 333, on aura les termes suivans :

^ r i\,,sin / ,H.

3 \F- " y coi C^~^3 '

. )

Produits partiels de — ô''?'^^* ~5 X 25,55-+-('Î5)^
J

Multiplicateur Produit

{ — {Ev-\-cmv— 2gv) cyè"/ ^2 ^'^

\
— (E\>->rcmv) ilfi -À

sin j. , ,^^( 9A )

^ ^ V ^^

coi \ 4 / 1 r r .
I \ ^ 27 2 / 2>

27

32 '«V

27

135 m

2^^"i?i^— Ci^ eZ»'^ t)""1
— {Ev-^c'iiw-^w— 2gv) ezfVy— ^ m

-3,^"^Ev—c'mv^cvci'b'-i-~\...\ — (Ev-^c'niv— cv) e'Jh^ l— "«î^^v'

sin ^ ,
,,,/4'5\ ( /r . . \ / 172/ 135

2 Ev-c'm^-ci' -e£'b\l-^ )...l — {^Lv-hCni9-irCV —2gv) eey b l "64""^

En réunissant ces termes on aura
j

^ j^ , ^ /7. l 45 135 45) ^
-(iiv'-t-cm'-ci^) eci

I 64~64='"B2!"^^
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Ev -i- c'inv— 2gv e'-j'^Z»" /— g2 •'"
)

198. Avant de chercher les termes de ^K donnés par les panles

de cette fonction multipliées par ( — ) , il est nécessaire de préparer

les termes convenables que doit renfermer pour l'objet actuel le

carré de — . En ayant sous les yeux les deux expressions partielles

de — posées dans les pages 3i5-32g, 4^5-487, on obtiendra les

termes suivans :

Produits partiels de (
-"

)

Multiplicateur Produit

f cosiEv-\-c'mv—C9 Cc-'l — — mj

2Coscmv ^'(~2 "^ ) • '• • \
cosE\>— c'mv-\-cv ei'b'

(

— ^ m^)

I
cosEv— c'm\> i'h'^i -g2

'«')

t cos Ev-cv-^ 2gv efh' { \à"^)

l cosLv—cmv-^2gv— cv e-c-jb {—j^^tni

2COSCV-—2cmv€i\^my.\cosJbv---cniV'^cv etb k ïâs^'^w



p^
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g-m H- -jp- in !

cos^Ev— c'mv-^cv es.' ( « ''^
j

cos lEv -k- c'mv—w eî i s"*/

^ j r >
. ,;./ 135 . 729 5 17415 sX

"^ <cosL<<;— cmv-\-cv ezb (— X28
'^^ ~" Ï28

"^
""" luM" ''^

)

cos^Es'-k-cniv—w ei'h' i gj|
/«^

j

Multiplicateur .... cosihv ini -H-7j-/« — Ï6"^'i' — ïiî'^^^ I

''co5 4-^v— et' ei y'^/

( -I-*)

'(-¥'«')

cos /lEi>-i-c'nw — ci^ es'f—
"s"'"/

cos3Ev ^\ ïê"^ )

cosE ^'(-i'^')

£;;
\cos3Ei>—cv ^^'(""sl'"')

or- * '7» d .5 s 45 3 95 . 15 2 75 5}

^ , ,,j i S 2 45 3 95 3 15 j. 75 :, J

COS tv— C/7it^ £t>
I

j//i 8" "* 24 "^ "" 64
'^'''' — 64'^^^

j

?^ , ;7î( 15 , 135 3 95 5 45 » 225 jj
cos Lv— cinv-^w ezb -^m—ïë "* ^" îê "* "" 128 "^"^ ""Ï28'"^

1

or-,' /7 î ( 15 j 135 3 95 3 45 , 225 ^ 1

C05 a/i v» -H c wv^— Ci* eth \ -^m—jf
"^ -*" ïô "*

"" Ï28 ''^''' ""ml

C0&C9

cos cv— cmv es
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TV» 1 • 1. ^ î7 /15 257 , 89193 , 3 , 75 ,A
Multiplicateur . . . 2C0S2Lv—cv ei-^m-^-^m + .^ ^

//^ "'^^''^1 — ïû"^"
/

'
/ 15 \

coscv— cmv ,[ 105 3\

oc, ,,/ 225 . 1215 , 8855 jX
C05 -^Ev-cv e^ (- Î28^- m- '" - Tl2 '"

)

175
1285 » 195965 3 15 «

B2'^-+--Ï28 '""^-(mr"'-¥"'^
375 ,. 675 i llS«i5 3 31815 3

bi 64 lob 512

375 , 75 n 225 »

cosEi>-hc^ eh^l gj2
"^^

)

E, , / .,./ 275 \
cosLv—cmv-^i^v— cv ei-^^bK — 256'"/

cos Ev— cinv— cv €;'è'( ô| m \

/ 225 \
cos "^Ev-^ cmv— 2CV ezH" i eT '" )

cos "iEv-^ c'm<^> s'i' /— p m é"

\

cos Ev— c'mp £*&'/
'M^^^j

cos Ev— c'nw -H cf eî'h^ i— ^s "^e''
)

T- ' lUi 1875 .3\
COS tv— cmv-^cv eib

y sU''^ )

Multiplicateur ... 2 6'05 ^Ev-^-cv e (— g
"^^~

jy
"*'"*"

32 '"^'^"30 ''^^
)

5 ( C05 jE'v'+ cç> eô'/
î2S"^;

2 ) Z7 / . ,, . / 45 , 165 5 , 15 ,75 , 405 sX^ycQsEv— c mv -k-cv ezh (^- 32 "^ — -^ m + ^^ /wy + ^^ me -^
-^y^
m

J
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MultiplicateiiE Produit

2C0S 2E\> +• c'mv ='(— 2 "^J • •

cos 3Es^ H- c'nw— et' ea'Z>'
( g^

m'

r< f- '72/ 10-5 3cosEv— cnw £0 1

—

ôô"''^

(315— 64
'"

cas 3Es^ -f- cinv— 2CV e^i'b^ l -^ m

/ 225 ^

, cas 3Ev -+- c'/zzt'— 2gv £7' f gj nz
I

cos 3Ev-k-c'inv-^w— 2gv es'y'Z»^ /— Ï28 ''^
)

!oi- ^ ^7^/225 , t95 , 1215 A
sos6Ev-¥cinv—cv etb

( rso'« -TTis^'^^-i-T^ô-'»^)
V128 1024 128 ;

cos'iEv-^icmv—w e2"ô'(— g| m\

cos E9— ciïw-\- Cif eiV"

i

— =^ uv" \

%cosiE'^—cmv—c<^ei'i -^ in\.. .\cosZE\?— c>^ eW i -^ mz'^\

icos.zEv — c'mv-y-cv es'i— j^m ) .. . l CQS Av— CmV-k-Ci' ££ O ( ^f? m I

^cos1Ev—n.g^,^cv cy^-(— g| «i )... \cOS 3Ev-^c'l7W-i-Ci^- 2gV e^fb^l—2^"^)

o.cosiEv^2gv—cv ey^i ^m\...\cosEv—c'niv-^2g*^-'CçetfhH ^'") '

lesquels étant réunis donnent
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eoscif

coscv—cm9 es |— y'^'W ~ î6 i

r' ' M 4» 9 27 1 3-
cos 2L^-i-c mi>~—ci> es]— ï6-*'8=— ïïï "^

cos lEv— cni'Ç' -4- cy es' r ^ ''^^
)

cos Es? Ifi-" jg w^Y

r 7- ( / 45 135 37Ï 195\ 3 45 ,. J

( 5 , /OS 45 45 105 85 V 3

^ , ,,J 4'"-*-(24—8-+ 32--32-=-24rN
i 15 . / 75 225 75\ , I

/ 45 135 15_ 75 Y ,.

V 82 128"^ 8
"~ 128/"^

f 135 95 45 729 17415 165 405 y

\ 1«»"*"16 64 128 1024 64 "^'6^1
,

{ m'
17 t '-k^ J l 315 945 375 1875 20047

\ 128^128" 64/

(

my

225 75 75_ 225 \ ., 135 ,;

128 "^ 1.28
~ 32— ""

64. /
"^^ "^m '"^

COS Ev— c'mv—w ei'l/i
il

"^
)

cos Ev— cv-\- ag'v' ev'ô' f j^g '^^
j

r- /
,

; 272 ( 105 275 75 203

ïo;«e //
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OZ7 ,.( 225 / 1215 3855 45 9435 \ , 175 ,. »

( 5 ^ /9S 45 15 11S\ 3 -V

or^ , ,A 4"^n24—8+32=-96)'^
1 15 » , / 75 75 75 \ . i
(-64'^y-<-{-64-64= -32)'"^ )

75 ./1285 675 15 225_25\ ^'

32"^'^\ 128 ""ëT"*"T'^m— 8 /"^^

!

195965 _ 11565 31815 135 95
J

6144 "256""*" 512 16 "*~16
f ,

) m
45__195 1215 225_ 348995 1

*"64 1024"*" 128 "'"512"" 6144 j

A / 15 225 4S__ 255 \
j"*" \ 8 128 ""128~ ""

64 /
"^^^

/375 225 225_7S\ ,

\ 64 128 Ï28~"3'2y'"^

/ 75 375 225 \ ,,

v-*-(32-6r=-6r.)'^^

€0s BEv -J- cnii^- 2C^ ^^W
{ ^ h-^=^ j

,;e

cos 3Ev -H c'/iw— 2g-y ^'fb\( ^ m^

cos 3Ev+ %c'nw— cp •et¥ (— si '^
)

cos%E.^c'm.^c.-.g. e.Vi-|-S-|H=_.gj ,„

€Os!^Ev—w e( ^ m'\

cos/^Ev^c'mv~cv ee' |- ^-1|=-|| \
m\

199. C'es-t à J'aide de cette expression de (— ) qu'on a formé

les trois produits partiels que nous allons développer.
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Produits partiek de 1 5 «7 .

—
'~~^,s

' \~r- '"

Muldplicateur . , . . ^'fos^^^ (t-^*^^°—T '")

sin^ r< ^ ' ,*. I 75 » 425 3 ,
1125 , 225 , »

cas (8 10 d4 128 • J

'128""^
(

r , , //M 1125 , 314205 3 2025 ,, 3375 , 225 .<Ev^cmv—cv eib \—-^Jn -" - "-• ' "^^ •"- '

r , / / .72/ 3075 \

/r- . ' N rrx i 75 » 575 3 1125 , 225 ^ i--.

EJ •

r 1125 ,375 , 1744975 3 1125

^ » ^ -'
] 3375 n 3825 , 1125 , 5625 ,

— {E^> -t- c'mv -H Ci;— igv) ez'-fh^ (— -fw ^^J

— (Fv+ c'mv— 2gv) e'y'Z»" /
J2I

"^
);

— (^Ev-i-c'niv—2cv) ^'^^^
V 'g¥"^)

Multiplicateur .... 2 ''^S^t^— c'/n^ ^'(?)'

*- f 5i;î / zr . ' \ n%{ 1575 3\

2 i
/^ /? i_ ' , . N 'I.Î j 23625 ï 990675 3 18375 ;, 1

Multiplicateur . . . . 2
*"*

iEv->rw e y— 1 5 -4- 1 5 m \

^ t sin r 17 , I \ iT^\ 75 , 575 3 1125 , 225 » 75 a>

73 )

2 J ( r , > N ^ ;7./ 1125 \
p^ I

— (^/;v^Hhcwç'

—

2Ci^je£0(—32" '^
/



sm
cos

sut

cos
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Mailtiplicateur .... 2^^^^ 2Ev-i'c'mv ^'C—tt)

T- I ml 2925 3 675 „\

r^ t tir/ 225 3 \Lv-^cmy
( 6Ï "^ j

o * / 1125 \

p;; j
— {Ei^-^c'im'—cv) es.'h^y "m'"''/

Ev -r= c'mv -t-ctî— 2gv evfy i— -^ m \

MultipUcaieiir . . . .
2^"* ^Ev—-cv ei— i5— i5w)

r r ,7 . / ^5 , 425 3 1125 , ,
225 , 75 sV

r > '7^/ 1125 ,\

^ < — (iÈ'v^ -4- cW— cv) ei'b"'( 32~^^')

— {_Ei^+ c'mv -hw— 2gv) ci-fl/i g|- m \

r r^ . ' \ ml 1125 .\— [^hv-^cmv) B.b(—-^me\

Multiplicateur Prûduit

sm ri . r I / 15 \ isin r> ^ i m( 225 3 \

2 ^^2tv-\'Cnw—w et i '^ )•• \c s
E\>+ cmv-^cv ah ( ^ m \

sm ri 1/ 105\ ( / »- / \ 112/ 1575 3\
2^ ^2tv—cmv-^cv et (

—

^\..
|

—{^tv-\rcinv— cv) ezb ( -^2- "^ )

2^^^2tv— 2cv e { -4- )
]

jfev^H-cmi^—^y eib
y 128/

^

sut
2

cos
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Produits pmiels de ^^^,qh\r'^\ ^°v''
""

\i^

,..,, M\iltiplicatel.ir Produit
' ' \*SKï" ' té " iMli

sin
2

cos

. '
.

(si'i r, , ,,j/ 3375 5\

225 ,.(^-'"')''r.(3^-3^')/5,A.

71 / 22.5 \ Vos

Produits partiels de ^qh'~ --^^ "(?)*

Multiplicateur . :-ï||4,: Produit

En réunissant ces termes on aura rn.\

(I r\i sin / /y

UJ - •
^^•'7-

x^ -(^) =

C 75 , /225 425 1475 \ 3 ,

cos /1125 1125 1125 \ j 225

\-6l â2-=—er j'^^-m'^v

f 75 , 7 575 1575 1075 \ 3

il- (£'V H- C'/7ZV) £'&

I— /J7.M ___ 1 _l_ -^ .

bi }

225 , /112s 1125 3375 \- m'""^/ -i "or-*- -32- = -ET ) '"^
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/ /1125 7S_m2.S\ ^" 256""*" 4 — 256 )
^

314205 2925 425 75 225 130565\

cas

/ 314205 2925 425__75__225__ 130565\ ,

_
, „i I \ 2048 2048"*" 8 4 32— 1024/"

^ /202Î 675_675\ „ / 225 225_225\ .

"V2S6 128—256/"^^ '*"\~ 128"*"
"64 " 128/

'"'^

/ 3375 im 5625_ 1125\

V"" 128
~"

3a "^ 128 64 )"^^

1125 /37r 2362y 75_ 21225 \ ,

~64"'"'^Vl6"~ 512 ~" 4
—'

~ 512 )"^

/1744975 990675 575 75 1575_115625\ 3

\ 4096 2048
"*"

32
"*"

4
"*^

32 ~~ 4096 /"

rr? , ^ aW /1125 1125 1125 3375 1125 \

/ 3375_5625 18375 1125_^\ r.

\ 128 128
"*"

128 *" 128 ~" 32 /
"^"

f / 3825 225 3375 \
\-^ \r 128 *- -64 =- m) "'^

fr< , i \ wTîl 3375 1125 1125)

Ev -H c'wg' -t-ct>— igv ezfV'
I

1125 3075 _ 1575_ _ 3225
\

128 256 512 " 512 S

'^*

i ir . > ^ ,,w 675
.
3375 4725 i ?
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(A) . . . . -^.çb -, (-) =

sttt

cos

r f
' n^/ 2025 jX

rr, ,
"

\ ,7î< 16875 10125 23625» 9

128 256 ~ 256

200. Développons maintenant les termes dépendans de la foncilou

ànt. Pour cela , ou fera d'abord
j

^[(«'"')':'j:(='-^')]=

cos

siii

— ijiEv-^c'mv) /îî— j )

2m.§nt( — (2^v— c'W) V/ Y \

— (^^Ev— cv) '€/— 2 nij

— (2Ev •+cmv—cv) et i 4 "^
)

-\-nt(^QnCf .
^" lEv i— 2 \

(Voyez p. 33 1-333 du L" volume).

La première partie de cette fonction donne les fermes suivans , en

ayant sous les yeux les termes de ^nt posés dans les pagres loS-io^

et 5o5.



56o THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

MultiplicateuE Frodurt

cos

— 2 . —lliV
sm {'")

r ' a^/ 15 , 393 A

r I a^/ 45 ^ 4869 3\
Lv-\-c mv—cy eib l :^m—^^ m \

3Ei>-i-cm\f !.'b^( 2 ''^
)

3Ev~^c'/n^—Ci> esb^( -^ m \

Ev— c'inv-^cv es'Z»^/ ^ ^^\

{Ev-^dmv) ih-^^
Wi7^')

[jEy-^c mv - Ci^) etb l -qï'^—î28 )

17 r fi-^ï 15 . 93 3\
£^v-\-c mv £ a ( — M^^ — 32 "^

)

17 I /7»/ 45 î 27 3\i^v^einv— cv eib l ï28"^'*"î(ï )

!sin j-i , n^/ 315 j\

cas
Ev-cm^ zb{^ -M ''^)

/•77 ' \ n^ï 10395 3\

— 2'^''*— {p.Ev— cv) e(— 2 77^')..
I

E'^-'rc'mv— cv ei'b^ i -^ nv'j

— 2'^°^ — {iEv-i-c'im>-w) e^'l-^nij . . . \ Ev -^c'iuv -^cv ei'b'' i n| m'\.

En faisant te carré de ^nt on y trouve le terme

{jinty= 2 . sin lEv—w ei— x ''^ ) X sin Ev -i- c'mv i'V i— 5- \

^= cos3Ev-+-c'inv-^cv ee'b'^i— -^"^/j

COS , „
f V , / 1 \



cos

CHAPITRE CINQUIÈME.. S6r

qui donne

m\Snty,2'E. (-2)= ^^-(^^•^^''"^-^^^^'^'(ï"^-

Donc en réunissant ees deux parties il viendra

^ , ^z.i( /15 15 75 \ ^, /393 93 693A 3.J

Ei>^-cm^ ^b j- (x-*^32= 32)^-*-Vl6 ~32= 32->^
\

rr? f \ /7>J 315 95 65 j s

^ç>

—

is'mv -t-w ce'è' r— -^ m V

Mv-^-cmv—Ci> ezb l

(^ \-~ 256 "^
16

"^
4

"^
32 256 /

rr< I \ /7»» 225 ^ / 10395 765 75 13875 \ ,i

Le produit de ces- termes par 2C0SC{^ e(— 5) donne iés termes

r /45 45_22S\ ^

,j^) 1,32 "^128— 128/'^

/ 4869 27 15 15 3857 \

sut

SOS
Ei^— c'mv-i^cv ei'b^i -w ^)
z- / ,,./ 225 , 2079 sVLv^cmv— cv ezb L Yi'^^'~"~^ 1

(jËV -+- c'niv— cv) e^'b- 1 —
î2l

"^
/

3Ev+ c'mv— ct^ ce'è" (— y "^
) J

Tome II
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lesquels étant ajoutés avec les précédens , multipliés par 5 on obtient

3 ^wur:^.-..')-]

(0 ' • jî-f ni

—

— =

Lv— C//W tb
{ r- «î -+- -TA- ^?î 1

cos \ 4 bi /

j- . ,7 ^ / 225 , 2079 3 \

7? ' , '7 1 l 75 15 45 JKv— C mv -¥• CV ^='^ |-" Ï6"^~y=Ï6 r'^

f /67S 225_ 2475 \ »
]

„ , ,;. Vi56-^32-2S6;"'
(

\ /_ ^^^'^^^ 2079_ 43335 \ l

V'K 512 32 — 512 )^^ )

f-p , \ mS 675 , / 41625 195 38505 \ 3J

^Ev-J^c'mv i'Vi ~ m \

3 17 I ?7-. t 75 15 45 1

En faisant

(\oyez vol. I."' p. 33 1 et 334) on aura ces termes
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Multiplicateur Produîr

CUi r^ ï 2 / "* \ y ri . I tl:L / ^ :i 1329 ,\— i:_,—t9 { y )..

<

Ev-\-cmv— cv eio {— -^m ^i-'^^')

—.{Evf^cmv) îl/i p"*)

rrp , I \ /7 2/ 45 . 855 A— \tv^ c mv^cv) ezb i— -^m —-^ /?i^

j

.[Ev—cv) eb4—^m\.^ Ev'i-c'mv— cv Cc'b^f 2 "^J >

lesquels étant réunis donnent

Zit'— c/ni;' ïG ( rrni )cos \ 2 /

Ev -t- c'/?2t^ s'Z»^ (
— 2 '^^

/

__ 2 ^^^ -(£^'-e'/«v') i'h^i 3 m y.

C05

' siii

— {Ev -t- c'm\>) ï'Z»^

11 33_ 121
I

î

32— 8 —""32 1

^

r ' /?.( 9 . / 1329 3 1233 \ 3^Ev-^cmv—cv eib — ^m-\-i ^-^^^=. gF/'" [

rip , I \ n%\ /15 45 75\ 1 /15 855 3405\ 31

Le produit de ces tenues par :icoscv ^{— ^) donne les deux

termes
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•£iif-Jhcmv-^cv esb { ^^ ni \
cos \ 32 /

^- {Ev -4- c'mv— Ci') es'b" i -^^ m^ \
;

»

lesquels étant ajoutés avec les précédens , multipliés par g , il e»

résulte

X;) .-...-^ ... . gi/b. -, =

Lv— cirnf tb { Të m Icos \ 16 /

Ev •¥ c'mv i'i>^ (— 16 '^^Z

— {Ev -H c'mv) t'bH—- scfi^ )

»- . f „,4 / 27
.
45 63\ , 3699 jï

rr, , V ,;,( 225 , / 10215 1815 525 \ ,î

Eu faisant

r — {ôLv-^cnw) ib (
— 1 )

(Voyez vol. L" p. 33 1 et 335) on aura ces termes

Multiplicateur Troduit

Lv-hcmv tb (—5v"^ )
cos \ àl /

hv->rcmv-^cv eib { Y )

n ( \
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lesquels étant réunis donnent

.*«[(«'»')':: (3" -3.')]=
.

sin r^ . , rr^i 231 11 187 » .
*

Ev+ cmv—ci> esb^\ -^ 2 = y |
m*.

Il suit de là qu'en prenant

15 o 15 / 75\

on obtient

,. ^.[(«'«'y'"(3v'-3ç>')]

W T^^ •

iTi
=

sin

eos

jr, ,
' ,,îi 25S 14025 22183

512 512

201. Les termes qui dépendent à la fois de dnt et de — on les

obtiendra ainsi qu'il suit i

Produits partiels de —4 ""-ô^ ^171 C)

Multiplicateur Produit -

> '/ 9 \ J«« r- . ' ;7./ 40.5 A
2Coscv—'Cinv Ce i — ^ m j . . . l^ hv-^cmv—w e-^b {— 64"'")

(*) Les termes du premier facteur sont censés pris dans les pages 3 1 5-320, et ceux du second

iacteur dans les pages 232, 286, 367, 4^4? ^62,
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(— 2 nt") . . . <
^

\ / \ ^ , ,7,/ 15 A
2 cos lEv

Ev-^c'mv l'h"^ i 2"'")

Ev-^dms?—w e'zlfi "g" "^0

„ / 1,5 2S7 A ( ,_ , , ,. (225 , S0375 . 3855 |

%COSltv— CV ^( - 4-'"--ï6-"^ )••
\

—{Ev-^c'mv-cv)eëb^\-^m''—256~ "*"6F j

il?
I '!,>/ 1S5 3\Ev •i-cniv eb l ïq'^^)

E^ H-cmv—w ei¥ ( -^ m^J

— {Ev-\-cnw— cv) eib
y
—256""^

Ev-^cv eZ»M — T^/7z j . . .

I
Ev-^dmv-cv eéh"i 'M "^)

Multiplicateur .... 2.cosEs^-¥-cmv ^'^'(— 2 "^T "^)

2 cos

Isin

cos
Ev H- c'm<>? e'J" ( -g2- f^^J

2. \ /r- , N ,Tj i 225 ^ 301S 3

P, j
-(Ei^-hcniv^Cii) eeb

\
-^Q/n-^—^m ^m

r ' <T^( ' 285 A
Lv-\-cnw — cv eib

y
—\K^^)
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Îsin ri n^ / 49î 3\
Lv-i-cmv— cv eib

{ -prin 1
cos \ C4 /

rr I N /T./ 495 i\— {Ev->rcmv— cv) eih i
"ôl""* )

A\ réunissant ces ternies ou aura

cos

(0 • • • • • •• -4--2 7 171

E, , ,7.1 15 135 165 345) 3

, r, / >. ,;j « 15 165 405 i
3

r , ,7. j 45 135 C75 135 285 405 495 795/ .,

1/225
225 225 \ a

{ 45 30375 3855 675 11475
l-~ ir T^-^-rr.—f-ivr :r^

-4-
< } m"
1 3615 495_2025___Ï24G5

Enfin le produit de ( Voyez p. 564 6l 3
1 7 )

3 71 ^^ '' cas \ / -I sin j^ , n%/^ A
8 ' !</ cas \ 16 /

par

—5~= COS2EV— CÇ e(—^-^m\

donnera le terme
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/. N I» 7 1 5(t LV J eos ^ y -i

(pi) . . . .. ... --^rjh .-. -,

202. Cela posé , si l'on fait la réunion des termes compris dans

la valeur tîe R donnée dans la page 528- et de ceux fournis par les

équations (a)
,

(Z>) , . . . (jn) prises avec le signe sinus on aura le

résultat suivant.

3 ras \ 32"*" 128 .32"*" 32 32
f ^

) 75 75 22S 9 _liî93 i

l"*" 8 "8 64 16~l28')

siiiEv-^c'mv z'if

21 , 15 ^ 27. , .
l+jge-t-jgC — g2 7-»-i oos 225 12» r"'^

2745 ,» . /94Î 675 . 1Î25 1125 . 3375_ 2385\

Ï28 "^^ *"
l, 64 — 64

"*"
32 — 64 *" 64 ~ 32 ^

'"^

2493

256

2079 195 363
__^

2805 _^ 345 405_ ^^ 6691

^6F 256"*"2aS 256 32' 32 ~ 512

1/9

15_ 21\ /855 t5_735\ /63 75 87\

\8"~T~"" 8"^"*'V32 "T— "32^"^"*"Vl6""¥~ 16/'

/33 45 213 \ ,^ /45 81 9 \ »

-»-l32"*-8=-32r -*"VÎ6-32= 32)V

/ 2961 675 45 135 675 2025 ^ _ 3105\
,"*'\ 6r'*"l28''"32'*" 32

""
32 *"~64~'*"l6 128/''

. j:, ^^^ 15 /1125 45 3 1257\ j



itiEv— cniv-\-cv es'Z»^

CHAPITRE CINQUIEME.

\8 16 ~" 16/

569

I

I

/9 1335 135 1125 43_ 6657 \ (

['~V4~"6r""î28^ 32" "^16— 128 / "M

. „ , w;»l45 / 2025 1875 405 225 1125 6195\ /smEv-^cmv-2CV eeb
| 32+V- Bg:—Ï2&-^Î28~ 64—6r='""'ï28;'"(

39
sinEv-^c'mv-'2gv z'fh^

{ ^z

675
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/ lOS

V 64

H-^^.^cW^c.-.^. «'V* ( i-S-^'-'â'-'rS
I

105 . 105___10.5\
128~ 128/

165 . 175S 1215 1215 1125
256"

— _i.li^_iË_§??^ 6075_165(
128"*" 64 32 512''""5Ï2"~'Î28,

75 /45 45 225_ 1125 \

8 "*"32'*"r28~~T28 /
sin 3Ev— cv' eV \— :^—

or? .
I n^\ /15 15 45 \ /495 15 615 \ j

<.,V,Q/r _._^' 'A^I/'S. IS; 105\ /15 15 675 45 585\

o rr . > =, »7 2. t 45 225 45 jsmoluf-^cmv— 2cv eeb
|

-^— "32^^— S2i

En multipliant ces termes par le facteur correspondant que voici

Argument

Ev-^c'm*^

Ev— cmv

Ev-^cv ......

Ev— c'mv-^cv . .

Ev-^c'nw— iw . .

Ev-\-c'nw— 1SV , .

Ev -t- dmv -4- cf— is:v

Ev-^cinv-^cv . , . .

Facteur pour l'intégration

I

I 4- 2 W -4- 4 ^l'

1 / m\

9'"

3;«'

2911

4 5

I—g-m-+-6^/«+2^-*- V-2'' j

;
75 , 237 , 25 ,,'

768
-m



oEk>-^cv

oEv-\-cinv . •• .

3Ev-^c'mv— cv .

3Ev -h c'inv— 2CV

oEv -t- c'mv— 2gv

CHAPITRE CINQUIÈME.

1 / 3 \

Sjî

on aura l'expression suivante de — I R^dv i.

(4) —fR^dv^

3 135 1593 . 6691 3 ,
21 , 15 /,

cosEv-^cnw

cos Ev— c'mç

i'h'

bV

8 32 128

129 î 2745 ,, 2385 a

512

585

32

16'' ^16^
27 .

32V

21 /735 21 567 \ 87 ^ 213 /^r4-
8 ^ V 32 4

~~
32 / "" 16 " ^ 32

/ 3105 735 21_1431\ -^

\ 128 "^ 16 2 — 128 /
^

„ r 7» « 15 / 1257 15 1317 \ i

COSEV^C^ eh j--H.(-^^--=-^^j;;iJ

z- , , '?.> ( 15 / 6657 15 6777\ J

27 / W7»/ 45 . 6195 \
cosLv-\-cmv— 2CP esol — 32"*"Î28''"/

27- f ; ,;./ 39 249 \COS/iP-HC/WV'— 2g-i/ ^
'i' \ 64

"^ 32" ''^
/

..17 '
.

,.T. t35 -\/ 55 805 415\^-

9 ^
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' 5 -^ /375 105 4.î\ -'

(-
1133 14625 _ 14SS5

32
"^ 256 256

'

1106075 84975 567645

4497 \ •

6144

?67645 774545_ 97435 \ ,

2048 "^ 3072 ~ 768 / '^

cosEi>-^c'inv —w ei'V

{-

/ 25 5 35\ ,
-^ /25 5 5\ ^

(-Î6-8=-Ï6)^-"^ -*-U-2 = 8}v-

/ 25 15 S \ ;,
—

I /_4535 1875 195 375_ 475 \ , -'

l"*" V 128
"•"

128 64 64
~"""

16 / ^ '''^

(

26')5 1875 585 125_ 3225 \

128
"*"

64 "*" 64
"*"

16 ~ 123 /

/1085 1875 195 1185_ 25 \ ^ —
\~èî~'~¥l 16 "^"ÏF— 2 j'i '"^

, , 1 75 / 1125 225 2025 \ 1

^^ 1-32 +(-256—^=--256:) "M
,7, ( 15 / 205 5 165 \ »

'^ i-T-*-( ¥2-- 4 = -m)"']
,, , ( 105 / 585 105 255 \ J

^'^
\

-32 ^-(- 256-^^ = 256 r'M

cos 3E\^ H- c'mv— 2gv -fth"^ i— ^ j

.

En multipliant cette valeur de — f R^ds; par 2e^~^^-f on aura les

cos^Ev— cp

cos 3Ev -+- c'mv

cos 3Ev +• c'mv— cv

cos 3Ev -+- c'mv— 2cv e

termes suivans :

(5) .

cos Ev -h c^mv

cos Ev — c'mv

' —(^é^-h-^fjrB.dv —

,jr/ 3 . 3 , 135 . 135 A
'^

( 4^-*"Î6^/ -16'"^--M"'V
,,,/ 21 .

' 21 A

cosEv-\-cmv— cv etb i— ^^e .tu -~^-^.m -H-^-e .Wi -h-j^y ./7^
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lia même intégrale donnera

(6).... ^-^^^ecoscv I R^dv=— icoscv e(^m^-+--;^m^j,fB,d<^^=

j. , .,7.( 15 /135 1125 585 \ J

Et en prenant ( Voyez p. 290 , 470 )

^ fJî^d^= cosEv— c'mv— c\> eth"^ i— jf-'^i )

cos3Ei>-^c'mv e'Z»" j
—

-g-
j

on aura

(7) .... . ^2cos2gi> 7^(|).y/?.Ji^=

r^ t ^ .7^/ 9 405. \
cosJn>-i-cmv^2gi^ eyol ^— ï28 '"

/

cosLv—cmv— cv-^2gs> ayo l — j^'"^ )

cos 3£'v -h c'mv— 2gv s'^b"^ (— §2 )
'

2o3. Pour trouver la valeur de ^R^ on opérera ici comme dans

le n." 177 (Voyez p. 472,47'5)j c'est-à-dire qu'on prendra d'abord

avec le signe cosinus les termes convenables de la fonction

|(«)-^T(^)-^|CO+ (^)-«-|(/)+ C0+ 3(y-)H-(A)+|(0j

ce qui donnera

i45

/2565 15 _ 2085 \ 225 , 135 ,^ 135 ^)~
ïtt

"*
Vl28 — T — "Ï28 ^ ^~W ^ "+ 32^ ^ "*" 64 "^

I

/ 8883 2025 27 81 135 2025 27 _ 14823\ ,\

'*"V~"256'"" 512 "*"8 "~
8 8"^ HsT "^16

~
~ "SWj "^

}

„ . tU 1S5 225 1035 i

COSES^-^CV eb 1-128—32 =-128
!
m
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405 \ 128 512"*" 8 8

128
) . i^ 45 225 _ 27_ 6099
("* 8

"*"
S 64 Ï6~'5Î2

f 7479 35055 627 1615

-i-cosFv-^c'mt^ c'1/ il024
2048 32 32

195_ 1089_ 2805 __ 1035 1215
'*"256 256 256 128 "^ 128

/2835 405 225 __ 675_ 2025_ 5715 V

\ 256 "^ 16
"*"

8 64 64 ~~ 256 /"^^

\\ 512 32"'" 16 "^16 128 128~"512/ "^''' " 512 ''^ '

^ ^ , .
'7^ ( 4^

. / 4005 81 225 45 11133\ J

r , ,7i i 2025 81 135 675 1917 i

r, , , /r .
I

2295^81 75 675 1347 1 ,^.

,^ , ,,7î4 6075 5625 243 135 675 6579)

512 ^ 512 ^ 32 ^ 16 ^ 64 ~ 256

2025 Ë^_81_27_27__ 9^ 135 _ __
1024"*" 512 64 32 32 16"*"l28~ 1024 1

r , > i7î i 2025 1125 81 27 27 9 135 2295i

5 s^ / ,T.j ( 45 / 1485 15 1965 \ j

o £1 Tî 1 135 135 675 )

cos?>Ev^c^ tb j____=-— j„z

or ' ;j.« 45 /45 135 45 1845 \ 3

CO^S^'i.-FC/W-CU ezh
\ --^256-*-32-^Ï6==-25(r)"n

cos3E9-hc'mv— 2cv é'i'b^l -^ \

cos3Ev-^cmv— ag-p ifh^i— j^g )'

3 12 4 3
(*) Ce terme se trouve clans la fonction 7- (a) -t- -p- (i) -f- ^ (c) -t- — ( f?) formée à l'aide des

4 w 5 t>

résultats posés dans les pages 4^6; 4-^^? 4^0 5 4^^, Il est nécessaire pour obtenir Is

produit de cette fonction par u^.
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Ensuite ou fera le produit de celte valeur partielle de — , et de

celle posée dans la page 47 3 par

u,— I = cos 0(^

(Voyez p. 385), et on aura les termes suivans :

Produits partiels de —~(".— ï)

Multiplicateur

coso^ {'^^v)
{ cos Ev -+- c'nw

I
cosEv— c'mv

j
cosEv-¥-w

2 cos cv
( D-

Produit

E, / ,1^/ 45 2085 \
COsEv— cmv-¥CV ^'^ ("~

32"*"'2a6" ^/

r ' wî./ 1917 \
COS Ev-\- cmv—^cv eso ( -gjg" "^ )

>-i ' fil/ ZZo 2 \

C05 ZrV— cm^

cos Ev H- cmv

cos Ek> -\-dnw

cos'àEv— cv

,,,/ 1917 A

,72/ 1347 A

c6^( 51 m
)128

45 . 1965

256
'

or , ,i^( 45 1965 \cos6Lv-^cmv-~cv eib { — 32"'""2^''^
/
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cosEv-^cmv—2gv eyb{^
îtm "V

cosôLv-^cmv— 2gv ^ybl
J28

"^ )

Maintenant , si Ton réunit ces termes avec ceux de la valeur précé-

dente de il viendra
;

(8) èR''=:

i C099 , 193369

m"^'*"sn"^^ 2048 "^~MT
r 405 C099 , 193369 3 8235 ,

r^ , /T.] /S715 405 1917 1347 2595 \
COsEs>^cnW ib j^-(l56— i28-*-^Ï2— 5Î2-=l28-j'^^

/ / 795 405_ 195 \

["^
V 512~ 512— 256 y

'"'''

{ 45 2085 14823 , / 225 45 225 45___45\ ^\

,
,,,\~16'*"l28'"*~" 512 "^"^V 32"'16"'"64"*"64~ 8 ^^

fcosEv—cmv tu
{ ^ ,^ ^^^ ,^^ ^„_ y
1 / 45 135 45 \ > 135 ,» i

(-*-(-64-^64=32J'i'-+-^^ )

r ' n^S /45 45 \^/ 11133 2085_ 1131\„ J

T^ , m{ 1917 405 189)
cosEv^cmv-^w ezb

\
-^q- ^ ="32-1"^

„ , . ( 1035 135 225 i

cosEv-^cv eb j--^^H-^=_— jm

r. , »,7. ( 6579 1917 15075 1

2295 405 945 )=— i^TH \ nim^V^-hCW^— 2g^f £76 }— 1024* 1024= "^512

or / '7 2 « 45 . 1965 »

or. ,, ( 675 135 135)
cos^Es^-w eb |-î28-*-îi5=-l2"!"'

1- ' „,( /45 45 \ , / 1845
,
1965 15\„, )

cos3Ev-^cmv-cv eib
j (32-32= «j-^V- -256-+" 25«"=â2; "M

or ' ,,,,< 135 45 315)
cositv-^-cnw— icv eeb \ 32"'^6Î= M"!

or- » » /7 2 ( 15 45 15 J

cosZEv-^cmv'2gv yeb j- Ï28^-Ï28= 6ïr
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du.

5777

2 04. La fonctioR — /i,-^ donne les termes suivans en faisant

®t prenant les termes de R^ dans les pages 4^8, 4^9? 568, Sôg, S^o.

Produits partiels de — ^i "^

Multiplicateur Produit

cosEv-k-cv

cos Ev -*- crnv — cç

cos Ev— c'mv •+ cç

\cos Ev— cmv

I
cos Ev— c'mv

cos Ev H- c'mv

,7,/ 3 135 V

^'"M 16-65-^)

,T./ 21 735 \

^7 2/ 105 ,

ssmcv e
( 0-

;7j/ 15 2 585 ,\
'^{ 32^-+-2-îâ'«^)

r< > ,7i/ 15 3 645 , \cos£.v-h-cmv Btf l— g^e — ô^'^e
|

cosSEv-cv e&^( g-i-|j/7ïjj

cos 3£^y -4- c'mv— cv e^'h"(— î| -*-^ wz
)

cos^Ev-^cmv— 1CV eh'b^( -ô^}

cosEv -4- c'mv- 2gv ^'fb' ^- 1 4.g^
^

En réunissant ces termes on a
5, _^

2 5Z7? 2SV
./ 1
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(9) -^.-5 =

COSEv -h CP eV^ ("~ ÏG
"~

32
''^

)

r^ > ,j . < 13 105 I.Î » ,

j7 . / n^K /l'5 15 \ 2 /585 645 15\ ^JCOsE^^cnw .h
\ (32—32-==o)«-»-(256-256=--6i)"'^!

J7 , r /,./ 8 135 \cosEv-\-cmv— cv ab i t^—jiî"
''*

)

C05 /: t»— c nw -i- et» ^- ^ \ Ï6
— "64" '"

)

1? . I « 'z.^ / 15 585 \cosLv-^cmv— ic<^ ^ \~"32 — 2^"^)

ir ' » .7./ 3 135 \
coshv-k-cmv— 2gp ^ V ^ \

~"
32

"*" Ï28 ''^
/

o 77 . ' ^/î/ 45 C15 \
CO^O/iÇ'-l-C/WV^— CP est» I —

ÏG
"*" "04" ''^

)

cos?)Ev^\-cm'^>— 2W e^s'i"/ "^
)

cosZEv-¥cniv— i^v 't'^V'i ^)'

2o5. Pour obtenir les termes donnés par le développement de la

fonction — R.—j— , il faudra employer la valeur suivante de — ^—^,

formée en difFérentiant les différentes expressions de ^u trouvées dans

les n.^' précédens i43, iGo, 181, fit en outre celle qu'on trouvera

ci-après dans le n." 208.
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~dv'''

sin c nw
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-^sinJEv-\-c'mv—2Cv e^e'b^{ |^ \

sinEv-it-c'mv— igv ^'fb'( || \

sin^Ev-c'mv eV{ ^m')

c/tiRM,^^',,», '7,^( 225 ,./1485 75 2085 \ ,

un 3E\^—2CP e^b"(—~m\

si?i 3Ei>— 2gv fb' (— ~ m )

sin 3Ev -H c'mv —2cv é"i'b" ( îs ''^
)

sin 3Ev -H c'mv— 2gv s'fb" ( ^ fn^

d.^u
Produits partiels de — i?, ^' Q

Multiplicateur Produit

ashicv e(—~m^
{ cos Ev -4- c'iw— cv esb'(— ^ m\

2sin2C\> e(^ ~m^ \cosEv-^cmv—2Cv esb'{ fH'")

a sin 2gv f(—~m^ \cosEv-^ cmv - 2gv fsb' (—~ m \

C) Les .termes du multiplicatem- ii, sont o«uscs pris dans les pages 6o, 288, 289, 468, 469.
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cûsEv-^cmv £o'

dHAPlTRE CINQUIÈME. 38 ï

Multiplicateur ... 2 ^//î 2-È'ç' ( 4 "^"2 ^'— "8" ^'

/

r , ,,^j 15 135 6363 » 15 , 15 ,. 15 », 15 . 75 „|

i 45 » 45 . 225 ,^

(+64'^7-+-32"^^-08«^^

T^ t //./ 1125 A
C05 Jbv— c mv e b y -^^ m \

« i zr ^ /T./ 67Î > 6255 sX
•g J

co^ Ev-^c nw 6 6 f— 256 '^
"•'

ÎÔ24 '^^
)

o \ V 225 \
p;;;

cos Ev -!- cV;zp— 2w ^lU
y eT "*

)

cos3Ev~it-c'mv— 2gv ^'fb'^i— ^ )

cosd>Ev-\-c!mv ih^ (— le"*" h2"
'^^ )

C05 3^f -k- c'mv— 2CV e'i'h' i— g^- \

Multiplicateur ..... isiniEv— cv ei— s-
—

(coi'iEv— cv <;6^(—52''^)

^r > tir/ 15 135 15 \
5 < C0S Jiiv^-+-c?/îP— cp es o ï g— "16 '^ "^ "8" "^

)

I / 45 \

[ CQS Ev -}- c'/zzç'—cv e'c'h^ i—
S2
^

)

Multiplicateur... 2sm2iG'p-Hcv e(

—

^-\-^n

'^icùsEv-Jrw e}fi 32"*)

2 jr. t , /12/ Ï5 185 15 \
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Multiplicateur .... isiniEv— dniv ^'C-g-)

1-1 t 1, m I 3C75 \

17 I '!.»/ 31S_ 603 A
cos-tv— cm<>> ^ \-'~' Î28 6¥ "^

/

"g \ cos Ev -4- c nw— 2gv i'-fh" (— ^r^m
)

^ J r. / m/ 157S , 19845 3\

cos hv-^ciii'^ zb
y— f()24 /

Multiplicateur .... isîniEç-^c'mv ^'(— g —f^'+ëlw

( cos 3Eç ^^r c/m> zlf i—y^ ''^
)

*^ 1 f 45 . «9 s .
7749 3 225 , , î

•3
, ,,

i28"^-*-64"^-^ÎÔ24'^^-25G"^V
^ /cos^t^-hcmç^ sôM jg^ j3^ ^^ 45 , (

î COS Ev— c'mp s'^' (— 5Ï2;"^')

Multiplicateur Produit

( C05 ZE\? -t- c'wîP— cç» eîlf ( 7^ Jn)
' 17 > '/ 3\ j

\ 64 /

f ^"-^^^^^cmv— C9 eeo I — p mlC05.

2Sm2£'^'— cW-^C^» eiY—^V.. jcCS^i»— C'/W4-W €ib'(^ "64 "V

( C0s3-£'i>-4-c'w(>— 2CP cVZ»'^—
jj2 )

25m2£'v'-2W e^( f)...| , 225 \
jC05i5^^'-S-cW— ac^» eeZ?

(^ Î28"*/
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Multiplicateur Produit

2sm2Ev-2gv' f[ ^)...
, / 15 \

I
cos3E\^-\-c'nn>— 2gv ^y^b'l— -^ \

3 sin 2Ev-i-cmv — 2gv ef /—
io

)• • •
|
^^^ ^^ -h-c'mv— ag-p îfV i 2^ "M

Multiplicateur 2 sinEv h" (— ïg-t-g2 ^
)

cos 3E^— cv ^^\ns '"
)

cos Ev— c'inv s'Z»" / ^ 77î^
j

^ / coi; Ei^ -{-ji'mv— 2gv t'fb" ( j^ m \

^
\ ir > '7^/ 45 \ .

icosLv-^cmv— cv eib
y
— 128"^/

cos Ev -4- c'/77i^— cv ezH" i j^e ''^
)

cosEv— dmv-JrCV ee'b'^i— Ï28 "^
)

cosEv-+-c'mv B'b"( 32"*/

Multiplicateur .... 2sinEv— cv eb'^i— 7..,)

[cosEv-^c'mv— icv ^'''^'(~
256 "*

)

J ^ 7- . ' /,,/ 225 A

P^
I / 135 \ •

IcosEv-^c'mv ^'^
V"~ 256^"^ /
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Multiplicateur Produit

(coi^p-hcVw— 2CP esV( ^ m )

^ ^ [cosEv^c'mv ea'ô»(_g|„ie')

2sm

Multiplicaleur . . . isinEv— dmv ^'^'(— T6-<-4^''^)

Multiplicateur Produit

2 sm Es?+ c'/«t^ ï'è'
( Ï7Î ) • • I

I co&ùh'^-^ctiw— et' est» I— -^ m 1

i^inEv—dmv-^w eî¥i— g^) •-• 1 cos^'v'-f-c'wç'— 2C^ eVZ»^^— sgÈ '")

2smEv—c'mv—w eî'h'i -^j.^AcosE^-^c'mv s'J^f T^ "^^
/

Multiplicateur .... 2sin3Ev ^\jq-^^"^}

cosEv-i-cv
^''V 128'^^/

C05 ^'f— cmv s'h"^ (— Î6 "^
/

cos Ev—dnw -hct^ e^y(— Ï28^^)
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Multiplicateur Produit

. ,„ , „,/ 45 615 \ i 77
,

' //./ 45 . 105 , 615 , 135 \

~
„-, ( cosEs?—cm\^ e'F( ~ m*\

2sm3Ev-cmv e'b'( ~)..J ^ ^
\ 16/ ) r^ /

,
,7./ 1125 \

IcosLv— cm{>-\^w eib l
j^s

"^
f

2sin3Ev-¥-cmv--cv es'b^(-^\..\cosE'^-+-c'7nv eib^( 25¥"*^/"

2o6. Pour avoir les termes donnés par la fonction

on fera usage de la valeur suivante de — (~zi~"*~^") 5 facile à

déduire des différentes valeurs de -j-^— |i — « P- ( ^" données dans

les n."' précédens 143? i6o,. i8i, et de celle qu'on trouvera ci-après

dans le n.° 208» ^-.-çn ',

coscmv £i ^m -\-o.m
y

cos cv -4- c'mv

coscv— cnw

COS 2gv— cmv £7 ( ie A

cos %Ev ( ^ "*'"*"
2
^~~

îfi ''^v'

Tome II 74
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•,cos2Ev-\-a'mv s.'

cos lEv— dmv z

oos lEv H-dnw— Ci> ee'

cos lEv— 2CV e

cos lEv— i^v

3^8399 A

21 , 63 3 21 , \

8

63

15 :

-r m

15

15

16

*^^,»^/249 . 45 147 \ ,»

15 , 681 , j

15 15 ) ,

8- - ¥ = ° '"

C0S1Ev -+-cmv —icv dt
\

cos 2Ev-+- c'mv— 2gV 'fe I

COSEv y

cosEv— cv e¥

cosEv-ifc'mç «'ôM

cosEv— c'mv— cv eBy(—~m\

cosEv^c'mv— cv ei'h'(—^^^m\

cosEv— c'm\>-^cv Cc-'Z»'/— ^m')

cosd.Ev Vi^ |„,^+|!,;,^)

cos^Ev^c'tm eT(^ ^m^'j

cos3Ev^.c',m a-(-- ^^m'-i-^-§m'y



2 COS Ci^

CHAPITRE CINQUIÈME. 5=^7

Produits partiels de —^(-^j^-i-àujjR^dsf (*)

Multiplicateur Produit

\ 16 /

^ , .n.{ 225 \
cosEv-'rcmv— 'xcv ^^^(""Ig "^

/

/ 3 3 \
Multiplicateur .... ^icosiEv (-"4 "4'")

or- / M,/ 15 135 , la \
C05DZiu-»-cm^'— cfr» e^bi -g-—ig

"^ ~*"
"s"

'"
/

COS 3Ev— cv ei' (— 32 '"
)

'ci ^ , ,7./ 45 . 549 3 ,
45 ,A

ns COS h^-k-cnw eb l j^m — Œ^^'^Tâ"^)
(h

|,
- "

(15 135 15 V

r > i-L^{ 225 . 2835 3 .
225 sX

costv-\rcmv £0 1 -j>2 '^— IM""^ "^ "^
/

— "g"— îë "^
/

!i^ ' n ï / 315 j\cosLv— C/72V £& <—lïr"^ )

zr ' . /7./ 315 \
COS t'^— cmv-^cv eib { — 64'"/

r. . / ,,./ 525 . 1095 3 1575 A
cosEs^-^cnv a (^-—m—j,^^m^,^^mj

COS L if— c?ni>-\-a^ ab l — gï '"
)

(*) Les termes du multiplicateuv / R^dv sont censés pris dans les pages 6i , 63, 289, 290.

470, 471.
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o

Multiplicateur <. . . . ^cos^Ev-^c'niv ^'(ë+ Tâ "^
)

cos 3^p 4- c'nw— cy es'Z»' / ^^ «2
)

cosEv—cmv e'b^f gjw')

Multiplicateur Produit

icQS'i.Ev— cv ef 3 ) • .

2 cos 2Ev-¥-cmv — ci> es (— ^

2C0S 2£,V—2CV ei-^.m

/ 3 ~'

C05 Ev+ c'nw

cos Ev— c'mp

J15

16
me

3 ~m

H- ¥

I

cos Ev H- cmv iVi

I

co^ E\?-^c nw— 2CC e's ^M— -gs

I
cosEv-^c'mv— ag'p ^'y'^ (— ïï^

I

cosEv-k-cmv— 2Cf e^îUi—^
\cos hv-k-cmv— 2gv z-^ b l— g| m j

45

16

225
"32

me

m

Multiplicateur .... 2cosEv— c'mv ''^
\

-q-— "32 "^
)

r ' rj./ 63 . 1701 3 63 3 189 ^\
COS hv-^c mv £ o I -^m—g^" "^ "^ îë ^^^ — î28 "* "''

/

^ / C05 ^t' H- c'mv— 2Ci> e^î'Z»^ (—^ 7?^ ï

C05 Ev+ t'«Z^'— 2g-y zfV/— 128"^)

p



CHAPITRE CINQUIÈME, 58

9

/ 3 51 \
Multiplicateur icosEv ^ \~"g *"!« ^ )

cos Ev -H dmv— 2gV zfV\-- |28
7?z

j

, /7z/ 9 ^ 9 3 27 î 153 3\
cosEv-\-émv si

(^ ÎG
'^^ "*" 64 ''^ "~

m^'y *^^ ""
)

cosEv— c'mv e'b'^i— jg w^i

rS / ,^ . /j^/ 9 î 153 3\ .

^/cosEv-^cmv ^'^ (" îg"^~'32 '^7

cosEv-\-c'mv— act» e^t'Z'M

—

32''^)

cosEv— c'mv t'h"^ i— jg nt")

Multiplicateur .... ^cosEv^cv eh''(—j^.m \



590 THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

Multiplicateur . . . 2C0sEv-^cmv— cv ei'Vij. m '^—-^ .m \

l j- f . //a/ 15 135 15 45 ,
-'\

tj \ 01? .
y ,7,/ 15 135 15 45 , --X

•^ \cosô£v-i-cnn^— cç esbl ^

—

-^m-^-^m— ^^f .m V

t3 j
^ '

p \
/ 75 \

pU 1 cos 3E<^ -4- c'inv— icv e^s'Z*" ( — -^ j

Multiplicateur Produit

o,cosEv— c'mv— cv ei'Vi-^ .m \...\cosEv-^c'mv tb'

i

gï~^'^^/

Multiplicateur .... 2 cos 3Ev b^ (— ^— Ti
'"

)

•"^ [ cos Ev— c'/7ii> iV i jg m \

P
) r- , /7 . / 105 , 315 3 105 , 525 -X

^[cosEv-\-cm9 ^b \^--^m-^m-^^^m-^ -^"^j

Multiplicateur Produit

„,/15 165 \ ( j. I /7 2/45 495 , 45 , 135 \
zcosZE\>-^c'mv i'h'-l ^

— i:^in\.-\COSLV'k-CniV zb l "jT'"''—^ '" *"
ïë 1*^8 '"^

/

2C0s3E^-c'mi^ e'b^(— -^V.jco^^'p— c'mv s'b' (— -g-mM.

207. En réunissant les termes qui entrent dans ces deux produits

partiels , il viendra

(o) --R.^-

15
16"

/13S 315_855\ /15 15_45\ »

;

—

V
"82" "^m— Ï28 ; '" * \ T "^ "8"—¥ ;/

^

r' > /j J / 15 75 45\ ,î 15 jcosEv-cmv.b^^(^ --~=--y-.--,
/ G363 1125 693 225 21 3 15 75_ 14391 \ .

V 256 "^
256

"~
64 512'*'l6'*'8 16"^ 8 ~" 512 )"^
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45 _135\
"128 "128/"^

/99_297 675 1575_ 3 21 105 _45___ 4695\ ^

\64 32 — 256"^'5Î2" 16 8 16 8 "~ 512/"^

(

cosEv-^dmv i'b''

f 1971 6255 19845 7749 13 45 735

\ "512"^ 1024 "*"1M8""*' 1024 64 32"^ 32

j_ 91 1365 315_195 615 9 _ 168649

[ 16
*" "IT "*" "82 "Î6 "^"32 "*"32~ 2048

iif
^j_.l^ ^ 225 135 \

S "^32 '"128 "'"64 "^296 256/
) me

1575 1575 __ 2625 _ 135_ 1365 l

256 256 256" 256 "~ 128 )

V64 256 "'"128"'" 128 128
"*"

128~ 256 /
'^^"^

/ 45_225 135__45_ 9^_?Z^\ j^

\ 16 128"^ Ï28 1024 '"1024"" 512 ^"^'

„ 7. ( 45 225 405)
CmEi>^Cç eb

\ 32"'"Î28= Î28 i

"'

Tn , V7.( 45 45 225 45 315 27 1053)

r , ^7x( 15 /135 15 315 225 1125 27 2823\
)

cos Eç-i-c'mv— 2Ci^ eîV

3675 225 225 225 225

512" "* Î28
"'"

Ï28
"*"

256
"*

lir

225 135 225 105

"296 ^256 2o6 5Î2

77 . r WTî (
525 45 45 27 75 45 177)

^„ 5/7 ' ,7.1 15 /135 45 495 \ )COSoEv^cm^ ^M-Ï6-^(32— Î28= Î28)''^f

„ o iV ' '7- i
13; / 135 15 45 45 135 45 615\

cos:,E^-^cm^-.cs, e,b
\
^+^-_+ g-H-__+^+—=-— j,„;

cos'^Ev— cv eh"

cQs3Ev-{-c'nw— 2C\> é'ib''

or- ' , î7, ( 35 15 65 )

15 / 135
¥-'-(- 16"



m

eosEv+ c'mv t'h''

592 THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

(0 -2{^^su)fn.d^=

/45 225__52S 45 ^_^ ^_12? 45_297\
Vie"*" 32 M'*'m'^U 16"*" 8 16

"*"
8 ~~'S2/

549 45 283S ?^_î^_î^ 441 4S 9
j

l6'*"l6 128"^ 32" 128 128 "'"128"'" 128"*" 64/ ,

153_153 1701 63 315_^_i5£ 45_ 19683 ("^

32 "M"" 32 '*"16''64 32 32 "'"iti"" "Î28"
)

/ ^7 189 105 1^___1^\
V 128 128"*" 128 128"" M )

"^"^

/ 135 __ 225 __ 1575 __ 225
___

45_ 315 ___ 4005 \

V 64 64 64 16 16 16 ~ 64 /
"^^

\ 32 64 '"64 16 16 8"*" 16 8 "~ 32/"*

/ 75 15_ 135 \ ,

\~Y~'Y——r}^

r. 7,. ( 45 45 135»
co&Ev^cv eh j- g^-j^=-— j wz

( / 15 15 45 \ 45 ,

j, , ,.] (t-'-T= ¥)-6-4V-"^
COsE^^cmV^C^ ^ L /l^ ^ l!^_l'_i£ 315_2325X

( V 8
"*" 32

*"
16 8 8

"* 64' — 64 ^
"^

:osEv— c'mv ^h"

cos Ev -t- c'm\>— ct> Cî'ô^ (— 32 '"
)

„ , , ,, , « 225 45 225 225 135 315 135
)cosEv^cm'^-'iw cth J--64— 32- sT" "Ï6

*"
64 —3r=—ri/^

r. / , „ , < 45 81 63 45 9 423 \

C0sEv-\-cmV-2gi> y^b |- 32-Ï28-Ï28-64-Ï28= -Ï28 î"*

or^ 7z| 45 45 135;
cos3E^^-ci^ eb j- îê"-32=- 32-| "*

[ /15 15 45 \ 45 ,

^r ' >jS
(t^8=t)-64V-'^

("''\64~" 8
"*"

8 ""le"'*" 8
"'"32

64 /'

or- ' , /7 2 ( 75 15 135 i

€0SoEv-hCi?lV—2CVeeù
I

g 2"=—8" r
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2o8. Maintenant , la réunion des termes compris dans la fonction

ÎC0-^'^^1(0-t-(3)4-2.(4)+(5)-H(6)H.(7K(8)M.(9)+(io)+ (ii)j'

donnera l'équation dlfFérentlelle suivante en au :

/9 3_i;5\ ^ /I35 135 405 US_ Uo\ 3

\8"*"4~ 8 /"^"*~V64 ""16 ""128"^ 1-28~ 16 /"*

/819 1593 6099 4695 297_6363\ ,

\ 6Ï "*
64 "• 512 512

"*"
32 ~ 128 /

"^

i /45 45 15 15\ , n /15 9 21 3 15 15\ ,

r(l6-Ï6+-8=-8)^^^nT-+-4+T+4-T=T)"^^
/21_3_27 _3____1^\ ^ï
VI6 4 16'*"l6~" Iq)'^'^^

r. , nJ / 35703 6691 193369 166649 19683 63091 \
m"

2S85_945_135 135 1125

~W 64" 16
"*"

16 64

2595 15 1365_ 4005_ 2715

l28" 6i"'"T28 64 "~ 32

cosEv—c'mv e'ôN

(•

/ 861 675 129_135_4-l?i_L.M?_l^—_^\ '

\~"lJ4'~r28~'" 32 64 "^256 "^256 64 ~ 82/'"

\ 256 ~64 512 "^ 512 ~ 52 / "^ ^

/ 27 21 4* 15_ n\ .

l, ^"" T^îë'^ie— ~"
4 /"^

/ 135 567 2085 __ 855_ 1509 \ 3

\li4 "'"TG "'"IM" 128"" 32 /"^

/879 1431 14823 14391 _ 945_ 183 \

\ IJ4
"^

64 512
"*"

512 32 ~ 32 )
"^ '

/ 135 99 213 . 135 45 .^\ ^ /.

A—32-+- 32+ 16-^-12— 32= ^^^j '" ^

' / 27 87 21 45 15 45 135 „„ \ . >

/ 9 9 21 45 15 27 __ 15 \ ^ ^

\:^\ i6~4"'~ïô'^32~â2^16-— ""Tj'"'^

Tome II



cos Ev -t- cv €¥

135 .

32- "^V

5^4 THÉORIE DtJ MOUVEMENT DE LA. LUNE

V 4 16 16 ~" 8 /
"^ "*"

35

•/9_45_1317__225_45 405 135_ 687\

\8 16 128 'S2 32"'"i28 "82 12/^

/21_27_15_15 45_ 21\ ^

Vl6 4 16 8"^8~'~8/'^

„^ jn , a» ) / 45 585 495 \cosEv-cmv^cv ezb |+^__4.- =_ j,n/

/27 45 6777 1131 735 2823 2325_ 6957\
\i 32 128 32 64 *"128 "^"64"" "M"/

5 e 45 /15 9 4497 3 4389 \ ,

-2"^+T'"+\T-4—64-^-16=--M-)^
[ /35 5 55 \ , 5 „ /15 5 5 25\ ,

-1 8-*-2=-8 ;^-2^ •^-Vï6-^-4-8=Ï6)'^

^^„c, I 'jW / 135 97435 189 135 45 1053 44357\ =

45 475 385 \ , 3225 ,

T 8"= ^)me^-^im

„^ 225 45 665 \

COsE.^ém.-.c. eVW (-^-.-^-f H.11!

\16"*"16 16 8 32~32y"^

\

5_135_8445 i

2 4 ~ 128 )

/ 9_1S 15_39 A_±__îi^\
\ 4 16"*"l6 32~*'32 32 ~ 32 ^

585 105
-~^

256 "^512

l"*" 128 512 128 ~ "128



cos 3Ev— ci>

eos3E^^-^cms?

eh'

e'b"

CHAPITRE CINQUIÈME»

/ / la 75 la 15 \ » 75 »

/ 43 2025 135 45 225 135_
"^\ ¥ 128 32"*" 32 128 32

~

/ I3_I5__45_ 15___75 \

\ 8 4 16 16~ 8 /

SqS

193;

64 h'\

165

16

1965

128

495 945 \ 3

cos "iEv -h c'inv-r- cv eth'

/15 105 4a 15 45 ,_\ ^

(t-^16—Ï6-^8+-8=*V"'
/15 225 2^5 15 615_615_1245

V 4 "^"32 "^m^BS"*" 64 128 64

/ 45 45 225 \ »

(-64-16=- 6r)'"^

45\ J
= -32)''^

I

o„ r . /T. « 75 45 315 105 165 135^

16 16 64 32 64

o y, , , ,,,( 15 85 45 15 45 65 45
C053^t'^-C/7ZV>_2g^t' £76 j-jg-32-32-»- 64 +- 32-64-^16=-

cos 3Ei^-^ c'mv •+ c^— 2gv e'c'fh^ \~"i^^r

Les facteurs de rintégration de cette équation sont ceux-

75,

16

Cl

Argument

Ev-\-c'mv . . .

Ev— c'niv . . .

Es}-¥-cs^ . • . ^

Ev— c'nw-k-cv

Ev-¥émv— cv .

Ev-^c'mv— icv

Ev-¥c'mv— 2gv

Facteur pour l'intégratioiï

1 / 11

3 .

2 / 75 V

121

64

2
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Bv H- c'mv -\-cv— 2gv

Ev—c'mv— et» H- 2gv

3Fç— cv . . . . „

3Ev-i-c'mv . . .

3Ev-\-cm^— ep .

3Ev +• c'nw— icv

3Ev H- c'/77i^— 2gV

3Ev +• c'mv -^rCV— 2gV

parlant on a
j

— I

/, m
1

Z| m
1

3 ?

5tt:

cosEv-^rcniv ih''

5 o 45 . 2121 , 5 ,, ^ , 5 ,

63091 3 905 1 185 ^ 375 „
768 16

cosEv— c'inv th^
15

Ifa
'

15 /165 1509 21 \ s>

I / 183 16599 1815_ 203n 3 15 , 13

l"*" V 128~"ï02r'^1024-~ 128/'" -4'"^'-^
2

77 , » < 9 X / 3 229 277 \ 3 45 , 1

cosEv-k-c^ eh j- -,7i_j-+— = — )-"^-t- 32 "^V
[

5 o 45 /4389 15 4629\ , 55 , 5

^«c /r,,_>_ ' '7^1 25 , ,/ 44357 135 47597 \ 3

,
385 , 3225 ,^ 665



CHAPITRE CINQUIÈME. Bçj

r. / /7.( 7 . /7 2319 740o \ , 165 .)

in I W7. ( 5 / 2815 375 305 \ i

cosEv'^cmit^—.2Cv .esb
\
— ïq-^{— -qI

—•"'64"—F / "M

^ > , .7. ( 35 / 1175 35 95 \ 1

r. / / .7./ 95 2155 \
cosIii^-^cmç-i-ci>— 2gi> es-^b {— -^-^-j^ 'ni

cosEv— c'nw—cv^ 2gv eî'fb"^
\ W "^/

OZ7 7.< 5 , /645 .„ 1285\ ,25 .j
C05 ôEi'—W e&

I

— 2 ^^— ( 64""*' "ëT /
"* "^ 64 "^'^^

\

-y in i /7^ ( 75 , /945 225 495 \ ,j
cos-^Ev-r-ciw tb j__,;^^-^_-_=_j,;^

[

or- ^ /7î i e î / 40 15 1235 \ 3 75 ,î
co^Jiiv-hcmp— et» etb

j
5.m + ( y — gâ^^'ëë' /"*

—

m'"'"^ !

cos'^Ev-^rcnw— 2g-p EV^Z^'Î 64"^)

€05 3-È't' -4- dirw -JrW— 2QV eîfy l— 32 ''^ ) •

TROISIEME SECTION,

Formation de la valeur cherchée de —

.

20g. En ayant sous les yeux l'expression précédente de hi^ et

celle posée dans les pages 4^2 et 4^3, il sera maintenant facile

d'obtenir les termes donnés par le produit ( i\^u. Voici le détail

de cette opération , oîi les termes du premier facteur sont Gesses

pris dans le V volume (Voyez p. 3o8).
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Produits partiels de (- 1 Hzi

,

/ 1 1 1 \
Multiplicateur . . . „ 2coscv ^(— 2 "*"4 "y'"*"» ^

/

iS
4^ 2l5t . 5 ,, 5 , 5

^63091 5 905 , 185 ^
,

37.5 ,

5 , 45 ^ 5 , 45
-^ïë^ -32^^-1-32^ -65 "^e

r 15 21 » 2031 3 15 /»
1

(-T "'^ - 32 "^y -^ 64
"''^ -*"

128 "'^ )

cos Ev -¥ dm^" îV i— 4 e* +• -g- "^ e'

1

Î15
81 a 3231 î 75 .45

_,45 . 15 . 15 .

COS Ev— c'/«w i'y (— -32 '^^'
)

cos Ev+ c'mv— 2CV e^zlf i— 4 "*" "^ ''^
)

cosLv-i-c?nv— cv eib l 32^ 16" ''^'^
/

/ 35 95 \
cosEv-^cmv-i-cv— 2gv eBfh^{ ~— 32'"/

cos3Ev— cv eb^ ( J^"^^)

cosôEv-^-cmv— cv esùl ï28"^~'5Ï2 /

/ 25 \
cos 3Ev -4- c'mv+ cv— 2gv eifH"

y
— 128 ''*

)

V ^^'^ 3^^- ^^ «^' (-â "*'-
lïl

"'')
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Multiplicateur . . . cos ov (— ^7°— 2^')

costv-^cmv ^^ {"" ïû'i' ~"8 ^ 32'^"'' '*"Ï6 /

T? , f /ti/ 5 , 5 , 45 .45 A

Multiplicateur Produit

!r < WT./ 5 45 \

r- / . n^/ 105 A
cosLv—cinv-¥-cv esy J -^'^e \

f ri t * 17s/ 5 45 \

/ cosEv—cmv—cv-\-^gv ezj b
y ï^"^ )

t T? I r 272/ 5 45 V
\cmhv-^cniv-^c\>— agp 6=70 (— 32~*"64'"/

^cos2gv-œ ef(-\\.,.}
^ / 15 \

"

f cos Ek>—c'mp—cv -H 2gv ec'fhU—j^in V.

±€05 2C^

En réunissant ces termes avec ceux qui entrent dans l'expression

'écédente de 5u c

dans ce paragraphe.

précédente de 5u on aura la valeur de — qu'il s'agissait de trouver

5 45 , 2121 » ,
5 ,.

, /^ 5 5 25\ ,

jn , Mz ) / 5 5 15\ . 68091 3 375 ,.

COsE^>^cnw eb ^-{^ 8-^16= 16)'^ ^768-"'-T6-'"-

/905 45 45 ^^\ , /45 185 325 \
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cosE'^— c'mv s'ô^

cosEv -h C9 eV

m 21 , 2031 3 15 ,

1/15 15 105 15 \ , / 15 15 45 \

[^-It - 32
-

-Si" = T>"*^-^( Ï6 - 64 = ëi ) '-^"^

' 13 /81 9 45\ :, / 277 3231 1015 \ 3

I

32'"n32-8=32/'^+ (-^+-m=256-)'"
/45 75 15 \ /45 15 15 105\ , 45 ,,

, 15 7 21 7 35 \ »- 32'" ^-(t- 8 =¥)'"

r / iix] /2031 7405 33527 \ 3 15 ,»

cosEv-^c nw'->rw et h {^
^ ^^- -^^= ^^~ j »z -Hy m£

/15 15 105 25S\ /165 15 15 135\

Aï28-T-^ 6r=- mj"^'^^-^(m-32-^-6rmj'"^^^

/5 5 15 \ o /45 45 135 \

/ 4629 _ 2121 _ 7137 \ ^ /5 5 _ 15 \ ,:

"
\ 64 128 ~ 128 / "^ "^

\ 2 — 8 " "8 /
^

/55_5_5 _5_ _5_S5\ ,

'\% 4 2~'"32"'"32~ïîi/^

/_5^_25_5 A__?f\ »

"VI6 16 8~'~16~ 16/"^

/ 63091 __ 47597__ 105895 V j

"
l^ 1586 192 — 512 )

"*

/385 45 905 45 305_ 2805 \

V^"^8 ""3r~64'*'l6'—~64 j '"^

co&Ev-^c'ms;—cv cb'F

/ 45 665 185 45_ 435 \
"*

V 16 32
"•"

32 32 -~ l2 /
"^"^

/375 3225 2475 \ ,,

(32—6r=—6r)"^^'

\ 16 4^16 4/
OS 45_ 45_ IC
8~ "*" 8~ 32~ "32^ /

r ' t.r^\ /^ 35 55 \ /95 45 335 \ 1C0sEv-^Cm9^2g^ ^yb\ (32-48=-%) + (i6-6l=w)'^n

C05^.+cW-2Cç> eVi
. / 30_5_^45_4_5^__1085Nj^^^



cos Ev+ c'mv -î- cv>— 2gv ezfh

1 25 , 175

CHAPITRE CINQUIÈME. 6oi

Vo« 48 32~ 48/

/2155_95 4.5_ 1865 \ '

"*" \\M S2"^64~ 128 /
"*

,

„ , , .,. 4 175 15 105 65 J

( / 5 25 345\ / 415 1285 10fi95\ .]

\\-2-m=-mj"*^-^(,"oi2- 154= - ^TTJ'"
(

25 , 175 „ (

3 r^ f // 2 t 75 , 405 3 »

cos ôtv-^c mv
i
" 64 '"

iatt
'"

i

f /,, 75 715 \ » /1^35 495 18275\ .a

„l (^+ Î28= Î28)"^-*-(-9â— 512=1536-;'"

j 75 î 75 a i

(-64"'^/-32'"«
)

cos3Eç-^c'mi>— 2Ci> e'i'b'^i ïg '"
)

cos 3Ev H- c'/7iu— 2gv tf!/ i g^ m )

9 £7 ' / 27 ^ i 5 25 45.
f

Tome II
'

76
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S i3.

Intégration de Véquation différentielle en §u
,

propre à fournir

ïexpression de — exacte juscpi'aux quantités du septième ordre
,

inclusivement, par rapport au coefficient de l'argument 2gv— icv.

2IO. La quatrième section du 6.''™ paragraphe du chapitre précédent

(Voyez p. i3o-i43) avait, par rapport aux quantités d'un ordre

immédiatement inférieur , un objet entièrement analogue à celui

dont il est question ici. Là on ne pouvait pas aller plus loin
,

parce que les termes des quels dépend l'approximation subséquente

n'étaient pas encore développés. Maintenant , les termes auxiliaires

qui font partie des trois fonctions ^s ,
—

, Bnt sont tous préparés
,

et la question est réduite à former une équation différentielle spé-

ciale en du
,

qui comprenne , convenablement développés , les

coefTiciens des trois argumens 2gi>— a^ , 2gv

—

2cv , 2gç— 3cv. Pour

cela, il suffit de suivre pas-à-pas la marche tracée dans la quatrième

section rappellée plus haut , en ayant soin de donner à chacune des

fonctions qu'il faut considérer l'extension qui convient à l'objet

qu'on veut remplir actuellement.

2 11. Nous supposons qu'on a sous les yeux réunis les différens

termes de la fonction ds qui se trouvent épars dans les pages 2o4
,

2o5 , 206, 207, 221 3 268, 269, 324, 422. Alors on forme

aisément l'expi^ession suivante de 2S^.ds= 2ds.,ysingv, et celle du

carré (^5)':
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\( > 3 3\
coscv ey 1

—

m-^-^m \

!„
. 9 , 789

,,
579S ^ 3 , .

9 ^ ,^ 387 3 . 117 3 . 33 3 -.- 2 "' ' - 6^"' ^ -^-16 "' "^ —2""' '

CO^ et» ey" ( 3 . w^H- ^
'«^

)

!5
135 659 , _5^ , 45 , 13299 5 i

8"~ 6¥^^'~5Î2'"'~32^~^64'^'~ 4096 "^
f

1215 , 135 , 585 „ (

. ,/ 5 135 \
C0S1CV ^ "^

\ 8
"*" "64" ^^ /

, ,/ 15 ^ 405 A

o 3 . / 5 , 105 , \

a/ 1 ». 27 3 .\
G05 2gV— GV 67 ( 4 ''ï 7 g "^ 7 I •

Produits partiels de (5^)^

Multiplicateur Produit

/ , 3 A ( ./ 5 . , 135 3 . 15 3 A

/o 9 A ( 3 3 ./ 15 , 405 3 45 3\
2Singv—cv 67 (3.w^-^ 2" '«)•• C05 2g-v- JW e7 ( "g" "* "" "64 "^ + Ï6 "^

/

' / 9 \ j • ./ 81 3a\
v.singv-ircmv ^-A ^mj.Acos 2gv— cv e-ji— i^nn \

2 sin gv— c'/7iv £'7 (— g- ^^M • •

I

cos 2gv— cv ef ( -^ mh'^ \

Tome II 7
6''
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(3
3 \

./ 45 4 45 5 1335 , 15 3 . 3 3 .\

•3 \COSCV ey ( — ô"^ )

o
u>\ . >/ 45 » 2745 3 45 z\

q 3 ^/ 45 3 \

Multiplicateur Produit

2 i/zz lEv -H cp— g"^' 67 (
m' ) • • •

I

co^ 2ê"^— ^ct» ef ( g^ wî' î

isiniEv— cv— gv ei(—'i.ni\

./ 45 3 A
C05 2g{f— cv ey I

—-^f^e I

En réunissant les termes de ces deux fonctions on obtient

(a) 2S^§s-^{Ssy=
>( / o \î/3 9 3 9 33 \3)

. ,/ 5 135 \
C052CP ^ V (~8"*""64 "^/

' D . 9 3 / 789 45 417\ , /3 5 A 5 »-3.m-2"^+(-64:-64=—32-)"^-(8-^8=V'"^
i 9 , ,. 1 . . /5795 45 1335 24605 \ 5-

2 "^ ^ -^-4 "^ ^ - ( 128 -^256-^ 5Ï2
=

-5Ï2- ;
^'^

» ) / 387 135 15 15 45 267 \ 3 .
C0S2gi^-CV ^V<;-^(—64^-64^-64-^64-64 =- 64)'"^

/ 117_27__3^ ^ *A— Zl'\ '^
\ 16 8 32"^32-*"l6~16/"*'^

/ 33 81 81 33 \ 3 ,^

(-T-ï6^-î6 = -y)'"^
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!5
135 / 659 45 _ 307\ » _S ,

8
"~ M^

'" -^" V~ sFi
"*

5Ï2 —" 256 /
^^ ""

32
^

/45 15 15 \ . / 13299 2745 45 7977 \ ,

-^(64-64= 32)'J^-(l0Ô6 +1)96-2048 == 2(18 j"*

/ 1215 405 405 \ , 135 , 585 ,.

-*-(--256-^2-56=-Î28;™^+-32'^^-i28"''^

o 3>( /5 15 5\ , /105 405 45 45 15 45\ ^ , »

C0S2gV-3c^ e'7
I (8+ -8-= 2)'"-t-(-32-M-+Î6-64+6i=-64J"' î*

Le produit de cette fonction par 2C0S2gv 7'(jg) donne

(&') 2cos2gç f(^)-\2sJs^{Ssy\ =

ri 15 î j 495 5
,

J

, » 1 75 , 2025 , J

C0S2gi^~2Ci^ ey \-j^y ^^^^^my \.

3 3 3
La même fonction (a') étant multipliée par ^ni'-h^é'— g-/ donne

j

{c) (h^'-^h-U) i
2^.^^-+-(^0^

i

=

il 9 4 27 5 9 » î 27 3 ^ 9 :> 2 27 3 . >

C05 2g-f— cv ey |

—

jm^—^m —^me—^me -^^my -i-j^my
|

. , ( 15 . 405 3 15 , 405 , 15 , 405 , i

€0S2gV-2CV ey
j 32''*-2S()"^-+-Ï6^-Î28'''^-64'/-^5Î2'"V I-

La fonction 2S,^s-{-(àsy renferme ces quatre termes (Voyez p. 42)

cos2Ev V'(— 8 "^ ) ^" COS2EV— 2gV VMg"^)

COS2EV— cv ef( 3.;?i'j -H cos 2Ev— 2gv-k-cv e-fliii' \ :

Donc en faisant le carré on aura le terme

./ 3 9 3 \ 3 .

cos2gv— cv ey (-8+8=4 j'^ïV 3
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qui , multiplié par — — donne

,

(r/') —y I
25, ^5-h(iÎ5)'

I

= coszgv— cif ^f\—M"^^f)-

Or on a

(Voyez pages 275 et 277 du I." volume, et la page 4^ de celui-ci);

partant , si l'on réunit les teinnes compris dans la fonction

l-(«') + (^')-H(0-+-W

il viendra

GOS zg^-^cv ey

() -i{~)^r=

f 9 . 27 3 /1251 9 1395 \ ,

/3 9 ^\ ^ ^ 27 , „ /3 1d " 9 27 \ ,

(2-+-2=V'"''''"4'"'"^(8"^-8-+ 8=8-j'''^

\ /73815 27 77271\ r, 99 3 ^. /801 27 1665\ 3 ^

/22s 495 27 45 _ 1431 \ 3 .

VI2 "*"Ï28"'"16~~32— 128 )
"^

'"

o 3 . ( 15 . 135 3

cos 2gv— 3Ci> e 7
I

-^m —j^s '^

15 405
16'

COS 2g'i^—~2CÇ e f

405 / 921 15_ G81\ , /15 15_45\ ,

"~ 128 "**V 512'*'32— ~"
5Ï2

j "^ *'\lG~ 64 -64/

^

/45 75^ l^__ii\ 2 / 23931 405_ 3041

1

\ 3

"•"
V 64

""
128 64~ 128/'' V 4096 "^ 256~ 4096 /

'"

1755 n /405 405_ 405 \- 256"'"' "^
\ "64 ""

Ï28— Î28 ;
'"^

/2025 1215 405_ 2025 \
"*"

V ÏÔ24
~" "256 "^ 51 2— ""

1024 /
'"'^
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2 12. Cherclions maintenant les termes donnés parle développement
o

de la fonction iZ,^^"^^^- On fera ici, comme dans la page 182
j

. z/ 1S\
C05 2^^^— 2w e 7 ( |g I

C05 2g-ç'—Sw e^j(— jg)..3 •

La fonction BR^'^^^^u donnera les termes smvans :

Produits partiels de
j |^.-|7(^'y |

• K

Multiplicateur Produit

/ 9 ,A i , ./ 63 /z 1215 ,,\
COSOV (^-^e J..\cOS2gV^CV Cy

{^ M'-^Sq"'')

!./3 , 21 , 9 3 405 A

, ,/ 21 405 \

-

o 1 z/ 3 405 \
co5 2g^t^— 3cç^ ev (^— 2

"* "64 '"
/

./ 3 , 405 ,\
cos 2gv— cv e/l — 2 ^ "*"

1Ï4
'"^

/

f ./ 729 ,A

\ ^ / ./ 729 ,A
\^cos2g{^— cv ey ( — J28' '

/

*/ 9 \ « o , ./ 63 1215 \
2cos2CÇ> e {^-^ j,.\cos2gi>-3w e'y

{^
32-^56" "V

. ; , ,/ 27 \ ( ,/ 243 ,A
2C05 2gP+CW(^ £7 (— g2 )..\ C0S2gV— Ci> e/t

gïS
'"' /

r , ./ 27 \ ( . ,/ 243 ,A
2 COS 2g^y - c mv ^ 7 (— 32 j •

|
cos 2gv— cv» ^"7 \— 256 '" ' j

•
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En réunissant ces termes on aura

S3

, 63 ,, /21 3 3 \ »

I /_*^ 729_729 ?i3_243___12ï5\ ^,,

o 3.i /63 3 15 \ /403 1215 405 \ )

eos2g^-3cs; ey
\ (^^^-^= 82) "^

( É4 "Idô ==26«) "M

. ./ 21 405 V
cos 2g9— 2CV ey ( — T~'~'64'"/*

Pour plus de clarté nous ajouterons, que pour obtenir ces termes

on a employé la valeur de — posée dans les pages 3i5-32o. En

faisant le carré de cette même expression de — on y trouve ces

termes :.

Produits partiels de (
--

) •

coscv

2COS2E9 i^nf)........J
^^

cos 2gi^— c^» ey i 64 "^
j

a / 51 3 \
cos2g\?— cv ey l— g^m Y

r^ /15 257 Al i/ 45 j 915 , 771 ,\

de sorte que on a
j
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cos2gi> f(^ ~?n'j

. k 45 ^ / lî 51 913. 771 27'\ , j-

En mulii|iliant ces trois termes par

Sf^/^^-j = COSOi^ (s\ + 2C0SCV £{—») -i- 2C0S2gi> 7'(^)

il viendra

Q /a'a'\W^uY ,^
»(135 , / SI 27 133 81 \ 3J

Il suit de là que nous avons

(^) ^.+1*'= ^"'+[l«.-lv(v)']^^3?("i?)'(ë)"=

3 /3 135 327 \ , / 3 21 3 \ , 3 ,

4-^l2-^-128=m;"^-(îîî-^îâ=2J^-*-8^
,1 / 63 9 27 \ „ / 81 , 9 99 \ 3

eos2gv-cs> ey <-»- (32-8=32; ' -(,64"^â2= 6i;
"*

405 , 1215

o 1 . ( / 15 15 15 \ 405 i

C0S2gi>-3cv e- |(32-l6= -32;^-256''M

, :, ( / 15 21 27 \ 405 1

cos9^gv-2CV ey \{ïQ-j=-jQ)-i-w"'\'

21 3. Occupons nous maintenant du développement des différentes

parties de la fonction oïl'.

Tome H 77
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C^- " ) cos C^^~'2t-' ) j,^^

Produits partiels de — Qq ——i •— (*)

Multiplicateur . . . . o-^^'^^^Ev /— 3 — 6e'-4--^c'"\

( 45 615 , 3617 3 225 ^ ^

,„, , ,
--64"^-256"^-4()96'"-2S6'^^^

<-'0ï ^ *^ -^ '1 225 „ 27 ^ 45 , 225 A
(
+ Ï28'"'' -f-32'«V -S2'"^ -<-m'"'^ )

ÎI53 1521 , 2811S 3 1341 ^ ^

64"'—5Ï2-"^-2M8'^-5Î2'"^
y

765 „ 171 ^ 153 , 765 ,J
-Î28'"^ -256"^V +-32 '"^ -m"'-' )

Î135
7227 , 88955 3 585 ,1

128"^ -+-1024"'—4096 "' "256 "'V

2745 . 675 ,. 135 , 675 ,.(

-ïûF4"'^-256™=' -^6¥'^^-256"^^
)

( 27 777 , 29039 3 9 , ^

,
,
-32"^-^256"^-^-4«96"'-64"'V

^ '
j 1845 , 135 „ 27 , 135 ,1

(-^ÏM4'"« +64^'^^ -Ï6^'^^-^-64-"'^'
)

_(2o-t._3cv) ey
(^

^12- "V
2gv_3ct> eV( I5 '«)

Multiplicateur Produit

5/r ./ 2499 ,A

,y 2i\ j
-(^gv-^O ^v(-i28'"^;

, ,/ 441 n\

sut XT (

2 2iiv— c inv
cos

(*) On prend les termes du facteiu- — dans les pages 438-446 5 et ceux du premier facteur

dans le L" volume p. 336-343.



Sta ri . »

cos

CHAPITRE CINQUIÈME.

.V C3

— (2«-t>— CP)

I I

2 2/ik^4-c;7ZP— Ci^
cos

='( !)

='(-)•

— (2gV— 2Ci^)

ag-p— 2CP

2gV— Ci>

2gV— 2CP

ag'f— cv

2£r^'— 2Ct^

l, 12

153

128

45

/ IS^

\ 2.5(

V 64

(

2.56

27

64

lu

153

64

153

2 2/iV'-HC/?ZV-+-CP

ii'/t r-, I

2 2^0^»— Cmt'-i-CP

Multiplicateur

.•(-
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Multiplicateur .... 2 "^^2£'^'-i-w e(G— Got-i-^ e'— IS.s"— ^ 7 /

r ^ , j 3 , 13 3 45 ^, 9 =. 3 3 J

i45

615 , 8617 3 225

32 "'-^m'" -^2048^ -^WS"'^

225 „ 27 . 45 , 615 3

135 , 225 „ 45

2/27 A
2gv—

w

ey
(^

jy^e
j

. ./ 27 ,\

Multiplicateur .... 2 ^ihv—2C{> el—5 j-OT-6m'--^e»-4--j-£''-i--^7^»

!45

915 , 3775 3 45- 32 "* +"m '^ -+- 2048
"' -* Ï28

"'
"^-^

7155 , 225 „ 171 , 3477 3

-'-25r'"^-»-64"'' -64'"-^556 "^

93 45 ^ 225 ,,45

^ i ./ 585 A

2gV-3cV €'{-{ ^'7Z )

Multiplicateur , . . . 2^'^SjF^h- 2CP e'/—y-t-^ '^^)

^ f sin r ^ , , / 15 , 65 , 225 , 45 ^ ,
57 i\

;S \ co.-C^^S'^-^'^O ^ V"(- -8-'''-Ï6"^-*-i28'"^"'^t28'"'!' -^I6"V

|{ -(2gi>_3cv) eV(-fg/7z)



CHAPITRE CINQUIÈME. 6 I 3

Midtiphcateur 2 ^^^zEi^^zgv 7 (^— -j— 4'^i-T^"'"T^ '''ï'V

cos

S

45 771 . 39193 3 9 ,225 „

45 . 771 3 405 . 225 „ 45

-32"^-i28'^—32-"^^-+-l2-"^^ "^32'"^/

!135
993 , 62219 3 675 ,.

62 128 2î)48 {>4

315 , 99 ^ 135 , 993 3

-r28"'^-^32"'V
--6^'"-25g'"

1215 , 675 /, 135

Multiplicateur .... 2^'"^, a^'v-f-agv 7'(— 2"^^ '")

-,/ 27 , 99 3 9 ,45 , 27 3\
2g-v^-cP ey ^ _„i^-_„^_-_„^; -g^me -32'»)

£ i . ./ 45 , 75 3 9 . 45 , ,
45 3\

Multiplicateur Produit

Ssin o 3 I / 45 \

COS \ Z / \ ^ j / 58.3 A
(

2gi^—2CV ^ é' {-ns"'''

)

I
— [2q;v— cv) e-j { -,^me

}

cos o '\4/ \ , \ 1. - i 22d j\

Multiplicateur . . . 2^,"',2iE't'H- 2g-c^— cç> ey'^^-H^/»)

« r sin - / 15 . 95 3 45 . 225 . % sX

-bLos -^g^-C^ ^r{ T'"-*-¥"'-64'"^^—64'"^-^2"V
g ) . . / 135 , 495 3 45 „ 225 , '81 sV

^
(

2gi>-2C^ ey [-^^m—^m^^^my^j^^me-j^m^
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Multiplicateur ... 2
"" 2^^_2^p+ct^ efC4-l"^A'n^^—<^^-~r-^^Ai- cos b ' \4 2 2 IG 16 '^ 8 /

""«
/' \ 2 / 15 I 95 3 45 , 225 , 9 A

225
_^^ ,

3855 ^, 195S65 3 45-g^m+ -j^g /^ + -2^^ m - -g- „2 v^

r^ y / \ I j ) 1125 I, 1S5 , 2313 - i

.&^

1125_„ 1S5_, 2313 3 45

ÏG'

2025 , 675 , 1125
Î28'"^'-f2^'"V^ GT'"'"

/" > ^ 32/ C75 \

Multiplicateur Produit

wi r- > :i I / 105\ ( , , / 735 „'i,^,'^^v-cmv--2CV es{^—
Ç-J...J

2o-p_2Ct> eYi^-^^ms"

! f \ I / 45 ,,

2 2Lç-i-C/7Hf— 2S;V '/si 7-).../

sm ^ , , , / 21 \ 1 ^ ^^ ^ ' \ o2
2 2iit'—Cinv— 22V 72 ( r-J —

{

Multiplicateur . . . , 2
^"' 2^^» -1- 2gv— 2CV e'^^f'

(

—~— t"^)

, ,/ 45 î 51 , 285 , 135 a 675 A
2^^_ 2w e y (^- - ,» __m-^m^^ my -*-

j^g m e
)

2 j ./ 675 A

t sut

\ cos

o
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Multiplicateur .... 2 ^'^^^i?*^— 2gvH-2CV' eV (— -g- -^ -x- "M

/ ^ . . / 45 , 51 s 285 3 135 .675 , \

-5 1 coi-

o

Multiplicateur Produit

2
col

2 Ev-h-cmv- 2gv-+-ci; eîf(_ ^^-^ . . .
j
— ( 2gv— 2 c^^ ) e^v'

(^ '« ^")

En i-éuuissant ces produits partiels on aura

[a) — 0.7 7 .
—

V. J I u 1 u

/153 9_225\ /9 1521 183 27 15_ 1080\ ,

V64
"^8—

"64
j'"'*"\8'" SÏ2 là""*" 16"*" 4 — ~^Ï2/'"

/99 28113 755 183 27 95 9 _ 4701 \ 3

\32 2048 512 32 32"*" 8 "^2 ~ 2048/"'

16 "5^12 1Ï4 '"32'^ 128
f

/ me
_45_225_675 153 ___ 14265 t

64 64 "ëï"*" 32 ~ 512" )

/2499_765 l^_i?_45 Jl^ liZ_Z^— ^2'^\ "

\ 128 128"*" 128 16 16
"'"16"*"

16 m^oT/'""'
/ 171_^_ 9^_ 9^_45_ 531 \ ^

\ 256 33 32 64 64 ~~ 256
7'""^

sut



sin

cos
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Vl6''"64~ki4/"^"'"V2 256 6'i
32"'' 4 ~ "256/"^

/13_3017__3 _39193__771 9î_9 __ 147685 \ 3

\ 4 4096 2 1024 128"'" 8 2 ~ "iim )
"^

f s, J / 225 45 135 45 405 675 225 2925 \
-(2g^^-aO ey <^+ (- 256-32- 6Î--32-- âT-^-eT--lu =- ^5(rj

"'^^

/225 225_735 225 ^_ il_45_735__825\ _„

'^\iÀ-6.'^riS 128~'"32'^a2 128 32 32"" 64/'"'

/27 9 9 45 45_225\
"^

V â2~ 32
"*"

4
"'"

S2
"

64" 64 /
"^"'^

3 3.1 / 27 27 765 45 1215 \ )

/ •> N 3 . ( /3*>15 135 225 45 675 675 1575 \ j

-(ag'^.-Scv) ey
j (-gïj- cj- —128 -64-^64-—6r=5Ï2 j '"

S

. /27 153 45 225\
-(32-'-3^-^32=-32)"*

/777 1521_15S 915 171 _ 45 _135 45_ 165\ ,

V2T6"'~256" 32 "'"128 64 32 32 8~ 64/'"

1521 3775 3477 9 1

4—Tr^rr-l-sTiTnï-f2048 ' 256 8

51 285 44881

64 16 4 16 4098

1341 459 27 7155 45
%g9—2CV ey

<^ ^
ÏÔ24~~Ï6'*"'25Ô 128~ 32

"*" "256"~ 64

Î575 44325

128 1024 ;

153_2499
]

64 64
> 1711

27__825 l

"64" 32" )

Vï28 {i4"^i28"'"l28"'"64"'"î28'''l28"''i28~"64/" '' /
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(1^

5 45 13S

128
"*"

32 32

7227 615 45

1024 "^128 S2

3855 135

64
"^

225_ 675 \

32 ""128/

15

8
'

993
"128

_ i^ 15123

128 16 8 ~ 1024 J

3617 B8S55 615 65 57_62219
2Ô48 4096 128 16

"*"
16 2048

'

195965 2313 45 51_ 285_ 17867

2048 64 16"*" 4 16~'"40%

993

256

sin

cas
;-(2gv-2Cp) eY

135

64
"

1215

64

2205

256

45
64'

135

64

J5
128'

135

64

225
"128"

675

135 225

i28"'"l28'

10125

'-i- <-4- ^-tt-Httt

2745 3915

1024 256

225 2025
" 128

"*"
lz8 "' 128~ 1024

675_675 135 225 __225
"256 256 ''"256 64 lïï

735 675 675_ 1125 1125
"64 "'"'64" "^"64" "64 W
2205 225 3675_ 2475

64
"*"

64
"*"

64
"

128

585_27_^ 99
"256 16 m"*'82

675 1^_45_ 2205

128
"^

128 8"~ 256

315
"128

ni'^

^u
2i4' Pour avoir les termes donnés par le carré de —

, il faudra

employer la valeur suivante de (^) , formée h l'aide des termes

de — qui occupent les pages 3 1 5-3 20 et 438-446-

Produits partiels de ( —

j

Multiplicateur Produit

2C0S2W ei^^m-:^jj \c0S2B^-2gV-i-2C^ ^ V ( 32 '" - 256 '"'i'
)

( r ./ 15 3 105 ACOS 2Ev -!- 2^K^— CV ey (^-;« -4-.-^-^ me
j2C0&2§v f{^~m'^~e^.

J? , a ./4545 , 3Î5

Tome II
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T»f 1 • 1- . ./ 7 135 93 , 3 . 27 A
iMultiplicateur . . .

.
2C0S2gv— cv ^V ( — ^-^^^^--gj^'^ï +16''' "*"64 )

77 . / 7 , 133 3 . 21 ;. 105 , 135 ,\
COS 2Lif-^2gV— CV ey (~"8^'*~"48"" Î28"^'^"^m"^^"*""6Î' /

/7 ,/ 7 » 133 3 , 21 , 105 , 135 A

^ cos 2Ei>-i-2gv—2W ey

105 1799 , 274351 , 21 525

256 12288
m-\-j^my^^^^me

Iti 128

I .
2025 ^ 34695 , 1395 3 45 », 405

•^ 512-"^ *-2048 ^^ ^-4096"' -^m"'V +SÏ2 "^

^ ( COS 2Ev— 2g-P
» / 105 . \

r .
. ./ 63 , 231 , 21 , 105 , 1215 3\

[

COS 2Ei^-2g^-i-2Cç e 7
(^ 64 "' -^m "' - 256 '^^ " 256'^ " lïf"' )

COS 2Ev H- 2gV— ?iCV e^-f i— j^ë "^
)

T? ' f z »/ 105 \
C05 2iiV>-{-C mv» -4- 2gV

—

2CV ££'/ ( "g^ ^^
/

r- ' 7 a z / 245 \

Multiplicateur.... 2cos 2gv—2cv é'f l—2"^^"^)

77 î ,/ 1 , 19 3 3 , 15 » 135 3\
COS 2Ls>-^2gV—2CK? C 7 I — ^ "* — i2'^''"^'^V "^"Sâ"^'^

"*" 64" "*
/

•^^1 jr-
,

î./1^19 33
•5 C05 2/iy— 2g-V»-+-2CV> 67 1 — 2"* — Tî) '" -*" 32 "^'i'

•^'^'(-îl ''^
)

./ 15 A

15
32 me

135

M"'

P^ I COS 2Ev-^ 2gV— ?)CV

COS 2Ev— 2^^^ -4- CV>

Multiplicateur Produit

2cos2Ev—et» e
( ï"^)-

o 1 z/ Î9 \ ( I- , ,/ 285 A
aco5 2gv—ow e7 î—

jj| )••.• cos a^^p— 2g-i^ -h 2cp «7 (— gj^"^^/

r- = z / 135 3 \
C05 2^P--2§'t>-h2Ct^ e7

(^ 4Ô3s"^ j

r. ^ / 135 3 \

2C0S2i?t;— 2Ci^ eM ^m\,,..^^cos2Ev-'2gv-^2Cs? ^Y ^— 5jj^
"i' j .
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En réunissant ces termes ou aura

». /
"~

C0S2JS^—2g9 7 {""m"^^ }

r 7 , /15 133 133_ 53 \ 3 \

!7
. / 133 135 ^5 4469\ 3)— g /« -f- (^— "48 "^ 64

"
2048~ 6144 j ''M

/105 15 15X , 21 .

-*-(î28-f6= -Î28)'"^ +•138'"'!'
)

r> o 3 . t 315 15 435
/C0S2Ev-{-2gV-3ci> ey j_—_-= -j28i
'^

jn , , , . / 105 \
COS 2Li>-i-CmV-+-2gV— 2CV £^7 ( "64 ''^

/

T^ I » , . / 245 \
C05 2/iP— Cm^^-H2g'P— 2Cf £6 7 I gî "^

/

105 / 1799 ,
2025 1 _ 1829 \ .

--64''*-*"(-^56-^-5Î2—2—"STTJ"'

/34695 274351 1395 45_ 19 135__9563\,i
\"2ÔÎ8~ 12288 "''4096+"32 12"^ 64 3072/

|

(5Ï2+-256+"32=5Ï2-)'"^+-m"^^

/21 45 3 225 \
(16-^128-^32=128)"^'^

/63 1_81\ . /IS 105 285____255\

V64~2~64/'""'"V32 256""5r2~ 512/'

S

231 3 _ 1215 19

128 +"32 512 12

135__J05_ i35^___8^*"
64 4096+"40'Jë~ 6144

V"" 256
""

256 +" 32 -~ 64J
"^'^
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Produiis partiels de i5.<7 ^ ^-S21± _^ . /^ifV

Multiplicateur .... i'''' lEv (~-^^^e— ~^^\
*• cos \ 2 4 /

r ^ ./ 105 X 26a 3 1575 ^ 315 A

./ 105 , 22345 3 225 , 315 A

/ ON 32/ 6525 \

û, \ r 1575 27435 , 47815 , 10125 , <»

^
1 , , ,

,-128-"'- îîm"^- -2048- '^^-^1024'"^

^ ^ ^ 1^3375 ,, 7875 „ 1575 , 7875 ,A
(-*-iï56-"'v+^5jr"^'' --6r'"^-*-25(r''^^ ]

= ./ 465 , 445 3 3825 , 45 A

Multiplicateur .... Q.^"\'i.Ev-^cv e/— i5+ l5m^

/'o^v, o ,,.^ '-^/ *05 , 265 , 1575 , 315 , 105 ^\(2gi._2cv) ey^ -_,M__„,__,„e-j28"^7—r"')

Multiplicateur ... 2
'^,'" iEk>— cv e (— 15— 15 m \

r ./ 105 ^ 22345 3 225 , 315 , 105 ,\

«7 ( -8-''^-*-2Ôr8-'''-«-Ï28'«^"-Î28"^V -^-^m)

, ./ 6525 A

,/ 1575 A

. / 1575 A
^7( -M"'')
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Multiplicateur Produit

sin r, I / / lo \ ( sin / \ » 2 / 157S i^\

5w r / // 105\ ( r N 2 ./ 25725 ,A
^co.2^^-C"^^ ^( -4-)----î -(2§V-2W) e-^i (---^^im

J

En réunissant ces termes on aura

/ / / \ ^ sut / I \

5ira

cas

2gV— 2CV ey

,( 103 ^ 22343 5 /1S75 223 6073 \ ,J

, N . ( 105 , 263 3 /1573 1375 4725\ ,313 .

/ o N 3 î 4 1375 6325 225 i

/465 103_ 2145 \ »

Vf28'^~8~~ 128 y''^

/ 22345 443 103 _ 98003 \ 3

^V'IolS" 4«l6"^ 8 ~ 4096/"^

'^\\î^~WÛ. ^36"" 10-24 ;/
""^

/ 45 315_ 45 \ ^

"^ V Ï28~ 128—~ 16 >/
'""-^

1575 /105 27435 __ 13995 \ .— "m" '" "*-
\^ 8 "" 1024 "~ ~~ 1024 /

'"

/ 47815 265 105_ 83173 \
"*" \~ 2M8 64 8 ~ 2048 /

"^

f > ^ 2 J / 19125 1575 1575 6525 20925 \
(:2ov-2cO e-/ <^+|t024 --64 "6^ "^-^ = T024 }'"^

(7875 7875 1575 23723 ^''^\ .'=

236" "*" "256 "~
2o6 256"" ~" 128 /

"^'

/3373 315_ 2745 \

\ i556 128"" 256 J^^'^i ^
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5(4
Le cube de — donne aussi un terme affecté de l'argument

2gp— 2W. Pour Tobtenir, remarquons, que le carré de cette fonction

renferme ces deux termes
;

^ f T? » / 225 , \
cosù^tv— icv e y^^^rti

)

(Voyez p. 92 et i45). Donc en prenant (Voyez p. 317)

~ = 2C0SlE\>— CV ^Vîl'") "*" "^ cos 2E\?— 2gV v'(^''ï)

le produit de ces deux fonctions donnera

/^«\' „ r- . => ./ 675 675 2025 \ 3

Cela posé si l'on multiplie ce terme par 2^'" 2Ev l— 15) on aura

(Voyez p. 273 du I." volume)
j

/• I l\3Sill f i\

{d) . . . . -30.7.
«.*

(")'=

sin

cos
-(2g^-2c0 ^7 (-40ÎJ6-'" )•

3 1 5. Pour avoir les termes dépendans de ^nt on fera d'abord

cos rf

Slll

— [2Ev-i-Cv)

. —{p-Ev— cv)

^^1 (^'"')' r.
(a^'- 2V^')1= -2 w5«f /

'-'
I — {p-Ev— 2CV)

\ —{p.Es>—2gV'h-cv) ey

(
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d'où on déduira les termes suivans à l'aide de l'expression de Bnt

donnée dans la page 49^, et de celle qui occupe les pages loS-io^,

après y avoir ajouté le terme «Viagv— 2W e^'y'^l— ^J (Voyez p. i48)

et supprimé le premier terme ^.-^^" qui affecte l'argument 2gv— a»

(Sur quoi Voyez vol. I." p. 3i8 et 32 1).

Multiplicateur Produit

' sin

cos

1 2

e 7

— 2 . — siTt» ( IvA
sin ^ '

64

13S

32

32

lEv— 2gv -4- cv» ef

iEv-\-igv— 2cy t'-f

n-Ev— 2gv-h2cv eV

igv— cv cy*

— 2'°^— (iEv-\-cv) e( 2 /«M... P"* — r2ffp— scv) e'v^

2gv— cç ef

— 2*^°'^— {p.Ev— 2cp) e'( jwj...| "xgv— iw e-f

— (ag'P— cv) e-f

— {p-gv— icv) ef

10a .145 5 \

69 , 1717 A
-64"^-*- 512-"^}

)

15 . 325 3— ïïô m — v.vë m
128

-\m)
51 ^ 715 3

256

-2'°;-(2£'^-2g-c^) /( |^?^^)...•

15 3 \-Ï6"0

51 3\

27 ,\
-61'")

15 3 \

45 3

-61'"

15 3



sin

cos
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Eu réunissant ces termes il viendra

, ( 51 . / 9 7IS 427 \ 3 I

/ N . ( 15 , / 325 15 445 \ 3 »

. . i
69 , / 1717 51 27 131 \ , 1

/ > ..( 105 , /U5 15 45 15 2615 \ 3)

ri . 2 / 135 , \

2£'^'-H2gv— 2Ct^ e^7'(
g

/«
j

2^W'— 2gv-l-2C^' e'y'l — -g /}i ).

Pour plus de clarté j'ajouterai ici cette explication. L'expression

de §nt posée dans les pages loS-ioy renferme ces deux termes,

savoir

^/zif =: 5m 2gi>— Ci^ e-f ( 4 ) -^- -^"^ 2^^'— cv e i—-j m ) j

par conséquent le carré de onL renferme le terme

{pniy= cos 2Ev-^ 2gv— 2CP ef
(^ '« )

•

D'après cela il parait, que le terme m"' {^iity'^'^^iEs? \; ' ^""^^

fait partie de la fonction précédente (Voyez vol. I." p. 33i-332),

doit en produire un affecté de l'argument _ (2^-^' — 2Ci^) ;
mais cela

n'est pas, conformément à la manière dont on a partagé la valeur

totale de ^nl ( Voyez la note de la page 3G4 )•

En ajoutant à la fonction précédente les termes affectés des argu-

mens ow- , rtcv, ±zicv , — 2gv
,

posés dans les pages 23o, 23 1, et

faisant ensuite le produit par (Voyez vol. I."' p. 35 1, 352)
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|j^^—1= 2C0SCV e(s\ -H 2C0SZCV e"C^\ -i- 2C0S2gi> vMf)

-h 2cos2gi>—cv ey (—
-g- j -h 2C05 2§-i^— 2CV ey (îëj

on aura les termes suivans :

Multiplicateur Produit'

fsm

i cos

2 COS C9

2C0S2GV

a cos 2gV

(-a).

.( ï).-

( !)

2 COS 2gV -

—

Ci^ ey'/-—^ ) , .

.

2C0S2gV-2CV ef
\ ïë)"*

Tome //

— (2g'Ç'— 2cç^) eV

2g'i' -^ cv e-f

— (2g-v— cv') ef

2gV-—2CV C-f

— ( 2gV— icv) èy

—
( ^ê"^— '^^ ) ^

2gv— 2W e^i

2gv— cv ey'

—(^ê"^— 2w) eY

2gv— cv ey'

— (^2gv— cv^ ey

— (2^1^— 2w) ej'

2gv— 2CÇ é^y

2gi>— 2Cf e\

— i2gV—2Ci') 67

153 , . 1281 3

236 )

45 » 1335 3\.
32^^-^128'^;

27 , 33

16
"^--8 "'

33 A

' 135 . 165 5\

-6T^-+-32'^7

)

45 , 855 A

195 A

2 "^y

135 . 159 A

55 3\

S5- 3\-
4-^;

165

165

64

225 _, . 4275
"

128
'

')

32-'^

15— T ^^

495
-128'"

' 495 3\

)

7i"î.
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lesquels étant réunis avec les précédens, muliipllés par ^j il vieudi^a

[h) ...... ^q. — =

/ 153 27 261 \ .

Slll

cos ^
) / 1281 33 3 165 1305 \

-(2g-p-cp3 ef

/ 1281_33 3 165__ 130,
"^

\ 512 8
"'"2 '"

64 ~" 5lY /
"^

/ 45 45_ 225 \ .

/_1385 83_ 855 1G5__3^\ 3

'*"V 256 "^32 64
"*"

64 — 256/'"

!/_207_î53 1^5__ 1089 \ , . -j

\ 128 32 64 ~ 128 /
"^

|

/ 1281 393 ^_lf_l^^__iM_^\ îl
"*"\ 256 1024"*' 32 4 128 128~ 1024/"^)

S/

45_ 315 225_135_4ÎÎ5\ » -j

>

/_159_7845 1335_ 165 4275_435_21579\ A
"^\ Te rO~24"''l28 128"*" 128 128~1024/'")

r- . ^/ 'i«5 A
2i;t>

—

o.gv-^cv £71 — g4 "^ i

2^-P-H 2gV— 2Ct^ ^'^Vi Î6 "^
)

2^t^— 2gv -4- 2a' c^y" (~ jg m\ .

'¥j\\ ajoutant à cette jnème fonction les termes qu'on voit clans la

page 232 , et faisant ensuite le produit par (Voyez p. 3i5-32o)

, lu ./7 135 \ - ^/ . \— 4—= 2C05 2gV— C'^ ^7 (4— -gâ""^) "^ 2C0^2gV

—

2CV Cy ( 1 J

•H- ncosiEv ( "~ ^ '''^^
) "*" "i-cosiEv— cv ^{""T/

TOI aura ces produits partiels 4
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Multiplicateur, Produit

rsin

cos

( -231

./7 I3Î \

•icosi^v— 1QV e'-j

2 cos lEv

( ' )•

(^— 2m'y..

icosiEv— cv ei—'^iiiS,

qui réunis donnent

igv— O.CV e'-f

— {p-gy— 'i-ev) e-f

— (agv— ^cv) é'-f.

231 3

315
•32-'""

399

33 5— TR m

5061 j 6075 ,

128 '" "*
256

16

33 3— Tn ni
16

)

3 3 \
8 "'

)

(75 3\

56-''V

607.:

256

W ^ w. ' 2 / ii,4

. / 231 5 \

r ^ a/ - 231 3\

, . ( 399 33 3 3212gV-2C^ evj ^_--g=_

/'orro «^,.^ ^-i S''-' ^,7 50G1 6075 33 3 6075 S99\ 3)
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2 1 6. En réunissant les termes compris dans les fonctions (a), (5),

(c) ,
(d)

,
(e)

,
prises avec le signe sinus on formera l'expression

suivante de àR'

t

M,^m'=

,;/225 225 225 \

/ 1089 2715 105 105 261 223_ 8220\»
\~ ^H"'^ 256

"~
"ÏG"

*" Î6
"•"

64 "^ 64 ~" 512 /
"^

f 147G85 __ 4701 _ 22345 __ 265 _ 1305 \

\
4096" 2048 4096 128 '512

f

) 3831 231 231 79157 \

72925 14265 6075 _ 4725 __ _^ 15165 \

\ 256 512 "* 256 128
""'

512 /
'"^

/ 531__225 315 315_ 1431 \

\ 256 64 "'"256 256~ 256/"*^

/825 825 825 \ ,,

^ »t 1213 1575 225 3735

1

/1573 22H 675 \

(m— 32— 128= °)"^

/2145 15123__165 13395 __ 1089 ___495 31a_675\
\T28' "ÎÔ24' 64

"*"
1024 128 128"*" b2 ~ 64 /

'

!

44881 l';SG7 30375 98005 83175 \

40^6 4096
"*"

4096
"*"

4096
"*"

2048
f ,

> m
651 21579 321 399 63S06 i

-^ 1024-1024 -^-IT- 64=1024 )

./ 44325 10125 33525 20925 _ \ ^

\ 1024
"*"

1024 1024 1024 ~ ° '
"^^

925 \

J2r=°)''^

[ /315 2205 45 2745 \

'^-(^-*-W-Ï6—256-= °)"^^

/ 825 2475 5775 \ ,„ „
1-12 "128 -^128-=^;'"'
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En intégrant cette expression, et remarquant, qu'ici, on doit

prendre

— = i—Tni ; ——5~=— I i

il viendra
j

(3) ^fR^dv^

( 223 8229 , / 79157 2025_ 46757 \ ,

\
32''^*"*"1Ï2'"^'*"\ 2(M8'"" ÎÎH"— 2Ûl8 y"^

o ' ) 15165 . 1431 ^ ^825 ,»

o s ./ 3735 \

.,( 225 o / 21132 2025 4932 \ »

La simplicité de ce résultat paraîtra étonnante , si l'on refléchit

sur la complication des développemens intermédiaires.

La valeur précédente de — I R^dv donne

(4) . . . . —(^ie'^\f^J^R^dv=^cos2gv— cv ^7'(ïG'"^e'-^- 6^'"7')-

On a trouvé dans les pages 235 , 252 et 38 1 *,

( 45 1059 . 65881 3 .
673 ^\

r^ ,
--8-'^—S2-^^— 5Ï2-'^-*-^'""

(

,/ 45 \
-cos 2Ci> e l g2 "*

7

9 5/ 15 \
rcos âcv e ( 32 "^

) ^
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parlant on a „_

(5) . . . . . . -2C05 2g-t^ fç(J-^^-f^pyj*RJi,=

\nr

. ! / 2025 135 1485 \ , 49«.
GOS 2.0V— CV ey /-H /

Y?5-
— -ôâ-= ^nr ) me— -^ llll

135 3177 , / 1976^3 135_ 214923 \

32 "^ 128 '" "*"
V 2048 HT" 2ÔÎ8" /

'

)25_ 135_ 1485 \ , 495

28 32 ~~T2"8"j'^^~ 32"

/459 135_2?>7\
1,128"^ 128" Ci )"^i

CQS 2gV ~ Scif c'y'
( j-^ '"

)

, , / 135 \.
cos 2gi>— 2CV c 7 J j^ m \ ,.

La même intégrale — 1 R^d%> renferme le terme

— / Rjh= cos 2gV 7' (— 7t;j m \

(Voyez p. Gi ). Mais on a Q=i— ^i)i' (Voyez p. 245) '• donc en

prenant
'^ = i il viendra

(6) —-^i-ecoscv . f R^dv := cos 2gi>— cv e-f
y
— 64"^ /*

217. Les fonctions («) ,
(h), (c)

, (^/) ,
(e) qui ont fourni

l'expression précédente de 8R' , et celles designées par (o) , (h), (c)

dans les pages 229 et 282 donneront , en les prenant avec le signe

cosinus j celte valeur de , savoir



coscv

cos %cv

CHAPITRE CINQUIEME» OJI

I («) H- (&) H- I
(c) H- 1 (e) =^=

135 1557 . 81387 3

32-'"-m '^^-1048-"^

2025 j 495 „ 189

. / 135 \

o 3/ 135 \
cosoct' e'( 128"^/

27 Y261_27___27___387\ ,_99/261
'\ 25664 "'-*-\ 256-16 -"32 ==-256;"'-64'"=

. . I / 10023 171 33 99 34023 \ 3

C^^^o*^ V \H-(- 4096—32+32-64=- IÔD6-j"^

I /81 81 81 \ . /3861 2025 945 4i31\
[+- (256+ 256=128)"'^/ + (-512 + 256"- 128= 512-^"'^

/675 675 \
(256-256= °)"^

' 3267 8145 63 63 261 225_ 345S3 \ .

»,
2048 1024 16 16"*" 64 -64

"~ 2048/'"

14103 443055 13407 159 1305

8192 16384 4096 128 512

3831 693 693 880185
C0S1^V-W €r{ (- 25^-256-256=- 1638¥

42795 8775 3645 . 28S5 If175

'

2048 1024 256 128

If175 \

2048 /

/ 1593 675 189 189_2619\ :.

V 1024+ 256
"*"

256
"*"

256 1024 / '" -^

/2475 2475 \ n
v+(l56—25tr= °)'"^=

ces ag-f— 2Ct> e'7\
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Multiplicateur . . . zcoscv ^i^'^^^)

, / 4455 , \COS 2^i>—W

3
t 27 387 , 99 ,, 34023 ,\

J-Ï28'^-5Î2'^^-Î28'"^ -8r92 "M
S 2 o'p— Ci? ey < }

J 81 41''1 27 t

P^J (+2-S6"^V^-^iÔ24'^^'-i28^^' )

Q Si/ 4455 \cos2gv-3cv ^1 [—im"0

Multiplicateur .... » 2C0S2gi> 7*/— s"" 8^*"*"
32 "^7

/ 135 1557 . 81387 3 2025

i 25G'^^-*-Ï024'"-^r63M"*-+-ïim"^^
COS 22'^'— cv ey <^ '

) . 495 „ 189 » 135 , 135

2 I D s î/ 135 \

f î >/ 135 \
\ COS 2gi?— 2af eyi — 512'^)

partant il est clair que nous avons
;

(7) ^^"^

, . ( 4455 135 2295 1

3 , , ( 135 18225 4455 9045 1

cos2gv~3ci? e/
j-îô24-*"2i)r

"'-^=^^^^'^
2OÎ8 1024~ 2048

cos2gv-'Ci> ef

Vîl^ ^—^\ / 34533 387 1557_ 82967 \ >1

\256~"i28:~"256y'^'*"V 2^48 512"*' 1024" 2048/"^]

/ 880185 34023 81387 _ 216711 \ ,

\ 16S84 8192
"*"

16384
~

4096 /
"^

/ 14175 4455 4131 ^ 2025 135_ 18225\ .

\ 2048 1024
"^

Ï024 128
"*"

1024
"*"

256 "" 2048 )
"^^

/2619 81 189 135_2619\ , C—^^_^J^^ al

V 024"*' 256""1024" 1024" 1024/"*^ "^Xiâ^ 128 "256/'"*
j
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218. Eu prenant (Voyez p. 25i , 262, 229, 23o , 282)

T) • /. 4S 1059 . 63721 3 . 675 . ,
153 . 165 „ \

45
sin-icv € i Tg m

siii ôcv et ^2 '"

C 9 /87 , 9 27 177\ ,

t-Ï6'^^-+-(6Î-^-4-32=64;"'

.1 / 57 3341 33 99 6595 \ s 33 ,-a,m2ov y j+^_____+_+_= _j„z __„,,

/ /27 27 \ , /1287 675 1575 819\ ,1
(-^ (el- 6Î=ohv +-(-ï28---64 - T28 =-lïïj"^^ j

^/ 225 \

et faisant le produit de cette valeur de B^ par (Voyez tome I/' p= 3o^)

^i^ . / 1 1 j 3 A-^ = 2^^7ïct^ e^ 2-+-2^-8^V

-4" 2 5i>ï2g-t> 7'(-4--Î6"i'— 4e"-^-Î6 7')•

On aura les termes suivans :

Multiplicateur .... 2siiicv <?
( ^ "^â ^'~

s "^J

if 9 177 , 6595 3 33

„ -32'«-'-128'"-^2M8"'-32"^^
cos 2PV—W eY {^ '

) 819 . 9 . ^ 27 3

, (-128"^^ -52'"^-*-m ^'*

/ 225 \
cos "igv— 1CV e^y' ( -ïJt

'"
)

Tome II §0
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(13 1 t \

1059 , 63721 3 673 » 153( 45

)
32' 128 2048 128 " 128

cos 2SV— cv ey' <
*' '

I
165 „ 135 3 45 , 45

g )

(-^-32'"^ +i28"^-^-32'"^-m'"V

- -/ 45 \

p;; j cos 2gv— 2a> ey i — g| m j

o 3 ./ 45 \
cos 2gv— 6cv e-^y— Ï28'^^/'

En les réunissant on obtient

(8) -R.-'i

225 45 45, , ( 225 45 45
}C0S2gv-2Cç ey

j 64--64= Î6i
'^

COS 2gv— 3cv e^f (— î^ '"
)

/45 9_9\ /177 1059_809\ a

\ 32
"

32— 8 ;/ "^ *"
i 128 "^ 128 — "32 / '^

/ 63721 6595 27 135_ 18227 \ 3

V 2048
"*" 2048 "'"ils "• 128~ 512 /

"^

COS 2SV— CV 67* /

V 128 32 128"*" 32~ 64/^"^

/ 33 165 33 \ „ / 153 45 99 \ .^^ .

(- 32 +--32-= 8 )"^^ +("128-128=- 64)
'"^^

219. En différentiant l'expression de ^u posée dans les pages 76

77 5
416-421 j 425 on y trouve ces tei'mes :

d .^u

sin 2gv 7' ( m I

sin 2gv— cv e-fl— g- j

Sin 2Ev
]

"^ "+
( T— T )

"^ — 8 '^
I



+ sin 2E\>— cv
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/• 13 / 273 15 153 \ .45 -, 75 „ ]

T"^-*-(32—T= -32)'""+-itt'"^-ÏG"^^^
I

j / 13875 273 45 " 5859 \ 3 9 » (

(-+-(-5Ï2--l6-^32=5Î2 j'"-8"'V
]

. r ( 15 , / 23 5 3 \ 3 Jsin2Lv-\-cv ^ l'~¥'"''"\~"Ï6"'"4~"~Ï67"M

• E, . 1 3 , / 69 9 15\ 3)

sin2Ev-^2gv 7J 2"^"^V Ï2~ 4 = 3 )"^ — 32'^V

sîn "xEv -h c'»zi>-— CK> Ci' (— -^ f^}

. 27 / // 35 \
5Z7i 2tv — c mv — cf ei { -g w j.

sm 2-Ê'^ — 3ct> e^ i—5- /yz V

sin lEv— o.gv — cv ef ( ç "^
}

. ^
, ^ . ( 15 , / 4031 ^ 5 3951 \ 3 1

i45

/335 45 1055 \ ,

-64"' •^(5r2-*- 32=512)"^

/ 14471 335 405 15311 \ 3

.-^( 1072- -256-^250=3072-)"'

.
225 ,» 3 , 825 ,

-^Î28'"^ - 256 "'-i^ -512"'^

sin iEv-\-igv— 1CV e^-f (— ^ '"
)

sin lE'^ — 2gv ->r 2CV e'v^ ( — ^ m\

sin -xEv -}- cniv — 20-^' -\- cv es'f l ~ m
j

j7 ' , ./ 105 \
Sin "xLv— c mv — 2gv -^cv es y l — ~- ni I

/7 . 5 3 ./ 1425 \
Sin iLv-^ 2gv— 6cv e 7 I ^js- "^ 1
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Les termes de l'équation différentielle en hi posés dans les pages

72, 73, 4o6-4i3 donnent ceux-ci:

eos 2gi> 7*
( 2

'"
/

cos 2gv— 2Ci? ey I |g \

cosiEv ( Z . m^-^'^m^— ïë'"'^
/

15 . / „, 45 381 \ j 9 . 3 ^

/ 447 819 2607 \ , 45 . » 75 ^A^(—ï6—6r=—6r}"^-T"'^-^T"*^ !

V 10:24 32~ 1024^"^ I

r î / 15 ^ 3 3 45 . \
cos iLv -^ 'xgv 7( Y"*''"Ï6"^~Ï28"^'^ /

C05 a-ft^—w

^ M 3 , 33 » 15

^ j/ 15 147 ,

cos iLv— 2CV el — -^m jë-'"

r ' // 15 .\
cositv-\-cnw— cv es I -^m 1

T? 1 I i 105 A
cûs 2hv— cmv— cv ee î ^/?i I

r^ ./ 5 , 3851 3\
C05 2XiP-i-2g-y—W ey / — gW Ï92""^ )

y. ^ i
45 , / 425 135 145 \ 3 1

COS lEv— igv— CK> efi—^,m^\

cos iEv-{-c'niv— igv i'f { îp ''^
)

Qos lEv— c riw— ^gv ^V(— ïâ^")
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637

r. , ,/ 225 \
G05 2£^'-4-2gV— 2Cf ey f— 128"'/

cos :i.Ev— 2gv-i-2Cif ê'yM— ï^"^)

coi4^t'-2§-v^ V^(-^m^).

Cela posé on obtiendra aisément les deux produits partiels suivans :

Produits partiels de ™ R^ '-^ (*)

Multiplicateur Produit

€0^ 2g'f— cp €7' /— Tg /?î^
)

. . / 315 \
C0$ 2gV— 2cy -^ 7 i 128 "^

/

2 sùi 1CV e^i
S2 ''V

-'\cos igv —"àw éf (— 25ê '"
)

(33 15 \

^/ 45 , Î1853 5\
C05 2gV~W «V (-256"'- -2048""V

^ 135 3165 , 15311 3 675 u \

\

~ 25G '"^ 2048 "' ''" 1096 "^ "•"
512 '^ '

I

•- 1
^

) U î 2475 , 135 , 675 ,4

|1 .
(-ÎÛ24"^V-2U48"^^-m'"^-*-ïl2"^' 5

P \ î . / 225 \
p;; Jc05 2g'P_2C(^ ^^(-256"')

^ ^/ 45 \
COS IgV — 2CV C 7 \"~256 "'

)

COS 2W — 3 Ci»

4S
2 5mcf (-ÏÔ"V-

-, 3 î / 4275 \
g^P_3cP e7(-2«48"7

.(*) Les termes du facteiu- /î, sont censés pris dans les pages a34s 368-3j3.
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(3 3 \

^ \ . . / 13.Î \
•g

J

cos 2gv^2cv e 7
(^ Ws "^

)

p;;;;
ïcosagv— o' ey l

j^s"^^ )

I o 3 ./ 45 \
f COS 2gv— ocv ^ "^

\ rîs
"^

/

Multiplicateur .... 2SÙi2Ev-i-cv ^(— 2"*"2'^0(,/ 3 , 1 3 9 . 3 3\
COS 2g^— Ci^ ev (- 4

"i — 2 "^ "*" 61 '"^/ "*
4
"V

/ 225 \

^1 ^/ 45 A

Multiplicateur Produit

2sin2Ev-^cmv ^'(— g) |co5 2gv— et» ^v'(~" 512'""'

/

r- / // 21\ l ./ 2205 ,A
2 5i7Z2£^^-C/ni^ £ ( -g-j jC052g-y— Ci^ ^V^— 5Ï2"^'j

/ 15\
{cos2gv-cv ef( Il

me^)

^sin2Ev-2Cv e'( ^)
^

g-,

/ q g à\\ 51 3 15 \

Multiplicateur ...2sin2Ev- 2gv / (
g "<-

îiê'" " 5Ï2
'"'

~ 32 '^-W

~

ÎG^'V

If 45 459 ,135 , 225 n .
17577 ,^3 27 ,)

\ P'»-^256'"-*-r28'"^-128'"'' -*-lÔ96"'-64"'^''(
C05 2gV~6V ev^-

45 . 459 s 61G5 s 765 . 45 ,. 225 ^^,^J

(+Î28'«-^5Ï2"^-4ir96"^-25ti'"^-m"^V-Î28"^^' )

D 3 ./ 45 \cos2gv— ôcv e-'i
y
— ^ m\
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Multiplicateur ... 2 sin lEv-^ 2gv— cp ^7^ 2
"~

î28
''^

/

Produit . . .Xcos i^v— cv e-j ( ^-''^-t-g-

/ 3 261 \
Multiplicateur .... isiniEv— igv-^cv ^1\^—m ''^

/

^f ,/ 3 . 13 3 9 . 261 3\

0^ (C05 2g-P— 2W ev
(^ g|7WJ

Multiplicateur

2 sin lEv-^c'mv — 2gv £7^ (
—

2 5w •xEv—c'mv— 2gv t'-f l

77 1 ./ la
2 5m2/iV^-H2g-U— 2C(^ 67 ( —

ôj

• 27 . ./ 15
"xsinihv— 2gv-4-2Ct' ey ( — 32

Produit

) ...
j
cos 2gv— cv ef ( |28 "' ''')

\ i ./ 735 ,A
j... j

C05 2g-V'—

W

ev
y Ï28"^'

/

\ ( ./ 225 A
y..\ cos 2gV- CV €"i {-^ 256 '" ^

;

)... j
C6S 2g-y-3w eV(- 25G

"^
)

\ ( ./ 405 3 \
;•••

j
C0S2gV-W cy

(^ 2Ô58 "' /

Produits partiels de — 2 (-7^ -H ^"
) j

P\'^'^ C)

Multiplicateur Produit

12/ 675 ,\
COS 2gv— et' ey (

j^s
'" ^

)

./ 135 3 \coso-gv— cv c'i
y -u "^

)

3 ./ 675 \cos2gv—3c\^ e/\^ Ï28 "^
j

(*) Les termes du multiplicatem- — j R^dv sont censés pris clans les pages 235, 375-379.

2 cos CV
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Multiplicateur .... 2cos lEv i— 4
— 4 '^^

)

C05 2gv— cv ev
,/ 15 . ^3851 3 ,15 3\

COS 1QV— CV

o
^ \C0S1gV— ICV

COS igv— 2cy

./ 135 , 435 3 135 jX

. ./ 675 \

. ./ 135 \

Multiplicateur . . . . 2COS1E9— CV e(3-*.9w-i--^m*-+-çe'— ^7'— yc'j

/ 9 207 , 4275 3 9

i
- Ï6 "* -^ -64 "'' + 1024 "' - 128 '" ^^

. 1 99 , 45 ^ 27 . 621 3

^ 1 COS ag-V'-CP e-i /-4- -g nze -H g^
"*=' - ïg '^ -^- -gî "'

2j f 27 , 9 . 45 ,, 189 3

I^ ^ ./ 675 ,\
C05 IgV— CV (£7 ( — f28

'^ ^
)

cos2g-p— 3cp *^''^ \~ m "^
)

Multiplicateur .... 2C05 aZ'i'-f-cf e(\ — ^in\

./ 15 , 3 3 45 , 5 3\
cosag'i^-cy e7

(^ T"^"*"Ï6'" "128"^"^^ ""8 "V
^ ) o 5 î/ 225 \
-^ l^cos2g<^—6cv £7 (— eg '«

j

a / 45 A
co5 2§-^— ct^ e7 \—Y^"^^)

,,,.,. ^ ï/15 -'
,
159 o\

Multiplicateur . . . 2C0S2Lv—2CV ey-^.in -^-^m
J

, , / 45 1035 477 \
COS 2gV~^ 2CV C V (- 128 -^ 5Î2-"'^ ^ Wî "'

)

S ] -y 3 ./ 675 \
^\C0S1gV-'^CK> 6 7

(^ Î28
''^

/

^/ 45 A
C0S1^^— CV e-j

(
8"'"^

/
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/ 3 -' 3 o 321

Multiplicateur .. 2C0S 2^^^—22^ f{ _, o _. ic

145

1143 . 7821 3 . 27

135 , 225 n 45 , . 1143 3

--32 '"^-^"-32'"' -*-65"' "^-512"'

4815 î 765 .45 , 225 _ ,

^ i > ./ 45 441 45 \
C05 2g-t;-2Ci/ ey (—32-ï28'^-^Ï28''V
C05 2gv— 3c<>^ e^-f l ^"^}

Multiplicateur Produit

^ ,/ 3 \ i . / 15 , 11 ,\

2C0S2Ev- 2gv —w ef(—-^\...\^cos2gv—w efi j^"^^/

Multiplicateur.... 2C0S 2Jii'-^2gv— C9 ^7\~~^-^ï^"^)

m j •
i ./ 3 , 3 3 9 ^ .

517 3\
Produit .

. . .
I

cos 2gv— cv ey (— 4"* — g "^-*"64'^'^
"'"IJ4

"^
I

Multiplicateur .... 2Cos 2Ev— 2.gv-^cv efi— 4"*"W "^
)

« f . / 9 , 9 3 27 , 495 3\
-^ i C05 2§-t'— C9 ey (^— 4 '« — 8 "i -f- g4 '^^7 + 1;|- "^

)
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Multiplicateur Produit

's.cosiEv-^rc'mv— o.^v ^'fi—'s-m \....\ct)sigv— cv> e-f

zcos^Ev— c'inv—2gv ^'fi â-m ) [cosigv— cv ef

^cos lEv-^c'mv— Ci^ et i— ^ )...-. |
co5 agv^—cv e-f

^cosiEv—dmv— ct^ ei i -^ \,.,.Acosigv— cv ef

2 cos ^Ev— cv ei -^ m\,..,.\ cos 2gv— cv ey^

En réunissant ces différens termes il viendra

32 '^^;

' 735
"~ "32
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/ 3 — 3 o S2Î

Multiplicateur . . . 2C0S lEv— agv 7

_.„i __„,__ „i

1
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Multiplicateur Produit

2 cos lEv +-c'nn> — 2gi> £'7' (—TT.m \,..Acos igv— cv ef

icosiEv—dmv—2gv t-fi -s.m )....|co^2gv— cp 67^

•iCosiEv-^dmv—w €=-'/— ^ )..... |
co5 2g-v— ci' e-f

ncos^Ev-'cniç— cv ei't -^ \,.,..\ cos2gv— cv 67^

2cesé^Ev— Ci-' «f -^ /« y. , . . .

I
C05 2§"t'— cv ef

En réunissant ces dlfFérens termes il viendra

45 ,

-32 ^^

735 ,

-32 '^^

147 ,

2048
'^

(9)
r) f?.5ie

C0i'2£V—W /?7

135
256'

/45_13
\ 64 25i

/3165 45

V2048 256

m

15311

"256/

"'"I6

11853 45

3 45 ^ 459 3 8_8445\ ,

4 64'*"l28"*"256'*'4'*"4~'2M8/"^

4096 2048

17577 459 6165
"1~ /.<»»<>—

t

16 • 16 2 4

13 549 45
4096"*'512~4096"*"8 64 16

2205 ^225 225
"5Ï2" 128 128

2475__135 225 45
,
45

2Ô48 128"*'l28"^Ï28^

— rHô-H-

7675 675_ 135

A 512 "'512 512

45 405 \

128 "^128 "'"2048/

13 261_ 49589 (

8
"

64 " 4096 J

i! .735 165N
"128"'" 128'

35_165\ ,

28~ 256/"^'

;__3
;~ 2

V
1024"*" 64 64 r2"8 64 64

~" 10^24/ "^^

/_2475__135 225

A 2Ô48 128"*" 128'

135 _765 225_ 3195\

32^ 128 256 256~~ 2048j"^^

. ..« 225 45 135 45 SIS 405)
^<^''-g^-^<^ e7

i-2^-25Ô-^ï28^-6i-+-Î28= Ï28l
""

COS 2g-p - 3cy e'7' \

45
128"

225
Ï28'

675
512'

45
64"

315

256

225
256"

4275
'2048"

8415)

2048 )

lU
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Produits partiels de (- ijèu.

Multiplicateur ..... cos op (— - y''— 2 ^
/

2 , / 7 , 7 , 135 . 135 a \

(11 1 \— 2
"*"

¥
^"'*"

8 ^ /

o 3 ./ 15 405 \
C052gV-3ct^ e7(^ 32-216'")

,/ 15 a 405 , \
COS 2gV^Ci> ey

(^ g2 ^ -256 '^'^
)

, ,/ 35 , 945 ^\
cos2§v-2W e7(^ m^-5-Ï2'"^ j

^ J , 7 135 221 » 31 .1 ,

p\ l Ï6""Î28"*""llm"^"*"l28^'^64'''

, :, ) 162i)3 3 1215 » 135 ;, 585
COS 2gV- 2W e 7 ^-+- 8Î92-'» -*- "SK "^^ - Ï28

'"'^ ~
256

'"

/ 7 . 135 , 7 . 185
1-32^+256'"^/ -64^^-512'''^

./ 1 .3 3\
cos2gv— cv ey (

—

-^m-k-^m \

Multiplicateur Produit

f o 3 ./ 7 135 \
|co52g-y-3w e7(^-32 H- 55g wj

yC0S2gV—2CV 6 7
(^ s'^ — m'^^ )

. / 1 \ ( . . / 1 . 5 . . 135 , . 15 3\
O.C0S2gV 7 (^g

j....jC052g^^-2CV^ 67
(^ FG '" "" 128 'i' "^ ÎÔ24 '"V + 32 "V'

En réunissant ces termes avec ceux qui entrent dans l'expression

précédente de ^u on aura
j

2 COS 2CV e



648 THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

cos 2gv— cv cy

cos 2^p— 2CP e 7

7 13.5 /221 1 93 \

64 \ 612

^VS2 32~"16/ i'

'"VlG 64"*"32~64^^

/ 16293 3_ 16101 \ 3 /135 135 _ 405 \

^V"~ 409(r'^64
—

~'lÔ9ti'/"^"*'\"64 ""256— 25GJ"^'^

/ 1215 135 405_ 945 \ ,585 „
"^ \~ "256 "~

128— 256—~ 128 /
'"^ "^ 128

^^'^

CL \î— W " {^^^ 135_ 135 \

V16 16~'~2y"^ "'~Vl28 128~64y'"

221 1 1 __3779\ .

1024 "'"8 "^Î6~ 1024)'"
/ 1875

*-(,-lÎ2--

/ 15 15. 1 7 5 _ 7 \ ^

^V 128"*^ 64 "^64 32 Î28"~64/'^

/15_45 ^ 31 ^_LL\ ^

"'"V32 64"^128"^128 64~64/^

_^ / 1755_ 585_ 585 \ _,;,^
V 256 256~ 128^1

"^'

5^77 16293 3_ 15_8187\ 3

4096 "^ "8Ï92 128
"*"

32~ 8192 /
"*

405_405__945 1215 135_ 2025 \

128 256 512"'"'512 "'"sB"" 512/

/ 2025 __ 405 _ 135 135 _135__405\
1,1024 5Ï2 Î28"*" 256 "'"1024" 512/^^

_
3 J V M'^M 32~ 64/ /

I /^i?—^ 135_675\ (

("*"
1,256 256 '"256"" 256/ '")

Tel est le résultat final qui constituait l'objet de ce paragraphe.
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Produits partiels de / -ij^u.

Multiplicateur .... cos oç (— r- 7°— e° V

2 ) ./ 7 , 7 , 135 , 135 .\

(11 1 \— 2
"*"? ^''*'8 ^ /

o 3 1/ 15 405 \
C05 2gV-3w e7(^ 32-256 "V

, / 15 , 405 , \
cosig^-w ev

(^
-e^^^me

J

, ^/ 35 , 945 ,\
cos2gv-2W e7(^ 128^—512'^^ j

p\ l 16'~128'^ 1024'" "^128^ '"64'^

, 1 1 16293 5 1215 , 135 , 585
COS 2gV- 2CV; e 7 /+ -g-^g^-"^ -*" ^Î2- '''^ - Î28 "'V - 256

'"'

/ 7 , 135 :, 7 , 135 3

l-32V+-256'"V-64^-*-SÎ2'"^

\^
COS 2gv— cv ef (— ç /?i'-i- g|

?/î'

)

Multiplicateur Produit

o 3 ./ 7 135 \
C05 2g^i^-3w e7 (^-32 -h ^ m

j

. ./ 1 . 3 i\cosigv— 1CK> e-^iy 8"^""Ï28"^
/

,/l \
j z ./ 1 . 5 a ^ 135 , 15 3\

icosigV'i{^^y...\cos2gv-:iCV e7(^
Te"' ~"ï2i'^ '^ïÔM''^'^ ^32"^'

2 COS 1CV e a)

En réunissant ces termes avec ceux qui entrent dans l'expression

précédente de ^u on aura
j



cos 2gv— cv ey
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' 7 . 135 , /221 1 93 \ ,

-8-^-64 "'-+"(512-4=512)"*

*"\32 82~ 16 / ^
"*

\ 16 64"''32~64/^

/ 16293 3 _ 16101 \ 3/135 135_405\
"^

\ 4096
"''

64— 4096 / "' "^
\ "64 256" 256 )

"^"^

/ 1215 135 405_ 945\ , 585^
^ 256 128— 256~— 128 /

'"^ "*"
128

"^-

( 2__]1— 1\ o /4*^ 135_135\
\16 16~ 27'" "^\ 128 ""128 ""64/ "'

/ 1875 _ 221 1 1 ___3779\ .

\ 512 1024"*"8"^Ï6~ 1024/"^

V
128"*" 64 "'"64 32 128~64/'^

\32 64"*"l28'^128 64"~64/^

yX 256 256~ 128^
^^

COS 2g^>—'2cv> e'-f

(-
5877 162^ 3_ 15_8187\ 3

4096 "^"8192" 128~*"32~"8Ï92/'"

! /—^— l^!».?!? \^ 135_ 2025\
'"^\ 128 256 512"'"'512 "''5Ï2~ "512/'"^

/ 2023 _405_ 135 135 iil_^\ ,=

( 1024 5Î2 128
"*"

256
"*"

1024" 512 /
"' *'

/ 35 l^_^__i?\
\ 64''"32 32

~~ 64/

/945__40S i35_675\
\ 256 256

"*
256 ~ 256 /

"*

Tel est le résultat final qui constituait l'objet de ce paragraphe.
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Intégration de Véquation différentielle en^ ^u propre à fournir lexpres-

sion de — exacte jusqu'aux quantités du sepiiènïe onlre , iiiclusi^

veinent
,
par /^apport aux coefficiens des deux argumens

aEç-i- "xcnw— 2gv , iEv-^2cniv— 2cv,

211. Pour compléter l'expression spéciale de ou qui a fliit le

sujet du § 8 , il est nécessaire de développer ultérieurement les coef-

ficiens des deux arminiens lE^^-^-ic'mv— 2gv., iEv-^ic'mv— icv :

c'est-à-dire, de les préparer de manière qu'ils puissent donner un

résultat exact jusqu'aux quantités du cinquième ordre inclasivement,

dans la valeur de l'intégrale / -^-dv ,. qui constitue ,
comme on

sait , une des principales parties de la longitude moyenne de la

Lune , exprimée en fonction de la longitude vraie.

Pour donner cette extension aux coefficiens de ces deux albumens,

nous sommes forcés de reprendre la considération de l'équation

difFéreniielle en ^s , afin de nous procurer les termes du sixième

ordre
,
qui , dans le développement de cette fonction ,

affectent les

sept argumens gv-ircv — 2c'mv
,

g<^— c^> -^ 2c mv
,

gv— cv— 2cmv,

2Ev^2cmv — gv ,
2E<>i--^ 2c'mi' —3gi> , 2EV -^ 2cmv —gv — 2cv ,

a^v'-H 2c'mv-^sv— 2cv.

Ces termes introduisent dans le produit ^.s^h (et par conséquent

dans l'équation différentielle en ^«) les quatre argumens cs>— 2cmv,

•2,gv— cv— 2cmv, 2Ev-^2c'mv—2gv , 2Ev-\-2c'ni^>— 2W ,
avec des

coefficiens du septième ordre. Mais ceux des deux premiers
,

s'abaissant au sixième ordre dans l'expression de ht, , donnent nais-

sance , en se combinant avec l'argument 2Ev— cv, à des termes

du septième ordre affectés des argumens 2Ev -^ 2c'niv — 2gv
,

^Ev-Jr2c'mv— 2Cv, qui font partie du développemem de la fonction

Tome II Sa
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ùR' . Ainsi, il faudra, avant tout, nous occuper de ce calcul

préalable, qui s'exécute par un procédé semblable à celui que nous

avons exposé dans le premier paragraphe de ce Chapitre. En consé-

quence de cette similitude , on prévoit déjà qu'il est indispensable

d'avoir égard aux termes de l'oindre subséquent qui entrent dans le

coeflicient de l'argument gv— ic'mv. De plus j il faudra tenir compte

des termes du sixième ordre qui affectent les deux argumens

gv— 2Ct^-l-2c'mf
,
4^Ev-i-2c'nn^— gi^

,
pour ne laisser échapper aucune

partie du même ordre dans la formation des termes fournis par le

développement des deux fonctions B^^às ,
— B/-^.

En considérant ensuite le terme principal de èR' : c'est-à-dire ,

le développement de la fonction — â^~ -TiO \ (sp— 2v') on re-

connoîtra aussitôt, que, pour avoir la totalité des termes du septième

ordre affectés des deux argumens lEv-it-icmv— 2g-p, lEv-^ridinv— 2cu,

il est nécessaire d'avoir préparés d'avance les termes du facteur —
,

C£ui sont 'j du septième ordre par rapport aux quatre argumens

2CV— idiiw , -xgv— idmv
,

^E\> -+- ic'nw— igv , é^Ev -+- 2cmv— 2cv
j

et du sixième ordre par rapport aux dix argumens 2cv— c'mv
,

2gv— c'mv , cv— ic'mv , 2cv— 3dmv , igi>— 3c'/nv , ag.v-\-cv— "idmv
,

2gv— Ci^— %dmv, ^E'^^-^dmiy—iw, \E^-\-dmv— ag-v, Is^Ev-^-icmv— cv.

La même fonction ^R! renferme le terme

%i-—4^4

lequel ne peut êire développé complètement , sans faire un complé-

ment à l'expression de hit qui occupe les pages loS-io^. Ce

complément se trouve déjà préparé dans la page 5oo.

Mais , à l'égard des termes auxiliaires qui appartiennent au

facteur — , nous les avons employés par anticipation , d'après le
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principe que le calcul de ces termes est, dans le fond, indépendant

de ceux qu'il s'agit de trouver directement. Cependant , comme ils

doivent être démontrés, j'ai pris le parti d'exécuter les développemens,

de manière que les termes dont on a eu besoin se trouvent compris

dans l'équation différentielle en ht à laquelle on parvient vers la fin

de ce paragraphe.

Après tout cela , il fallait en outre considérer
,

que les deux

argumens lEv-^-^idni'^— cv> , cp produisent dans l'intégrale 1 — d\?

un nouveau terme affecté de l'argument ^Ev-\-ic'mv— 2cv , dont le

coefficient serait borné aux quantités du quatrième ordre , si l'on

prenait le coefficient de l'argument lEv-'r'^c'inv—w , tel qu'il a

été trouvé dans le § 8 (Voyez p; 44 O' ^'^i'^^i? pour rendre ce terme

susceptible d'être réuni avec les autres il devenait indispensable

d'étendre jusqu'aux quantités du sixième ordre le développement du

coefficient de l'argument lEv-^ndniv—w qui fait partie de la

fonction 5«.

Pour cela, il a fallu recourir de nouveau à l'équation différentielie

en ^6-
,

pour obtenir les termes du septième ordre affectés des deux

argumens 'xEv-^idm'^-^^v— cv , lEs^-^ndmv—gv— cv \ et par là

se mettre en état de pouvoir former le produit -^-s^^s. Voilà pour-

quoi on a compris les deux argumens précédens dans la formation

de l'équation au^xiliaire en qs. Par une combinaison singulière entre

les différentes parties qui constituent le coefficient de chacun de ces

deux argumens on arrive à un résultat égal à zéro-» Mais , comme

cette destruction n'est pas évidente a priori , nous exposons le calcul

qui l'établit facilement et d'une manière incontestable.

Par un motif semblable on a compris dans l'équation différentielle

en hi les argumens o.E'^-k-idnw — ^cv , iEv-^idmv— oo-^^n-cv
,

^Ev-^ndmv— 'igv— cv ; ce qui a fait sentir la nécessité d'associer

aux termes de ^s déjà nommés aussi celui qui est affecté de l'argu-

ment 2Ev -H 2dmV— gV-\-CV.
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Tel est le plan général de l'opération qui constitue l'objet complet

de ce paragraphe, lequel se partage naturellement en trois sections,

comme le § 12.

Entrons maintenant dans tous les détails de l'exécution. Je publie

ces détails
,

parceque je suis .persuadé qu'il serait très-difficile de

retrouver sans cela les derniers résultats auxquels je parviens.

D'ailleurs l'excessive complication du sujet réclame tous les moyens

possibles qui peuvent rendre moins pénible les vérifications auxquelles

ou voudrait soumettre ces développemens,

PREMIÈRE SECTION.

Formation de l'expression spéciale de Bs.

2 23. A l'aide de la valeur de — donnée dans le n.° i44 (Voyez

p. 3i5-32o) on obtiendra facilement les termes suivans
j

Produits partiels de - 6 </ .
^4'? ' TT

Multiplicateur Produit

cos ic'mv z'^i ~ m^ \

COS iLv-\-ic iiw z y— ^ m'i — -^^ me \

cosov (—-6 ).<.{cos2Ev-^2c'mv—o.cv è"t ( -^ >n )

cos 2Ev-^ic'mv— 2g't' ^'''f'i -^ ^n \

/ 135 \
2E\'-^ic'mv— cw ei'^l -^ m

j

cos'}.hV'\-icmv ï 1 -^me \

m I ^ ,^ / 135 \2£,'^-^2cmv— 2Ci' C'i g- m
j

cos

13Îcos 2£:,v-i-2cinv £"( —

cos



2 cos dnw s' (— 9 }

.
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C0S2CniV £ ( Y ^^ )

f 9 z 57 3

,cos2Ev-^2c'mv £"{
i 27 J 135 J

1 ï7 . ' w> / 405 \
C05 2/^(^-1-20/?^^— 1CV ee I -jg- m

j

COS 2lH'-i-2CmV— 2gV £ V I 16 '^ 7

(135 \
-g- m V

Y 27 , 171 3 1

cos2Ev^2'cm, t\
^j ^ ^^^ \

^ f. / 27\ 1 „ , /./ 405 \
2C0S2Cmt? e ( — Y j... /CO^ 2AV-^-2C/7^^—W es. I Ï6" ''^ )

\ r- > ^>-( 1215 \
cos2ts;>-*r2cmv— 20^ es.

y 32" '^^
/

C05 2jDÇ' -1-2Cmt'— 2gV £ 7 (— g2 "* j

-2C05CP— c'mv es' Ç iS)...\ cos 2Ei^-i' 2c'niv— 2cv e*£'M — -r- m )

2 C05 et' -h c'wt' et' ( 1 8 ) ...
I

cos 2Ev -4- ac'wt^ £'^ i ^ /we' \

2C05Ct^— 2C WV» ea ( 2'^y.AcOS2tV->r2CmV— 2CP e£ ( "T" ^^ )

I nf ^ ( T? I />/ 405 ,\
2 coict'-i- 2c/?2t> es

(^ 27 j...
I

C05 2jct^-l-2cwy ê { -g- me Ij

lesquels étant réunis donnent,

^ _ „ ( 27 27 „_ 1 :,

€0S2cmv si Y-j-Y= 27[m

^ , , „ ( 135 135 405 )

COS 2Lv'i-2cmV'—cv e; l -jg-H-g ïô' = *^P'^
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/ 27 27 SI \

-(32-^-Ï6-32= «)"^V^

/13S 135 405 135 405 135 \

17 . / . ,i ( 405 135 405 1215 135 405 j

En faisant

â [ ( cz' m' )^ ^^ /no7^Z
I

— 3 s' . ^m c'/7ît^— 9 c'' . f/« 2 c'mt'
I

(Voyez tome I." p. 827 ), et prenant ensuite

^nt=i sinc'mv î (^ m\ -+- siniEv (— g- "O -^ siiiiEv-\-c'mv ^' ({^nt")

(Voyez p. 106 de ce volume) , on aura

^[(a zt')']= C05 2c'/7îP ^"(2'^^/

T? I ,, ( 33 99 165 1 3

C0S2Ev-i-2Cmi^ £
j ^2— 16

=
32 1

Il suit de là que

,

2 7 \^^ = cos 2cmv « ( -5-m \ H- C05 2^Ç' -*- 2cmv = (— -jjj- "^ ) •

Maintenant , si l'on fait

3 («.'</ )3
, „/ 27 . 27 , 21 ,. \27^= cos2C]m B ^ „H._e-t-j£

j

f ,, / 27 \
C05ct'

—

2cmu ei (— ^ )

cos cv -^^ 2dmv eî'^i ^ \

, . /r / 135 \C0S2CV— 2cmv es ( -^\

t 1 HÏ 27 \
cos 2gv— 2cmv 1 ^ { Y )



coscv— 2cmv es'

coscv-^icinv es.

cos 2Ci>— 'xc'mv e'
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(Voyez p. 35 1 et 352 du I." volume) , et si Fou remarque qu'il

suffit ici de prendre

il viendra

n > ,. < 27 27 . 21 „ /„^ 27 135 \ .1
Ii^= cos2cmv £

I

-^-k--^e-^-^s-^lT?'^-^=.-^\m
|

(-¥)

-"( f )

I /. ./ 27 \COS 2gv— 2c mv ^ i \ ~ô
)

z;, , /z i „ 2 / 285 495 2775 \ 5
>

Donc , en faisant le produit B^.y smgv , on aura
;

/ \ n • •
/ „ ( 27 27 . 21 „ 27 , 135 , »

{j) . .
.
Ji^.ysingv= smgv— 2cmv ^ 7 j 8""+"T^"^T^ ""ïe"^ "^^"^ )

' ^. / 27 \smgv-i-cv— 2cmv ^£ 7I — x 1

^ ,. / 27 \singv— cv-\-2cmv es v(— x )

singv— cv— 2cmv ^' V (— x /

singv— 2CP+2C/72P es '/(
-fg )

(Q 2775 \

2 "^'~^l28
"^' )

224. Pour avoir les termes fournis par le produit (R^— ô)^'^? il

faudra employer l'expression de ^s donnée dans le n.° 108 , et

prendre les termes du facteur ( R^—
^ ) 5 en partie dans le premier

volume (p. 35i et 352) j et en partie dans celui-ci (p. i65 et 6So)
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Produits partiels de (R^— 2)^'^*

<-3).,.

Multiplicateur Produit

/„ , 9 ,A ( . p , , ,, / 27 j 81 ,A
|3e-l-js ).,. \sm2Lv-\-2C m\^—gv b yl— 32'"^ — Ï28"^°

)

5 in 2 Ei> -h 2 c'inv -f- cv—gv el

sin 2Ev +- 2c'mv— cv—gv e='

c'mv e^' (— ^\...\sin2Ev-\-2c'mV'^cv— gv et

icoscv— dmv eîY—
2

)••• \sin2E\^'\-2cmv— cv— gv

2C0SC\>-^2c'mv ei'"{—^y..\sin2E<^-h2c'm<^-^-cv—gi> a'

2 cos cv— 2c'mv ei"(—^ V . .
j
5w 2^v -t- 2c mv— gv— cv es^v

, ,/9 9 , 81 ,, 9 A
2C0SCmv e (j-H^e +32^ +2 "^

j

CO^OÇ'

2 COS CV

2 C05 Ct^

->(
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Multiplicateur . »
. . 2 ces icmv e {-Q-^-r^ -^y^ —W "^

)

smgv— 2Ci^-i-l>.cmv ^^li — -q^ )

(81 81 , 7371 3 ,
81 ^ \

° '
J 405 „ 81 . 63 ,1 403 3 (

^ ]

sm 2Ev-\- 2cmv— 3gv t'^f (— ^^g '"
)

^ .- a n / 405 \

/. , w. / 405 \
5f7î 2 ii t» -4- 2 C mV—gV— 2CV G z 7 ( —p^ «i y

Multiplicateur Produit

•} ' '3/î59\ «- • r . / ni 1113 ,A

^ / 15 \ ( r ' . ,. / 135 \
2C052CP e ( -^ ).. |5z/z2jfc^'-i-2C/?2f— gv— 2W eeyl — m"^)

2C05 2g-f "y
\ 4 )••

I

wV2 2^P-t-2c''/n^'— 3g-p ^"7\— G4
'^^

)

r W / 45 \ ( . jr, , 2 /î / 135 \
2 cos 2W— cmv e i {-^ \..\&imLv-^2cmv—gv— 'xcv e i A —

"ïït ''^
)

2C0S2gV—CnW Î^C \ K- )..
I
5W2^i.'-H2c'/?2^

—

"igV ^"^1
\
— «4''^)

/ . /. / 135 \ i . r, , . „ / 405 \
2C0S2CV— 2Cmvei f -jg \..\sin2tLV->r2CnW— g"^'

—

2CV e i A TKô "î I

I iz 1 i •^7 \ \ • I? . > o '23/ 81 \
2C0S2g^— 2Cinv ^ 7 ( jg ). lsm2Li^-^2cmv— ogv £-71 vïâ"^)

2 cos 2Ev i—%.rit\ . .

I

sm 2Ev-\r 2c'nw— g-p £"7 (— g» ni' \

2C0S 2E\y-¥-cinv î.' i— ^.mj.. 5/^ 2Ev~it-2cmv— gv ^"7 (— g- ni^ |

,

En réunissant ces termes on aura
5

Tome II S3



^58 THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

n / 81 81 A
singv— 2C mv ^ V (- 32 ''^ ^^ 2S6

"'
)

/. / 13â\

/ 81 27_27\ __/£t3__^_27\ ^

V 64 32~64/''^ \-i6ii 256~16/'"'

\ /2943 27 7371_403; 81 27_24327\ si

,^ )
\,ï(m"'"l«"*"4U96 64'*"32"^ 8 ~~4096/"M
/ 81 81 27 27 27_27\
V 32 "^ 32

"~
16 16

~"
32

-~ 32 )
'"^

/27 81 243 63 1113 405 9 21\ ,^

sm sv— 2CV-\-2C nii^

sin lEv +• i.c'mv—gv

( 27 27 81 1

siniEs'-^^c'mv—gv-^w es'^y
|

32"^Ï6— 32^^°!^

TT ' ,^ ( 27 27 81 j

sin'i.Lv-\-2cmv—gv— cv. es 7
| f2~^Ï6— 32^^^!"^

j. , o „ 3 < 27 81 27 27 81 27 i

y. , w. ( 405 185 135 J

^ , w. i
135 405 135 135 405 135 )

siniEv-^icm^-gv-^-xw ei-^\ ___ -___^.— ^-^^s j
'^•

2 25. L'expression de R^ renferme ces six termes 5 savoir

/îji= sinicuw i \ -j-—^= ow?i

5m 2Ev -4- ic'm\f e'^
( ^ m' )

5/ft iEv-ir "ic'mv— cf es'^ i—
S2

"^
)

T. , ,j i
81 27 27 i

sin2LK>-\-icmv-^cv es. \ gn— 16^^32
1

m I w^ / 135 \
5i« 2/iV^-i- 2C/?ÎÇ^ — 201^ ^2 ( 64''^^/

(27 \— 64 "^
/ '
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(Voyez p. 288, 368-371), où il faut se rappeler, que les qiaanthés

du troisième ordre qui viennent après le coefficient ~ m^ se détrui-

sent ( Voyez la note placée dans la p. 368 ).

A l'égard du terme aflFect^ de l'argument 2Eç-i-2c'nn^-^-cv il ne

se trouve pas dans les valeurs partielles de i?, considérées jusqu'ici:

mais en examinant le développement qui comprend les pages 349-355,

il est évident que pour avoir ce terme il suffit d'y ajouter ces deux

produits partiels :

Produit

sill ri / /i / 81 V

Multiplicateur

(_a),

sill 7-1 ; ' / 8 \

cos \ l /

Il est aisé de démontrer
,

par la seule inspection des produits

partiels, que, pour avoir les six ternies correspondans qui entrent

dans la fonction ^3, il suffit de changer dans R^ les sinus en cosinus,

81_8l
4 4

après avoir remplacé
81 81 T— -r-— -^ ; de sorte que

,

8l_Sl
4 4

'

9 .

/?3= COS icmv

cos 2Eç-^2c'mv

cos 2E9-^2c'mv— c^ - e

cos 2Es>-\-2cnw.^cv es

cos 2Ek> -+- 2c'mv— 2CV e^i

cos 2Ev-k-2c'niv— sg-p' ^'^7' (— ^, m \

Cela posé il est clair qu'on a
j

81 i .

/ 13,T \
( HT-)
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(3) .... Ili.ysmgv= singv— 2cmt' £"'7 (— x'" /

r I fi / 9 ï 27 A
sinihv-^icnw—gv s 7! — -^m — ï28"*'^ }

sin "xEv -\r "xcmv— 3g^'

5m ^Ev -H idniv-^gv>— icv eV

sin2Ev-\-2cmv—gv— icv é'e

sin lEv -f- ic'mv—gv -t- cp es

sin2Ev-\-ic'nw-\-gv— cv e

sin 2Ev -4- "xdmv—gv— cv es'^7

v(
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ensuite démontrés dans le n." 228 (Voyez p. 672) de ce même

paragraphe. Il est clair
,
que cette anticipation est permise

,
puisque

les termes auxiliaires de as dont il est ici question , savoir

/ 27 27 21 / \
ds — singv— 2cmv s'y

^ ëï
"^'^'~" Î6 '"^'~ 32 "^

^ /

, . ,. / 405 \
smgv— 2CC -h 2C mv e s 7 s —

^rg
"^

)

sin ^Ev -t-

2

c'mv—gv £"7 l o. m^\
^

sont îndépendans des autres de la même fonction
,

qu'il s'agit de

trouver. Imaginons donc qu'on a ajouté les termes précédens à

l'expression de 0^ posée dans le n.° 108: après cela, on pourra

obtenir sans obstacle les produits partiels qui suivent :

Produits partiels de R^^s.

Multiplicateur Produit

cos ov (-— 3 in\ \ sin lEv -4- ic'm\>—gK> t^-^j i g^
'"'

)

2 cos c'mv t
y
— 9 7?zj |

sin lEv -4- ic'mv— gv £'^7 ( -g- ni) \

2C0sicmv ^ (— T"''^) \ sin "xLv -ir 2C nw—gv ^7(— -32'^^j

/ 3 3 15 \
Multiplicateur .... icosiEv (4 +"2^^— "8"^")

, ,. / 27 279 A
sing9--2.cmv £7^ Î28'^^"^ï(m"V

/ 27 \
sin l\Ev -H ic'mv—gv £"7 (— 128 "^

)

^ (81 m_ . 2835 3 81

p\
,

\ 128
"^~

1024 "^"2048 "^"'"64'"^
sm'^E,^2cnis;--g. £73

^^ ,, ,^ ^^^.
(-t-j28m£ -256^^7 -t-65/»e -256"''

(1215 \

~"iÔ24 "V
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Multiplicateur Produh

Îsin 2Ev-^ic'mv— s:v— cv ez^'j (— -„-r m \

sin'iLs;-k-ncm\;-\-gv— cv et 7! — jjj
''^

)

2 cos lEv -H c'inv -¥-cv ez ( j) • • 1 sin2Ev-^2Cinv—gv-¥'Cv et^i i
^^ '"

)

2C05 2jCi'-+-cmt'— ci^ es ( 4)-') / 27 \
/ 5m 2£'v-4-2c'wiA-+-ov— cv ej"7

( 32
"*

)

(33 3 \

r , f 27 27 , 25)D7 3 27 , \

,
- 6Î

"'+• 512 '" -<-
2Û48 "' - M '"^

\sm'xEs;^-xdmv-g^- .> ^7
. 243 . 27 . 27 J

cS I l 128 ' bi2 él i>12 J

^ I 5m4£^V-H2Cmf —-g-^» £7(^ C4'")

f . ^ , » ^i / 40.5 \

I

siii2Ev-\-2cmv-irgv— icv es 7( 5X2"^)

Muliiplicaieiir . Produit

2C0S2^i^-cW ^'( ^)- .

, , /63 1197 A
(

singv—ic mv ^1\M '^"^
5Ï2 "'

}

. ^ , w. / 405 \
simEv-k-icmv-gv-icvei ly ^ïô '"

/

( / 81 \

g
Um2^Ç'-+-2c'/W-ê^i^ ^'^7( 256 '"V^j

2C052£'^-2é^^ /( 3).. .,/ 81 \

f
5/72 2£^^'-l-2CWV— 0§-t^ 3 7 ^^ 256 '^ j
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2 cos lEv -j- "àcmv e" (
, ^)" j

sin ^E^ h- ic'nw—gv e"7 (— 5^2
"^="

)

l Si7'i2iiV-h2Cmi'-g'V'- 26V e £ 7 î — |2^ ^'i j

2C0i2^V^-}-c'/72P— 2CV> e's'j — :?!)..< , ,.>- \
\ Ib/

1 ^ r> I :, IX 1 l'5* \

I
«w 2^6^1^4-20 mP4-g-t'-2CP e £ 7 ( — {28

'^^ /

J-
5 / 27 \

l 5/?Z 2 -Ê'i-' -H 2 c'/7ZP— 3gV £"7
' (— J28

"^ )

2C0i2^P-HcW-2§V£Y(-^)..
^

, / 27 .\

En réunissant ces produits partiels on aura

(5) R,.^s=

, ,. (/27 63 153 153\ / 279 , 1197 153 206i\ .>
5W§V-2Cmp £ 7 i(ï28^Cl--M=--mj"'-^VKM-^-5i2 -256=1024;"' f

/ 81 27_ 27 \ / 297 27 _ 243 \ ^

VÏ2i"~64~128;"^ \W1\ 512— 1024;'"

/ 27 243 27 2835 2997_ 3375 \ 5

\32""l2"^"8 2(>48"^2048~' Wii )
"''

. ^ , „ i / 63 405 243
. 1113, 27 9 165 \ „

/8I 81 27 27_27\
A 64 "^64" 32— 32— 32;

'"^

/ 27 81 . 81 27 „\ „, î

Vm— 256-^256— 128-"; '""^

. T^ , o „ 3 ( 81 27 27 1

Sin2Ei>-h2Cm^-3gV ey\ 256" 128= 256 i

"^

, „ « 405 135 405 12Î5 135 \
sm2Eç-h2Cmi'-^gi^— 2Wee 7 j 256— Î28'*"5T2— iÔ2¥= ï(m; "^

^ , , ,, I 405 135 135 i

sm2Ev-h2cmv—gv— 2Wee^^^ 256" Î28 = 256 1"^

!27 81 27 i

32— 64=— 64 1

"^
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r^ / . /. ( 27 81 27 1

17 , I ,, i 27 81 27 1

Slll'i.t^-'r'XCmv — ^V-'rCV es 7
I 32~"64~~'6i

"^

• / r- ' ,î { 9 27 9 J

w.

En difTéren liant l'expression de es du n.° 108 , après y avoir

ajouté les termes précédens ( Voyez p. 661 ) , et retenant seulement

les termes dont on a besoin ici , il viendra
,

d.'Ss

~dr

/9 î'_81\ ^ /999 9_ 2^_747\ ,

^"U4"^8— 64 y!
"^~\ 256^64 "32— 256/ '^

cosQ\>— c'mv £7

9

9 » 9 ,81 „

!27
27 2 27 j 21

C05 g-t> -H C /?Zt' £7!— g 7?ï l

_/99^ 27_53I\ j /94S 99 _ 81 _225\ 3)

\ 256 "'"16
— 256^"* \512 128 128" 512/ ^'^

f

- . 27 , 21 „ (

, /. / 27 \
cosgv-^2cmv £ 7( — 32 ''^

/

3/ >3 / S3 \

^ c mv ^ "^
\ 64 "*

/

. r / 135 \
cas gv— 2CW -h c mi' e £ 7 { — -Q^'nj

, w. / 405 \
cos gv— 20^» -+- 2cinv e £ 7 f — ^^ wî I

Z7 ( 3 . / 3 3 21 \ ,
fc0S2Ev-gV 7j- 8"'-^i4 -32=32)'" !

y- , ' t
3 / 57 3 33 \ » J

C05 2£^i'-+-cmt'—gP £7[ 8"^"^V64"~8=64J'" i

r-i / / / 9 9!) \
eo5 2ZiP-l-2c/;2v— g-^» £'7^ 32

"^ *^ 516 "^ /
'
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Cela posé , si l'on fait le produit — i?, '^^ en employant les

termes convenables de la valeur de i?,
,
qu'on peut prendre dans le

paragraphe 8 (Voyez p. 368-3 t3) on obtiendra les produits partiels

qui suivent.

Produits partiels de —R. -^d.'Ss

dv

Multiplicateur .... isiniE^
( î "^ ï ^ ~"

"i"

^'

/

(27 279 \

1 sin l\E\>-\- ic'mv—gv ^"7
( ï28 '"

)

sin2£jV-\-%cmv-^gv— 1CV ci 7Î — 1024'"/

t 81 151)3 , 675 3 81 » »

. ^ ,
i Ï28"^-llm"^-20r8"^-+-64"^^

° '
63 ,, 81 , 81 . 403 „ 1

( 128 'Zotà -' hi lob )

/ 3 3 3 \
Multiplicateur .... 1 sin lEv -^ c nw ^'l— g — 4'^'~^64^'

7

sm 4^^* H- 2c'/7if— g-p £"7 ( — (il
'"

)

27 243 , 2241 3 27 , 'j- G4"'-^5Ï2"^-^2ÔÏ8'"-:T2'"^
(sm lEç-^ 2c'mv— gv £"7

I

27 , 243 ,, 27 . 27

1.2o ' bi^ ùZ oii

Multiplicateur Produit

sinihv-^icnw— gv £7} -^j^ '"^ )

„ / 63 693 ,\
sin gv— 2 c.im s -7

(^
g^ m h- ^^ /7i

j

2 5w 2 ^'v'— c'w^» ^'
( ir )

To/He //
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2 sin -xEv -f- cv el—
^ ) •• \sîniEv-^'xc'mv—gv-^cv es"-/ /— ^ m \

[siniEv-k-'i.c'mv—g<^— a' ez'^-ji— g^ m
isiniEv—w <î(— :r)--\

\ 2 / 1 Z7 ' „ / 81
lsm2Ev-^2cnw-i-gv-^w e^-^l ïïi

"^

f - ^ t . /. / 405

2sin2Eç—2a' e( -^)"\ , ,„^
\ 8 / ) .

, 1 ri / 405
p»î2/it'H-2C/7Zt'-gV— 201^ e £ 7! 256"*

(5m2£'i^-+-2c'm^'-g-y ="7 (-256"*"^-^

25m2^^-2g-. /( s)- . ^ ,
_ ,3/81

\sin2Ev-^2cmv— ogv s 7 I
2^6

.
TT, , ,./ 51\ (

. , „ / 153 1071
2sni2Lv— 2cinv j i "g" )•• j'^'^S"^

—

2cmv £ 7!— "ëï"* "256""*

2sin2E^-^3c'mv s"( g|V. |5m2£'i^-H2c'mp— g-p £"7(— -^f^s

[sin2Ev-\-2cmv—gv—cv eï'^y
( ^2

"^

2 ^/« 2Ev •+ c'mv— cv eel xi-A
\ */ ) .vz? . ' „ / 2727 m

2sin2Ev-^c'iiw-\-cv es.' l -r\..\sin2Ev-^2c'mv—gv-^cv e^'^-A ^ "^

. .„ \sin2Ev-^r2Cinv-^s;v—2C\>é'i''^'A t^ m
\ lo/

1 • r / ^ u / 135
|$Z7l2/iV^4-2CmP_g-p_2CP e £ 7(— T2ë ^'^

/ • - / 27
l sin 2^i^ -t- 2C'mp Sg-t» £"7 '

{ .-r;; w
• /7 .

' ' ^/ 3\ 1
^ ^ V 128

25iAl2Zi^-HCmp— 2g't' £7 (

—

îr)"! o-
[^//z 2Ev-^ 2c'mv— gv £"7

( ^ ni'i

En réunissant ces termes , on aura
j

)
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(G)..... ._i?.^ =

, ,= j / 27 , 63 15.? l33\ / 279 693 1071 5949\ ,

/81__27_^\ /243 1593__1107
\128 64~128/"^''"V5Î2 1U24~ 1024

|m'

/ 2241 _ 6^5 _ 783 \ 5

A 2048 2048~ 1024/"^

81 81 27 27 27, • r, , , ,. ;
, / 81 81 27 27 27 \

/63^_405_243 ^7 111^__L_165\ /.

\128 256 6'12"^ai2"^ 512 Si5J~256/'"^

V"^\128 256 256"*" 128~ 128/'"'-^

7- . ' 5 ,^ 3 ( 81 27 27 )

» ' \ 256 128~ 256

27 81 27

135_405 405 _ 1215 ___ 945_^ v

128 256"*" 512 Û)Fl~" "1024)''*

405 135 135 ) m

sin2tv-^2cinv—gv—cv e^ 7 r 32 "" 64~ ~" 64 '"

.!?.'. ,^ ( 27 81 27 ism2Ev^2cmv-\-gv— cv e: 7 j— ^^^-^^ =
g^- j m

m t /. 4 27 81 27 )

5in. 2E\;-^ 2cinv-\-g\>— 2cv ei^'-'i \

sin 2Ev -t- 2c'mK>- ev- 2w e\="7 ! ^_ lij= J . ..^ '
I 2b6 128 2o6

^- f 17 ,
I ,. ( 27 9 9 )

227. Maintenant , si l'on prend P= '^ w^ 5. et

--J
R,dv=zcos 2Ev -k-2dinv— ^.c'^^^i ^-ir^cos 2Ep -^^2^^^

( Voyez p. 35 , 60 , 61 ) , on aura
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siniLv-\-icm\>— ^v— icv ee -/( 'M "^
/

77 ' r. / 27 A
sm2Lv-i-2cmv—gv t -^ l — 64^^"^/

/ 27 \
sin^Ev-^ic'mv— Sg-f ^"^1

\ qÏ '^ )'

Pour avoir les termes qui entrent dans le développement de la

fonction — 2i'—j^-^h\ f R^clv , il faut remarquer qu'on a;

, ,
i

9 , / 4S 27 99 \ 3 J

sing^-cnw svj ^ m-{^^^-^-^=^^Jm
\

„
I

27 , /315 ^81 99 \_,
|singv-2Cniv £7] 8-'«-(-6l--+-64=Ï6J"M '

plus d'autres termes
,

qifon peut prendre tels qu'on les voit dans

le second membre de l'équation différentielle en ^5 du n.° 108
,

après avoir fait [iz=jn. D'après cela , et d'après l'expression de

f R^ch (Voyez p. 61 ) on formera aisément les produits partiels qui

suivent :

Produits partieb de — 2 (-^ -i-^sj f R^dv

.Multiplicateur Produit

r / 3 3 \ ( . E, , ,. / 81 , 297 ,
,
81 3\

0.COS2LV \ — ^— -^m\..\sin2Jbv-ir2cmv—gi^i'^ll 32'^^~'«4'" 32"^ )

^ , / 3 3 \ ( . ,^ , „ / 27 , 297 3 27 3\
2.cosiEv^c',nvt'y

8"'~f6^'^/-* \Sin2Lv-^2C mV—gV £ y(--g2"^~'~25G'"'~'iBl"^ /

r I ,/ 21 63 \ 1 . , r. / 63 , \
2C0S2tK'— cinv cl— -^—j^m\.Asings>— 2cmv £7^ 32 "^ /
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!r I w» / 405 \

T? .
I î '2 / 40a \

sinihv-k-icmv—gp— act'eî/J — gÂ" ''*
/

f . y. , ,. / 81 .\

° '« \ » / j • r' ' 3 ,î 3 / 81 \

^ , ,./ 51 \ ( . , ,. / 153 . \
2C0SiLv— 2cmv s. { — 8")--j'^"^&^— icmv £'/(—jg" '^^ j

r . Ï7 . . ,a / 1S5 \

e-a' / 15 \ )
^ ' \ ê>i /

%cosiEv-\-c mv— 1CV — a ^ \ • • {
'" \ 8 / j . , 1/2/ 1S5 \

ism2Lv-^2cmv—gv—2W e £ 7 ( "^y ''^ )

l ^m 2^^ H- ac'mt'— i^p £"7 ( — ^ /»7'
|

2C05 2ZJt'-i-CWfr'—2W -^( — c)..{^ '" \ 8/ j • r- ' ^2 3/ 27 \
[5Wi2/i^'H-2C/?2P— OgV £ 7 ( gô ''^ )•

En réunissant ces termes, on aura
|

(8)...... -.(ii'+fe)/fi,*=

sin 2Ev-^i.c'mv—gp £"7

, „ 1 63 153 243 ) ,

«7ZêV-2C/W t 7
j
32—Ï6 =-32 !

"'

f /81_27_27\ . /81 297 297 27_ 35î\ 3

V32 32— 16^"^ ^'V32 64"'"256 64~ 256/"^
|

/ 81 27 27 \ ^ I

A64-"32= 65r'^'''' !

j^ > o ,» I ( 27 81 27 )

5i7Z 2^^'H- 2C/7Zf— dg-P £ 7 j 33
"

64
="~

64 !
"*

y^ , wî I
405 135 135 J

sm2Lv-^2cmv->rgv-~2W ^^7) -64— -32" ^^
"M" I

^

jr > . /2 i
135 405 135 i

sin2t\>-h-icmv—gv— 2Cii> e£7j -g^— *cT
^^ ""

'êr
r ^^

*



670 THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

228. L'équation différentielle en as qu'il s'agissait de former

s'obtient maintenant par la simple réunion des termes compris dans

le second membre des équations designées par (i), (2), (3) . . . (8):

de sorte que , nous avons

fP . ^s .(n.|^^)a.=
di^^

27 . /8l 153 153 315 \ 3
-g-W — ( :Tr:+ .-:îô -+- inrô= -7TT- ) 'W32"*'128~^128~ 64 /

I 27 21 27
smgi>— 2c'niv s'^7

{"*" li'

"*'^^'"+" "g"
"^^="— îg '" v'

f /135 81 81 20GI 5949 243_ 1449 \ ,,

l"*" \
"8~* 26G~ 4 "^ 1024

"*"
1U24 32 " "~

512 /
"*

,. / 27 .\
smgv— cv— 2cniv es y[ — -^ ni i

,. I 27 A
singv— cv-^icnw et yf — -^m \

,. ( 27 .\
smg-v-t-cf

—

2cmv es yJ

—

-^m I

, w. l 135 135 405 ) ,

sin.gv--icV'^2cmv esy^ -^—64~G4"|"^

/ 27 27 27 _ 27 \ s

V 64
"*" 12&"*" 128~ "32 /

"^

|"*"\2 16~ 8 8 1024 1024 16~ 512/"^

/ 2775_ 24327 __ 3375 783 351 _ 48489 \ 5

\ 128 4096 1024
"*"

1024 256~ 4096 /
'^

/ 27 27 27 81 \ 3 .

l32^-32+ 32= 32J'"^
/21 165 185_249\ 3,'.

V
32 "^ 256 "^ 256 ~Î28 /

'" '

sinzEv-^ic'inv—gv £"7

(m 128 128 64 """64" 128/'"'''

r ' o .^ 3 ( 27 27 27 27 . 27 27 27 27 |
,

2E^-^2Cnw--3gV 37 îï28-Î28-^Ï28-^25ii-*-25G-+-C4-64=64r''
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T^ f „ ( 27 27 27 27 ^ I s

siniEv-^icmv—'g-f— cv eî"7
|

(>4 «4 G4 «4

27 27 27 27— «^i— 5^ = W64" M 64 64

27 27 27 27 27

135 135_135 135_M5__1SÎÎ Î35_ 135

i

r- , „ ( 2V 27 Î57 '^V '^Z isiniEv^icmv-§v^cv et ^ j_ g^_.^-^_-=_-

j

^m2^^+2cW+gV-2C^' eV^yj
|||^j,g 128-1024 1024-64--64— 256i

jr, , , „ ( 135 135 135 185 135 135 135 135 jsimE^^2crm-gv-2cv e s'y J-3^- j^-j^-^-^ 256-^25^-^ ^5-^= --^^ j»

siniEv^2c'mv-gv s"y
{

^2^-^=« j
«^^

Les facteurs de l'intégration de cette équation sont ceux-ci :

Argument

sv— icmv . . . .

gi>— cv— 2C mv

gu— ct^-H icmv

gv-+-cv— ic'mv

fi-p— 2Cf -h ic'mv

lEv- <—gv

lEv-^- idnw— Sg-t»

lEv -h 2c'mp— gK>-JfCK>

•xEv -i- ic'mv -*-g"f— 2CÇ'

a^"^ -h zc'mv— g-p— 2Cf

Facteur pour l'intégratiom

1^

3

1

4 «i

1 / 3 421 , » 1 , 3 , \
-3;;rA'-^î6'''-^256'^^-^-^-4V-4^'")

1

1

3

J_

J_
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partant on a
j

i27

/gis 27 99 \ ,

ô2 \2ab d2 2aG/

/1449 3îi5_ jlS9 _945\ 3

"*"
l, 2048

"*"
256 2048~ 512 )

"^

27 21 27

-Ï8"^^-32"^'"-^-G4'"'^'

singv— 2C11W

sinsri^— cv— 2cuiv

singv — C(^ •+- 2C in\>

sm gv-¥-cv— 2c'inv

n { 27 ,\

. ,. l 405 \

^^H~256"V .

9 /I.ÎO 27 93\ . / 9 9 „\
-32"^-(5Ï2-*-5Ï2=2-5ïïj"^+(ï28-i28= ")"^^

^^ , „ J
/16163 477 3789 2287\ 3 /27 9 9\ J

/ 83_ 27 _ 7 \ ,»

~\128"~Î28— 16/'"'

64 ''')

. wi' y

o . w^' \

9 3\

45 \

2ij6 /

45 \

61 ^'V

o . ni' \ .

sin 2Ev -i- 2c'mv— 3gv
Il 3

£ 7

5m a.Ê'v-H 2c'/?zi^-Hg'P

—

cv ei

sin 2Ev H- 2dmv— g'o— cv ei

sin 2Ev -H 2cinv— gv+ cv es

sin2Ev-\-2c'inv-Je-gv— 2cv e'é

sin2Eç-^2c'nw—gV'—2C9 e^£

5m 4Ev -f- 2cinv— gv
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Les termes de as employés par aniicipalion dans le ii.° 226

(Voyez p. 661) se trouvent précisément conformes à ceux qui leurs

correspondent dgns le second membre de cette équation. Nous pou-

vons nîaintenant entreprendre les développemens qui se rapportent

aux différentes fonctions qui composent le second membre de l'équa-

tion différentielle en au.

SECONDE SECTION-,

Formation de l'expression spéciale de àia

22g. L'équation différentielle en eu qu'il s'agit de former doit

comprendre les deux argumens iEv-^ic'mv— "^gv , lE'^-^ic'nw— icv

,

qui constituent l'objet capital de ce paragraphe , et les argumens

auxiliaires qui ont été définis dans le n." 222.

A l'aide de l'expression précédente de 05 et de celle du n.° 108
,

on formera aisément l'équation suivante :

is^ §s=

„ , ( 27 99 . 945 3 27 , 21 ,,27 , i

cos2gi>-2cm9 e y j
-m-^^m - ^^m ^j^nie + ^^ins -^m-/

j

/ Il 2. / 27 , \
cas 2gv—'CV— 2cmv es 7 i — -^ m j

cos 2W—2c'mç e^s"'{— ^^''^v')

cosw— 2c'mi> , es'^f— t- /«Y \

cosw— 2c'mv es"( ywY^

cos 2W— c'mv e's' (— ~ mf \

cos2gv-^c'mv î'Y( i «^ )

Tome II §5
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r^ > /^ . / 9 93 . 2287 38 ,7 ,,\

cos2Ev-'ricniv— 2gv £"7' (— cl
"^"^

/

C05 2iit'-+-2C//Z^'— O.CV ez y— 256"^"^ /

C0S2£jV-¥'2CnW— 2W esJ — 64 "^7 )

cos lEv -h 2c'/?^^^— 2gv -f- cv ez^'f i— jg w^ 1 -

En faisant le carré de la même expression de os on y trouvera

les termes snivans :

Produits partiels de {psy

Multiplicateur Produit

2s//zgv-+-cp ^'l\-~ in^\\cos2Ev-^2c'mv—2gt^

—

cvei^-fl M "^
/

i r^ I ,^ ./ 27
\cos2Ei>-^2cnw— 2gv-hci> Ci 7 ( — ^

/ 27
cos 2Ei'-^-2c'/nv— cv es'Y( 32

__ . _ _. m
2 smgv— cv <?7 ( 3 ??f )

m

^cos2Cv— cm9 eei ëi'^V

i7iy
^ / S \) , . ,./ 135

ZSingV— 2W ^V(~"8 )\C05 2CP

—

2C/m> ^^ \ 256

y^ < a ^î/ 45
C05 2/iV'-h2C/WV>— 2CP es (-"256^''

Multiplicateur .... 2smgv— c'nn> ^'y (— g'^^'^ë?'^^
/

/ ». . / 81 , 81 , \
COS 2gv-2C nw £ 7 \~- j28 "^ -^ sTa

"'
)

M \ y^ * ,. . / 27 , 27 3 5Î3 3\
^\cOS2Ev-\-2CnW— 2g^ £7( 64'» — 5Ï2''^ -5-512 '" j

^\cos2EK>-\-2c!m\>— 2gv-^cç eî^'f i Te"*/ •-

r ' f. ./ 27 3\
C05 2/i^-+- 2C/«W— 2gV— cv es 7 l— j^m \
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5

Multiplicateur Produit

2singv-¥-c'/)iu î'y( ^in\\cos 2Ei>-h2cmv— ci> ec^-f(— Tn ^^^f

•a/r 1 • T •
> n ( 27 99 ,\

jyiulliplicateur . . . ^saigv—icmv s. / (— g2'"~^256"^ /

f r. , ,, ,/ 81 , 297 3 81 3\

"^ ' cosiE^-k-ic'mv— 2gv-\rcv et^fi — ïï2"^^
)

\ C0S2E'^'^2c'mv— 2gv

—

cv ei"'-f l 32"^ /

Multiplicateur Produit

, / / 9 A ( T^ > /. i/ 27 3\
2smgv— cv— c/in> esyl -^m \\cos2h*>>-^2cmv— 2gv-f-ct^ es 7 I —

Tg
'" )

2singv->rcii>—cmv ez-^A— ô"'" / cos2Zi't'+2c'«w'— 2o-t>

—

wei'^-H ïô "^
/

a^iwg't'—'W-i-c/«p 6=7! ^m \\cos 2tv-\-2C]nv— cv es 7 i ïk "' )

/ ;. / 27 A i y. , ,. ,/ 81 3 \
2singv—cv~2cmv ez ^li -r-m \\cos2Lv-^2Cimy—a^v-i-cp ea 7 t ^ '" )

/ „ / 27 A ( r I ^. . / 81 3 \
2 5/7ig-p— c*^-t-2C/?z^^ es 7( -^m \\cos2L9-^2cmv—w e^ 7 ! — 32'" /

a^mo-^^-Hcp— 2c'/«v eE'^7(— 4 ^ /
|co5 2irv4-2c'/?w— 2g't^— ct> ec"7''/^— 5.^ /?i^

j

(3
3 \

jT /?i -4-
22 ''i'

)

^ r / z? ' / 1/ 9 , 171 3 9 3\
•^

^
C05 4^t> -H c mt'— 20V s 7 ( 64

m -{-— ,?i -h ^-^ "i
j

Multiplicateur .... zsin^Ev-^cinç—gv ^'^ly
— -^m— jjï'«')

Produit....
I

cos \Ev-ir2c'mv—2gv i"^-/^ i— ^in — Jp^m^\
;
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lesquels étant réunis donnent

COS 2CV— CmÇ ^'V ( 64 "^)

> , ,. z / 135 \€0S 2CV— 2C/72V ^=7 1 256'"/

/ r^ ^/ 81 j 81 3\

cos 2Ev-k-2cm<s>—2W ez'''f i— ^^ m \

, ,. J \«4 256— 2567"^
f

(*'\512 512 "^2048 1024 "2048/"^ )

r I n ^i 27 27 81 81 27 27 1 3cos2E^-^2cmv-cç eey\ -__+-__+_=_
j

,;i

17 / /. ^ ( 27 81 9 9 27 27 j 3€0S2Ei^-^2cmi>-2gi^--w e-.y j_-h--+_+___ = _
j
«^^

r I /» ï ( 9 27 27 27 81 9 i r

\256 128— 256 7'" •

"^
V 2048

•"
1024
"

512 ~" 2048/'"

Il suit de là que

(a') .... 2S,§s-^{àsy=

27 / 99 81 261\ , /9Î5 81 27\ 31

F2'"-\256-*-Ï28= 2r6;'"-(5-Ï2~5Î2=Ï6)"^
|coi 2 op— 2c'mv s'y \ r^ '

27 , 21 „ 27 , (

16 "'^^32'"^ ""64
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, . ,^ ^^ nS 405 135 )

C0S2CV-2Cm^ 63 7 j
___=

_.j28i
"^

cosci^ — 2cnn' es 7
I

-^ |- = 2 1
"^

, , , , { 45 135 45 i

cos2CV-cm9 e£7
I
64—64=-32l^'

, / . j 9 9 , 999 3 9 2 9 2
,
81 ,.

I

C05 2gV— 6-mp £7
I

8'''~64"^"~'256"^'*"4"^^'"Mi"^V'+-ëi^"-^ ^

/ fî 2 / 27 A
cos 2gv— cv— 2cmv es 7 I — -^^^

;

31 « 2 / 53 \
C «Zi^ ^71 64 '"

/

32"* V256 25<î~128/"^ |

/2287 2079 7069 \ 3-
\

"512" -21)48= 2048 r''
9 2 7 ,. 9

-Ï6^^-Ï6'^' -64'"^-^

j^ , 2 ,2 a i 45 45 45 135 )

cm2Ev-^2cmv-2wei 7 j_-__g^_^= _j28
J

m

(99 27 )

cos 2Ev-¥' 2c'mv— 2gv -H cv eî"''f
|
— ïë

"""
32= ""

32 j

"^'

cos2Ev-^2cmv— 2g'P— cv et"'fl 32"* /

, r- ' , ^ / 9 3 189 3 \C0Si\,EV'^Cmv—2gV £7
^^

64'^^"^5Î2''^ j

/ r . r /2 2 / 9 2 351 3 \C05 ^E^ -4- 2C «2P— 2gV £ 7
(^ 256

'^'^ —
2048 ''^ j

•'

Cette même fonction renferme le terme cos2Es>-¥'2dnw ^'^y\—, m\

(Voyez p. 274)- Donc j en le multipliaMt par 2 co^ ag'P . 7' ( r^ î
,

il viendra
j
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^1 = cos 2Ev-h2CmV—2gV ='^7*(5Ï2 '"V j-

Le second membre de la même équation (a') étant multiplié

3 3 3
par jfli^-H^e^— 07' donne

,

/ 97 97 97 \

cos 2gv-cim zf
^ g2

''^'+
ÏG

'«^ -
6i

"^^''^

)

, ,. ./ 81 3 81 . 81 .\
COS 2gV- 2C /«v; S V

(^ Ï28
''**

64 "^^- 256
'"'^''

)

C05 2/iv'-+-2cmt>— 2g-V^ £ 7 (— 128'" — 64 "^^ "^ 256
'"'''' /*

Maintenant , si l'on fait la somme des ternies compris dans la

Q

fonction C"')"^ (^')"'"C^') ' ^"^ aura
j

!81
783 , /81 81 243\ 3 63 „

64
"^-5Ï2''^ -^(ï28-32=-Ï28)''"^ -+-64 '"='

/ 81 81 243 \ ^ / 81 81 243 \

*-(s2-^64= -«4-)'"^ -(,128-^256= 216; '""i^

/ w. / 405 , \
C05 2CP

—

2Cm9 Ci ( — 256''^"^ /

cosc\>—2cinv eî i -r'^^l )

.,{ 135 .\
cos 2CV— C ms? e £ J

—^ my I

27 , /27 2997 2565 \ 3
^

"^-m'"-^V32--5r2 =~Tî2-;'"
I

/27 27 81\ . /27 .
27 81\ . .

243 ^_,J
(-8+16=16)'"'^ -(32-^64=64)'"/ +128'»''

)

COS 29V— 2C W(>

> , \ 16
COS 2gv— cmv £7



cos 2gv— oc'inv

21 „ /135 27 27 81 .
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« ,/ 159 \
^ V ( m'")

/ ,. ./ 81 . \
C05 2g-p—w— 2£; ^7zp e.- 7 (— -^-"^ I

/ 27 99 , / 21207 27 _ 22071 \ i^

l— 65"^""25g"^~"\ 4«)96'"'"l28~ 4U96 /'"
j

O ' \ o2

1 / 27 27 81 \
(-(â2-^-64= ôl)'"^

COS lEv -4- 2c'/wp— ci^ es" ( g| /?z^7' )

17 / W2 / 405 j \
C05 2iiP-H2C/?Zf

—

1CV es ( — 256 '^^''' /

C05 2^1^ -H idmv— 2gv H- eu eî^-f i— g^ w^ \

cos2Ev-¥-2c'mv— 2gv-—w ei"^f( M^)
GOS 4-Ei>+ CmV— 2§'P £7' (

CQS ^Ev H- 2c'mv— 2gv t"'f i

23o. Cherchons actuellement les termes donnés par la fonction

R^^^hi en imitant le procédé exposé dans le n.° i5o. D'abord

on fera ( Voyez vol. L" p. 349 ) >

q / et.' u' \ 5
/H —- j = C0S2CV— 2cmv

567 327

128

2^ . 1053 3

512"^*^ 4096'"

60S 2£^V— 2CmV £ 7'

cos 2C<^>— cmi^ e -c

cos 2gv— c'mv £7'

cosw—2cmv es"

eos 2gv— cv— 2c'mv e^'^y

27 135
8—16-"^

27 9
32- îê'"

9 45
4-Î6'"

9 3 \

Î6-Ï6"V
27 9 27 , 21 ,A— 8"^ 2 '"""16^"" 8 ' /

__27\
16/°
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Ensuite , il faudra chercher les termes donnés par la fonciion

r^z/_— 2 '/(""")
I

• Le développement du premier des deux facteurs

qui la composent a été donné dans le I." volume (Voyez p. 55o) :

à l'égard du second facteur — , on pourra employer la valeur

partielle donnée dans le n.° t44 après y avoir ajouté les termes

du cinquième ordre qui affectent les deux, argumens lEv-^c'inv— cv

,

2Ev-^3cniv— c\> , lesquels se trouvent dans les pages 44^; 444-

Cela posé , on pourra obtenir les termes suivans :

Produits partiels de ô«,— l'Z'llT") u

Multiplicateur Produit

cosov

2 cos 2gv 7^ (—
i"

\... \cos 2E\;-^2c'mv— 2gV— CV ei"'/

f cos cv— 2cnw et"

C0S.2CV— c'mv eV

\cos2Ev-^2c'mv—2gv— c\> eî'^7*

i cos 2CV— 2c'm^ é't^

cos^Ev— 2cm\>— 2gv-^cv eî^'^i'

[cos 2Ev ->r 2c!mv— cv et''

\cos 2Ev-^2cmv— 2CV eî''

cos 2Ev -t- 2cmv— Zcv e^i"

cos 2Ei> +• 2dniv— cv ec'"

2 cos CV < ' )•

405 ,

13.5

Î28 '"

27— -^ m
27

27
-64 "'

81

32 '"

27

-6Î "'

27

13
"82

m
64

405

—ôîT tn

m

35 A
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Multiplicateur ... 2 6'05 C'wç' ^'\~~j— 32^^— ¥^'— Ï6 ''

)

f cosci'— 2cmv

cos 2CV— 2C mv^

COS 2SV— 2cmv

„/ 81 10449 ,\

r. ./ 81 \

cos lEv+ icniv—w ei'

135

32

117

256
'

Î61913
-ôô-'W— ô^/«" 1024" '"— 256'"'

'Tj l COS 2Ev-^ 2CinV— 1CV
o \

I
cos lEv -H 2CinV— 2g^

\

\ 27 , 1215 n 135 ,
,
135 ,

(

r /2 / 405 m

m

cos lEv -t- 2cmv— cv

cos lEv -h 2Cinv— Scf

/. ./ 27
' V y M

/. / 45
^'

( 256"^'

3 ,. / 135

ri /. ./ 459
C05 a/iv^-t- 2C//ZV— agy-hCf es 7 i^

—

^^q
'"

cos2Ev-^2c'nw— 2gv— C9 ^="7^— 2^ riz
y

Multiplicateur Produit

2 cos 2CV e

2 cos 2g^— 2c'mi> s'y

2C0S2CV— 2c'mv e^-"

2 C05 20V— c'/n^ i'f

2C0S2CV— c'nw c'e'

Tome II

/ 9 \ ( 7- ' -> 3 /. / 405 \
l
— j ).. Icos 2.jbv-{-2cmv— ocp e%- I pg '"

)

/ 81\ ( r . ' '^ ^/ 1215 \
(
—

gjj.. cos2hv-+-2cmi'—2g^—C9 ea 7 (— -^^tô"/" 1

/—
jg) • •

I

cos 2E^ -H 2c'mp— 3w e's" ^—^ m \

/ 27\
( , ,^ / 405 \

(

—

^\..\C0S2LV-^2C l)W—2gV— CV et 7 i ^ 7?ï
j

(

—

^\..\cos2Lv-^2cmv— C)Cv ei f ë^'"
)

86
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Mul tiplicaieui' .... icos2Cinv ^ (
— -8~~"8"^ "8 32'^ )

cos'îgv— cv— icmv ^='^7'(
7^7- )

I? . ' w. / 1215 \cos2tv-^2cmv— 2cv -e £ (—vis"'")

cos 2Ev-k- 20 mv— 2gv s"'f (—
128 '"

)

405 6939

"^ ( COS 2Ev-¥-2c'mv— cv es'

— -«T «* — -5^ "i — 352737 81

64 256 4096
-m-i-j.my

16

,
.
2025 ,, 405 , 315 ,, 405

f-+-l28''^^ -64-"^^-6r"'- -256 "^V

Icos 2Eç-i-2c'>nv— 3a' eh'^ (— Irë'^^)
*

cos 2Li^-i-2Cmç— 2g-p— Ci^ ^''V( "SÎ2"^)

(1S77 \

Multiplicateur Produit

^ ^ r '3 / 159 \ 4 z? f 11. l 5565 /i \2cosocmv £ f
—

-g2 )•••
j
co^ 2/;y-i-2cwv— cç^ ea ( 256""^ /

8 4 '"
)

/ 81 .\
(- Ï6 "^

)

/ 243 \

( w^V
/ 405 \

(- M- "V
/ 27 . 171 3 . 81 ,405 ,9 A

/ 1215 \

C05Cf— 2cmv

cos 2CV— 2cmv

•3 \cos 2Ev-k'2c'mv— 2W é

p

cos 2Ev -H 2c'mv— 3cv e'

C05 2jE'v +- 2c'mv -~ 2gv— ci^ es"'/" Z'— j^g "î
)
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Multiplicateur Produit

1215
\ cos

/ 27
2C0Scv-i-cnn> ei'

TP , h( 1215 .\

/27\ 1 \ 1^0 /

\C0S2Lv-^2CmV—2gV-^CV Ci 7 (—128 "*
}

Multiplicateur .... 2cosw— 2cm^
^'"(îti

—T '"
)

/ r ' ->-( 1215 \icos2t^-\-icmv— iw e i
( "Ï28 "^

)

*^ \ T? > o wz / 3645 \
•g }cos2Li^-\r2C/nv — ocv es i——fn)

£ 1 rr I ,./ 81 » 513 3 27 3 243 , 1215 Aç^\cos2E^-\-2.cmv^cv et
(^
_m H-_„i__m -—m^ -^^ me

j

I V > /2 . / 243 \
f cos2tv-^2cniv— 2gv—w ee 7 ( ôgë'" )

Multiplicateur Produit

f r . ' /./3645 ,\

. ^ /./81\ \ \ 23D /

|C05 2£iV^-|-2C/7Zt'— 2g^v4-cv'ea 7 ( 256 "^ }'

En prenant

^ [(«'?/)']= ment {2 sine mi> ^'(""2) "*" ^imac'mv^ £"(— ^\l

on aura , à l'aide de la valeur de ^Jit posée dans les pages io5

et 106 , les termes suivans :

Muliiplicateur Produit

•(I"'')
,. / 27 . \

es {^^m
)

r I ;. /33 3\cos2Lv-^2C niv c (02"^ )

r. f /2 / 45 j 45 3 \
C0S2Lv-\-2c niv — cv ei

( o-'^-f-ëï"^ )

2 wi c mv £'(-I)

cos 2cmv

Icoscv — 2c'mv
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COS ih'^-'ricmv £ ( — ïfi"^ )

cos iLv-^2cmv— cv ei i g-?w 32"^)

lesquels étant réunis donnent

,

(î[^(a't/yj=: cosic'mv £"( 4"* /

/. / 27 A
C05CV— 1011X9

r^ , ,, ( 33 99 165

C05 2 £'^' -è- 2 c'mt'— et' ei'

' /45 135 45 \ ^

I

(t'-^=- t )^

I

/45 2565_ 5085 \ 3

'^V64"'"32"— ër /'^

Maintenant , si l'on fait le produit de cette fonction par

9 1 1 3

i-^^= 2-2-«'^^-^^*' '

il viendra

^ , ,. ( 45 , /495 5085 2295\ 3 )

cos2£:v-^2Cinv— C9ee ^
—-m^{^^—^=—g^jm

j,

En faisant le cari'é de — on obtient

(r:)'=

2Cosc'nn> £'(— « "* / X cosiEv— cp el "ë" "^
)

-4- 2 C05 C WV> s' /— 2
"^^

) X CO;î lEv-^-dïiiv - C9 et' l— ~8 "^
)

-H 2C0S2CW 2"(— f'^î') X cos2Ev— c\> e{ -g-"^)
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2C0scv— cmv eti
3 '« ) Y, cos^Ev-irc'mv "'(""2"^')

2C0SCV— c'mv ei'i « "^ ) X cosiEv i /;i' \

•2.COSCV— 2cmv es"! 32^*) X cos^Ev i iit \

in / , 4 45 9 27 1 j= cos2Lv->rcms?— cv es
I
— ïg "*" g — """

ïë |
"*

et par conséquent , si l'on fait

3 <7 (^ \ = 3 4- 2 C05 cmv ^'
( o )

on aura

Actuellement , si l'on fait le produit des deux termes

^ ^^3
= 2C05 2cmt' £ ( 8 /' (Voyez p. 276)

o Sa y. / 45 \— 3—= co^2/i^'— c^ e{ — fi"^)

on aura

Il suit de là
,
que la fonction

A-l^"= Kv)-[l«.-l7(^)']!^-H3?(ï)*C^)'

2 iij3 I w, f

donne les termes suivans ;
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(=) 4 2

cos 2Ci>— ic nif^

cos 2£"f— 2c inv

cos 2Cf— c nii?

cos 2£'v— cmv

coscv— 2cmv

'M 8 "'"1,32 16 '*"64"'" 64 ~ 32/ "M

„ , ( 27 / 9 81 117 \ i

w l 9 / 27 45 9 \ J

'n ï-'-ls— Ï6=i6)'^}

, ./ 9 3 \

'y{ Ï6-Ï6"V
/ 27 /9 81_63\ 27 , 21 „ ")

, \~'8"*'V2~32— 32^"^""16^"" 8 '
/

^
j /27 10449 81 27_ 13905 \ , (

("VT"*" '256" "^16 "^"16— 256 )
"^

)

^' y ) ni"*" nà
—

ta

189

64

81

'64

cosiEv-^icmv— 1CV e

cos 2Ev-^2c'/nv — 2gV vl

40^
64

27
64'

135

32

1215

128
'

405

64

1215

'T28

135

32
=— ...T i m

128

27_

128

/135 405_ 13g

V 32 64 ~ 6T

J5X

4/
m

/ 117_6939_27 81_i2__
\ 256 256 16 "'"16 8

""
117 6939

256 256

161913 352737

81

16

171

477 \ »

1-H

cos2Ev-^2c'nw — cv eî

1024

2295
"64""

9 27 513

^096 64 "*"8 T"^ 32

851 405 1186437

128

32 64
"~ 4096

135 81 405 . 81

^128 "'"16"

135 405

32 64
"*

j_ 1215 __ 405 8643
' T28 "64 "^ 256

/1215 135 2025 405 315

/27_27
V64 8

[ 135

W"'-

256

405 1215

Î28 256

405
" 128 )

45 5565

_243_81\
256~ 64/

my

me

V\256 256 128 128 64 256 256

105\
=-"32/
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cos ^Ev-k-ic'mv — 3cv

405 1 35 405 __ 1215_ 405

"6i""^Ï28"^Ï28 128 2oti

405__1215 8645_ 135

"64 128
"*~

2o6 "~ «4

135_ 27_ 351_ 1215 1053

128 64 256 512
"*"

512

405 243 81 _27
256

"•"
256 128~ 32

mcos-iEv-^-icmv— 2gv

—

cv ei^'-f

TT , ,. . « 27 459 1377 81 . 243 405 i

C0S%Ev^1cmv~-1^V-\-C^ei 7
J
- êl- 256^-5Ï2— Î28 "*- 256= SÏ2 !

'''

•

23 1. Maintenant, je vais développer les différentes fonctions qui

composent l'expression de ^K. Mais
,

par des motifs tout- à-fait

semblables à ceux que j'ai exposé au commencement du n.° 197

(Voyez p. 53o , 53 1
)

je placerai ici les termes de — qui sont

censés empruntés de la valeur de — qu'on trouvera vers la fin. de

ce paragraphe-

Termes qui doivent être ajoutés à la valeur de —

trouvée dans le n° i44 (Voyez p. 3i5-32oJ.

cos 1CV —cmv

cos igv— c'mv

coscv— ic'niv

cos 2CV— icnw

cos 2gv— ic'mv

Qos 1CV— ic'mv

30145 5 45 î 81 ,A
--5r2-'^-^64'^"y-Ï28"^=" )

991 3 9

512

81 ,. 9
Ï28"'^ -128'"^

79659 243 21

tr'^-ï^'"V -<-H'"'
—-'

27

)

60555

1024

;5 3 135 , 21 ,A

9 3 27 , 21 ,j 27 ,\
- Ï28'"-64'''V-*"64''^^ -512'"^ )

r,[ 53 \
' \- 128 "V



cos2gv— ^c'mv £"7'

Cùs igv—w— 2€'mv es'

Y

cos 2gv -\-cv— 2c'mv ei''-f

cos l\Ev+ cinv— 2Ci> £V

cos ^Ev -4-dm V— "xgv ^-f

cos ^Ev -t- 2c'mv— 2^^ c'e'*

cos f\Es^ -t- 2dmv— 2g^ z^-f

cos ^Ev H- 2c'mv— cv es"

cos ^Ev •+• dmv— cv ez

THEORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

S3

128

243

128

27

2S6

m
)

27

1665 3\
--256'^^)

333

1024

555 5 \- 5ï2''^;

255 3\

75
,

236'

225

128 "" ) C )

Produits partiels de — 60 ,
—— "" ("2^— 2v'\.—» / !ij4 COS ^

"i

Multiplicateur .... 2'^'^'^ 2Ei^ /-3— 6e'-i-f £")

2^^; -h 2C'//2Ç^— 2 CP €'£"
^

81 10881 . 181665 3 63 ,

512 1024 64'

"^ l 2Eç-k-2'dmV''2g\^ s'y

I
405 . 81 , 405

81 943 ^ 27 3 81

l-64'''-5r2"^-»-Ï28^'-<-64^'"/

63

64 "^" ^ 512

81 ..... 81
32'

2E^+ 2dnw -^c^ ee

12609

lob

238977

405

63
~-m—TT^i7iî
512 32

1 . 81 , 728 , 81 . 485 ,..

[•+ Ï28 '''^ -^ Ï28 '^V -J^m^-^-QÏ mz

\") Terme déjà calculé ( Yoyez p. 44^ )
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/ sin / / N
~

,2 / 459 A

,. / 135 19197 A

/ J-.
/ w / 135 \

. / / 135 \
2CP— cmv e £ I -^ /?2

I

/ i7 . ' wz / 405 \

. /. / 405 \
26V— ICmv ^' \ "64 "*

)

^-E^'+lc'lllV— 2gÇ ^"v' ( G4
'"

)

/. ./ 27 \2g^—2ClW S 7 (^ .64 "V
r- f ^2 ./ 81 \

2iiV-H2C/?iP— 2g«'— et' es 7 ( Ï28 '"
)

j" . ' /. . / 729 \
2tv-\-2CinV— 2gV-JrCV es 7 ( — Ï28 "^ '

7- < /2/ 81 \
2/ii^-l- 2C/?Z^'-»-CV ^^ ( ^ "^

)

/• 2- / \ w. / 1665 bV— (_2ZiV'-h2C W^»

—

2CV) es. I ""512""^

/ rr . I N /2 1 / 27 I 765 jX

— {ji-Ev-hr 2c'mv— cv) es'^(— 2^"^0

Multiplicateur Produit

sin j-, 2 / 15 \ 1 ,-^ , ,j 1 / 405 ^ \

^co.^^^~^ê^^~^^ ^^/ VT)---'|
^-i^V-^2Cnw — 2g\^ £ 7 (— î28'"^)



t^O

sin r> I I

2 2jtv— ClHi^ £

cas

rsin

ces

"xEv -t- "Xc'mv— 2g"P
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lE'^-if-icinv— cv es'^

lEv-^icmv— 1CV e'i''

f

ici>— c inv e'i

2gv— c'mv ^'y

cv— 2c'mv ez'

1CV— 2c'niv c'e"'

2gv— 2cmv i'Y

— Ç2Ei>-i-2c'm^— cp) ez'

— (2Ev-k-2cmv— 2CV) é'z'

\ — {%Ev-^2cnw— 2gv) i'^i

1115 ,^\

-128"^^
)

1113 ,A
256-'"^

)

1113 ,A

945 \
--32 '")

)

273 A
-Ï28"^)

')

63 \

32 '")

)

6993 3\

"2048"^
)

63- 32'"

315

le'

915
32^

4725
—256'"

34965

512

189 , 6993 3^

'"2S"6"^

Multiplicateur .... ^'"^^^Ev-^cnw ^'(2 *" ^^'"ïë^'O

SUl

cos
2Ev-^2cmv— 2CV e^e"'

n3
o

2Eç -h 2 c'/nv— 22-^ £"7^

2J^V -i- 2c'nw— a> es'^

27 3195 , 90435 3 243 ,;

32 '"— "256 "^ — 1024 "* — 256 "^ ^

135 .27 .27 „
m'"V-Î6'"e-*-256'"^

27 261 . 2973 3 27

5ô "^+ ô^ '"- Î(M"^ - 32 '" "^

32 256

243 „ 27 , 27 , 27

256

27

256 16

3483 . 106659 3 243

512̂
"^— ir'«764

243 „ 27 ,27 ,27
m' '—ar.me-\r-^ me —^ nu

' 128 64*

2Ev+ 2c'mv— 3ci^ e'î"
( «îî

'"
)



sin

cos

o
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r > /. ^/ 243 \
lEv-^ricnw — ^gv-^-c^ ei 7 ( 64"'"/

r ' /. ./ 27 \
2Li^-+-2C/}W— 2gV— cv ei 7 ( — 128 "^

I

lEv -^ idiiw -k- cv e;"/— ï6 ™ j

4/i V' -^- 1' IIW— 2CP '^ M "32 '"
/

/ r ,
' . ,. / 13.5 V

l\Ev -h c'ni'^— i^\> i-f i 32 '" y

l\Ev-k-icmv— cv ec'^(— Î6 "0
/ ; N /. / 189 A— [cv— icmv) Ci 1 — 32"^/

!\Ev -h ic'mv— 2gv ^""-f (— g^ m\

Multiplicateur .... 1^"^ lEv— cv ei 6-5-6 nt-t-^e'— 15 s'*

—

\lj

2Lv-h-icmv— cv Cl I
—-^m—0""^

/cos

81 12609 ^ 238977 3 63 ,

îê''' -^-^28- ''' -^-^56- "'-*-Ï6 "^^

r f . ,. / 81 ^ 729 ^ 81 :, 12609 3

2/it'H- 20^4^— 2CV e B J—
fil''^^

— ?4""^7 +Të"i+-TTïîr m
128

, 243 , 405 „ 81

f-^M-'"^—32^"^ -64/"^/

O

2Ev-i-2c'mv—^cv eV'i— ^^ "^ )

2^^^ -H 2c'inv— 2gv— cv ec'^7^ ( ^m\
z?" . ' /2 ./ 729 A2Lv-^ 2cmv— 2gv e 7 J jx^me 1

4^v^ -1- c'/?it^— sci' e'B (— x "î )

/ 7- > . /^ / 135 \
4/ii'-+-2cm^'— 2CP es <— î6" ^^ )

— (w— 2C'/7ZP) es"/ 51 . /?i')
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Multiplicateur

2 ' 2Ev'irw e(6)

Produit

2CV— c'mv e^t

icv— ic'mv e'e'

— (^lEv-^icmv— 'icv) e'e'

1Ev -\-ic'nw— 2g-f z''-f

iEv->ric'mv— cv eî"

iEv-\-2cmv—2gv^cv ei"'-j

45

4

135

16

225

128

81
-12-8 me

)

)
81 A

( Wi"')

Multiplicateur

w— icnw

2CV— icmv

2prç— 2cmv

p

cos \ 2 /

„/ 765 13107 A

. ,. / 2295 \
^' \-~W')
J- -( 153 \
£^ (--32 '^)

-(2^ç^+ 2c'm^'.-w) e£'^( ^^"^1

r T7 ,
f ^ w. / 28305 3\— (^2XiV-V-2C/?ïP— 2Ct'j et I 256""^/

r 17 ,
' N f. ./ 459 ^ 2907 3\

-(2^P-h2Cm^^-2g-i^) £ 7 ( _,;z-H_^/,ij

Multiplicateur .... 2^'^" 2^^'— 2Cf e'"(—2""~T"^)

sin

p

r- . ' 2(. / 135 , 513 3\iLs>-¥-icmv— 2cv es l
"s" "î6 ''

/

2Ev-^2c'mv— c^ e/'( "d:'"^')

2irp-i-2C'w-3cv eV^(-^' m
)



sin

cos

Ph
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Multiplicateur .... 2 ""_, lE'^— 2gv 7M — f
— 5" "^

/

/ 27 27 A
2.Ev -+-20 mv— 2gv z"'-f' i -g- //i'-+- jn m' I

^ < lEv-k-idniv— 2gv— ci^ cs'^y'^— g^mj

Multiplicateur Produit

2/if-4-2C77zt'— cp es ( jg"^e
j

lEv-^-^c'mv— 2CV e's"^(— ^me'')
sin 7-1 r . f^ ON ; \ *»^ /

2 aZiv+crav'+ct^ en— o).. < , „„

2iiv-t-2cmi^— 2gv £ 7 ( 64"^^
)

2Eif-i-2c'jiiv—2gvH-ct' es'^Y"^/— Tg/^^
)

Multiplicateur . . . 2^^^,2/iV'-+-C/7W— et» es (—3— ^/^i-^e +g£ -+-5 7 )

sm

cos

27 3483 10G659— -â"^—-iur "i — -OSA- "ï
2S6

27
32'

sm r, , wW 243 ,, . 243 . 27 . 3483
•2^^'-+-2C7?zs^

—

ncK» ez {
— -KT-mz

-

64 32
m'^l—r.m--^m

128

, 81 , 27 „ 27

O 45

2Ev-\-'xcmK>— 3cv e's"/ ïs '^ )

lEv-h-idmv— 2g-^>-^ci^ ^^'V(—îê"*)

— {cv— %c'mv) et

^Ev-\-ic'mv— 2CV é's."'

2Ev H- 2c'mv— 2gv s'^'y^

2jÉ'v' -h %c'mv— CV €i"'

21 , \

45 \

Y "'
)

243 A

9 ,9 3\
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Multiplicateur Produit

sut

cos

,
w / 315 \

1CV—dm\? e c f -^ m \

,^/ 21 . \
cv— 2Cin\? et I s- m )

cos ^ ^ \ , j .^ / 315 \
2Cf— 2Cmi^ ££ I 8~ "* )

/ r- ' \ 1 n / 4725 3 \— [2Lv-^2CmV— 2CV>j Ce I
J28

"^ /

2 2/if— c/;?v

—

CV ei{p.\),,.l 2hV'^2c mv— 2W es I -gj-"^-'
j

2Zit'-t- 2C/«f— cv> et i

128 7

2tv-^2cmv — 2cv et
(
—

25G"^^ /

2Ev-^2c'mV— 2gV t"''fi 256"*' /

Siu TT -i 5 / 15\ i /7 . ' , - '^ / 405 A
2^^^2^v^— Jet;- e( "y/"'! 2Ls>-k-2cmv—'2Cv es. (

— -gj'"^)

Multiplicateur .... 2 ^^^2Lv-¥cinv—2Cv ^ M x'^'rG'"

/

siii ri t ^2 / Ï35 1 \
2/iv>-1-2C/;i^'— cv ee I zp^ nie )

2/i^'+2C/«P— 2Cf es ( g-m — "32""^/

2iS'v^-i-2c'/?zv^— 3ci^ e's"/ -32'")

Multiplicateur .... 2^"^'^2Ev-^c'mv—2gv "'VM j'+'ïs'")

5/;j /-. / /î î / 9 î 9 3\

co. ^^''+ ^^ '"^ - ^ê'^
' V (— 8

"' - 32 "V
2Lv-i- 2cniv — 2gv-i-cv es 7 / — 39'"/

SiC'v'+ 2c'mv — 2g-p —w es'^v'
( 32

'"
)



CHAPITRE CINqUIÈME, G^^

Multiplicateur Produit

C9— 2cmi^ 51 . m~

765
0. itv— icmv-^cv es ( si )..,... < ^cp— acwi' es I 'W "^

)

r f o 3 r/ 15\ < y, , , „/ 135 A
2Jbç-i-cmi>— ôcv e s l—-^)..J itv-^2cmv — 2cv e s k -^^me )

2Ev-^d>c'mv— cv ez^ (
s)'"'!

2Ev-^2c'mv—2W e'tl— -âK"^^')

2tv-^cmv—2gv— cv e-c'i I
— -g) —

j

2Lv-^2cmv—2gv e y i 'M'^^^ )

in r' , f z/ 15\ ( r, , ^ ^( 185 A
2hv-^cmv—2gv-\-cv ei-^i (~"8 /•"l

2hv-^2c mv--2gv z 7 ("""gf
'^^^ /'

En réunissant ces termes on aura

sin

' cos

sin

' cos

sin
j
' cos

(a)

cv— 2cm^

— [cp— 2c'mv)

2W— icmv

2XV— cmv

2s:v— 2cmv

2SV— cmv

6(« u p sin f ,\6u
/ u'i cos ^ ^ u.

/135 315 765_ 765 \

\ IT "^ "16"— lÏÏ"—— 32" /
"^

/1M97 273 13107

V 256 128 64

21 ^, 23409\ ,

256"/'

i (

^, 459 189 21 2025 \ .

16 32 32 /

= -77^ m

-/|

405 945
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/ 81 27 27 \
(-32+ Ï6=-32)™
/ 12609 3483_27 9___7M7\ ,

V 256 "^ 128 2
"*"

2 ~ 2âU ^
"^

(

256

238977

128 2

106650 27

512 512

9 69039 \ 34=—256-)"^

sm
cos

2Ev- 2C ni<^—CK> es
/729_243_243\
\128 "64 ~ Ï28 /

'""''

/405_ 63 1113

\^ 32 128

81

128

405

64

81
16'

27
16'

243

128

27 27
'64"^ 8

135_
12
~

(^2Ev-^ icniv— cv)

lEv-k- xcnw-k-cv

^,. i 22S_472a 3825
^^

I 256 256
"*"

128

H
I

81 27 27
j

^'
\

32"'Î6-32! "*

_27_
128"

_81
j

32 /

_27 (

128 J

_675\~ 64 /

^__165\ ,.,

"128" "64/'^'

/81 27 81 27_135\
U4'~32"^Ï6~ 8 — 64 j

^
10881

512

3195 12609 81 135
+--rôô--Hï7?-H^ô-

256 128 ' 16

34551) 3483 27
_ 45

_

3455
' 64 16 8 ~~5Ï2

"i-Ev-Vidniv — iw e'î^

181665_ 90435
1024' 1024"

513 106659

238977 12609
4- - .,,,.v -t

256

3483

128
-

128

171 354315

16 256 128 32 512 J

63_405 1113__243 ^_405 63]

64 128"^^56" 256"*' 256 32 "*"l6(

27 1113 9 ^_8^ (

64"'' 64 256 64~ 128 J

243

64

I /^i?_!^_Z??__?l ?^ 27 _ 12Î5\ ^,
1"^ \m 256 64 64

"*
32

*"
32 ~ IM) '""''

32

27
16"

81
"64'

243

64

27
32

I ^ ^ 405_^_135_
."^32 32 64 "^32 '

81 l

64 )
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/ 225 4725- §825 - 1665;

5m , ^ ~, . ,
,1"^ 128"^ 128 "er"*" 512

cos V J S 34965 28305 7695

512 256 ~ 128

\, 32 G4~ 64 /
'^

/261_945 ^ 5. _ 729 \ ,

('*"V256 512
"^

8 8 ~ 512J
"'"

/ 27 2973 27^^_ 1317 \ i

\128 1024"*" 16 32
~" 1024/"^

J-. , ,^ ^ I [ SI 81 27 27 729 405 27l

j ^_!^ 135 _135__ 81 _1431.
j

("^laS 32""'" 64 64 128~ 512 ,

me^

— (2^^+ 2cmv—~ 2gv) t"'f

/ 81 27 27 \

1 64-32= 64 j'"^

/405__63__m3 243 _9_ ^_ 165\

Vl28 64 256
"*" 256 ^256"' 256~ 128^'"^

^

/ _27 _ 189 459 _ _27_ \ ,

V 512 256 "^ 512 ~ 256 /
''^

/ ^65 _ 6993 2907_ 1593 \ 3

V 4096 2048"*" 1024~ 40D6/''*

TT I -2 3 /2 ( 27 81 405 27 135 81 j

2iii'+2cmt^-36v ez
j
_____.^._^-_= __^j„,

jn , „ . ( 27 81 81 27 27 81 27
j

r. , „ . s
243 81 81 27 27 729 81 )

/r, , ,,(135 135 45, 45. 135 1

l\Ev -h icniv—icv

16 ^ 32 4 8
~~

32

405__135 45__135_ 45)

64 16
"•"

8 32'~~'^64i
"^

/ 77 . ' 'M 9^ , 9 27 )

/ri / *> î < 27 9 9 )

/, ( 135 45 45

32 16~ S2 S
'" "/j-^'i^ H- icnw—cv ei

Tome II 88
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232. Pour obtenir les termes donnés par la fonction

^^q--—r- ( 2P— 2v> ). ( — ) ,

il faudra d'abord nous procurer l'expression convenable du second

facteur ( -7 ) • Pour cela , il suffit de faire le carré de la valeur

de — posée dans le n." j44 (Voyez p. 3i5-32o)j après y avoir

ajouté les deux termes du cinquième ordre

F7 r /^/ 6399 A
cos lLv-Jr2Cmv— CV Ci i — 256'"/

cosnLv— icmv-^cv es 1

fîj"
"^

)

pris dans la page 44 1- Voici le détail de celte opération.

Produits partiels de (~)

Multiplicateur Produit

il ,j / 27 5 \coscv— 2cmv ei 1 —

—

m \

cos 2W— 2c'mv e'£"( M '"
/

^OS'i.gV.— 2CmÇ ^ V (
~"

32
"^

I

r ;. a/ 189 A
C0S2gV—2CmV £7( — 250^'^'^/

, ./ 63 A
COS 2gv— cmi? ^

'i' (
"

c5
'"'^

/

2C0S2gV~'CV ^f(—g ).....

, ,/9 1161 A 4 , W2/8I , lt)449 3\
2C0sa>-cm\> es l^m-Jh-^m j..]cos2Cv—2cmv et \j^m-^-^ï^t^i)



CHAPITRE CINQUIEME.

cos l\Ev— cv

cos ù^Ev— iw

cos ^Ev— 2gV

cos l\Ev -Hdmv— et'

I cos cv— dmv

\cos l:^Ev-\-icmv — cv

coscv— ic'mv

2C0S2Ev ("^') /C05 4^Ç'-t-c','«i^— 2W

cos 2CÇ— c'mp

cos \Es> H-cnw— 2gv

cosigv— dinv

cos \Ev-^ 2cmv-~.2cv

COS 2tv— 2c'mv

cos /^Ev-h 2c'mv— 2gV

cos 2gv— 2c'mv

COS l\Ev+ c'mv— 2ci>

cos ^Ev-^cmv— 2gv

2 cos 2Ev -h c'mv s' i— 2 m^\ .....Icos \Ev+ 2c'mv— cv

cos f\Ev -h 2c'mv— 2CV

cos i^Ev-h 2ç'mv— 2gV

^9

( û"'
)

es I

eV.(

s'y

=y(

- -g- m
)

)

Î5

8

4^

32

45

45

IG

45 3\

3 3\
î6 '"

;

135
e~^ I
—TTT m

64

135

)

64 ''0

)

-m"'')

(

=V(

45 ,\

3 3\
¥2"'

)
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C0S2CV— cniv est "yâ "^
/

, . / 21 , \
cos 2gv— c?in> £7 (

^m \

%cos lEv—c'mv s'
( 2 "^7 ..(coscv— 2c'mv et- (— -^ m"

^

J ' . /. / 815 \

I
cos 2CV — 2C mp es (

—^ m^
j

f / „ , / 21 3

\

^ cos 2gv— 2C mv ^'l \—Wl"^ }

Multiplicateur .... 2C0S2Ev— cv ^ ( g-'^^-*--32 "^
/

» / 225 , 3855 3 \
cos/^Ev— 2CV e

[^
,^m + -^-g m

j

cos ^Ev -H c'inv— cv ^''
(
"

îU
'"^

)

// 105 3\

„/ 255 3\ —

S \ , r^ . , , / 225 . 195 5 3855 3 \

w / 945 3 \
C05 2CV— cmv es l — 128'" /

, r- f . n / 675 , 95985 3 11565 3 \cos\Es^^2cmv-2Cv et ^_ _«i_^^g-,?î-^^/«
j

, ,,,/ 2295 3\
C05 2CP

—

2cmv et (
ï^s"

'"
)

Multiplicateur Produit

\ cos 2cv— cm>>> e i l -^rj. nv I

1C0S2E^-^C^ e{~^m).A
^

^^^
[
COS 2CV— 2C /Wt' e £ 1

25tt
'^^

./

17 . / 45 \ i , w. / 765 3 \
2C05 2/iV—'2CP el

I
/7i ).. C05 2W— 2Cmy CE ( "32

/

2 C05 2^^^— 2gV 7^
(^ â "^ ) • •

1
co^ 2gV— 2dim t-f

( 32
m'

)

•B co5Cf

—

2c'nw
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1

/ 15 13 \
Multiplicateur .... 2 cos 2Ev-¥- dmv— cv e;' l— -g- '" -S- g^ fn*

)

« r . / r- ' w, / 225 , 195 3 \

ç^icos2Cv— 2cmv ee (jïïc"^ j-

Eu réunissant ces termes on aura

m-
, ,2 ( 27 255 45 105 201 ) scoscv-2cim es j- _+—--__=_

|
,;z

I ( ?Z t0449 135 405 315a

,
1 81 , )

32"*" 512 64 "'"256 32/

J
128

1 Z^ ?M ^^^^ 12411 i

i (''"l2"''Ï28 "m"""" 512 J

^. . ( / 27 9 - 21 51 3 \ 3 189 , 1

C0S2gU-2CmV n i-(,32-^"64-^32-32=-MJ"^-25ti'"^ !

, , ( 15 105 75 ) 3

cosw— crnv es'] ô--^-ini =xôl ^

, , . ( 45 945 135 315 225 i j

C0S2C9— Cm^ es — T^T— rT7ô-+-3î7r+^ï^=ïôc '^

8 16
~"

16

Î5_945 135

16 128 "*""!§¥ ^ 32 ~ 128

,.1 /21 8 15\ 3 63 ,»
C0S2g9-Cmç î'7

j (32-l6= 32;'''-64"'^
f

COS ^Ev— cv e( g'"'^)

, ip , (
225 , /3855 45 4575\ ,J

cos\E^-2C^ ^e
j

_;;^^-(^^^+_=^^jm^}

cos iE'V— 2gv f( jg m^ I

/ Z7 ' M 15 15 45 ) ,

cos4ii^'H-cmv— cp es
| 5—777=— 77? [ '^^

8 16 16

15 45 15
cos/iE^-h2cmi>-cv £s

j
__-=__

J/7z^

, £, , , , ( 225 , /195 45 3855 45 9875\ 3,

cosiiEi>-i-<;mv-.2C^ ei j- -g^m^-(^—- j^_-256 -32= "--5Î2 j"^ '
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cos^-Ei'-^zc'mv— 2CV ei''
\128 256~ 'iim)"^

45 135 95985 11565 ^195_ 121335y
1024 512~ 2048/'

/45 __ 135_ 9591

\32 «4 2U42U48

3
cos i^Ev-^ 2c'mv- -igv s'y

\
è - â=- 64 1

"^'

Cela posé on obtiendra aisément les termes suivans.

Produits partiels de 1 5 g . .

^'" f^f

—

2i^').(~) .

Multiplicateur Produit

3015 3 \

64 /

1215 186165 3\

256-'"^-*--ïMr"V

2835 A
-5Ï2-'"^)

20025 A
2 ijbv
cos ( ^)-

^tv-^icmv— cv es.
cos

%Ev -I- icmv— icv e's"'

v.Ev-^icins>— igv s'y

— (^'2.Ev-^2cmv—2w') e^s"

— (^iEv-^2c'inv — 2gv) s'y

— (^2Ev-^2c'mu— Cf) es"'

— {2Ev-^2c'mv — 2W^ e's"'

lEv— (!mK> si -~r)--\
— (2Ev-^2c'inv— w) es"'

— {2Ev-\'2cmK'— ag-p) £"7^

2Ev-^2cmv— 2CV e's"

2Ev-^2emv— cv es"

2Ev-^2cmv— 2gv s'y

sut ri I

2 2LV'\-cinv
cos <-t).

45 .

-128'"

3375
"512

1820025

401)6

45 3

-128"^
)

225 3 \

23625 , 1015875 A
2a6 2048 /

4725 3 \

945 3\
-128 "V

3375 3 \
-5Ï2-'")

1125 3\

225 3 945 A—^mW^^me)
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2^"^ 2Ev-hc\f e(— IsV.r"*

—

(^2Ei>-{-2c'inif^2Cv)e^c'~(
lî"

"^
')

2"'^^2£v— ci' e(— isV.j 2£v-i-2c'niv—'2CV€''i^(—--^m^\

/ r, , , \ ^n/ 57375 , 1186625 A

— (2^t'-+-2c'/Hi^— 2gp) ï'Y( -TJT
"^')

sin r, , , // la\ (5/;i j-, , ^ zi / 1125 jX
2 a/iç^-hcm^'—w es ( -s- î- 2Lv-i-2cmv—2Ci> es i -:js-/?r)co^ \ 2 / (cas \ 32 /

•S"* 27 ' ' / 1ÛD\ 4 A ï-- r ^ W2 / 4725 A2^^^2iiP— c/7zt^-i-ct> es»
2"r* 1

—{2Lv-h2C mv—2W) e S l ^-0^ m
)

sin ri ii( 2S5\ 1 / r' » \ 2 /^ / 3825 A
2^^^.2/it'— 2c/?2V+ci^ es (-—2")-

I

--\^^i^v-¥2cmv—2CV}ei\—'-:r^my

En réunissant ces termes on aura

sin -r, . ,
"'^'' ''' „j '3015 1125 945 ) 3

I 64 64 ~ 32

225 4725 3825

64 HF"*" 32 ~ 16
r rr ,

' >> ,:. 4 225 4725 3825 675 ) ,

-,/r,,^o^'.,„ ,,.(1215 , /186165 3375 3015 1125 118935\ j
J 2ab \ 1024 512 32 32 1024 / S

/ 3375_ 2362S 57375_ 3375 \ ^
\ 512 256 "*" 512 ~"256'/"*

)
225 4725 3825 469125 (

"^

32 ^32 16 ~~ 4096

-(,f.ww-,,.).v!-i-l-.ï=ïi«.'.

233. Pour obtenir les termes donnés par le second membre de

l'équation (Voyez tome I.'' p. 33 1 -333
)
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— {^lEv— cv)

— {^Ev-^dmv)

— {^lEv— c'mv)

— {jiEv— ^c'mv)

— (^lEv— 2CV)

— {p.Ev— 2gv')

— (^Ev-^cmv— cv) es'i

— {jiEv-^c'mv— 2cv) e^s'l

— {p.Ev-^cniv— 2gv) s'yN

il faut employer la valeur de ^nt qui occupe les pages io5-io7 , et

la valeur auxiliaire donnée dans la page 5oo.

Produits partiels de ^ [ (
a' uj ""'^ (21^ — 2 ç'')]

Multiplicateur Produit

^ , , /. / 81 . 14031 5\

2Ev-^2CinV—2gS> £ 7 \M"^ "~5Ï2 "^/

j. , „/ 27 . 5211 3\

>^/ 45 A
cv— 2cmv et 1 ïg "^ )

— {2Ev-\-2c'nii^— 2gv) ^'Y(— 5X2"^')

'-'{2Ev'>r2c'ins>'-2Cv) eV'/— g^/?^'j

( *



CHAPITRE CINQUIÈME, 7o5

COS f j^ s / „ A Uo^ \ ^ J

"" ^ ^ \ / j r ' , ,. / 27 3\

sia rr , '2/ 9 . .
1329 AiEv^icmv-cv ei

[^ jq
"^ -+" m" "V

ïEv^ 2C WV'— 2g-t' J 7
(^ g^

W +-
5J2

"^
/

cv— icmv ec L -^ m)
cas , j^ , V ,,/21 \ I / r- , ' ^ '^ '^ / l^^^a 3\— 2,. — ^aZif

—

cmv) i {-T-m\,.. l — [p.Lv-^icnw— icv) ez I—5Ï2" '"
/

^ r . ' N /. ./ 189 3\— (^2i:p-h2C/?î^'— agvj £ 7 J — gj2 "^
)

, „/ 255 A

— '2.''°^^— {2Ev—ic'im) z"(ll.m\...} —(2Ev-^2c'riw—2cv) e^e'"{ ~2lF'"/

/ 77 ' N ,. ./ 153 3\— (^2Ls^-i-2CmV— 2gv) £ 7 C 25G "^
/

cos f ri N 3 / 3 iX l
-S"» r< > 1/2/27 3\— 2^.^^ — [2tv— 2cv)ey-^in\ |

2Ev-\-2cmv— 2W ei y— ïë'"
/

" 2 'Z- i3-Ev^2gv) fi^ \ /?^^)
j

2Ev^ 2dmv-2gv i'-t (-Î6 /»')

( 2Ev-^2cmv— c<^ ee'U— t m^)
cos f ri I \ I ( \ \ \ \ ^ /

I 2Ev-{-2cinv-'2œ ea l — ~m\

— 2^°^—(2^<^4-c'mp— 2cp) e'£'(--q2"î')—| 2EK>-\-2Cjns:>— 2cv é'i^i 32'"/

cos r r I \ / •/ 1 A ( r-' ' '2. 2 / 3 5\
'—2^.^^—{2tv-\-CinV—2gv)i'fy-^m^\.,.\ O.Ev-^2CmV 2gV £7! 32"0*

Eu réunissant ces termes , et leurs ajoutant le terme

Ev-^2c'mv £"|— 2 '« /3 trouvé dans le §. 9 (Voyez p. 365) on aura

Tome II - 89

sin

cos



no6 THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

""[(««y:™(=''-=o]=

cos

2Ev-h2c'mv s" (— 2 '"
/

,, 1/9 27 9\ . /1329 5211 3 .9 1701\ 3I

2^^-^-2C/W-CP ec- |(î6-ïè=-8J"^H-(-Ï28—128—¥"*"2=—ërj'^M
, /81 27_27\ ,

r^ . .4 \«4-6l-32r'^
2Zr^^-2Cmv>-2C.e.

^^^^j ^^3^ ^^ 9_^9_^27_1389X 3

(
"^

V
"^12" " 5Î2"— Î6 ~ Ï6 "^ 32 "^ "8 — "ër/

^'^

. ^ , ^ , ,. ( 675 14175 . 11475 2025 i 3

-(2^^'+2CmP~2Ct') C£ |-5Î2—5Ï2-:*--2S6-= l28r''

!/
9 27_ 9^ \ . ^

\64-64— 32;"'

/75 243 9 1_ 51X 3

"*"V5Î2""512~'Ï6"*"32
— ""64/"^

)

f Tn r -N V, i( 9 189 153 27 > ,

~-l'xEv-^2C1W-1gv) i V I-5Ï2-5Î2 -^256= 128 r'" "

Maintenant , le produit de cette fonction par

^.^= 2 -+-2C05CP e(— 3j-j-2C05 2Ct,' G^i-^\^ 1C0S 1^^ i\^}

donnera

cos

(c) ...... j7.-
j;^

=

I n / 495 A
CP— 2 C /7Z t> C£ I — m

j

rr' . ' IX i / "27 9 45 \ j 5103 3 j

f
/81 27 45 63 \ o

r ' wJ \64-*-8—T-—64J"M
) /4167 5103 14373 \ 3 (



sut

cos

CHAPITRE CINQUIÈME. 7Ô7

£. . „ , i / 27 9 99 \ ^ 153 s i

Celte morne fonction renferme les termes

sin f 45 A
cos \ 8 /

,/ 765 A
Ci'— c nw ^^ (

~"
"S2

"^
)

r- ' '/ 45 A
^L\?~\-cmv— cv es r -g- m

j

(Voyez p, 232, 286, 367).

Donc, en faisant le produit par la valeur de —4~ ( pi'ise dans

les pages 3i5-32o) on aura les termes suivans :

675[(«'^/y;;^(2^'-2i.')]
^^^

Produits partiels de — ; .X —

Multiplicateur Produit

sin
2 CV

cos

sin I

2 cv— 2cmv
cos

cos

2025 3\

128 '^
)

(45 i\ isin f T-< I s 1 ri

I / 765 o\ ( / r^ I \ 1 11

ei l jâ"^)--) — (2Z:v4-2C/«^— 2Ct'j e £

es'i —^ iri \..\ -^ (

2

Ev-k-2c'mv -

2

cv) ez'^

io.Ev-^'ic'mv
— cv es''

2Ev-k-2c'mv— icv e's"

lEv-^icmv— i^v z'^-f

sin rp I // 45 A ( r, , , /i/ 405 3

2^^^2iii>-+-cmv

—

cv Ci i
— -^nih.l 2iiv-i-2cmv—2cv e e [— -^''i''

11475 3

7425 3

81 ,

81 3- Ï6'"

81 5

16 '"
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et par conséquent

/7\ / au à ^ ^ ' cos ^ ^ ->W • • -4-. 2 7 i^T-
=

cos \ 8 ,/

77 ,
' w. i

81 40.5 567 i 3

r r^ , / ^ wi i 2025 11475 7425 2025 1 3

En réunissant les termes compris dans les équations («) ,
(b)

,

(c)
, (û?) , et prenant ces termes avec le signe si?ius on aura la

valeur de BR' ; et comme li'= , relativement aux argmnens consi-

dérés ici , nous ferons B,= àM'..

^.=

, (. ( 765 / 23409 2025 495 55449 \ . 1

r . , / 225 \
sin2cv— cm\f esl '^"^)

sm2gi>^c'mç' s'y"/— q^ ni\

t :.fz/ 765 \
sin 2CV— 2C mv e i (

"eî
"^

)

/ 153 \sin2gv—icmv ^"^X^W^^i

!27
. /45 7947 7227 \ ,

^ \ 2a6 64 32 16 128 8 256 /
27 , 165 ,^ 243

-Î28'"^-1Î4''^' +Î28'''7

si?i2£'^-^2c'/n<^-i-ci> ee'^( |^ m\



CHAPITRE CINQUIEME. ^0^

133; /34S51 1215 8375 63_29727\ .

S

354315 7695 118935_ 469125

512 "*" 128
*"

1024 4090

14373 ^ 6075 567 2025_ 2859135
"*"

128 256 32 16 ~ 4096

1 1215 , 81 . 825 „

( 27 /729 27 99_ 117\ .

\r~ 64'^'*"V5Î2~256~64
— ~5Î2/"^

r. , n ^\ / 1317 1593 135 135 153 81 81 15051\ .

|

/ 27 , 165 „ / 1431 945 243 \ , '

smiEv-\-ic'mv— ^cv e'e"/— ^ m)

sln lEv -t- idmv— 2gv—w ez^'-f i 32 "*
)

sin ^Es> -H c'mv—icv e^£'(— w"*)

sin^Ev-^c'niv— igv z'fl 32"*)

sin^Ev-^ic'mv— cv es'^i 32"^)

• / 27 .
' = /2 / 45 \

sin ^hv-^2cniv— 2cv ^^ (—ëi "*j

sin^Ev-Jric'nw— igv ^"'fi 6i"*)°

Les facteurs de l'intégralion de cette expression
,
par rapport aux

quatre argutiiens cv— 2c'm^ , ^Ev'^^c'mv— cv ^ 2Ev-^2c'mv— 209,

2Ev-\r2c'nw— ^gv , sont
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1 = I H- 2 . m :
6

-



cos 2Ci>-— icmv

CHAPITRE CINQUIÈME, 7 I I

COS 2gV— 2CUW £ 7 (— 128'"^ /

Î27
7227 î^/81 82503 8243l\ ,~ 32''*~"256 '^*'^\Ï28"""25tr— """^ÎKrj'"

27 » I6S ,, 243

45 -' /9909 3875_ 3267 \ ,
32-"^

"*"V"256
""

256 —T28 y^
/ 953045 743175 130995_ 340865 \

^ , ,„, \'2048 2048 '""2048" -2ÔT8 /"^
COS 2Lv-i-2C mV-^2Cif Cl {

] /45___405__^\ ,
-•

'"*"V 16 128~ 128/'' '"^

/45 27 9\ . -' . /275 135 35\ ,,
•-^

\64-32=-64f -^^ +(-64-6r=Ï6)^-"^
,

9 -' / 39 27 33 \ a
32-"^ -+-(256+ 256= 128)''^

/ S017 117 1719_ 6853 \

„
, ,, , , \ 2048 '"2048 "^2048 "2048 7 ''^

COi^lLV'h-O.CmV— 2S<<> £ 7 <

-+"V6Î~32-~64/^-"* ^\64'~64-Ï6/' •"'

/ 81 9 _153\ , -"

"V 128-^16— 128/^-"*

cos2Ev-^2c'nw— 3w eh'^i 32'"/

cos2Ev-^2cmv— 2g\^— cv ei'yl— 00 f^^
)

COS 4£v -t- c'wçj— 2CÇ e'c' (—~ m
j

64 "^ )
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-H C05 4-^v^ •+ 2cmv— cv es" / 32 '"
)

C05 4^V^-+- aCWt»— 2CÇ^ Ce I — Ï28 "^
/

C05 4-Ê't^ -+- 20'/??^^— ag-v £"7^ ( j2g '» )

.

1
En multipliant cette valeur par ae^-H^y'' on aura

(4) . . . . ^(2e^+|7,^)/i?,r/.=

;7 , . /./ 27 . 27 ,\
C05 aiiç'-hacmp— cp es ( — ig'"^ — 64 ''

/

r / . ^. / 45 , - 45 , -'\
cos'xtv-\-icmv— 2Ct> es ( j^e .m -^-q^'/-'^^

)

La même intégrale donne en outre les termes suivans :

(5) . • • • ^—'^.ecoscv I R^dv=— -^m" ,Q.ecoscvJ R^dv=i

cosiEv-k-icmv— 3w
^'°'H "ëT '" )

r ' /, / 135 ,\
C05 a/iv' H-acmi'— cv es (

-gi"
^^^^ )

cos lEv-^'ic'm^ — igv-^cv e^'Yi 64 "^
)

(27 \

64 "^ /'

(6) . . . . . . ~ 2 C05 2g-^ . f l-^\ I R^dv =

eo5 2iiv-!- 2COTv^— 2g-t'— cv es. 7 (— ï^"^ )

r. , /. ./ 27 \
C05 2 £^1^-1-2 C//Z^'—2gV-+-CW' es 7 ( Ï28"V"

234. Pour former la valeur de -^ ,
qui convient à l'objet actuel,

il faudra prendre , avec le signe cosinus , les termes convenables



CHAPITRE CINQUIÈME. 7ID

compris dans la fonction
4 («) -*- 5 (^) -i- (0 "^^

4 (^0 ' ^^ déduire les

autres termes des équations désignées par (a) ou par (c) dans les

pages 282 , 355 "et 367. En opérant ainsi on obtient
;

^R'-'

,, i 243 243 243 i >

C0S2C,W s j__-_= g-|»î

,/ 675 \
cos ci^— c inv ee I — -irr m )

„( 2295 / 70227 6075 495 84987 \C05W-2C/W ee ^-^^ni-i^-j^—^-i-^=j^),

, , „ / 2295 \
COS Q.CV— 2cmv es I y^"^)

n ./ 459 \
cos "igv— 2cnn^ ^ 7 (— 2^ '«

)

, a / / 675 \
cos 2C^— c inv esl ï^s "^

)

, ./ 135 \

f./ 81 \
' { 128 ''V

cos ag-f— c/«t^

cos 21^^^-^ 2c mv -i-cv e

' m_ /45 23841_ 20961 \ ^

"~
128 "^ "^

\ ï6
"~ ï(m

—— lîm )
'"

^ r ,
' 'J /2025 207117 567 405 5103 243 188001 \ 3cos2Es^+2cmi>-c^ es U[-^-.^^^^^^^-.j^-^^=-j^^)m

.729 . 495 „ 81

' oj2 ' 23(> 512

cos2Ev-h2c'mv s"{ Ç_ I
=

I
\ „i^

j- ' . ,2 / 405 \
C05 2/iV'-|- 2C/WV'— 2CP Ce- I 2^'")

COi 2^^» -H 2Cm^— 2gV E^y' /^— 2^ TO
^

C0^2£'^^-|-2c'/rt^'— 3cw ^'^""(—|S"0

Tome II 90
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H- cos iEv-\-ic'inv— 2gv—w et-f
y j^ m \

cos lEv H- ic'nw — i^v -h cp es^y' (— =t^ m \

COS ^Jbv-k-cmv— cv es.
y gg: "^

)

cos^Ev-^cmv—2cv ^^^' ( ~" îi^ "*
)

cos ^Ev-^^c'nw-^c^ ec"/ j^"î)

cos f\E's>+ c'/?ZP— 2g-f £7'
( 128

"^
)

cos ^Ev -j- 2c'mi^— 1CV e^c" /— 2^ ^'^
)

cos ^Ev-{- idmv— igv z'^f ( 256 "^ ) "

Le produit de ces termes par

n^—i=.cosov (^'-+-47') + "i-coscv eff) •+ '^cos2gv f\—^}

donne

^^^
r \ f /i/ 243 . \--^\ii,— \)=i coscv— icmv ez i

ïS"
"^ )

COS "xcv—cmv eHi — ^-^ m \

, , ,, / 2295 \
cosicv— icmv ee I

—^^ m I

cos itv-\-icmv— cv es i — ï^s'"^ — 512'"'''
/

cosiEv-k-'xc'mv— c<^ es'^f ttt m^
)

r , ' 1 /^ / ^05 A
C0S2Lv-\-2Cinv— cv es i 512''^^/

CQSiEv-^ricmv— 1CV e^e"^i— ^^ m \

cosiEv-\- ic'mv— 3cv e^s'^'i ^ m \



CHAPITRE CINQUIÈME. 7 1"

5

cosiEv-ir2c'nw— 2gv— cv ee"'-f i— gj^ ^ f

cosiEv-\-2cmv— 2gv—w ez'^-^M
jô^l

"* )

C05 2/if -t-2C/ni^— 20-4; -5- Ci^ es 7 i"~|lÏ24 "^ /'

/ r ' , , / 40a \
C05 4/i^H-cmi^— 2W e"£ I j2g m y

cos ^E'i'-^^c'inv—' 2CV e's" r ^ m K

En réunissant ces termes avec ceux de l'expression précédente

de — , et remarquant qu'ici R^=:o, on formera le résultat suivant:

(7) .... . .^, = ^''+ ai?^=

f n ( 2295 / 84987 243 100539 \ . ) •

, ,. ( 2295 2295 )

,» ./ 459 \.
COS 2gV— 2CmV £ 7 f — 256 "^

)

. , t 675 675 1

C0S2CV— cmv es
| m~ m. ^^ ^ r'*

C05 2W— c/w^»
, ./ 135 \

^n~ï28'^)

i_81^

/9__ 20961 ___20385\ ,__Ï8800
128 "^"^Vie IMT" Wm)"^ "îô2¥

/729_81__81\
"^\512 512 "64/'""^

m I 1 11 ^ 405 81 81 1

COS 2Ev'\-2c'mv—2gv e"f (—^ m \
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r. , o 3 „ ( 243 405 567 i

r. , „ , i 81 81 81 567
,

1024 1024

cosiEv^ic'mv-igv^cv ez'Y I-5T2-5Î2 " ÎU2I
="

1024 i

"'

/ Z7 , ^ , l ^OS' 405 1

cos ^Lv-{-cmv— 2Ci^ ^ H m— m^^^l"*

C05 4^V-I- 2C/7Z^'— ct^ es
( Ï28 '^

/

, /7 / . /. I
135 135 )

cos t\.tv-\-icmv— 2CP es ^^s— 256 ^^°("*

235. En ajoutant à la valeur de i?, posée dans les pages 708, 709

les trois termes sincv—cmv ei\—-^m\^ siniLv-h-ic mv e (|-/?zl,

sin\Ev-^c'inv— cv ^='("1^"*) qu'on peut prendre dans les pages

288, 368, 372 , et faisant ensuite le produit par

"1^— 25'>îct' e(~^ -t- 2siii2gv 7'(— 4),

il viendra
;

/r»\ n du, I 1 I ( 225 \

(8) , . . — ^,-7-= cos-xcv— ciiw ei{
32 /

. H / 765 \
C05 2Cf

—

vxmv ^^ \ "64 ''^ /

7- f r» ./ 27 \
C05 2iGt^-4-2CWV^— 2g-^'— Ci> e£ 7 ( j^g '" )

>r- f /. . / 27 \
C05 2i:P-S-2CmV^— 20V-+-CV Ci 7 î — 128 "^ /

co5 2/i^-i-2C/?ît'— CV Ci
y ^ m \

J-. > o 3 /î / 135 \
2£\^-^-2cnw— ocv es ( Ï28 ''* J

^ f . ^2 / 27 \
2£^Ç^-+-2cV«i^— 2CV^ es (~ 64 '" /

COS
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cosiEv-\- idmv— cv ee"'

cosiEv-^idmv— 2gv

—

cv e^^'f

cos 4-Ev -h c'mv— 2 cp e'^s

cos j\Ev -H 2cmv— 2CV di

717

27

128



cy
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-sin2gi>— c'mv s'y"/ ^ m
j

/. ./ 27 \Sm2gV— 2C17H' ^71 82 "^
A

,. ./ 567 \
sni2gy— cp— 2Cinv <?£ 7 ( 256 "^

/

!27

/391iî 27_ 8483 \ .

32 '" "^
V ^56

~ 16~ 256 )
"*

/ 79659 3915 81 63675 \ 3

+-(-5î2--m— m=^î2-;'"
27 , 21 ,. 27

sin2Ev i 2./7iM

^ ( 15 /273 15 lo3\ ,J

sin2Ev-\-cnw ti— m^ \

sin 2Ev— c'nw s' ( 7 . m^ |

5m 2^y— 2c'mv s"^ ( 17 . /?^^ I

r- ' ,/ 105 .\

r ' / l 1.5 /15 3 117 \ .î
577Z2£'v^-4-c/w-W ei

î--8-"^-^V8'~64=6r)"' S

(255 \

16" ^*/

j- , ^a/ 45 6399 Asm2Lv-^2cmv~-cv es I — -^m— fsïT
"^

)

• /r / 225 3\

Cela posé, en choisissant les termes convenables dans l'expression

de R^ (Voyez p. 288, SôS-SyS, 708, 709) on formera les produits

partiels qui suivent.

(*) A réjjaiJ de ces deux termes voyez la valeur de Sif donnée à la fm de cette Section.
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cl . Sm
Produîis partiels de — R ,

Muliiplicaleur Produit

2sincv— cmv ei i —;^ m\ . . . . \cos %Lv-^2c mv— cv ei 1 "W '"
)

> „/ 7G5 \ ( ^ , ,/ 765 3\2smcç— 2cm^ ei f —-^m\ . . . , \cos2Lv-^'icmv— CK> ei
y
— "32"'"/

Multiplicateur ..... zsin^Ev (4 "*~2 ^^~ "ïï"
^'

7

C05 2iiy-f- 2C/7W

—

2gV 27! 128'")

,./ 765 A
coscv— 2cm9

ïcosci^— 2c'mu
h( 135 19197 A

-^ \~128''^~ 1024 '"/

g \cos [\tv-^2cmv— cK> ei i 128'"/

C05 2Ev 4- 2c'mv— cç» et'

81 10449

m'""--
, 191025 3 81

1024
"^-^ "2048- "^+25tt'"^

63 n 81 ^ 81 , 405
Ï28'"^^ -ël'""^ -^64'"^ -256'"'

cos2Ev-\'2c'mv—w eî^ l îô^'")

r . ' . 1^ i/1701 \cos2hv-Jr2cmv— 2gv-s-cv ee 7 ( ïm? '"
)

Multiplicateur Produit

cos 2Ev -f- acV^t»— 2gv— cp e^'^y'' /—
«jl

'"
)

cos2Ev-k-2c'mv— cp ee"(— ^ m^|

1 j^ f . ,x / 81 \
[€05 2/iV-4- 2C/«P

—

2CV es I — 64™/
I ^z/ 51 A

C05 CV— 2cmv es l — -^ m \

cos 4^Eç +• 2c'/nv— 2CV e'î'' (—
-ïJt

'"
)

cos \Ev -+- c'nw— 2CV é'z (— ^ m \

2sin2Ev-' cv e(— |)-'-'
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cos 2£v-h 2c'mv— 2g-p -4-CP e:"7^ ("~ 64 "^
)

2sin2Ev-hC{^ e(— g-)
{^
cos 20^— c'nii^ é'i ( rn fn\

)s 2Ci^— 2cmv es I -gÂ- "^ I

Multiplicateur .... 2 5m 2Eç+ cmv z
y
— 8 ~ ï ^' "^

cl
"'

/

cos2E<s>-^2dmv— cv e:S

27 3123 . 92655 3 27

64'

27
32^

1 27 . 243 „ 27 , 27
(H-^my -^yim -^.me -+-^,W£

512' 32'

128

27
512'

"
I

7-- I n -L f 567 \
•5 \cos2tv-\-2cm\?-—2S^s>-\-cv es 7 1 — 5T2 "^

)

fîj )
COS eu— 2C'/7Zi^ e=" I rso «î" i

COS 2Ev->lr 2cnw— 2^V SY l— ^ m \

cos \Ev H- 2c'mv— cv es"' i— ^ m \

Multiplicateur Produit

, „/ 315 2457 A
coscv— 2cmv es 1 —

"gr
"^ "•"

"^mT '"
/

COS 2Ls^-^2C inv— CV es 1 gTj'^^' )

cos 2Ev-\-2c'mv— cv es"

\ cos2Ev-¥2cmv— cv es'

Icos 2Ev'^2cmv— 3cu e's'

COS 2Ev H- 2cm9— c\> es

2 sin 2Ev— c'mv ^' ( -0"
)

>.shi2Ev-\-'^c'mv ^'\qf)-

s sin 2E{>— 2CV ^'
( "c- ) •

2 sin 2Ev— 2g\' V' ( 8 )

/ 14175 3 \

( T024- '''
)

{- SB""' )

. / 405 \

( 256 '" )

/ 405 , \

( 256 '"^
;

COS 2Ev-+-2c'nn^— 2gi>—cv ^="7' (2^ "^
)

C0S2jE'u4-2c'//z^'— 2g-v+ CP Cî^yM
256 "'

)
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2 sùi %Ei>— icmv

miiiiE'tf-^c'mV'^C'r' si

2 sin 1Ev—cmç-h-cv es

l COS 2ii t>^-h 2C OTi>

—

cv et {
—^r^m \

^\ I
\ 512 /

® / "
i , /./765 . 7803 ,\
* C0SC9—2cmv ez i'Ki^'^-^^^

2Si/y:2ni>~b'Cnw— cv ei

r- I /./SI
zsin^.h<;>—2cinv-^cv a l

— -^

2sin2Lv-\-cmv—iCs> et S — ^^

2 sin 2Ev-¥e'mv—2gv e'f (— ^ j •

. „ / SIS \-2CW es
{^ W"V

cos2Ev->r2c'mv—2^^

—

cv €s"'fi -^m
j

il-)

i 1-1

(-32"^)

(-m "^
)

cos 2CV— cmv

COS 2Ci>-

cosw—' 2cmv

C03 2Ev-\-2c'}m.

cos 2Ev-^2cnw—2W e'c

coscs^— 2cmv

cos 2Ev 4- 2Cinv— et' es

cos^Ev-\-2c'inv— 2CV ei

cos l[.Ev-^ c'inv — 2CV e^

cos 2c<^— 2.cm9 e'i

cos cv— 2c'my es.

cos 2Eç-i-2c'mi>—3ci' e\''

cos2tv-^2cm\>— cv es i — ï28^^^
/

cos 2Ei'^-2c'mç~-2g<>^-i-c\r es^-f i— Tog '"
)

cos 2Ev-h2c'niv—2g'V—cv es^y^(— T2g"^)

Tome II
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2 sm l\Ev— cv ei— ^ni\...^.cosiE\;-Jr- -J.c'mv— cv es" (—-77? m')

2 sin ^Ev -!- c'mv— cv ei ( "^ "^) • • •
|
cosiE\>-\- ic'mv— cv es" ( -^ «z'

j

^$inl\Ev-k-icmv~-W eï"(
g|

/?ij...| cos ai^v^-h 2c'/?ip— cv es"
( ^"^J*

En réunissant ces termes on aura

(9) -rJ4^=.

cos 1CV— ic mv

cos icv—cnw

coscv— icnw

135
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jn > „ . ( 81 27 27
Icos2E'^^icim-2s^ ^ V

j îTs-cî = m! '^

r- , , ,, ( 81 27 27 )

C05 2iiV4-2^'*7ZV>--2W e £ |~" 05 "'"82~ ~"
64 j

^

, T' I w ( ^i5 45 185 )

cos i\ts; -k- c nw— icv es — |g — g^^^—32"!"^

, m I ! /- i
135 45 45 i

/ r^ , „ ( 135 45 45 )

236. Cherchons enfin les termes donnés par la fonction

— 2 (
'^—^ -S- oiA / il, r/v

.

Pour cela on prendra (Voyez p. 3o3, So/j.? 49^-4^3)

C05 c inv M 2 '"
j

C05 iduiv ^
V ï "'^^

)

,( 9 . / ÎÛ77 27 li31\_ ,j
coscv—cms^ ee

|— -^/«-s-f rr^ j^= g2~
/ i

coscv-i-c'mi^> €z'(— ^ '"'

)

r,/ 27 ,\
cos cç -\~ 2C nii^ Ce- î

s"'" )

„ i 27 . / 86S9 81 945
C05 CV'—
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cos lEv— c'mv î i Y m^ \

COS iLv— icmv t \ -^ ni
j

cos lEv— dniv -h cv ei i— ^ nt )

cos^Ev-^cinv— cv ei' i T'" ;

cos lEv— 2CP e' ( ^ w \

cos lE\>— 2gV fi— jg «î ï

cos2iiv— 2C//^^'^-cp ei
y

-^in \

r ' . , / 15 \
COS itv -k- c mv— icv es ( 'T "^)

cos lEv -h c'mv— 2gv £7'' / lë
"*

)

00s ihv-^ic ms>— 2CV 6^1 16 "^
/

COSiLv-k-ICmV— 2^P £ 7 ( 64 ^"
1

C05 4-^t' C^ € /— y /«^
I

(*) Ce dernier terme est -emprunté de l'équation différentielle en Sa dojHiée vers la fin de

cette Section (Voyez p. 78 1)-



CHAPITRE CINQUIÈME, y25

Produits paitieb de — o.l'—j-^'k-oitSfR^clç

Multiplicateur Produit

, .,/22S \ \ r t ,.( 675 3\
'^coscv— cnw ^-\i7["^)— \ cos ihv -^ ic nw—w es ( — "32 "^

)

, „/76.5 \ 1 r- ^ l^i 2295 sX1C0SC9— "xcnw es ("w "M— j co5 2jDp+ 2c wp

—

w es. 1 -50"'"
1

/ 77 . 7 v^ ./ 243 \
cos2Lv-^icmv— 2gV t 7 ( — 256'"/

> ,z/ 255 ,\
et»— 2C/7ÎP' es ( -^ m \

cos ^Ev 4- c'nw— 2Cf e^s' /— j^ m \

,,/ 45 \
2CV— cmv e si —

îtj
"^

|

C05 ii^Eç+ C 7721?— 2gV if i— g r /?Z l

2 0-^—^'mV ''V'(— 64"0

— -^ f?i î

. . n( 135 \
COS 1CV— ic mv € E l — "M' '^^

}

cos/^Ev-i-2c'mv— agi' ^''-fi— 25B
'"

/

,. ./ 27 \
COS 2gv— 2C m%> E V \

— 2^ "^ I

TT , /. /81 . 2835 5 8
COS iLv-k-ac inv— cv ee { —.m -h -t^t- m h- ^r

COS 2Ev-^ 2cniv— Cfr» es ( — ï2s'")

C05 2Ev^2cmv— 2gv— cv ei^'f ( ^^ m \

2C0S2iiv'— Ci' e(^3-+-9;HJ.. < cosci»— icinv ^es 1 -3- ''^ )

TP . I 11 I 27 2 81 3\
cos 2Lv-^2cmv— CV es ( -4"^-+--4-w )

\c0s2Ev (—j— jmV..<
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zcosiEv-^-cv e ( I ) \cos lEv -H icmv— i^v -+• ck> ei'^-f
( g:^ "M

cositv-^icmv— iQV a 7 ( 128"^)

cos l\Ev -fr- c'/7H'— 1CV ei (— -^ in\

cos â^tv-^^cmv— 2CV es ( 32 "^
)

C05 4£'t' 4- icmv— lov
î"'-f l

Î28 "^
)

y. , „/ 27 , S393 , 27 ,\
C0S2tv-^2CnW—CV Ci (—gô "256"" ël"*')

\ ./ 63 \

.,./ 315 \

>^ ^l 63 \
C05 I^V— 2C /7Ii^ £ 7 ( — 128 '"

/

^, , ,. / 4725 3\cositv^icmv— cv Ci
{
— ^28"'"/

/ H .( 153 \1^V—1CUW £ 7 (^ Ï28'")

<. / 765 A

1 C05 2W— 2COTt> es î "gâ "V

cos^Ev-^icmv — cv ci \ -^^ /«
j

^cosiEv~—cmv zl— -^V

cos ic^— cmv

coscv— icmi>

cos 2gv— c'nn'

\cos 2 et'— icnw



2-COS lEv— 1CV (t)
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cas 1CV— ic'inv e^''

cos l^Ev-\-cnw— 1CV ez'

cos 1CV— c'mv e^i'

I

cos 2Ev -t- 2 c'mv — 3cv eh'^

cos'2.Ev-\-2c'mv— 2W e'î"

cos 'xEv -H ic'nw— cv es."'

cos 2gv— ic'mv s."'f

cos \Ev-+- c'mv— igv s.''f

2C0S2Ev~2gV ^( I)..,

2C0S2LV-+-C mv>—2ci>^ ";^(~"8')

cos 2Ev-i-2cmv — 2sv-k-cv e

cos 2gv — c'mv s'y"

cos 2Ev-¥-2cmv — 2gv — cv e

cos 2Ev-i-2CmV—2gV s'^7^

cos 2Ev-t-2cmv — 2CV e%-"

cos 4-Ev +• c'mv— 2CV e'^s'

CGS 2CV — c'mv e'c

•727

765 \
-Î6'")

45 \
- 16 '"

j

315 \

405 \

135 \

-32 "V
405 A

--64'"^)

153 \
-16

''V

9 \

-Ï6"V
./ 81 \

t (-6î''V
63 \

Ï6"V

v^(-|ï'")

2'")
27

32

45

45— -cT m
45— -ET m

cos k^Ev-^-icmv— 2CV e-J^'i tf '"
)

- n/ 315 \
cos 2CV — 2C mv Ci \~"\F f^^ )

cos 2Ev-^2c'?7iv — 3cv e'c"/ -^ m\

cos2£v-h2c'mv— cv ei'"( -w^ ine"\
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cos 2gv— icmv^ Ê 7 l— 16/
cos^ lEv-^-xéniv— igv s''-/

y
— îë "*

)

cos 4-Ê'v -HC'/?2P— igv s!-/ i— g «î V

C05 2g-t' - c mv î 7 ( — g m \

cos2Ei>-{-2cmv— 2gi>-+'Ci' ei"''f( ^m \

cos^Ev-^2cmv — 2gv s'^'^H ttj '''^
)

2 cos 2E\^— c'mv-^ cv et' ( ^\ |
cosw— 2c'mv es" i— -^ wM

'2cos2Ev'^c'im?-^cv es' (
— g)"-- • 1

cos2^i'-i-2cW-2gy-v-w ^^'Y( — 32"^)

!, ,./ 63 A

cos 2£'t^-î-2c'/?2P— 2g't'4-Cl^ eî^'f (
—p Wî

)

cos2tv-\'2cmv-cv ei i
—^m-^:^in\

2C0S2Es^— 2c'mv-¥-cv ee'i -:^\ Icoscv — 2dmv es'M "2"^')

l cos 2CV — 2C mv es %— -^ m )

TC0SlEv-¥2Cmv^2CV —{"»rA { / lotf ^

I COS q.L<>^-i-2C m^—2Ci^ es l—32"^/

t COS afT^"— 2C mf ^ 1 { — 90 '?' I

„ , aV/ 9\
î

' V 32 /
2C0S2Ev-\-2CmV~-2gV —^("5o) < / m

/ cos4^tv-^2cmv 2gV B y i — g2 '"
)

200^4^^ — c^ ^( -^m\....\cos2Ev-^2c'mi>— cv es'^i le'")

2Cos^Ev-+-c'mv—w ee' (—YQmJ....\ cos2Ei>-\-2c'mi^— cç es"^ l—32"^/

2cos4Ev-i-2cmv—C't> ^' \~g2"^)'"'l <^os 2Ev-¥2c'inv— c<>> es"(— 32'"/°
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En réunissant ces termes on aura

(>o) -.{^^iu)fRA=

cosw— 2cm9
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237. En réunissant les termes compris dans les équations

(i), (2), .... (10), de manière à former la fonction

(0-4-m^!(2)H-2.(3)^-(4)H-(5)^-(6)+ (7)+ (8)+ (9)H-(io)[

CE aura l'équation

d\hi
(i — 2/^')^"=dv^

27 , /G3 765 2295 765 3699 \ 3Ye_ _
\ 32 Iti 128 ^ 128 «4 /

, ,. ) /4617 13905 67689 100589 34263 292095 \ Jcoscv-2cnw es J^i^^^—^^-^^—^^^^^^^= ^^^ )m

27 , , 21 , „ 27 , ,

, ,,( 9 , /9 225 225 225 675 459\ 3 135

005 2^1^

—

cmv £7

27 / 9 27 45 \ , 81 ,81 , 243 ,.

Î6"^-+-(ïG-m= Ï28)"^+Ï6"^^-64"^'i^-^m'^^

["*"Vi28 512 16 32 128~ 512 /
"^

, wx ( 27 , 405 , /765 27 765 765 2295 1503\ 3 )

C0S2CV-2C,w ee
\

_„r-2=gm7 +^-g^-3^^- 64—64-^-64- =-32-j"'
\

81 /27 783 351 \ ,

64'^^-^(32-5r2= -5Ï2)"^

I
/1377 243 117 153 459 81 \ 3

63 „ 243 » 243
[+64"^^ +^'we -256^7

o ' n r/ 159 \
C05 2gf— de mu £ 7 ( 128"^/

,. .
i

81 81 567 1 »

cos2gu— ct^— 2cinv ei
'I -^— -g=—êj I

™

45 3267 . / 15 9 81 \ . . 35 ,.

j- , , , ,a ]
/34086S 135 81 27 27 45 338417\COS2EV+ 20 mv-2cç es {-^(-IôM--l2-^6-l-64— 64-*-32=1024-)'^^

(

45 45_405___405\ ,

64 64 256 ~" 256/"^'-'
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\ 64 16 128 """128" 32/"^

(-
471 7227 20385 9 4203 99_ 48S19\ ,

16 128 1024 "'"8 '"1024"'" iO~ 512/"^

1186437 82431 188001 ]

4096 128 1024 f ,

rr , ' >^J ï 36783 765 3984645

405_27_27_135 135 135_135_ 675\ 3 ,

"128 64 16 128 "'"128 "^"64" 64
"" 128/'^^ ^

COS iEv->r'xc'm\>— 2^v j'^y'

(

/_li^_l^_i5f 165___1245\ 3,.

\ û2 32 256"*" 256~ 128/'""

/8l 81 243__27 81_27_27\ , ,

\ 64
"*"

64
"'

64 64
'"

64 64
~"

4 j
'" '^

/A ?Z_A\ /^^ 99 _ 33 \ ,

V 16— 64— 64 /
"^ "^

\ 64~ 256— 256 ;
''^

/6853 22071 27 81 27 ^9__3901\ 3

V024 4096 128 256"'~128 256~4W6J"^
/7 21_ 7\ „ /81 9 9 9 \
VS ""32-32;"^' -^VîÎ2-32"^64= 5Î2J"^V

/ 9^_153_8l__99\ ^ ^

\ 16 64 64~ 32 )
"'^

r ,
< o 5 /. ( 135 81 135 567 135 135 135 1755)

cos lEv -^r idinv— 2gv-+-c^> eî"-/

C0& lEv •\- idnw— 2g-p— cv ê^'^'y

16 64 512^ 128^ 256 64

81 ^_81 27 ^
64"'~512 64"'"64"'"l28

729 ^7 27 243 _ 405
~ 1024

"*"
128 128

"'"
1024~ 256

8J. ?Z _?Z ?Z ^ ^
64 '^'32 Ï6"^64 Ï28"'"Ï024

_ 27^ ^7 81 27_ 1323

( 128"'" 128 256"^32~ÎÔ24
15 135 _45__75i 3

16 "'" 128
"*"

128~ 32 (

^^

135 135 _ 135_ 405 _135) 3

32 32 32"'~'32~ 8^1"*

COS ^Ev-^-idnw— ck> eî

cos ^Ei>+ cnw— 1CV e'i

,7? I ' I ( 27 j / 567 27 81 243 135 \ 3 jcosl,E^^cmv-^g. n\ m"^ -+-(1-024-^32+128-12-8=1-024)'"!

45_ 45 _ 45_ 135_ 45 i 3

64 64 64 64 ~"~Ï6 '"
COS l\.Ev-\-icmv— 1CV é"

cosiE.^.c;n.-.g. .vi &'"Hu-m^Sê-&=-m"''\
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Les facteurs de rintégration de cette équation sont ceux-ci.

Argument

cv— ic'mv . . . .

^cv—cmv

2CV —icmv . . •

:igv— ic'mv . . .

2g-^— ^c'mv . . .

2w— cf— zc'inv .

lEv •+• icnw— 'icv

2Ev H- 2cmV— igv

2.Ev-\-2c'mv— ^cv . . . .

lEv H- icmv— 2g-i^ H- cv .

'lEv -¥• "xcniç— 2gv— es;

[\Ev +• ac'mv— cv

l[Ev -1- c'mv— icv

ù^Ev-\-cmv— 2gv

\Ev-^ ic'mv— 2CV

l\Ev 4- 2dmv — 2gv

Facteur pour l'intégration

lyta \
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partant on a
j

5m=

27 /3699 27 3913;\ »

,. ) / 292095 3699 3051 79659 \ 3

C0SCV-~2Cmç ee <-^ ( -2M8- "^-256 " 2M8= -^Ï2-) "^

27 , 21 „ 27

/ ./( 3 . /153 ^ 169\ 3 45 ,»
C0S2W— cmi> et

j 4
"^ -<-

( "le
"*" * =

"ïs ) "^ "~
64

"^"^
1

19

/ 15 3 111 \ ,

Ï6"^-»-(m-^4 = l-28;'"

/ 767 5 19 991 \ 3

-^- (- 5Ï2
-+-

32 - 32
=-

5Ï2 j
"*

27 27 81

+ 16'"^'- 6-4 "^^'-^128'"^"

/ ./. ( 9 . /501 ., 597\ 3 135 .j
co^2ei'_2C/wP ee

j g
"^ -t-

( -32-+- «^
=

-32 ) '" - 256
"'"^

[

!27

/9 117_4S9\ ^

64'""+"V8 512~512y"^

/ 177 27 39 9 \ 3

-+-(ï28 - 32- 64=- m) '^

21 81 81

+ 64 '"-"-'- 64'"^'- 256 '^'i''

cos 2g^— OC mt» £ 7 ^ ^^ /« »

> /. ./ 567 \
CO,y agP— Ci^— 2CW^ ^' "^

( 256^^/

/ 45 / 16173 3375 6399 \ ,

-32'"+ (--5Î2-*-5Ï2-=-'25(r;"'

I / 1328215 1212975 6705_ 90G35 \ 5

, , l"^\ 4098 "^ 8192 8192
~

512 )
"^

At^y-r- y y ^ /225 45 135\ , /9 45 27\ .

j-lî28-^m=64)'"^ + \4-32= 32;'"V

f / 415 125_ 35 \ „

\-^\— i28"^m iey'"'
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( 45 3267 , / 338417 135_ 342737\ 3'

,, J 64^^ '"256'^"+"\ 4096 128~ 4006/ "M
°

] 99 ^ 9 , 7 ,a

T^ > n ./ 135 \
C05 2/iP-h2CmP

—

2gV-^W ^= 7 ( 256 "*
7

7. , /z ./ 441 \
C05 2^V^-H 2Cmv>— 20-t;— ci> Ce 7 ( ÏÛ24 '^^

/

cos ^Ev-h-c'mv— 2W ei' i—^ iiv' \

„ / r, , , » 4 9 , / 45 9 333 \ 3 )coslxEv^cim-2gv ^7
I

_/;, + (^__+_=__j„,
j

cos l\Ev^ 2C'm\>— 2CV ^^^"(— ic"^^)

cos^Ev^2d,m-2g^ .'Yj 5r2"^*^-(-4iS^-â=-"ll)'"'r

TROISIEME SECTION.

Formation de la valeur cherchée de —

.

238. En ayant sous les yeux l'expression précédente de $u , ainsi

que les termes de cette môme fonction qui occupent les pages

3o8-3io, 4^^-42 1, il sera facile d'obtenir ceux donnés par le produit

(7; ^j'^u, en se rappellant que les termes du multiplicateur

doivent être pris dans le L" volume ( Voyez p. 3o8 ).
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Produits partiels de (~ ij^ii

Multiplicateur .... cosoi^ (— ^y*— ^e' \

11

e 7

735

COS 2g"P— 2C/7ZP

cosc^ — ic'mv

•g \cosigv— cmv s y
•xi
o

,

COS iEv-i-icmv— ci> Cc

cosiEv-^ic'mv— 2CV et

COS %Ev -4- 2cmv— 2gv s'^y'

27 » 27 A
256 128

27 , 27 A
-Î28"^V-64 ^O

+ 55 me)

64

45
Ï28'^^

45 .45 A
P m7 -h 32 me j

Multiplicateur

coscv— 2cm\>

COS 1CV— c mv

•s \cosicv— 2cmv

O

.^m7-4-j2§me
j

/ 1 1 , 1 A2C0SCV ^(~~2"*'4'^ 8^/

9 1113 î 35553 j 9 »

128 512

81 9 9

32

9^
64'

' 27 3915 . 79659 3 27
[
— âr.m-'-^Tn-m— "în^ ^ — irw. me

512 "" 1024 "" 128

27 27 27

f-fi5"^^'-+-32'"'y'-*-Ï28"''^'''^"256'

64

21
'65*

31 1/3/53 \cmv e £ ( — Ï28 '" /

,. . / 27 \
cosigv-\-cv — icmv ei 7 (

—

-^ m \

,. i{ 27 \
COSIgV—CV— 2Cmt' Cl 7 ( —

J28
"^

I

f / ./ 189 A
\ COS igv— C mv £ 7 < — 128'"^ /
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cos 2SV— 2C mv

THEORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

Il 1

s 7

cos iE'<^ -h ic'mv— ct> es.

cos iEv-^2cmv— 2CV e^i

( 567 A

cos lEv -f- icmv — 3cf

cos 2Ev -4- 2c'mv— cv

'o ( cos lEv -\r idmv— isv

( 45 6399 j 90835 , 135

1 27 , 35 n 45 , 45
(- 6i'"V -t-32'"' -m'^V -256"'^

45

32

CO^ 2Ev+ 2 c'/?^V'— 2"^i>o

cos 2Ev -h 2 C'/Wf— 2 et»

C05 2^f -h 2CV7ÎP— 2g-V^

C05 2Ev -4- 2c'/nç'— 2g-i'

cos ^Ev-^dmv— 2cv

I C05 4'Ê'V -H 2C'/?Z^'— 2W

Multiplicateur

,. / 45 A
^'

\ 32 '"0

, ,x / 585 A

.. »/ 135 A

n ^( 441 A

. , / 225 3 \

. /. / 75 3 \
^' (-5Ï2 "^ )

Produit

€ e

2 C05 209 il

cos 2CV—cnw

cos 2C9— 2c'nw

cos cv— 2cmv es."'

C0S2Ev-h-2c'mV— 2CV e'e"

co5 2£'^H-2cW— 3w eV'

3- 8
"'•)

27
-128"'^

9

256
"''^''

45
-128 "'
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C0S2SV— c'mv

737

2 COS îg'P (0

2.C0S2gV-^CV «7' (—g)

2 co^ ag-ç»

—

cv C7

2 C05 ^cv

(-«-)

(-1)

£ 7

es 7"

- '1 »
es 7

27
-256 ''^

9
SÏ2''^V

C05 agp— 2c/n(/

I

COS 2gv -^cv— ic'mv

I

COS 2gv— cp— ic'mv

COS lEv -(- 2 c'mi^— 2g'^' £"7

cosïEv-^'ic'mv— igv— cv e^'^^'i—

5

COS "i-gv— dmv z-f

cosigv— 2dmv i"-f

COS 2gv— cmv £7'

COS 2g-p— 2c'mv t'^-f

COS 2Ev -*- 2dmV— 2gv £"7'

C0S2CV—cmv

COS 2Ct>— 2cmv

3
-Ï6 '^

32

2S6

236

64

256'

64

me

me

27

256

236
/72 e

64

27

236
.me

m

En réunissant ces termes avec ceux qui composent l'expression

de hi posée dans le u." précédent , on aura la valeur de — qu il

s'agissait de trouver dans ce paragraphe.

I 27 /3915 9 4203 \ , 79659 3

l 32^-^-(l56-^8=-256)'^-»-5Î2-'^

, ,J / 27 27 27 27 \ .

coscv^2cms> ei (-4-(64-64-m=-m) "'^

I / 27 27 243 \ , 21 ,»

l+V-Ï6-m= -Ï28;^V-H32/W^

Tqiw II 93
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^' '-

f 9 / 1113 3 3 1065 \ , 81 ,.

, w ) / 8S553 169 80145\ , / 9 9 9 A

/9 ^ 45_45\

9 /m 3 87 \ » 991 5 81 „
Ï6^'^-^(ï28-Ï6=r2-8)"'-5r2'"+m'^^^

(27 9 189 9 9 9 \

l6-32-Î28-^6l-6Î= -Ï28J'"^'
/ 27 9 9 \ »

!27

/ 3915
,
9 9 3627\^, 21 ,»

-6î''^-^(-5Ï2-^8-TÔ= -ll2-)"'-64'^'

/597 79659 60555\ 3
,
/27 ^ 27 135 1S5\ .

'

^-l32--lÔM=--î(M)'"-^(,S2-+-m-256=^;'"^
I

/ 27 27 27 \ ,

-^(-i28+256-+-256= o)'"^

!27
/459 9 315 \ . 9 „3_^21 ^ ,-.

/ 81 27 27 \ .

-^(-256-256= -64;'"'i'

/81 27 567 27 ?Z. ___ H \ „, »

*'\64""128"~'512'*"256 256~ 512/"^

3/ /3 I / 53 \

^ C /7Zl> S 7 ( Ï28 '"
)

o / % li I 53 \
co^aw— ocmp ee ( — m"^/

, ,j , 1 27 27 27 J

, ,, , ( 567 27 27 243 1

C0S1gV~CV--2CmV es7J 256 -128-2-56= "128
i

"*

:
45 6399 . 90635 3

. / 135 . 45 . 45 .. ,

J- 32''^-^'^ --5Î2-"^ +-(- 64-*-64+32=«i'"''^

cosiEv-\-2cmv—cv es
/27 45 9 _9\ . 35 „

["^V32"*"Ï28~"Ï28~8^"^'^""l6
""
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/45 45 135\ ^/6399 3267 19737\

/ 90635_ 342737__ 126051 \ ^3

\ 1024 1024 512 /

77 , wJ / 81 135 45 ^ 585 _^45_ 333 \ .

.C0S2Ev-¥2CnW^2CV et ^-H (-32 -^-îï!" 256"^ ÏÔ24 '^32-1024;'^^^

/35 35 105 \

(32-T= -l2-)"^^

/ 27 45 9 45 405_99\

V" 64
"~

128
"*"

256
*"

64
*"

256— 64 ;
'"'^

i9

33 , 4765 3 7 ^^j- 64"'-256"'-4Ô96"'-32 "''

_ / 99 _^ 9 135 441 45 _ 5859 \ .

^- i 32
"*m- 5Î2" 2048

"^ 256- 2M8 ; '''^

"^ \"~ 512
"*"

256
"^ 512 ~" 256 /

r> I o 3 '2 ( 585 45 45 45 i

r- , /j I i 135 9 153 )

cosiE^>-^icmv-2gv^w ei 7
{
256 "^ Ï28= 256 i

"^

r , „ , ( 441 9 45 333 1

cos^Ev^^cmv-^gv-w ei'i
j jûm

-*"
Ï28

""
256

=" ÏMi I

, r I / . 1 9 . 333 3 )

cos ù^tv -^ cmv— 2gv a 7
| ï28

^'^^ "^ ÏMl ^ 1

/ r / , / ( 45 225 1665 1 3

/ Z7 / I /i ( 15 75 555 1 3

cos/),Ev^2cnw— 2C^ et j- ï6-gX2=— ^ i

"^

/ Ï-! / /2 1 ( 9 2 255 3)

??î
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S »5.

Expression analytique de la longitude moyenne de la Lune en fonction

de sa longitude vraie , exacte Jusqu'aux quantités du cinquième

ordre , inclusivement.

239. La formation du coefficient différentiel —^ de la perturba-

tion en longitude constitue dans cette recherche le point principal:

car , l'intégration qui reste à faire pour tirer de là l'expression

cherchée de §nt est, en pareil cas, ce qu'il y a de plus facile. Il

est évident que nous nous proposons de remplir ici un but analogue

à celui
,

qui , dans le Chapitre précédent , faisait le sujet du

cinquième paragraphe , où , il s'agissait de trouver l'expression de

ènt 5 exacte jusqu'aux quantités du quatrième ordre inclusivement.

La marche à suivre ne saurait être différente. Elle consiste à grouper

d'abord les termes semblables des fonctions —, (~) ? \'ir)
'^

ni" . I R^dv , m"l / R^dv) de manière à pouvoir former les valeurs

de A eX. B exprimées par les équations

B = m\fR^ dv-^\ m'' (^fR^ dv J -,

et à tirer de là les termes convenables qui entrent dans le produit AB.

Ensuite on obtient aisément la valeur de la fonction Y=J—B-^-JB,

qui doit être substituée dans le second membre de l'équation

~~d7'
L^.!(,-l)r_r-nj.



CHAPITRE CINQUIÈME. y4 1

Oa reconnoîtra aisément qu'on peut faire ici -^^h = i ? comme

dans la page loo. Et à l'égard du produit (i — yljr, qui épuise

les combinaisons qu'il fallait faire entre les argumens , c'est une

opération assez facile, dès qu'on arrive au point où elle est nécessaire,

parceque les deux facteurs sont déjà développés avec le degré

d'approximation qui convient à l'objet actuel. Les difficultés réelles

qui sont inhérentes à la formation de ce dernier résultat ont été

pi'évues et surmontées dans les paragraphes précédens par le soin

que nous avons eu de porter plus ou moins loin le développement

des différens coefïiciens, suivant que cela était exigé par le caractère

des argumens qui les affectent.

Le résultat définitif auquel nous parviendrons est beaucoup plus

simple que les intermédiaires auxquels il est intimement lié. Mais s'il

est satisfaisant de contempler ce résultat en lui-même, il est sous un

autre rapport bien pénible de considérer, que l'analyse algébrique soit

assez peu avancée pour exiger l'effrayante exécution des calculs à

travers lesquels nous sommes parvenus jusqu'ici, avant de pouvoir rem-

plir la promesse donnée au commencement de ce volume (lisez p. g).

On pourrait en abréger considérablement l'exposition parla suppression

complète de plusieurs opérations auxiliaires : mais cela rendrait fati-

gante la lecture de cet ouvrage , et nuirait même aux progrés de la

théorie de la Lune. Même en partant du point où nous en sommes,

on deviendrait fort obscur en voulant renfermer ce paragraphe dans

un petit nombre de pages. Son importance exige, au contraii^e, qu'il

soit développé avec détail , et conformément au système que nous

avons suivi jusqu'ici. Nous parviendrons ainsi à la valeur de §/it

sans changemens brusques , et sans voiler la difficulté qui tient à

l'enchainement indestructible des opérations qu'il faut absolument

exécuter pour offrir un résultat explicite , et mathématiquement con-

forme au principe des approximations successives.

Pour plus de clarté nous avons partagé ce paragraphe en plusieurs

sections ; l'ordre même avec lequel elles se succèdent sert d'explication.
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Indépendamment des termes du sixième et du septième ordre
,

qui , après l'intégration se trouvent dans àiit abaissés au cinquième

ordre , nous devons prévenir le Lecteur que nous retiendrons les

termes du sixième ordre qui entrent dans le coefficient de cosov
,

afin, de pouvoir obtenir , avec les quantités du quatiiènie ordre , le

coefficient de l'intégrale /(^'^— E"'')dv
,

qui, comme on sait, dé-

termine l'équation séculaire du moyen mouvement. Parmi les termes

périodiques , le coefficient de l'argument Ev— c'mv est le seul à

l'égard du quel nous conserverons aussi les quantités du sixième

ordre. Cette plus grande extension fera mieux connaître la nature

intime de la série qui détermine cette inégalité , et l'assertion que

nous avons émise ailleurs sur ce point délicat de la théorie de la

Lune sera par là démontrée. (Voyez le second volume publié par la

Société Astronomique de Londres p. 412).

PREMIERE SECTION.

Expression de la fonction — B:= — ni. / ii, Jv— ^ ni' i j R^ dv \ .

240. Eu ayant sous les yeux les pages 235 , 289 , 629 , SyS
,

376,377, 378, 379, 711, 470,471, 290,571, 572 on y
trouvera chacun des termes qui font partie de l'expression suivante

de — ni. IRjh

.

L'ordre avec lequel on cite ces pages paraît irrégulier ; mais il

est conforme à la disposition des différens argumens
,

qu'on peut

regarder comme naturellement partagés en cinq classes d'espèce

distincte. La première comprend les argumens cv , c'mv, etc., indé-

pendans de l'élongation Ev : la seconde , les argumens zEi^
,

2Ev— cv , etc., qui ont chacun 2Ev dans leur composition. La

troisième qui comprend Z'i^ , Ev-i-c'mv , etc., dépend de l'élon-

gation simple Ev : la quatrième comprend les argumens 3Eç

,
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SEi'— Ci>, etc., formés par la triple de l'élongation. Enfin la cinquième

classe comprend ^Ev , l^Ev— cp , etc.j c'est-à-dire ceux qui sont

formés par le quadruple de l'élongation :

— nt . rR^dv=:

^( ¥2

^ \ 32

45 3m
9 3m

coscv

cas dmv

cos ic'mv

COS 1CV

cos agir

' >{
coscv—cmv es i—

coscv-^cmv e-c i— -^^

/ 225
cos2gv— cv ef

cos igv— 2CV c'y

cos lEv

( 43 3 1059 , J

'1- -8"^—12-'"!

« 357 4 3 . » 75 , î 274 5 ,
27 s t 5355 , , »/ « 357 4 3 . .

^ r -32-"^ -8 '"V

,. i 3213 , 525 , , 21 , ,

' 1-128-"^—64-'"^ ~6l'"^

225 3

165 3m

m^\ -32""V
./ 225 , 4032 3

\

\ 64'"+ÎU24'";

( 3 , 3 3 3 , 3 î :, Id

1
4 '^"^4 '"+"4 '^^-•-2 "^^""8

l^ 2 ^i . 3 1^ 3 3 j 15 ? /il

3 63 4 9 . , 3 , , 15 ,— -^/?2— Jw e -H j/?i 7 -h ynzV

333 ,21 , , 369 , „ jr ' ' ( 21 , 63 3 333 ,C0S2Ev—cmv £
I Y '"Î6 "*" 32" "^-4

cos 2^.+cW S'j- |^-â"^'-|'"^-|"^^^^+â'"'^'1

cQsiEv-2c'mvi"^\ -g
51 a . 51 3 J
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COS lEv -— icv e

15 159 , 5667 3 15 » 75 ,

8

15

32 "" 512

66885 4 7

16'""^ 16

1611 , » 105 . ,\

C0SlEv—2gV f

3 3 . 821 3 51 , 3 .15
l- 8"^•^-ïï^'"^-ST9'»^-32"^^*"î6"^V-+-î6'^^32 ' 512

, 1388 , 1143 . , 3

f-2048'''--256-'^^^-Ï6"^V
57

16

"1

me

C0S2Ev-\-1W

COS 2Ev-\- 2gV

cos lEv 4- c'inv -h cv

15 , 21 3

1 . 25 3

3.95
2 m - g 7»

(3

C05 2^'i^ ->r c'mv— cv et (

(7 5— 2
"^^^"

8 '^

,/ 21 , 351

,3 / 845 . \

cos lEv— c'mv— cv

cos2Ev-i-3c'mv

cos 2Ev— Sc'mv

15 15ri I , , S 15 123 1 56235 3 15 j 15 » 15 ,1

1

C0S2Ev-¥-CniV-2CV e£J T'^~32""^—5Î2'^'*"Î6'"^""32'^'^"6î'"'
1

35 379 » 7767 3 35 35 , 615 „— mi
\

r, I w l
OS 379 1 V/bV 30!» , 3i» , tili»

C05 2£^V' —0/72^^—2 CP e£ — "g "^—^^^ + "5Î2''* "16^^ '*'32'^'^ "'""ëï

E. , w/ 15 ,\
C05 2/i^'-t-C/W^>4-2CÇ' ££( — 32"^)

17 ^ . w / 105 . \
cos2tv— cms>-Jr2cv e£( "32 '^^

/

r , r . i 3 39 , 345 3 51 , 3 . _C0S2Es>'\-cmv-^2gv ey
\

^m-^^m-h^^^m-^^me —j^my —^m:

25

512

835 3 . 119 7 . 133 ,.1

co5 2/ip— c/w^»— 2§-i^ ^7 1"~ gW— 59'?î4-5Tô/w + 3ô'W^e•^-Jgm7^- 64
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cos lEv— dmv -1- 2gv
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cosEv h ( s'^+ië™

,,/lS 813 . 17241 3 75 .75 , 105 ,

A

COSEV^CV eh (î6'«-4-Ï28'"-^-5Ï2-"'-^Ôî"'^-32'"^'^-*-l6 '"=
)

T- , ,7./ 3 , 135 3\
cos E\>-^c mv £ y I 8 "^ ""gsr "^

/

,7./ 105 \

^ , ,,,/ 105 2679 A
cosEv —cmv— cv ^-^

\ lis"'""*"!^'" /

r^ / ^27 a / 165 \

cosEv— icmv— cv ei b ( — -128"'"/

»7 2/ 21 . 567 3\
cosEv— cmv ^^ V "8 "^"^"Sf '"

/

r- » / 272/35 415 \
cosEv-ircmv-ircv— 2gv ei'ib ( gg—256"V

f 5 45 4497 2 85 , 5 , 5 „ -v

,
-4-+-T'"-Ï28-'"-Ï6^+8V-4^

cosE^^cmv-c^ C'.h^l
^^^g^ ^^^ 25 , 3225 4

(-^^6r"*-l6"^^-+-2-"^'i'-^l28"^^ )

or- 7 2 / 5 2 25 3\
COS ôEv b { 8 "^ -*-

ï6 "^
)

eosSZ^^—

w

^^'(~ g|"^')

cos2>Ev-\-cv ^^'(""M"^/

(C05 3jE'^ H- c'/?iv^ e'Z/M — 8""^
y

C05 3£'i'— C'7?2t> £'Z»M -^"^)

cosSEv— 3ci> e^b'' ( -gi"'")

cos "dE^— 2gv— cv efb^ i
SI

"^
)



cos \Ev

cos ^Ev— cv e

cos /[Ev + cv e

cos ^Esf -h dnw s'

cos ^Ev— c'mv s'

cos /!iEv-^c'mv— cv et

cos \Ev— c'mv— cv et

cos \Ev— 1CV e'

cos l\Ev— 2gp 7*

cos \Ev— ^cv e^

eos \Ev— 4g"^ 7^

cos ^Ev— igv— 1CV e-^i'
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15 3 213

32 ')

15 ,

-g- m

wz''

21
,

T m

45

175
-18'"

45

32

1.
32

9— ôô m

225 .

256'"

256

45

128

On peut regarder cette expression de — m^. 1 R^dv comme com-

posée de cinq parties
,
que nous désignerons ainsi :

— in.iR^dv= ^J cos (jfp -4- 2 A' cos {p.Ev-ir q'v) -t- 2 J"cos(^Ev -t- q"v)

-H 2 A'" cos (3^^-+ q"'v) -h 2 A"" cos {iEv+ 7"V)
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Produits partiels de (— m'^. f R^dv\

j m'-H j /?i'-4-

j

m''->r 2 nie'—^ w^ s"

)

/ 9 , 9 5\

( 32"^+Ï6"V

H- 4^

COSO^

cos [\Ev

cos.l^Ev— tv

coscv

cos l\Ev+ cv

cosw

cos ^tv— cmv s l

g^

(9— 32'^*

>/ 9 ,

COS cmv £ ( — §2'"

(-1

(-

(-

ni / COS cmv
p

4

3

4

63

32

63
32'

m

COS 2C mv
153

32
'

,a/ 15
' [ -35

/z? ^/ 45

^/ 4S
C05 20^» e i —

g^

'^ V 32

45
32'

32'

C05 22V

yrm^
63
32'

9 5 9 5\

-64'^-32'^V

Multiplicateur

"xcos^Ev— cv c(— 3. m')

cosov

cos 25V — cv

Produit

ey
( l"0



2C0S 2 Es>— c'nw "
s' ( -g in V .

,
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T-cosiEv-^-cv e(— 771*)
I

cosQv i 2
"*'^')

/ 441 , h\

\ -m'''' )

' (- M '" )

2C0S2Ev-irc'mV £'(— g772M...| COS OV i ïis
'"^ ^'

/

Mulliplicateur ..... ico&iEv— iw ^l-^y"^ — ^"^')

00^4-^'^^— ag-ç'— set» efi 64"^')

. ./ 45 , 477 3 45 sX
C052g^t,__2W ev

(^

g^77l-l-256"'-256"*)

Multiplicateur Produit

La réunion de ces termes donne

!9, 9,/9 9 27\./9 1 9 49 \,,

/ 9 45 441 . 135 \ , „ 225 , ,,
9

^-Vî28-32^Î28=-64)'"^ + Î28 ''^ ^ "^ 128 "^ V

C05Ct^ ^l(~4""4='~^)'"i
, , ( / 63 9 27 \ / 189 63 9 9 9 \ ,

jCOSCim ^\\ 32-32= Î6;"^'-^-\^-^32-6l-l2= 2;''^'i
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3

cos c mv
/ 274 27 _ 1177\ 5.27 ,.5355 3.1

+ (^ 1
4= rr ;"'+" 61'"'' 64 '"^

)

„ ( / 3213 729 1971 \ , 525 . . 21 , . )

. ( 45 135 225 ) 3

C0S1W e
j

32-*-6¥=-64 !'"

. ( 9 27 9/3
C05 2§V 7 1-32-^64= 64 i"*

, ,/ 225 3\
coscv— cin\> es 1

—

Tg '^^
)

. , ,/ 165 3\
coscv-\-cmv eî i—

ïg
'^

)

. ( 225 27 171 ) 3

cos2g^-cv ev
j 12-Î6=-B2i'^

. , ( / 225 135 315 \ , / 4332 81 _ 2S40 \ 3
\C0S2gV-2CV ev

j ^64 -m= Ï28J'""*'\îÔ24"'32-itMJ'" \

vlJcos{iEv-^q'v)-¥-^A"cos{Ev-^q"v)-\-^J"cos{}Ev^q"'v)

I / ^ 97 75\ / 167 27 22l\ 5 9 ^2 225 3 .)

( 15 3 / 213 27 105 \ .

\cos\Eç-w ej--8'"-^(-^"^^= '~"S2 j'''
i

cos /\Ev-^cv è| ("^"'"8 =^)'"
I

cos 4^^+ '^'"^ '' ^ - 4- ;;r = TTT J "i"
3 ?7 _ 75

4
"*"

64 ~" 64

/ J- ' , j 21 183 525 1 ,

cos^Ev— cmv B j— — _-gj=— -g^ j
w

COS 4-c v- -h c «zç^— cv es l
Jq

"^
)

/ r' r ' / 175 3\
cos/^Lv— cmi^— ci> es l—ï^ "^

)
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,j. , ( 45 , 185 225 ) ,

cosl[Ev—2CV e
\ 32 -«-64 =-6¥l"*
(9 27 9 ) ^

COS /^Es^-2gV V^ j- 32
-^ 64 = 64 i

"'

, r^ ,
, ( 225 675 225 i ^cosiEv^^cv e'I 256-256=-mi"'

C05 4^V^- 4§^i^ 7"
j Je- lii

=-
ils I

"^'

, r . . ( 45 135 45 ) »

SECONDE SECTION.

Expression de la fonction Â = 2 3/— ) -4-4( — )•

24i- Les termes qui entrent dans l'expression de 2— qu'il s'agit

de former ici ont été pris dans les pages 3i5, 3i6, 3i7, 648,

438, 439, 3i8, 440, 44i
, 738, 442, 443, 739, 444? 445,

485 , 599 , 600
, 486 , 319 , 487 , 601 , 320

, 44^-

cosov

1 . . 5 . . 7 ,

coscv ej- ^'ne-^^^e-^i-^^-i
\

585 ., 27 . ,. 15 , ^ 507 , ^

C05 c m^»

r o .585 , 27 . ,. 15 , .

l— 3 . /?î H- -g- 7?î '— g- /« s + -5- '« 7

*
i 1543 , 57 3 X 7665 3 , 75 ,

,

[-\—q— "^—g-'" 7 -H-TTH- «i e — TF mt>'
32 16

, ni 9 , 4653 , 7 , ,x 345 , , 3297 , .

cos2cmv 2
I

— 2"^''—32~"^ 2"^' ''"eî"^'^ 128

C/7iV S ( — "8"
)

C05 l\c'mv s"' (—y '"'
)



COS 2CV

COS 2gV

COSw -h c'niv

COS cv—cnw

COS 2)cv

COS IgV H- cv

COS ISV— C9

ri
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> 7

'53

^ 3 3 135

9 789 .. 17433 5 81 -me-^^im

1161 j 35553 3 81 . 9m •+ -r;75-m — yjî /?Z7 — jg me32 128

ev

(-

(-

13 . 5 .\
Î6"^+Ï6V;

5 . 7 .\

7 135 93 .

256
ey

405 , 945

3 .

4-87

585
"64

16

27

81
'82'

32
ôe

135 3779 .

COS 2gv — 2CV e y

COS 2gv— 3cv éy

COS ^gv— cv ey''

COS cv -^2.c'niv ei"'

coscv— idinv eî^

COS icv -^ c nw e's!

COS 2<;v— cmi> é'î

COS igv-k-dnw E.''f

COS igv— c'mv ^'-f

COS cv+ 3c mv ea"

COS cv— 3c'mv es"

Tome II

32 512 32"^
11 .

32^

16IÛ1

2048

8187
"4096'

2025 405 585

256'"^-^256'"V-^-M

19 675
32~'"Î28 m

27

-à)
27 2397 ,\

-ï6^"-m"0

)

55 .\

9 1005 , \

165 .\

UT '"
)

4203

128
'

885

9

9
ô m-

87

64

53 \

-I2"V
53
515 m

t
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ô^tn
32

27
32'"

27
-32'"

27
32'"

9

9

16

C0S2CV -^20/71^ es.

C0S2CV— 2c'mv e^ï"

cos 2gv-^ 2c'mv s'^Y

cos 2gv— 2c'mv e'^v'

cos 3cv -h cmv eh

cos^cv— c'mv e^i

cos 2gv— cp+ c'mv ei-f

cos 2gv— cv— c'nw ee'f

cos 2gv -H cp -h c'mv etf

cos 2gv -h Cf— c'mv ei-{

cos 2gv— 2CV-+- c'mv e~iY

cos 2gv— 2CV— c'mv e'î'i
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27

81
-ïg'"

81
Ï6'"

9
32"^

9
-32'"

387-^'"
387

64
m

„ , 19 3 3 .15 . 128
4 ^ . /. 157 . ,

2.//^ jf-—m — Q-"ï7—ô-A?îe 4- -Q-z/i — -î.w £ ^^me

r I
3.5 , , 1475 5 95 , ,. 2893 3 . 15929 , :, 15

COS 2Ev {- j^m 7 -i- -^ m -- -^ m t -j^^ m 7 - -^ me - _^m

,

32 ' ' 54 "" 6 "" ^ 1536'"^ ' 1536

9 „ 9 z . 75 , „ 15 ,, ,^^mf^^me 7 -hjïr^ze e -^j^me 7

32'

16

257

16

COS 2Ev— CV

cos 2Ev-i-CV

( 15 257 , 39193 3 o . 75 ,

)
T'"-^l6-'"-*-^Ô8-'"-^-'"V-^^'^^

-H
1416863 ,, 65 261 213

9216
-m — -jmi -H -jjj m e—^m 764

( 9 . 33 . 3 ,15
16

463 ,, 45 , „ 97 , ^ 47 , ,-^m'-^-^ms -^c^'ne-Hg^m7
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19 3 .
15 . ,

3 . ^

^" "" 12"^ "8""^^ 8
'""^

1

cos 2Eç -i- c'/nv e l >

317 ,, 113 . . 1 . „ 31 .4
-72'"—G4 '"^-*"8'"' -^32'"V

)

[ _ , 133 3 7 ^ 35 , 1
l ".m-\—^m—-Km-^i—^me

j

cos 2Ev — c'mv s'

<

>

j 1003 , 879 , . 123 . „ 131 ^ . (

(.8 ()4 8 o2 ' J

jri / /, ( ,^ . 323 3 -51 ï 255 ,1
cosihv— 2cnw e i^.m -^^y-ni — ôô'^^V—g2 ''^^

1

45 331 , 62219 3 225 „ 105

, ,

¥'"+ 32-™-^T536 '"-16 '"=" +W'"^
C05 2ZiP— 2^ é^ l

33 . 1191013 ,, 305 . ,. 4577 . . 217 . .

8- '"V -+--18432- '" -^"8- "'' -^56 '" V +128'» ^

r 3 61 . 755 33 . 477 :,

8 "^- 82
"^-

1536
"^-

32 "^V- 64-
"^^

C0S2Ev — 2gV 7 \^ '
) 15 ,. 42029 , 81 . ,. 4865 , . 235 . .

(- Î6"^-^ -^ 18432 '" -^32 '" ^ "*- "512-"^ ^ "^128 '" V

r- î ( 15 2 25 3 3 J 15 1 1

C05 2 Zip -1-2 cç^ e -^m-J[-j^m — -^m-^j — ô^me \

y-, J ( 1 , 13 3 15 î 3 , )

COS 2nv->r2gv 7 < 2''^"*~ï9"^ — 39 '"e — 39 '«7 J

CO^ 2jE'p-f-c'/?Z^'—
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^ ,/ 39 779 ,\

^ ,/ 51 507 ,\
COSltv— 2g-f-t-C^' ey / — 32 '""'"256"^ /

cos 2Ev-\- 2gv -t- ci^ e-/' /— g2
"^'

)

^ , ,. ( 45 6399 . 90635 3 9 . 35 ,^ i

r < h( 255 14551 A
cositv— icnw—w ei ( lô'""^—128""^/

ri. /z/ 153 j\
cosihv— 2cmv-\-cv es ( W "^

)

Î45
1019 . 272351 3 1

8 64 /68 r

105 j 83 ^ 45 7, i

7- '
,

. / / 15 i \
cosiLv-\rcnw-^icv ezi — ïë "^

/

( 105 1117 , 7865 3

-T"'-^-«l4-'"-^56'''
cosiEv— dmv— icv eV< _^

245 , 77 . 1845 ,.

J_H_we--g-W7--ë5-ms

r. , . / / 105 A
cosiLv— cmv-^icv e =-

I ~ï6 '" )

r 8 5 , 6581 3

^ , , l- 8 '"-Ï6 '«-^-1536"^

CÙS -lEv -H C ?1W— 2gV £ 7^ '
) 477 ,_ 3 , 3 ,:

1G4
'"^ -^ 32

'"'/ -^ 64
"''

COS lEv -H c'/«f+ 2gV

1113 , 7 , 123
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cos •xEv-k-ic'mv— icv ez
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1 5859 9 7
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C05 2E\> -+- ag'c— acf ef

cosiEv— 2g-i'-i-2Ci> e^7^

cos iE\>— -xgv— 2CV e'-f

cos lEv— l[gv 7*

cosiEv— l\cv é'

cos lEv -h dmv— ?>cv e'j

cosnEv— dm\>— "icv eî
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-32 "^

15
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cosEv-^-c'mv t'h^

16

5 „ 15 .

63091 3 375 t^ ,^^ . 325

384 16

255 375
16'-^ 32—32 '- 4'"^-^^'"V-l6'"^
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)
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—
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cosEv-^cmv-\-cv ei b y— ^-\-

-^ m \
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)
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}
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cosE^-\-cm^— 2gv £70 \'~'48'^ 32' "'/
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)

cos Ev-irc'mv-^2cv e^t'b^y g >
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/
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242- En faisant le carré de cette expression de 2

vera les termes suivans :

Produits partiels de 4 • (
~

)

Multiplicateur Produit

761

5w— on Y trou-

f

2cosc'nw i! l— 3.w') J

cos2cmv s

cosov

cos lEv-i-c'mv s'

cosiEv— c'mv e'

cos lEv-^cniv— Cf es'

cos lEv— c'mv— cv es'

cos2Ev-^cmv— icv e'c

cos lEv— dmv— ick> e^'

cos lEv -k- c'nw— igv s.'f

cos 2Ev— c'mi^— 2gv e'7''

cos lEv -f- icnw— cv es"'

cos •}.E<\} -4- ic'mv— 26V e^s"'

cos 2Ev-i-2c'nw— 2gi> s'^7^

cos Ev^ c'mv eb~

cos Ev-fr c'mv— cv es'i'"

cos Ev— c'mv s.'b

( ^
\ 2
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Multiplicateur

2C0S2CmV £

2 cos 2CV e

'(-!-)

2 cos ag^ 7' / m^-l- o eM

,

Multiplicateur .

Produit

cos 2Ev -}- ac'/nt'— cv es"
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I
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I
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)
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)
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—
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)
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)
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""c ( cos 2Ev •+ c'mv
o
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Multiplicateur . . 2C0SCV— cniv ee
/9 . 1161 .\

cosov

cos 2gv— icv-^ c'mv eîf

cosiEv— c'mv^cv cJ

cos lEv-^c'mv— cv ei

cosiEv— c'mv î

"^i cos lEv -J- cnw— %cv eî
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)
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63 \
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2
"
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)

)

. .
2313 3 .
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)

)
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1
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!^

/ , ./ 105 ,\ '

cos ïEv -h c inv— 2gv £ 7 1 -^ me \

cos2l:.v— cmv—igv 27 (

—

ïg" "^^
/

r , ,^ ,/ 315 .\
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'^^

'^lîï'"^ "^^ "^
)
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—

-ji4-"2

2C05 aw-i-c'/Jit' e's' / ^ '«)•• 1 co5 2^^— c'm^^— 2CP e^s'< ^ m'
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—
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r „ . 19 3 3 j 15 a ^
l 2 . 7?z -+- -5- 7w — 3- /?î7 ^ me \

ivlultiphcateur . . . , 2C0S2Lv I \

,, 4 38 , 3 3 2 15 3 z 256 6
2 . m^-+- -q- A7Î — ^ /?z 7 — -^ 7?z e -\—„- m
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.
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(
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)
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Oh
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—
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)
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coscmv £
j
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f
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a / 45 3 \cos 1CV e i -^ m
j
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766

f

THEORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

cos\Es>-\-c'mv— cv ei
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o
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cos cv-^c niv
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Multiplicateur. .. 2C0S2Ev-cv e\-^m-^^m-k--?^^m—%.ni'j—^mî \

3
-ci
ou

, / 225 , 3855
cosov e(^_m+-jj^

cos ^E^>— 2CV e

cos^Ev

COS 26V e"

cos 4^Ei>-hc'niv— cv es'

COSw -+- c'mv ee
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1125 66048, 195965 ,, 45 _ . ,.
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)

)
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)
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675 j \
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675 , A
-32-
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225 , \
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225 , , 195 3 î 3855 3 .\
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It
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, „/ 382S . A
cosicmv £ y "ër'"^/

cos[\Ev—l\cv éi -g^ in
j
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""Î28 '""

)

CO^S^^^—

W
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V~~"32'

"^^
)
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/
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)
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ov e
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'

1 4 /
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(45
331 \

-g-m-4--g2-^^)

COS OV I 728""^
)

fi? /' 4 / 2025 . \

o \ / 135 \

ç^ 1 cos^Ev— i^'^—^c'^ e'7'/ -^ m' \

. ./ 135 , 993 3 2745 \

Multiplicateur Produit
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lesquels étant réunis donnent :

„ 4
225 ^ . 38 5 3 3 , /3855 15 3615 \ j,

/256 361 97\ 6 /9 ,« 1 49 39 \ . ,.
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i.nv-^^m-^m^i - [~^^^=_j„ïV
j

/ 17 j 15 3 /257 , 95 447\ ,, 45 ^ » 225 ^ ^)COsiEv-CW e
j

-„i+(^_4-_=_j;;i'_.--„iy «_,,iVJ

^0^4^^-»-^^' ^\ 2 "^
/

CO^ J^Ev -H C'WZV' ï' ( — 2 . 772^
j

COS 4j^^— c'm^' s' ^ 14 . «z'' \

, J. .
. ( 225 , / 3855

.
45 4575 \ 3 i

COSl^Ev-IC^ e\ -^W+ ^
— -H_=-^j;72

j

<:os l^Ev— ag-ç' 7' ( -^ m^ \

,r,> , j 15 15 45) î
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cos [\Ev— Zcv e^ y -Lr m^ \

/r ./ 45 ,\
cos^tv— 2gv~-.cv e7 ( 32 "O

t~^~ —~T'"^
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(225 \

16
"^^

)

/ jp / < ( 2025 225 2475 i »

cos^Ev— ^gv f(^ ïM"^0

/ r^ X . ( 135 585 315 i .

243. On obtiendra, ainsi qu'il suit, les termes donnés par le cube

de ^\

Pi'oduits partiels de 2 — X4( — )

Multiplicateur Produit

2 cos

2 cos lEv

cos 2gV— 2CV C^'f

( m"^ \ l cosEv-^ciiw— cv eîV

cosiEv— 2CV e

2 cos %Es>— cv e( -c" ^'^ ) •

icos Ev-k-dmv tlfy j V

partant

cos lEv — 1CV e"

cos 2gV— 2Ci> é'f

cos Ev-^c'mv—CK> eiy

cos Ev'^c'mv--cv a'V

105 5

-16-^^

105
16'

75

•)

')

22s , \

)
75 3\

75 5\

105 ,
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. . ( lO.Î 105 105 315 i 3

jn » ( 225 225 675 1 ,C0S2FV-2W e\ —+^-=—^m'
TT . I /7 j ( 75 75 75 225 \ ,cosEv-\-cmv— cv ezh

^ "s"
"*" "8" "*"8"~ "8~ '

244- Cela posé on pourra former sans la moindre difficulté l'équa-

tion suivante :

^=-^-3-(^yH-4.(^) =

\ 117 , „ 1461 ^ .,. ^/ 147 7 119\ , , 5 ,y-^m^. - m"" ^^ +(-128+ 32=- i28)^V-32e"7

\ 1 . „ 925341 4 , /l 3375 3311 \ , , 219 , ,

+• 8"^V 4096-'"^ +U~"256=- 256-;'"^' + W"^^V
675 27 /,

75 , ,, ,j

( 45 3 1233 , 135 , , /l 675 707\ , . 5 , . 7 )

^^^^^ ^î-T'»--32-'»^+Ï28'"V-(2+M=Wr^+^^V-,r/1
/' o , /585 513\ , 27 , ,. 15 , ,

/507 225 141 \ .. /1543 ^ 1315 \ ,

(-nr—ï6=-8-;'"^+(^— 76=-3-)'«'

/7665 6015 825 \ 3. / 39 57 75 \ 3 J

A-3"2 32-=l6 j"'^ +(ï6—8 =-Ï6;"^ V
|

(225 75 75 \ ,

,

64— Ï6= -64;'"^'

cosov

cos c mv

9 , / 4653 189 3897 \ , 7

cosicmv £
2'"'-^V"32---8-= -3r;"^-2''''
345

64

; ... /3297 1089 69 \ , ,

""''i'+lT28-m=TJ"^^



nn^ THÉORIE DU MOUVEMENT DE LA LUNE

cmv £ (

—

y"^ )

cos !\dms? s'' (— -g m"^ \

, ( , 5 , / IS 135 345 \ 3 13?135

64 "^V

. ( . 7 . / 3 9 3 \ 3 135

32
C05 C^' 4- c'/^ii' es'

64

.__ . / 17433 165 18753\ .- 4"'-32 '^-^-(--128 16"=- m-j'"
81 j 9 ,81

9 789 , / 17433 165 18753\

''^-32'^^-(--m

, 9 , 81 „

IGl . / 35553 225 _ 33753 \
Î2~"*"*"\ 128 16

"~ 128 /

o 3/ 13 . 5 .\
cosicv e 1— ï6'""^ï6V )

./ 5 . 7 .\

7 135 / 93 135 177 \ » , 3 . 27 ^

r 4+^"'-*-(256-Ï28=-256r'+8V+32^
I / 16101 81 10917\ 3 405 , 945 , 585 ,

:+ (-^(M8 ^-32=-2Ô48 )'" +128"^^—64^"^ -^m"''

f , 185 / 3779 1485 1147 \ z ,
7 .

i- l^"32^^^-(--6Ï2-+5Ï2=--25(r)'^-^32V

,, 11 , /8187 80955 315 24411 \ 3

cos2gv-2Ci^ ev {-Hââ^ + ldôâe^- 4ô9tr--32 ==1048;^

cos igv— cv e-j

, 2025 . 405 , .
585 r.

eos 2W— ôcv
, ,/ 19 675 \

V (- 32-^-128 '^V

cos/iov-cv ef(^-~)

„/ 27 2397 A
COS c\^ -^ 2C Di^ es l — jg/7i 128^'*

/

,,/ 27 , 4203 A
C0SC9— 2Cmv Ce l

Î6"^"*""l28 /



C0S2CV-^cniv es.

cos 1CV— c'mv e'i

cos2gv-^c'niv ï'v'

cos 2gv— c'mv £7"

cos cv -h 3 c'mi' es"

cos cv— 3c'mv ee'"

cos 2W-+- icinv Ci'''

cos "xcv— "xc'mv e^ï"

cos ig<^ -^ 2c'mv e'^7

cos ^g*^— "xc'inv s'^'f

cos 3cf •+ c'mv é'i

cos3cv— c'mv êî

cos 2gv— cv-\- c'mv e

cos 2gv— cv— c'?iiv e

cos 2^v -t- ci^ -+- c'mv e

cos 2gv -^cv— c'mv e

cos2Q:v— 2CV-irc'mv é

CHAPITRE CINQUIEME.

9 885 , \-m-^-^m
j

777

9 1065 , \

87 .\

9 165— ô m-¥-

53

53
32'"

27
32'"

27
-32'"

27
-32'»

27
32'"

16

9

, 387 189^__?9[
' M 64 ^ 64 32 1

"*

C05 2 ov— 2CV— c mv
387 189 _ 99

32^'n\ W-M = ^^"'

Tomt II
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„ . 19 3 3 .15 , , 128 ^ _ ^ ,^ 157 , ,
2. m -4-^'^ — s'^"^ — -g- me -H -K- /w^— 5.w £ —^^me

„ , 35 . , 1475 5 95 3 /. 2893 3 z 15929 3 . 15 ,

,

COS^Ei> {-32"^7 -»--5r'^- 6-'"' -Ï536"''î' -lS36-"'^--32"^^
i

9 4 9 1 j . 75 1 ,. 15 ,, »32m/-*-gme 7 -t- jgwe c- -Hjgmî 7

il5
257 . 39193 3 « . 75 ,» 1

-^/7Z+ -jg-m-4-^gg-m-3.m7--gWs

1416863 „ 65 .. 261 . . 213 _
-^-92Î6-"'-T"'' -^6l-"'^-l6''*'i' )

( 9 . 33 3 3 . 15 , -j

eos2E,^c^ e< ^^^ ^^ . . 97 . . 47 _
(- -64-'"-*-8'"' +6i"*^-*-64'"'^ )

f , 19 3 15 . 3 , / 317 9 7 \ ,- "' - Ï2
'" -*T '"^ -^ 8 '""^ -^1—72" -^ 2= 72 )

'^

C0S2E^^c',m 3'

^^^ ^^^^ 73 V _ 31 .. 1 ..
(+ (

-
-64
* W = Î6 )

"^ ^ -+ 32 '» V H-
8 ^ ^

r ^ . 133 , 35 ,7 . /1003 9 1039\ ,

l 7.m-h—m-^me—^m-^/-h(-^-^-^=-^)m"
C0S2E^^c'm^ M / 879 405 321 X .. 131 .. 123 , ,.

(+(--64-—64 =-16-)'"^-^'" V --g- "^^

j7 , /2
( ,- . 323 3 255 ,51 ,1

cos^Jbv— 2cnw e
j

1/ .m -+--5-/;i M "^^ — 32'"'^
1

r' I Ir \
9 2 45 1 )

C0S2hK>-^2Cmv £
j 32

"^''' "^ 32 '"^
I

145
331 , 62219 5 225 ,, 105 , 33

/1191013 3 675 1857765\ ,, /g05 675 545\ , ,J

/ / 4577 15 4337 \ , , 217 , ,

!^-(—25G-^Ï6= -^6)"^V+Î28'«e

i3

61 . 755 3 3 , / 477 315 81\ :,

15 „ / 42029 357 16325 \ , 31 ^^—— -^^ ' r ï« '"' ^ ( r84;i2
- 256 = mM) "'^ Wl '" ^

/4865 4017 557 \ , , 2^5 » ^



C0S2Ev-ir2CV

C0S2Es>-h-1gV

cos 2Ev-\- c'mv -t- cv

cos lEv — 2g-p— cv

cos lEv -h 2gV— CV

cos lEv— ipv-k-cv

cos lEv H- i^v -+- cp

CHAPITRE CINQUIEME.

, ( 1 . 13 3 3 . 15 ; »

779

cos lEv+ cmv— cv ee

15 13 , / 53971 81 55915 \ 3

, -T'^^+32"^-^-(-3M-^Ï6=-38r;'«
15

32'

, I
9 , / 39

.
27 93 \ 3 3 .15

C05 iEv— c'm\^— o' es

cos 2Ev— c'mv -I- cv et

cos zEv-^Sc'mv

cos 2Ev— "icmv

cos 2E^— 3cv

cos2Ev-i-3cv

35 1579

32

. , / 20987 189 22499 \ 3" Ï28-)'"

615 11 rr »— "32" "^^ — "^'^

ev

f
63 , / 369 27_ 423 \

,\"" 8"*'*"V'~"Î6'"" 8 —"16 /

7 , 35 ,

1 .\
24 "'

)

845 .\
24-'^)

15 135 . \

11 »\

)

m

39 779- 32 "^-m^'^
, ( 15 / 205 21

ey
î

32^+ '

51 . /507 21 _ 1179

\

\128

-{ 27 ,\

541 \ .

= TT^iî- I ^n
8 ~ 256 /

45 6399 . , ,

COS 2Ev-^ 2c'trn>— ev es''

128

. 35 ,

90635 27 89771\ 54-5-= K^^ini
256 ^8 256
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„ , ,, / 2Ï5 14551 Acos2Ev—icmv— cv a
y ts""*"'—128"''^)

cos%Ev— %cmv-\-cv et ( g''"/

, 45 /1019 405 307 \ ^

i- -^'«+ (-64- -64 = 3^}"'

272351 58779 368365TT , ^ t) / 272351 58779 368365 \cos2Ev+cmv^2CU e= (-^ {-^ 5Ï2- = -i536 )

/ 105

17 '
.

. . / 15 . \
cos2iiV-^-cinv-i-2CV eel — j^ tn )

105 ^ 33 , 45 ,

105 /llt7 405 761 \ »

-8-"^-+-(-6r-^-64-=32-)"^

7865 54999 39269^ , . M / 7865 54999 39269 \C0S2Ev-cnu^-2Ci^ ee 7+ (^-^^ +-^^^= —-2-
j

245 , 77 , 1845

T^ I w / 105 Acos2Lv— cmv-\-2Cif et
y "Tg

"*
/

r 3 5 , 7 6581 27 5285 \ 3 1

^ ,
,
\- 8 "^-Ï6'"-*-(î536-32= Î5b6; '"

(

^ '
) 3 ,3 ,. /477 315 81\ .1
(h- 32 '^^7 +64"^' •+-(64-64-= 32; '^^ )

r 7 89 , / §803 81 2307 \ ,

^ , ,
8'"-Ï6"*-^(^^ïïl-^32= --5^I2)"^

I

C0S2LV—cmv— 2w i'-^i { ,^
) 7 , 123 „ / 1113 735 189\ J
(-32"^V-6f /«^ ^-(— 6r-*-64=-32-;'^^^

COS2EV— cmv-^2gv i'-fi j ni^\

135 / 19737 405 4833 \

--32'«-^(--25(r-^25g=—ërj"
^^,„j- , / a /x ) / 126051 9309 1017777\ 3cos 2Ev+ 2C mv- 2CV e e <|-4- (- - ^jg- - 2048=-^mT )

"^

833 , 99 , 105 „
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r, , w. ( 765 / 7073 4995 3017 \ , i

cos lEv -H- icmv— iQV z'^-f

33 , 4765 î 7 ,, 9 , -s

i-32'"-m'"-2M8"^-Î6"^^-^i28'"^ |

\ 1024 256 ~ ÎÔ24^
"^^

r > .^ ./ 51 1615 AcosiLv— icniv— 2gv t 7 1 32^*

—

'vîK )

cos lEv -+- igv— icv
, , l 45 315 135 1

^^^ î-64-»-6r=-32-|"*

cosiEv— ig'^-^-icv ef

cos iE^— ^^v— 2^ ef

cos^Ev— i^gv f

cosiEv— \cv é

cos lEv H- c'mv— icv e'e

cosiEk>— c'nw— 3cf e^î

cos iEv -h 3c'«ip— cv eî^

cosiEv— Zciiiv— cv es"

cosiEv-\-cmv— igv-\-cv es

cos 2Ev-\- c'mv— 2g-p— cv ez

COSlEv— c'mv— 2gV-'rCV Ci

( ^
\ 16
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cos lE'^ -k- Zc'inv — 2Ci^ et

cos lEv— 3c'nw—2^

cos lEi^ -H 3c'«zi> — 2gi>

e e

.'Y

13 1
£ 7cos lEv— Zdnw— 2gv

cos lEv -h icnw— 3cv> e's'^

cos iEv-\-2Cinv— 2gv-\-cv e="7'

2535

169

45— 256
"^

333

153

128

cos Ev

^15 81 .

--8-"'-8-'"-*-
3231 45_ 3051y/ 323

\ 6464 ' 16— 64 /

165 .45 .45
32 jn-^l

^ me —^ nu
16

5 45 2121 r

2-T"^-^-32-'"
25 5 r, 15 1

2^ -TV
„ , nz] / 63091 135 66331 \ 3 375 ,.

cosE^^+cnii^ eb /-}-(^_-^^__=_-^^jm—^/«£
- 325

180.me î6 '"7

cos Ev— c'/wp e'Z*^

co^^^»— cv»

1401\ . '= r:nr)/W t- me
15

4

cos Ev -¥ cv eh(

15 / „, 15 99\ , / 2031 .85 1351\,„

15 n /15 225 15 \ ,745^45 135\,
__,„3 +(y-32=32J'"^+(32+64= -64;'"V

45 ^/ 519^

/ 3213 25425 25983 \ 3

-*-(--32--^-5Ï2-=-^Ï2-;"^

/ 375 45 195 \ ,,

-+-(--ï6-+-T=—ïe)'"^

)

255
-32^7

15 45

cos Ev— 2CP e^y
y ïïï "0

cos E^-k-icv e^lf (— âl
mj
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3

cos Ev— 2gv fb'' i cT "^
)

cos Ev -h 2gv fh"^ (— gl
m \

cos Ev •+ 2cmv £"Z>' (—
64 '"

)

cosEv— ncinv ^"\ lïî "^
)

( 15 135 /7137 945 13329 \ . 15 „

r. , ,,,] 53 , 25 , / 105895 18549 225 41873\ 3cosEv^cnw-cv ezb 1^-^e -^-^j ^i^—^^^-^-^^^-^=--^^-)ni

I / 2475 675 9225\ „ 2805 ^ 435
(-^(— 32-*-Ï28=—m)"^^ -»-32-'"^—ïë'"/

77 / /7^/ 5 45 \
COS Lv+cmv-hcv ^-^ (— 4 +"y '"

/

„ , ,7 » ( /195 225 165\ / 2067 1605 6663\ ,

cosEi^-cmv-Ci> ezh |(^^_—=_j w+(^—^+^^= ---g j,;i

cos Ev— c'mv-^rc\> ee'b^y— îg "^
)

r , ,.7^ 1 675 135 135 )

C0sLv-h2Cinv— C\^ Ci
^ J28—32"~Ï28I

^ , ,a7 . ( 4105 525 2005 i

cosEi>-2cmv-cv eeb\ ^^-^= ^^|,7z

r. ^ W7./ 5 1085 \
cosEv-i-cniv— 2Ci> ^^^(~~2 Ï6""v

cosEs^-^cmv— igv ^7 ^ (— ig -+" 32" "^
/

C05 £'v^ H- c'mv -H 2Cf e'î'Z''
( y )

cos Ev -\- c'mv -k- 2gv Bfb^
( îô )

„ ,7,1 15 315 165»
cos Ev- 2gv -^cv ev 6

j ^- j^^= j2g j
''^

„ , ,,,,(/ 85 105 25\ /1865 5805 1655\ )

cosEv-i-cnw+cv-2gv es^^b
j
(-24^-32 =-%;"* \-64 -256 = T567'"i
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5 ^ ,, 1 345 675 15 ] ,

cos3Ev-cv eh j_—+ j^=_j28i''^

o/- / ,,.( 75 15 195) .

cos3E\>^cnw a Z, j_ ___=__ j,7î

cos'è>E^ — cnw iVi -w'"^)

C05 ^Ev— ncv eV
y
—t^ m \

COs'àEv— 2gV Y^\— 32 '"
)

(225 \—W '"
)

cos ^Ev— 3cv e^by— -^in\

/ 125 \
COS 3Ev— ig*^— cv €'{¥ {— -g^ m\

/• / , 3 5\ , / 351 19 1111\ A

) / 255 585 105 \ , , / 3 9 3 \ 3.1
f-*-(^-*--b4=-8-j'"^+(ï6-^Î6= 4)"^'i' )

( / 75 45_ 255\ 3 / 1151 1341_ 6515\ ^

) V" 32~8'— ~"32/'""^V"" 128—12"—— 128^"^
|

COS [\Ev

cos /\Ev— cv
135 , , 675 , ^

Ï28"'^^-^Î28'"^

/ 27 . ( 151 27 367 J ,C0S^EV^CV e\ _+ -^-= _j;,j^

8 5
COS f\Ev H- cnw î'

{
1 -+ s-= s-

1

/;r

cos /\tv— cmv £ — 7—^=— -«- /'i

cos [\Ev -k- c'nw— cv

cos l\Ev— dmv— cv

2 — 2

,, i 225 135 _ 765
,

^
{ 64

"*"
16 — "64

!

,, i_875__ 525 __ 2975
^'

I 64 16 — 64
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.^ / r 5 3 I
675 2025 675 i ,

128 128
~~ 64

J 13a __ 279
"ô"^"" "' 1^256 128 ~ 256

/ zr î i 9 135 279 ) s

cos 4-Ev— 2gv+ cv ey"
( ^â '"J

/r' ^ ( 675 , / 13725 555 11505 \ ji

, E, , ( 9 » / 57 9 201 \ 3 »cos\E^-ig^ 7 j__„,^-^- ___=„__ j^
j

co5 4-^^—cmv—ngv ^'{i— gj /?2')

/ r / . / / 675 A
C05 4^V-4-C;7Zt'— 2W ^ M "64" "^ )

/ 17 ^ w / 1575 A
COS l^tv— cmv— 1CV esJ—ëF'")

co.4£'v>-4ê^^ f\ m-wi =^ is^iW
, z7 / ,1 2025 7425 8375 i ,

^ / r . . ( 801 945 9 » .

TROISIÈME SECTION.

Expression de la Jonction Y=:A— B-^-AB,

245 Produits partiels de la fonction Bj(.

Multiplicateur Produit

/ ^ ^/ 315 3\
i cos 2g\^ — 2CV ey I ^ mt

/ 45 3\ ] /7 ./ 675 A
2 C05 W ^ ( ïfi "^ ) { ^O'^ 2ii f— 2CV e I

7Ï4 ^^
)
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Multiplicateur icosiEv (

—

^nC— ^iitl — ^m^— ^AïiV-t-jgW'î'^j

/
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r
'

15 , I. 471 , ^ 105 , , 3 5 19 f.

cos oi> <;-h -3- m' c'^+
256
mV h- — m^y _ ^ m - -g- m

9 ,2 45 , , 3 6 3 4 . .
15

,, ,»

, r> l 45 3 771 . 45 ,,
)

C05 4^'i^-c;^ e \- ^^m -128'" - 32 "M
( 45 3 771 , 45 4 1

cos ^E^ -H cp e
( 32 '"

)

/ 27 A

C05 l\Ev -H C'/?2P s' ( ^ /« '

j

, , i
3 ,, 19 5 45 3 . 9 3 » . 8 5

6-05 cnw z \ « ''^ +"
32 '" — 64 "^ ^ — G4

"^ '' 8 "^

^ <^ C05 4^^^— C'WP '' (~ "8" '"
)

Pk
, t 21 , 399 , 105 3 ^ .

21 3 z 21 5

COSCniv £ I^T ~""32'''^''"64""^^ 64'"'^"~'8'"

,./ 51 A
COS ic mv £ 1 — -^ m'V

L-05 4^'^— 2W e'(— "64'"/

cns 2CV
• / 135 3\

M~64-'")

f L- I / / 45 3\

»/ 45 3\
cosc^— cm\> e 1 -r- m \

cos^Ev— c'inv— cs> ^'(""bT'"/
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105

32
' COS CV -t- c'wiv

cos igv— cv

,^,/_103

COS 2gV— CV

C0S2gV — 2Ci>

COS 2SV— 2CV

^V (-256"'

>/ 153 5

^V ( 256'"

j 2/ 405

27

28'

o

. r/ 27
'^ '^ (-Ï28

7./ 45M 64'

.,/ 45

M ë4'

15
ïê'

15

re"

45

6i

45

128

135

32

55 3 15 3\
2-'^-Î6'^)

COS 3Ei>

cosEv

COS ZE\? -H c'mv

COS Ev— c'mv

COS Ev -+- c'mv

COS Ev— cv

COS Ev— c'mv — cv

COS Ev •+• c'mv— cv

r > ,,,/ 673
cosLv-i-cmv— cv eio l ^

r - ( 2025
COS2LV— 2CV ey jy^i

C0S2Ev-2gV /( jjj2l^

Multiplicateur .... 2 cos 2Ev— cv e ( ^ ^^"^
f ^1

cos2hv— cmv— 2CV esl g- /» )

e3
)

/ 27 \
"^ l cos 2Ev-^ c'mv— 2CV eVi -^ m^ \

,7 . / 43

7./ 15

'='H 32

45_
128'

675

256

COS2EV— 2gV

COS 2gV— 2CV

.( 21 . A
^ (-8-"'^;

, . / 153 ,, s \



cosiE\f-^ic'mv— 2CP e'a"

cos ^Ev— cv
"'

cos cv

\cOS /^Ev— 2CV

cos ov

'^ ( cos i8;v— cv

cos c mv

cos c'mv

cos Ev— cv

cos Ev— c'mv— cv

cos Ev -H c'niv— cv

CHAPITRE CINQUIEME.
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Ti/r 1 • V r I ,/ 21 I 63 5\
Muliiplicateur icosnhv— cmv e t —^m — ^^''^ )

cos /lEi>— c'mp e( ^ m'' )

cos c mv

\

cos \Ev— c'mv—w

^ < cos c\>— cm\>
Si

' COS 2C niv

COSOV

COS Ev— c'mv

/ ( 21 , 63 5 133 , 63 3 î ^315 , .

^h-

2 COSMultiplicateur . .

' COS 2Ev-^ 2cmv— cv ei

cos l\Ev-h-cinv b'

cos 2Ev+ 2cmv— 2CV e'i"'

cos c'nw e'

cos ^Ev -+- c'm V— cv ei

^ ( cos CK>->rC mv

cos ov

cos 2c'm\> s"

COS Ev -4- c'mv l'h^

cos Ev -5- c'mv— cv> es'//

cos 2E9+ 2cnw— 2^v £'^7''

315 3\
--64- "0

)

)

315 3

-64 "^

21

16

315m

27 3 \

64 '"
)

I
m')

27 3\
-Ï28 '"

;

3 „ 3 , 19 5 9 s . 45 3 .

45 3 \

64 '"
)

45 5 \

64 ''W

21 ,, \

16 '"
)

45 3\
- Î28 '"

)

)

27

128
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Multiplicateur Produit

2C0S2£v— 2Ç/nV £ (
"" Ï6 '" / \cos2cmv £ ( — T )

Multiplicateur .... 2cos2Ev— 2cv ^M ïë "^ "*"w '"
j

cos2hv->rcmv— 2CV es! — jg m

r ' ^ / / 45 3

cos^Lv— cmp

—

2CV esl — jg «^

T7 . t 1. Il i 130 3

C05 2ZiP+ 2C m^»— 2CV Ce I — -^ lit

fj? ./ 15 3

î/ 15 3

cos 2CV e I "ô" '^^

3/225

/ 225 , ,

, / 675 .

^\ m '^

/ 675 . ,'

{ m"^^\
. ./ 45

^U Î28 '

. . / 45 , 477 3 915 3 \

o ( cos ^Ev— 3cv»
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CINQUIÈME SECTION.

Formation du coefficient différentiel -^—\ et expression

de la perturbation Snt du moyen mouvement.

248. Nous avons , conformément à ce qui a été rappelé dans les

pages 740 et 741 j

COS Oi'
d^'
= {^-t)y-y-^-

où la quantité désignée par II doit être déterminée en égalant à zéro

la totalité des termes multipliés par cos ov qui se trouvent dans le

second membre de cette équation. Ainsi en réunissant seulement ces

derniers termes , il est clair que les résultats de la troisième et de

la quatrième section donnent

171 , 67.5 ,, 431 5 45 3^ / 9225 405 5985 \ 3:.

8851 6 2997 .„ / 795501 8923_ 509965 \ ,, ,

+• ^92" "^ -*
128 "^ ' ^\ 'mm ""

128 ~ 4096 )
"^ ^

1017 . ;. / 23 1 87 \ , , /659 241 3 129 \ , .

--256"^V-(256-^4=256;"^V+(-6r-^-4=-6rr^^

135 , , , 1461 , . ,. / 5 5 15 15 \ , ,

-^m"^^V-+-T28"^^^ +(g2-^Î6-*-32= Ï6)^"^

/119 7 7 21 21 \ , , 675 ,, , 75,, ^

Après avoir ainsi annullé ces termes , on aura pour ,' cette suite

de termes périodiques , savoir
\
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sin 2g^-cmv zf j~ î6"^4-(- ^gs -32=" 128 )
'"'

!

, , . ( 9 / 117 9 153 \ . )sm2gv^cnw 6v j
_„^^-(^_ __-=-_ j m

|

, -y < ,3/ 53 \
Sinw -4- oc mv ei y -^^ m I
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S in cv— 6c mv ei
(
"-

32 "^
/

. ,. / 81 \
sin 1CV •¥ 0.C ms; ei (— gï'^*/

, X ,. / 81 \
sin icv— ic mv et

y «4 "*
/

sin iQK> •\' -ic m'^ ^ 7 ( Sï "^
/

siri 2gv— 2C mv s 7 ( — 64 '^^
/

sm3cv-i-c'mv e's' ( „ "^
)

5z?îac^— c/j/^» es i— g '"
)

, , / 27 \
siji 2gv — cv -h c /7iP es 7 I -Q- "ï

)

27
sinagv — cv — c/JîW ec-7'1-

—

^m

sin 2gv -H cv -+- c'/z^v» e-J'f i— ^^ '"
)

, ./ 9 \sm 2gv-i--cv— c mv ei-j J 32"*/

^ 11 . /85 11 59\ 3 , 3 , 4S "
.

/o39 85 11 893 \ ,, /423 45 803 \ . .

i- ( 72 -^ 21
^-

-8 = ^)'" -^(-M + 16 =-6¥)''^^

I 55 a /. /3S 3 47\ \ :,

sin 2Ev

/3031 539 85 11_ 2855 \ 5~
\ ThT "^ "72- -^ 24 "^ T —1Ô8" ;

"^

/ 425 55 295 \ 3 /. 45 ^ 9

^(-48-^-Î6=2r)'"^ -64'"^-64'"T'

I /2893 35 3 5149 \ , ,

|-^i3Û72-^64-+"ï«
= 3Ô72;'"^^

/ 24121- 423 45_ 33769 \ 3,

\ 1024 "^ 64 "*"16~ 1024 )
"^ ^

39 , , 225 . ,x 15 ,. .

'^— Î6 '"^ 7
—

-32" '"'^ ' ~ 32
'"' "^
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I Î5 /165 15 285 \ . \

I /8?Î47 165 lîtS 17347\ 3^21 ^ 15 , 75 ,»

)' / 377909 8947 2145 975 __ 672197 \ ,

SiniEv— CV ^\— \-M7T"^l28"^"Gl m" "3072^/"

/165 15 405 \ . . ^/15 75_165v . ,.

K(-M-+-T= -64)'"^-*-(8-^T= -8-;"^^

/S45 21 513 \ , -,

.-+-(32-^T= -32-)'"^

/29 4 119\ 3 3 1 15 2 ^ 1/1
2 . ;„^+

( ^+ -=_) ;;.^_
^^ m^ -^ me - 5 . m ^

/1423 29 25 6461 \ , / 119 ^5_159\ . >

f
/59 1 67 \ . .

ill

/85 11 59 \ 3 45 î 3 ^ 11 2 /^

^6"^ -^(i-+-32= 4-8)'"-Î6"^^-r6'"V -r^8 "^ ^

/ 85 325 11 29 \ 4 /9^45_99\ .,
-^

( 192
- 576 -*~Fl= 576 j

^" "
V 64 "^ 32 - 64 ;

"^ "^

/31 3 37\ , »

-(64-^32= 64)'"^-'

. „ , ,) /4525 1785^693 7003 \ , 1353 ,,.

siniEv— cm^ t l- \^^ ^-^^-^'=-^ )^'^-^^^'^^^

I /13S3 315 1983 \ . . , / 131 21 _ 173 v . .

(^ (-64- -^-32 = -M-)'^'^ ^( -M -^ 32 = 64 ;
^" ^

• r ' ,.l 187 . / 1445 _^ 187 _ 1003 \ 3 765 , 51 . J

(135 9 i

siniEv->r2Cinv s" |— g-^- mé'—-^mf
|

r 45 /233 135 23\ .57 ,15 , 225 , „
)

j-Ï6'"-(-6r+6T=T)'"-^32^^^-64"^^-^-32"^^ (

SW2^V— 2W eN
jj3(j5^ g^ 10935_ 187057 \ 3

l""V 3072 "^ÎSe"*" 512 ~ 3072/"^

Tome H 106
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[ 9 /61 27 ll\ . 33 .75 . 45 „

sm2E^-2gi^ / /5537__183_243_1883\ ,

l'*"\3072 256 512" 3072/'^

r- . ( 65 , / 449 65 161 \ 3 75 , 9 , i

r > i 11 ,/ 137 11 85 \ 5 3 .45 , »

Sin2E^-^2gV V l-32"'-(l92-'-6Î=96)''*-^64"'V+64'"^ î

15 / 105 15 15 \ ,

T"^+(—â2-+T= 32)'"

„ , / ) / 18613 105 15 18913 \ ,

sm 2Ev-^c im- cp es /+ (^ ^^s"
- 32^ "^ ïë=~ ~ÏM~)

^
15 , 21 , 15

P , , ( . / 101 1 335\ ,15 ,3 .)
sm2Lv+ cmv-^cv es |— '« +(—

-32
"~3^"W /"* 8"'"^ Ï6 "^'''

i

C 35 /935 105 1775 \ . 615 ,. \

^ , , -T"^-(-32+-4-=^)"^-+-^"^^
5m2^P-cv»i;-c. es

^^^3^ ^^^^. j^^.„ 3^^^ 3^ ^^

(- (-Î2r-^-32-+-l6-=-Î28-h-^¥'"^ -*-T'"^i

^ , M ^ . / 681 _ 905 \ 3 35 » 7 » )

sin2Ev'^3cmv ^\~ 384 ^'^/

/r o , n( 9295 A
siii2hv— 6c mv £ (—384"'"

/

j-. , X / l 45 / ,. 135 313\ .
ISiii2h'^-\-CVW—'iÇV ee l 16 '""^("" ^^"^1^^^

32 ) '^^
t

r, , , , ( 105 / 209 105 157 \ , ism2E^-cmv-2C^ es j_ _m-H(^_—- 3^=-— j m
}

sin 2Ev -h c'mv+ 2cv e^'i l ~ m^ \

T^ I 1 / / 455 1 \sin2hv— cmv-^2cv es!
Tî "^ )

r , , » ( 9 /43 27 59\ ,
1sin2E^^cnw-2gv £7

J
ïê"^ + ( 16-32= 32) "'

I

r I , . i 21 /67 21 11 \ , )sin2Ls;~cm9-2g^ i^ \- -m^{^^^-^^=^)m
\



CHAPITRE CINQUIÈME. 848

17 ' ' ./ 11 .\

v > . > / 77 . \sinitv— cmv-^-igv £7 ( — g^ ^ )

jr, 3 3/ 165 ,\
Sinihv—icv e I "64 '^^

/

5/7? 2^t> -1- Scv» e' ( j ni \

(9 / 21 9 51 \ j

jr, a 1 15 / 285 5 325 \ . )SimEv^2gV-CV 67 î-32"^-^(-Ï28-Ï6= -Î28}''M

2;. . ( 51 / 1531 51 715 \ , )smiEs^-igv^cv e7
j
-m+ (^_^^ +- =__ jm

}

sin lEv -jf: igv -^ cv efi 4"^')

E, , „ ( 255 / 8295 255 16455 \ , )smitv— icmv— cv es
i~"l6 "^'^(""128 r~ 128')'^^

!

El , / /. / 45 6399 Asm iLv \- ic mv— cv ei k îê "^ "'"
l28 ''^

)

îm lEv— 2 cV/z^» -+- cv ea" / 17 . /?z' \

r? ,
I w. / 885 297 » — \sinihv-^icmv—acp es ( — "64""^ — 2^^""^ /

r ' I /i / 705 \
sin'xhv— icmv—icv ei ( — Tir"')

• / ''7 135 ~' \
siniEv-k-2c'nn>—2gf £'^7'( ^ /?i -t- ft^ e\ //i j

r / /. ./ 153 \
sin itv—icmv— iqv ^ 7 (""Tïâr '"

)

/ H]5 \
sin lEv -h 2g'i'— 1QV e^'f (

—
-gx- '?^

)

r . ^/ 69 \
siwxhv— igv-iricv e^

y— C4 "^
)

sin lEv — 2g%'— -xcv e'^f i ^ ^^
)

5W2£'i' — 4gv v'(""â'")

5m 2^V' — 4<^^ e'' (— gl Wî
)
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sin lEv-

sin "xEv-

siniEv-

siniEv-

sîn -xEv-

siniEv-

sin "xEv-

sin lEv-

sin Ev

sin Ev -f

sin Ev
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3cmv— cv
V 32

3c'm^^— Ci' ee'

c'mv— o.gv-^cv ei-f

c'mv— 2gv-^cv eî-f

c'mv— 2gv— c\> es'-^"

c'mv— 2gi^— et» ej'y

• cmi^+ 2gi>— cp ee'y

c'mv-jfigv— cv ce!-/

f 15 /39 15

845

32

51

-32 '"

119
-32 '"

9

32
'»

21- 32
'«

15
32'»

35
-32 "'

/1401 39 15_ 1773y\ 32 "*"
4
"^

8 — 32 7'

.45 „ 165 , 15

7- S 45 / 387 45 27\ .i

;.( 165 /S847 495 6837 \ ,)
'^

\ -32"^-^(-256-*-Ï28=256-)"M
— et'

f 15 /453 15 893'^ //^ -4- I ^^ — -^ = ^^
sinEv — c'mv e'Z»^

''^^Il6-4=W)"^^

sin Ev -

sinEv-

sin Ev

sinEv •

sin Ev

32

/ 801 453 15 5987\ 3 15 „ 135 , 15

{-W8-^^-Y=m)"'-^Y"'' -64-'"^/-T'"^

/ '7 1 l 5 45 2133 :, 15 ^ ^ ^ 5 ,j icmv eO
I

— ;^-h-j-m ^^«z-t-T^-v — 5.r? — ^£

M

2CV e'b'(^
Jl
m)

'2C^ e'b'(^ ^ m'j

„,/ 165 \
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sinhv— 2cmv £ b i — "ïïr "*
)

. r I ,,,(25 /31S 1875 1095 \ 15 , - i

r ' ,y,/ 15 135 \
sinhv-^cniv-Jrcv ei b i -5-

ïg "^
)

sinEv— c'mv— ci> eîb^( gj ''^
)

sin Ei^— c'/?2Ç' -h Ci> es'è"
( 32

"^
)

(25 \— 8" )

/ 25 \
sinEç+ c'nw— 2g't' ^'fbU— ^ I

sinEv-^c'm^> + 2gv s'v'&M— jg )

q r 7 . ( 15 . / 355 , 15 415 \ 3 ,

sin3Ev— cv eh'^i ^ '^^
/

sinSEv-t-c'inv e'b^( 32 "^/

sJ7i 3Ev— c'mv s'Z»" (— ~ ni"
)

sin ^Ev— 2CV e^¥ ( -^^^)

sin^Ev—2gv fb^{ H "^
)

sin3Ev-hc'itîv— cç eî'b'( ^ "^)
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. , „ ( 283 . / 6549 283 1991 \ :; 975 , . 33 5.1
Sin/iEi'

\ 256"'-^lî28()-^2r6==32(r;"^-Î28"^^-m'''V 1

. , r^ j 15 3 / 289 ,, 369 \ ,, 225 . » 45 , » 1 .

sin^Es^-cv e\ -^m-^y-^-^ i» = Itt / ''^ - "ëT '" ^ " Ï28^ "i^

1

siii/^Ev-^cv ei— Z.ni'' \

sin^Ev -k-'c'mv e' (— 256
^^

)

sin^tv— cinv ='
< "206'"/

/ y. / , / 45 3 \sin^tv-^cmv— cv a i —
"s"

'"
/

• / 77 ' , / 175 3 \
5Z7î4iit'

—

cni^— cv ^°
\ "8~ "^

/

. , r- . 1 675 , / 6345 675 9045 \ 3 j

. , r. , 1 9 , / 105 9 141 \ 3 i5m4£i'-2-P 7J l5s"^ + (5Ï2-t-Î28=5Î2 j^^1

5m 4^^^»— Set» e' ( r^g ;?j'
)

sin l\Ev— igv—w e-f l ^^ mM

sin/[Ev— 2gv-^w efl— ôïî"^ /

sin \Ev -k- c'inv — 2gv s'y" (— j^ m \

sin \Ev — cin%>— 2 g-i' s'-/^ / p^ m'
|

• / î7 > . , / 675 , \5z«4£iv-H c/wt»— sci^ e£ I — ïâs"^ /

- / Z7 ' w / 1575 A
5/7^4^^* — C/7ÎV— act' eîJ î2S"''*)°

25o. Maintenant, si l'on désigne par ?it~i-'. îa longitude moyenne

de la Lune , on aura sa valeur en fonction de la longitude vraie
,

développée jusqu'aux quantités du cinquième ordre inclusivement,

en substituant l'expression de $jît
,

qui vient d'être trouvée , dans
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le second membre de réquatioii suivante, formée d'après celle qui

a été donnée dans la page 3 18 du I." volume.

• sui cv e

sin 1CV e^

sin ^gv i"

sin d>cv e^

sin 2g\>— cv ef

„ 3 , 1 . 225 3 4143 4 13 )

.3 , , 9 .-.
,
/3 . „ 27\ . . (v->-n/m 7

siîi igv -h cv
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Nous avons laissé en évidence les deux diviseurs 2g— c, ag— 2c

afin de rendre plus manifeste la modification apportée par la per-

turbation dans les coefFiciens des deux argumens, 2gf—cv, 2gi>— 2cv.

Les valeurs de g- et c trou^vées dans les pages i83 et 2 45

fournissent aisément les multiplicaleurs qu'on a employés pour

faire disparoître les diviseurs qu'on voit dans la page 3 18 du I."

volume. Mais pour plus de clarté j'ajouterai qu'on a
5

1 3 . 225 3 4143 ,, 3 , , 3 , , 9 , „

1 1 / 3 , 9 3\
;^=2(^-4'"-^32"^

)

Un simple coup d'oeil suffit pour former les autres lacteurs. Mais

l'intégrale / Ç(iv
,

qui tient lieu de l'équaiion séculaire , mérite par

son importance le développement spécial que je vais exposer dans

le paragraphe suivant , après avoir fait une remarque importante sur

le coefficient de l'argument i^v — c'/nv. Voici en quoi elle consiste.

25 ï. Lape^ace a entrepris de déterminer dans la page 344 du tome
4.''""' de la M." C." le coefficient de l'argument £v — c'mv par un

procédé indirect. Mais il est maintenant facile de démontrer que ce

procédé est toui-à-fait inexact.

En effet j soit

Aesin w-jfA'e siii 2Ek'>—c^ -^/ï'îh'sin Ev-^cmv ^Ai'b^sin Ev — c'mv -t- etc.

Si la proportion A' :K::A:A' , supposée par Laplage, était vraie,

Aon aurait /î= —j-. Or nous venons de trouver, que

., 15 285 , 17347 3 75 „ 15 , 21
-^ =- T "' ~ IG "' - ^56""' -^ 8" '"' -^ "8 "'^ +• T '"'^ ^

M 5 45 2133 , ^ , 5 „ 15 ,

A =— 2— y /«--v- - -y-
3 , _ 1

2
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Donc, en négligeant les quantités d'un ordre supérieur au troisième;

on pourra laire A= 2~ ( ^ — 4 ''* *"
4 V ) ?

^''

j, .„ 75 /1425 675 75\ , 786735 12825 31995 112115\ 3

/75 375 225\ ,, /75 73 225\ , /105 225 435\ ^

-•-(s— 16 =-16-) '"^ -^-(T-"i6=i6;'"^-l-Ï6^--32-= ^r^V,
ce qui donne

r^ 75 75 , / 112115 225 108515 \ 3 225 ,^

^= -Ï6"^-6ï''*-(-ï(m --6l=-ÏÔ2i-j"^+32 '"'

/225 75 525 \ , / 435 75 45 \

-(^-^64=64-;'"'^-+-(6r-6l= -8;"'"/
'

au lieu du coefficient — -^m -^ -j^ m-^ evc. qu'on voit dans notre for-

mule. Ainsi il est démontré par là
,

que la considération indirecte

employée par Laplace ne donne pas même le premier terme de ce

coefficient avec précision. Et à l'égard du second terme du même

coefficient , l'aberration de la vérité est encore plus grande : car il

doit être d'un signe contraire, et presque égal au premier, lorsqu'on

y substitue pour m sa valeur numérique. C'est celte opposition dans

les signes
,

qui jointe à la grandeur des coefficiens numériques

absolus rend cette inégalité positive et au-dessous de deux dixièmes

de seconde.

Tome n
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S i6.

Expression de l'équation séculaire de la Lune , et réduction de son

moyen mouvement à la forme ty ~

252. Rappelons nous
,

que le moyen mouvement de la Lune et

son équation séculaire sont liés par l'équation

/*(9'(-.a)|/2=^-l/ç*

(Voyez p. 263 du I." volume
) j et que dans les pages 244 et 822

de ce volume on a donné
,

jusqu'aux quantités du sixième ordre

inclusivement , le développement des fonctions des élémens des

deux orbites représentées par — et n. Ainsi , nous pouvons mainte^

nant former, avec le même degré d'approximation, le développement

de la fonction {—] (i-+-n|. Pour cela, remarquons, qu'en po-

sant ^=i-i-(^^— ij, on a

(i:)=-KK-)-fe-)-
Mais , comme on néglige les quantités d'un ordre supérieur au

sixième , il suffira de prendre

et par conséquent

(iy(,-Hn) = ,-HnH-.(^-.)^-im<-(3-'^=||),«"+|,«<£'-
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La valeur de n et celle de — (Voyez p. 244? et 822) donnent^

. . / 213 , 165 3 401 ,\

. . /675 7425 480909 A

. , / 27 135 59S5 , \
^y "' {m^ 25b"'- mm"' )

, r^/z ./S . 2475 A
-*-^ "^

( 2
-+ ^•"'- m" "')

. / 15 ,.,, 795 , 285 . , 1251 , , 24S ^ . 1461 , £,,, 5-25 , j^,A

^^ ,. f^^i.yi 3 , 2091 4,1461 .. 525 .. 75
,

, i

15 '»/'4 i7u\ 195 4 I 21 j , 75 j^„,,
+- T"' V -^7 + 128^ V -128^ r+ 32^ ^'^

;

partant nous avons
,

, / 197 , 165 3 169 A

. . / 675 7425 502509 A
-*-^ '" (m-*- 256 "^^1096- "V

, , / 27 135 5528 A '

•^V '« (î28-^256 '^-
4Ô96 '")

r/. ./ 3 2379 A-+£ ml 2
•+" o

.
m —

Y28
'"

)

, / 15^,, 795 , 285
,,
^1251,,, ,

243 , . , 1461 .r,„ 5?:5 , ^„\
+- ^^ (y^ -64^-256^-^-5Î2^^-m^V-Hl28-e^ -^-mV^ j

, / /. r'-yi 3 . 1995 ^ 1461 , , 525 ., 75;,)

^ / '4 27'4 \ 1^5
,, i* 21 j , 75 f^,^ j

.

^ 8
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En séparant dans cette expression la partie constante et la partie

variable [c'est-à-dire celle multipliée par (s"— j£"') ou par (s"'— E"')']}

il est évident
,
que l'équaiion

se réduit à dire qu'on doit faire
,

i 197 , 1C5 5 169 5

^ /675 , . 7425 , 502509 A

. / 27 .135 3 5523 A^ lï28"'-*-256'"- 4096 "')

r/./ 3 , 3 2379 A^
V 2 "' -*- «• '" -128 "')

,„./*5/r'4 795 , 285 ,,^1251,, 243 , , 1461 , p,, . 525 . ^,a1'" V^^ --64 ^ -256V'+sî2-* +m^ v + iâs-^^ ^m^ ^ )]

195
,^ î 21 I ,|

va jT'/i 7
^

128^ "^ "~m^ "^ "*'32^ ^

et

En multipliant par n le premier membre de la dernière équation
,

et par (i--w')j/^ le second membre, il viendra
,

j8 , 2187 ^ ,
1461 , , 5^5 , , 75,,> Z*, , ,, r^,v

12^'^ --Ï28-"^ -^128-"^ e 4- j23m^/+32i'*|y^K^ -^ )
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Telle est la fonction de v
,

qui doit être substituée à la place- de

f Ç,ds> dans le second membre de Féquation

nt-^zz=.v-\- 1 çdv -^ les termes périodiques
,

pour comprendre dans l'expression de la longitude moyenne , ea

fonction de la longitude vraie, la perturbation séculaire due à îa va-

riation séculaire de l'excentricité de l'orbite de la Terre, On trouvera

dans le volume suivant le coefficient de l'intégrale f d<^ (^
s" — E"

)

développé jusqu'aux quantités du sixième ordre inclusivement.

253. Considérons maintenant l'expression de la quantité constante

n
,

qui détermine le moyen mouvement nt de la Lune. En écrivant

1
d'abord la valeur précédente de - sous cette forme c<fncise , savoir

-= \/^ \ A^ -f. A^ m^ e" +- A^ ni^f^A^ m^ E"-hBl
,

on voit aussitôt, qu'en négligeant les quantités d'un ordre supérieur

au sixième , on a
j

„ 1
/~Ô~

< t ^12 2 ^2 2 2 ^3 2 r/2 S }

et qu'il suffit de prendre

1 , / 197 261\ . 165 5 / 169 197 107\ c

A, _675 7425 459309 ,

:^— Ï28
^250""*'^ 1096" "*

»

^, _ 27 135 725^ 2

:?7~" 128"*" 256^* ""4096 "^ '

Al 3 , 2763— = ^ ^- o./w-^28- "' y

-^^ti—m \j£. — -ëre 256^ ^ 5ïy^ ^^128^^^128 ^-^ ^128^^ /

195 r X 21 2 /. , /5 riii 7

,

-^"i28^^-m^^'+-32^ ^'
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Donc , si l'on veut réduire celle expression de n à la forme

Î/-1
j comme on le pralique dans la théorie des planètes , il faudra

déterminer la quantité a , d'après l'équation

J ï
( 1 A, . ., A^ ^ ^ A, ^T?n B )

\ W' f'a,* { Aa Aa A, ' /î.' A,'' S ^

laquelle revient à dire que

a
""

a -^ A'3 7

, . 1K désignant le coefficient de rp^^ qu'on voit dans l'équalion précédente.

254. Il est facile de développer cette expression du rapport —, en

négligeant les quantités d'un ordre supérieur au sixième. Pour cela

il suffit de prendre

(Kr=-(t-)-a-)-(^-)^
ce qui donne

\VJ =ï-U-'ï)-«-4'"-T'"-^4"'^'*-25â''''/-^4'" (' -^ )''

d'où on tire , en substituant pour — sa valeur donnée dans la

page 244,

a, 1 , î3 .. 149 ^ 8625 r,

, / 45 . 227 ,\ j.n/ 3 . 177 ,\

, / 27 , 815 3 9-153 ,\ 75 , ,

•^V (- 25« '"- 512 '" -8192'»)- 256 ^V

2 / 3 165 I 525 i\ ^ /2 ^rl^\ 1^ i / ri j?/4 \ .^m (-. -+—;»__v)(^ -^ )-îè^"(^ -^ )

^ ,/ 231 , 15,.,, 69 , 9-7, 27 . . 5î5 ^ ^^/z V
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Ea formant la valeur de K ^ on trouvera

m

K~ 3= n- ^ ni
'è

623 , 55 5 ^4943 r,

/ 225 2475 165103 . \
2048128

45 1937m '"""
2048 '"')

\ 64

-^ V '" ( 64

r/. ./ , 2443 ,\ 65 „ . 7 .
,, . 25^'^,^

4-^'m
( 1-192"^ ) + 64^ V-64^V"^Î6^ ^

, / 5 j.,, 265 4 95 , 417;, 81 a ^ ^487 ./:'2^175^.. .\

Donc en faisant le produit ^y,K~^ , et posant ^=i-l-yc», la fon-

ction des élémens désignée par p sera déterminée par cette équation
j

1 , 217 , 47 5 15575
?=&"" -^288"' -^T"' "* -^°-"*

• e m

648

45 2475 164027 .

64"^l28 "^^'2Ô4r"^

9 135

256 512

18353

8192

1 1613 » \ 185 , » 7 , , 25 j^,^-,,

4-^192 ^ )-^2-r6^V-64^^^-Î6^ ^

5 E,,, 17 , 91 , 273;, 27 , » 487 , x.,» , 175 ,p,» »\

16S 2 sp.s i\ / /2 Z7"i\ 1''',^»/' '-1 /7'l^
-8-"'-256V ;(=' -^ J-ïê'^C^ -^ )•

3 . 16S

4

Cela posé , rappelons nous
,

que dans la page 2G0 du premier

volume , l'expression complète de u a été partagée en deux parties

telles qu'on avait, a«= w,-4-^?<. Donc en multipliant les deux membres

de celte équation par - il viendra

au =: ( I H-/; ) ( M, -i- 5m ) ,

où le facteur i-^p doit être remplacé par sa valeur i -4-g-/7i*-Fetc, ,

fournie par l'équation précédente.
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Cependant il faudra avoir soin d'exécuter celte multiplication , à

l'égard des termes multipliés par b':=~ (Voyez p. 266 du L"

volume), par le simple changement de ô* en A--

Pour introduire le même rapport 4- dans l'expression de la lon-

gitude moyenne 7it-i-s, qui occupe les pages 838-846, il suffira de

diviser par la valeur de - , trouvée plus haut , tous les coefficiens

qui ont pour facteur &'
: après cela on pourra remplacer Z»^ par

-f ,
puisque Z»'=— X-* On voit par là, que dans la théorie de la

Lune , on ne peut éliminer les deux paramétres auxiliaires a et a,
,

et introduire dans les formules la véritable distance moyenne a ,

qu'après avoir achevé toutes les intégrations. Lorsqu'on veut anticiper

l'introduction de cet élément on tombe dans une obscurité presqu'iné-

vitable
,

qui naît de la proximité des trois quantités a, , a , a , eî

de la différence qu'il y a dans l'expression analytique des deux rap-

ports ~=:i -i-^m'^elc. j
-= I H-g /?î'-}-etc. (Sur quoi Voyez les

pages 2.44 et 855 ).

La valeur de u^ a été donnée dans la page 807 "du premier

volume, et celle de ou on la formera à l'aide des différentes valeurs

partielles de au qui occupent les pages 76, 77 , 83, 127 , ^4-^
,

3o8-3io
;
4ï6-43i

j 4^5 , 427 j 482 , 483 , Sgô , 597 , 646 , 733,

734 de ce volume. Mais nous ferons ailleurs la réunion de ces

termes , ainsi que de ceux qui composent l'expression de la tangente

de îa latitude exprimée par

s=ysingv-{-§s
5

dont les ditïérens termes développés jusqu'ici se trauvent dans les

pages 204-207 5 221 , 268 , 269, 324 , 422 , 507 , 672, 2j4.

255. Ainsi, l'engagement que nous avions contracté clans la page 9
de ce volume est rempli ; les trois coordonnées polaires de la Lune

dues à la force attractive de- la Terre considérée comme parfaitement
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spKérique, et â la force perturbatrice du Soleil , se trouvent expli-

citemeul développées, jusqu'aux quantités du cinquième ordre inclu-

sivement, par trois équations de cette forme

j

5= 7. sin(^gv— Q^ ^1. A sin {p^-^ç) ,

1 1

au=
(^

i H-e'-H j7'H-g/?i'-l-etc.)co5opH-2j5co5 (/^V-t-*/') ,

e H_ t y~-^= ^ -^fçdv+ 2 Csiji {p'\> -H 7" ) :

où, un quelconque des coelïiciens A , B, C, qui affectent les termes

périodiques , doit être considéré (généralement parlant) comme une

fonction des cinq paramétres m , e
, 7 , s' , -7, On ne doit pas

perdre de vue
,

que les quatre premiers de ces paramètres ont été

traités comme des quantités du premier ordre , et que le l'apport

-r des distances moyennes de la Lune et du Soleil au centre de la

Terre a été traité comme une quantité du second ordre.

Dans la formation définitive des argumens on écrira i— m à ia

place de E ; après cela il faudra changer

ii>-i-s^ —nie
5

c'mi> .... c' \ mv-^m 1 <^ch-\-i^— niî^ — •/
j

gv . . . . , . gv— I Odv— Q^;

c. c-f.d.-.^,

et prendre les valeurs de g-, c et des trois intégrales I Odv
^ JTzdv^

s ^d\f telles qii'on les trouve dans les pages i83 , 245, 852 de ce

volume. Les constantes arbitraires ô, , ct représentent la longitude

du noeud et celle du périgée, telles qu'elles ont lieu dans le Ciel

au moment qne l'on choisit pour fixer l'origine du temps. Les deux

Tome H 108
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Goiistantes £^ , x' représentent
,

pour le même instant , l'époque

et la longitude du périgée de l'orbite du Soleil. Ces change-

mens et ces définitions sont une conséquence nécessaire de ce

qui a été prescrit dans les pages 32 2 , 268 et 64 du premier

volume.

2 56. Les trois coordonnées orthogonales de la Lune sont liées

avec les trois coordonnées polaires par les équations

cos V sin V s

it ' ^ W ' XI.

'

de sorte que , en nommant r la ligne qui joint les deux centres de

gravité de la Terre et de la Lune , on a

( 1 -t-^)( I H-e* -H iy^.^ e,cos\^^cv— -as) -h- etc.)

_______ *

Mais l/i-4-55= n-^7*-t-etc. Donc en développant cette valeur

de r on aura

r= rt( I -t-^Y^'-i-etc.
) ( I — e^

—

-r-f— e cos{cv— s-) -4-y H- etc.)

X( ï — g 'w'4-etc.
)

ou bien

,

r=a(i —Y— g m^ — eco5(cç'— 5t) H- etc.).

Ces deux premiers termes sont identiques avec les deux premiers

termes qu'on obtient en développant la fonction

a(i— ^/?z^)(i— e')

I -H ecoi (cv— zs) ^

qui représente , comme on sait , le rayon vecteur d'une ellipse dont

le grand axe, exprimé par 2a(i—^mM, se meut uniformément au-
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tour du foyer comme centre. La projection i/x"-+-j* du même rayon

vecteur r sera donnée par l'équation

———

—

"1 / pi 1 1

l/x'-hj*=:-= a( I — Y— x7*— g/?i'— 6005(0^^— sr)-f-etc.).

Les deux premiers termes de cette fonction coïncident avec les

deux premiers termes qu'on aurait en développant la fonction

a{l — lui") \ i-Hy'— e^ —e->-y^cos^.[ù — 7s) )

i -i-y-
I

)/i -irss-^ecos{cv— zs)
\

'

et négligeant les quantités d'un ordre supérieur au second. Mais

cette dernière fonction représente la projection du rayon vecteur

de l'ellipse

I + ecos (Ci)— rs)

sur un plan dont 7 est la tangente de l'inclinaison de son plan sur

le plan des x, y, et S la longitude du noeud (Voyez tome I."

p. 46 et 5o ). Donc il est vrai de dire que le mouvement du péri-

gée Lunaire est le même soit à l'égard de l'orbite réelle , soit à

l'égard de sa projection sur le plan fixe de l'écliptique
,
puisque les

deux fonctions

renferment chacune le même terme — aecos(cv— e?). Il est d'ailleurs

évident que les deux fonctions
'''*'"

, -, en poussant leur déve-

loppement aussi loin qu'on voudra , ne peuvent différer que par le

coefficient qui multiplie co5 (cv — ^) ; mais que l'argument c^— 7^

demeure toujours le même pour l'une comme pour l'autre. Ce

raisonnement nous parait plus direct que celui qu'on lit ( en forme

di.î note) dans les pages i83, 184 du premier volume des Hec/ierc/ies

de D'Alemberx sur différais points du Système du Monde.
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2 57. Nous avons intégré les trois équations différentielles du

mouvement de la Lune en prenant, comme D'Alembert et Ci.airaut,

sa longitude vraie pour la variable indépendante. Cette méthode
,

nous paraît être la plus avantageuse pour parvenir à une solution

littérale du problême , rigoureusement conforme au principe des

approximations successives. Euler a adopté le tems pour la variable

indépendante. Tobie Mayer a voulu garder dans ce choix un espèce

de milieu. Il n'a pris , ni la longitude moyenne , ni la longitude

vraie 5 sa variable indépendante résulte d'une manière particulière

de partager en deux une des équations fondamentales. Je ne pense

pas que ce changement opéré par Mayer ait des avantages bien réels,

lorsqu'on embrasse l'ensemble des inégalités Lunaires , et qu'on a

pour but de les déterminer par la seule théorie. Mais
,
pour offrir à

ceux qui voudraient décider cette question par un calcul comparatif

un point de départ qui ne soit pas fort éloigné de nos équations

fondamentales, voici en peu de mots, comment on peut déduire les

équations de Ma.yer de celles qui sont désignées par (VIII)' dans

la page 28 du premier volume.

Il est d'abord clair que la troisième de ces équations donne

ch 1 /^dÙ. 7,
1~^ 7, = I -•" i~ • / -7-- "^ j

en nommant k/i la constante arbitraire ajoutée à l'intégrale.

Maintenant si l'on fait ku .ndt-=^dp , l'équation précédente donnera

dv _ \

dp {kii)

/\lQ. dp

dv '
u'-

'

Actuellement , si l'on veut prendre p pour la variable indépen-

dante , il faudra changer

d^u 1 7 (lu ll^ll

dv- dt ' dt dl^ dt^

d^ s 1 7 ds d'- s ds . d

dt^ dt ' dt dl^ di^

Mais nous avons
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Donc , cela revient à changer

d^s d^s, j \r 4 .
/ 7\2 îdu ds

dF ^" ^(^^) "'^-2(^A) u ^.^.

En substituant ces valeurs dans la première et la seconde des

équations (VIII)' on aura

d's 4 / 7\i / / 7 fd£l j.Y .1 s dD. ^ i -t-ss dû
}

^.u'(nk)^+ là {nk+J ^dl) =- ^H-a^(^^+ -_j.

Donc en faisant pour plus de simplicité

P=r'jLdt=^,.rf/-^
J dv nk J dv 11?

on aura ces cinq équations équivalentes aux trois équations (VIII)'j

savoir

k iC . ndt z= dp
,

dP 1^ 1_ dû.

dp nk ' u' ' dv ^

df P
{M)..,{Tp=^^irk^

(nky{±l^s)-^2sP.nk-^sr-^/^-^-^-^^-^ = o.
V. >* \ dp'' / u dv u^ ds

MàTER fait dans ces équations ndt=idq , et

1 d£l M' u'^
( 3 . / , X . 3 «' . / , 1. , 15 w' . r 5 o i\)
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dû s dCi M'u^i\. 3 / ,\ ^ u' / ,\ 15 k' /,> ~ ,x »

' O Ô f f \ oS II f t \\

s dn j-i-ss cia 3f u'^

u du u^ ds~ u'> ] 15 u' ,o o i\
(*

Ensuite il entreprend de les développer en supposant

aM:= I — Acosap— BcosÇip— C co* 7/? -h elc.

P=— f dp(^a.smor.p-+-b .siyi^p-^c.sùi'^p-^elc.')

et en déterminant convenablement les coefîiciens A , B , C etc. g

a j b j c, etc.

Par ce moyen, on a entre v, nt et p les deux» équations

^— P-^irA \-COSrxp->rj^.COS^p->r^-.COS-ip-\-^\Z.
}

qui servent pour exprimer toutes les variables en fonction de ;?

,

et à faire connoître v en fonction de jit-\-s. La constante k est

déterminée de manière que le coefficient constant, qui multiplie dp

dans le développement de la fonction r~z soit égal à l'unité. On

trouvera dans l'ouvrage même de Mayer les autres développemens qui

sont nécessaires pour une plus complète intelligence de sa méthode.

258. On remarquera sans doute, qu'une partie considérable de ce

volume est consacrée à la portion de ^nt, qui comprend les cinq

termes de la forme Âe^'f.sm2gK>—2W , Âeî'^.siniEv-^'i.cinv— icv
^

J!' -f
ï'^

. sin lEv -h idmv — 2gv , A" e î 1/ . sin Ev h- c'mv — cv
,

Â'^ ei 'fh'' . sin Ek> -^ c'nw -¥ w — ag'P , lesquels ont exigé de tenir

compte , avant les intégrations , des quantités du neimhne ordre.

Il est vrai
,

que la petitesse de ces inégalités rend inutile
,
pour

la pratique , un tel travail. Mais la dignité de la théorie réclamait
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une explication claire de cette même petitesse. Il fallait savoii* , si

les coefficiens A , A\ A" , A'" , A'^ pouvaient acquérir des coef-

ficiens numériques absolus , capables d'abaisser l'ordre des facteurs

évidens e'-j'' , e'='?
,

y^s"' , eib'' , es'y^Z»' , auxquels ils sont respective-

ment associés par la forme même de l'argument. Heureusement , le

résultat du calcul a démontré le contraire. S'il est permis de généra-

liser cette importante remarque , on pourra l'appliquer à d'autres cas

semblables qui exigeraient un développement beaucoup plus compli-

qué j et en conclure, par exemple, que les deux inégalités de la forme

B ef B^ b'' sin . d>Ev -i- ^c'm^— ^gv— a>
,

B' e
é' /' sin .c'inv— 6gv -+- ôct»

doivent être insensibles. En effet j les facteurs B , B' , censés déve-

loppés , ne seraient pas ordonnés suivant les puissances négatives

de ni , e*
,

7'
,

s'^ : et d'un autre côté , on ne peut pas supposer

les coefficiens numériques absolus assez grands
,

pour balancer la

petitesse des facteurs efz^y^ ^^''f •>
sans contredire les règles d'in-

duction qu'on peut tirer de l'examen des résultats auxquels nous

sommes parvenus. Ce raisonnement devient plus clair en observant

qu'on a

3tE-\-'àdm— ig— c = o,ooo4 j m— Ç>g-^^c-=.— o,oooo4ii4j

— 0,000000000
5(3£-»-3c'/zi— 3g' — c)

—

;

\-^ ^—- =0,00000014475.

Les coefficiens des deux inégalités zEv -+- ic'mv — 2W
,

^Ev-^ic'mv— 2gv , dont la recherche a été pour moi un sujet de

difficulté grave , n'ont pas été considérés , ni par Laplace , ni par

M.' Damoiseau
,
qui a continué sa théorie de la Lune. On ne peut

pas croire
,

que M. D. les ait négligés à cause de leur petitesse
,

puisque son expression de ^nt comprend d'autres inégalités du même
ordre-, pav exemple celle-ci, 0''''^^e'e"'sin2Ev— ic'inv— 2cv : on y
voit même l'inégalité O'^'^^e'' sin\Ev— ^cv, qui est du sixième ordre,

tandis quil négligeait celles-là du cinquième ordre.
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M/ Damoiseau a considéré l'inégalité C^'^^ ee . - sinEv-^c'mv — cv.

Mais on peut démontrer en peu de mots, que l'équation qu'il donne

(dans les pages 49 1 "494 du volume qui contient son Mémoire)

pour déterminer le coefficient O*'' ne saurait être exacte , analyti-

quement parlant.

En effet , celte équation ne contient aucun terme multiplié par

C^'"^ : ainsi , il est clair qu'il n'a pas eu égard au terme

— ^ I
d\> / ^^

•
^^'

^' ( 3I
"*'— 256

"*^ ) ^^^ ^'^ "*" ^'"^— cv .dv ,.

appartenant à la fonction

"X/S/*S ^^'
•
^^^ ( 2^- 2i^'

) •
^^

qu'on voit dans la page 333 de son Mémoire. Nous avons fait voir

dans la page 560 de ce volume cjue ce terme naît de la combi-

naison de l'argument lEv avec l'argument Ev— c'mv-¥-cv qui entre

dans l'expression de ànt.

La même fonction donne aussi le terme

— 3 Cdv f ee .-A— g^ /?i^-+- 'rik nv" \ sin Ev -J- cmv— cv . dv

par la combinaison des deux argumens 2Ev , 3Ev-\-c'mv — cv. Mais

M."^ Damoiseau l'a oviblié
,
puisque son expression de ojit ne renferme

pas l'argument SEv-hc'mv— cv , auquel il fallait avoir égard comme

terme auxiliaire. En outre M/ D. a oublié le terme

— 3 1 dv f ee'-,(—~ /«' \ sin Ev+ c'mv— cv.dv,

donné par le carré de ànt , ainsi que nous l'avons fait voir dans la

page 56 1 de ce volume.

Enfin
,

je ferai remarquer, que M.' Damoiseau n'a pas tenu compte

du terme

^ A , A ,ee .-. f dv . sin Lv-^c mv— cv

donné par la fonction j j ~.dv
^

qu'on voit dans la page 333

citée pUis haut.



CHAPITRE CINQUIÈME. 865

Or on conçoit , avec une légère réflexion
,
que ces quatre termes

négligés doivent introduire dans l'expression du coefficient O*''^ de

M/ D. une quantité , dont l'ordre est inférieur à celui de plusieurs

autres termes qu'il a conservés : je me borne à citer le terme

comme une preuve de cette assertion.

En terminant ce volume, je prie le Lecteur de vouloir bien con-

sidérer, qu'il m'eut été facile de présenter les résultats qu'il renferme

dans un nombre de pages beaucoup plus petit , si j'avais voulu

supprimer plusieurs développemens intermédiaires 5 et sur-tout les

produits partiels, qui mettent en évidence les différentes combinaisons

entre les argumens. Mais , après bien de réflexions
,

j'ai réjeté ce

parti , comme contraire aux véritables progrès de la Théorie de la

Lune , et comme peu conforme aux règles d'une stricte loyauté, qui,

à mon avis, doivent être observées dans la composition d'un ouvrage

de cette nature.

Il est rare qu'on soit disposé à vérifier des résultats aussi éloignés

de leur origine , lorsqu'il faut recoustruiie
,

presqu'en enùer
,

l'édifice. Et ceux qui se livrent à un semblable travail doutent

parfois d'avoir réellement épuisé toutes les combinaisons qui con-

courent à la formation d'un terme déterminé. D'après ces considé-

rations j'ai pensé qu'il valait mieux multiplier les points de repos
,

en publiant la totalité des développemens intermédiaires. Par-là je

crois avoir facilité singulièrement les moyens de vérification ^ et cet

avantage que j'offre, joint à la difficulté du sujet, fera, je l'espère,

excuser les erreurs qui me seraient échappées.

FIN DU TOME SECOND.
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