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THÉORIE GÉNÉRALE DES ÉPICYCLES.

Traduit de l'allemand de L. Raabe ( Journ. de Crelle, 1.1, p. 283 ).

1. Soit UQ cercle fixe ; si le centre d'un cercle se meut sur

ia circonférence du centre flxe, le second cercle se nomme

épicycle. Si, de plus, le centre d'un troisième cercle se meut

sur la circonférence du premier épicycle, ce troisième cercle

se nomme second épicycle, et ainsi de suite; de sorte que le

(ra-f- l)ème cercle est le nème épicycle.

Si Ton admet de plus que le nèm<> épicycle est parcouru

par un point, il s'agit de trouver la ligne décrite par ce point.

2. Nous désignerons les divers cercles par (0),(1) .... (/t);

r0, r f . . . . rn+i sont les rayons de ces cercles.

De sorte que (0) est le cercle fixe; (t) le premier épi-

cycle, etc.

Prenons le centre du cercle (0) pour origine des coordon-

nées rectangulaires x, y, z.

Soient /*0, rao «, , / . . . . «M, les inclinaisons respectives con-

stantes des cercles (0) .... {n-\-1) sur le plan des xy;

K-, K-, K-> •••• Ki *es angles constants que forment les

traces de ces plans sur le plan xy, avec l'axe des x ;

«o, at, « a , . .. an, les angles variables de ces traces, à une

époque donnée, avec les rayons allant aux centres mobiles

r o , ' \ , . . . . r n ;

Enfin, x0, yQ, z0 ; jcf, yt, z,, los coordonnées des centres,

extrémités de ces rayons.

3. Les formules de la trigonométrie sphérique donnent :
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cos k0 + sin a0 sin k0 cos / i 0 ] ,

y0 = ro[cosa0 sin k0 — sin*0 cos k0 cosno],

z0 =r o s in« o s inn 0 ,

xt— xQ = rt [cos af cos &, + sin a f sin A-, cos n, ] ,

„r,—yo = rE fcosa, sin kt — sin yt coskt cos/ i , ] ,

zt — zo = rt sin a, sin nt,

etc.

Faisons :
coU, . cos^

6 col 7i* sinA,

5 ayant les valeurs depuis 5 = 4 jusqu'à 5 = n ,

tang/:* . sin A*

tangC, = 0 , sine, = sin«« .

Ou déduit de ces équations .

jcn = r0sina0 sin(Ao + «o) + rt s in^ sin (A, + «,)....

. . . .+r n s ina n s in (A n + «n).

Changeant ^ en ^ et A en B , on a la valeur de yn j changeant

^ en c et A en C, on obtient la valeur de zw.

4. Soient Vo, V o Va . . . . les vitesses de /•<>, r o ra . , . . , et

Vn la vitesse du point dans le dernier épicycle , on aura :

dcts

If ZJL

faisant gs = - ^ - , il vient —- = gs ~ • si les mouve-
r» \ 0 a; a;

monts sont uniformes, g-, est constant, et Ton a :

a« = £« «o + B# ',

B, étant la valeur de a, et simultanée à celle «0.

Substituant ces valeurs dans celles de xn, yn, zn, il vient :
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r, sin at sin (A, + fr

-}*• rn sin an sin (An-j- Pn~(~ êfn^o)

y n = r0 sin 60 sin (B0-f- «o)

+ rt«n6,«n(BI+pi+^) ^ (i)

+ ^nsin6 sin(Bn-J-

zn = r0 sinc0 sin (Cn+ a0)

+ rn sin cn sin (Cn+ pn

Par l'élimination de «0 on obtient les équations des projec-

tions de la courbe décrite sur les plans coordonnés.

Observation. Les quantités Co, C,, Ca . . . . sont nulles, et ne

sont introduites que pour la symétrie des formules.

5. 1er cas particulier (¥). Soit g» = 1 ; s quelconque.

Faisons :

A'=r0sinö0cosAo+rIsinöIcos(Af+pi)+....rn8inöwcos(Aw+pn).

Changeant a, A successivement en b et B et ensuite en c et

C, on obtient B, B' ; C, C'. Ainsi l'on a :

xn = A cos aü -\- A' sin «0,

yn = B cosec0 + Bf sin a0,

zn = C cosao + C' sin a0.

Eliminant «o et faisant A a + A'3 = Da ; BA + A'B' = DaE ;

il vient, en supprimant l'indice n -

*) Cette supposition revient à dire que les >itesses des centres sont propor-
tionnelles aux rayons des epicycle». Tm.
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y ^ x * ' , z = Ex±:Ft\/W— x\

Faisant tourner le plan xy autour de l'axe des x d'une

quantité ? , et prenant ce plan pour celui des x', y , et les

nouvelles coordonnées étant toujours rectangulaires, on a :

x = x' 5 y = y c o s cp -f- z'sin <? \ z = z'cos<p —y'sin <j>.

Les équations de la courbe deviennent :

y = .r ' [E cos ? — Efsin <?] ± (Fcos cp — F'sin <j>) l / D 9 — .r'%

zr== x' [E sin ? + E'cos y] ± (Fsin ? + Ffcos y) J/Da— .r'3.

Faisons Fsin? + F'cosy = 0, cp est réel ; posant F ' + F ' ^ G ,

EF - f E'F'= GI , E T — F E = G'I, il vient :

y s= Iz ' db G l /D a—x' a ; a ' = I V ;

ainsi la courbe est plane.

Faisant tourner Taxe desx' d'une quantité ty, dans le plan

des x'z', on aura :

d'où

1—It

Faisons tang+ + 1 ' = 0 , et D' (F-f Ga) = K%

1 \ / l + r = L (F+ G') ; G l / ( T + F ) = M (F+ G'),
ou a pour équation de la courbe :

•r"= L / ' ± M V/Ka—y f a .

Faisant tourner l'axe dos xfr d'une quantité 0 , dans le plan

de x"y"y on a :
x'"= «r"'cos0~|-y"sinO ,
y"=z
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1 - L 3 — M'rfc44 APrenant tango =

et faisant

KM , KM
b

6—L8in6)a+Masin'e |/(sin9+Lcos6)1+Macosi8

on a finalement :

ellipse ayant ^ et b pour demi-axes principaux.

iVote du traducteur. Prenant les valeurs de sina et cos a

dans les valeurs de x et y, et les substituant dans celle de z ,

on a une équation linéaire entre les coordonnées 3c,y, z ;

donc la courbe est plane. Or la projection sur un plan des

coordonnées est une ellipse (voir lemme, p, 191) ; donc la

courbe dans l'espace est une ellipse.

2me cas. S i , conservant les données précédentes, on sup-

pose que tous les cercles sont dans le même plan, alors

et on trouve pour l'équation du dernier point mobile :

tT=—NsinoTo-jN'cosao N ' = rxsinp1+ . . . rnsin(3n

d'où Ton déduit :

équation d'un cercle.

3me cas. Si, conservant gs = 0 ; on a soit A = B = C = 0 5

ou bien

ou encore
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la ligne décrite, par mouvement de va-et-vient, est une droite.
6. La théorie des épicycles était indispensable aux an-

ciens. Nous allons d'abord exposer leurs hypothèses sur le
système planétaire, et ensuite nous chercherons, d'après la
théorie que nous venons d'exposer, si ces hypothèses peu-
vent tenir lieu delà réalité.

L'opinion des anciens était : la terre est en repos au centre
du monde; toutes les planètes tournent, le soleil compris,
décrivent des cercles, autour de la terre comme centre.
Même avec l'état des instruments d'alors, les hypothèses ne
s'accordaient pas avec les observations, mais partie par
prévention pour les mouvements circulaires, partie aussi
pour donner une application plus claire des rétrogradations
des planètes, ils imaginèrent un second cercle, dont le centre
se mouvait sur le premier cercle, et tandis que la planète
elle môme se mouvait dans ce second cercle, qu'ils nommaient
o pi cycle.

Cette hypothèse ne satisfaisant pas encore aux observa-
tions, ils donnèrent à la terre une position excentrique dans
lo premier cercle ; ce qui revient, comme on sait, à laisser
la terre au centre, et à faire mouvoir la planète sur un se-
cond épicycle, il y en a même qui adaptèrent un troisième
épieyete, et on pouvait multiplier ces cercles indéfiniment ;
mais tous ces cercles étaient toujours supposés dans le même
plan.

Pour comparer ces hypothèses avec la réalité, nous de-
w)ns d'abord rapporter I"s formules relatives aux mouve-
ments géocentriquos des planètes.

Fixons l'origine des coordonnées rectangulaires au centre
du soleil, et prenons l'orbite terrestre ou récliplique pour
plan xy ; ot pour axe des .r la ligne dos noeuds de la planète
que l'on considère v muni» ayant pour coordonnées x,y,z ,
o{ soient \ .V. les n>nnîouné<s de la torre, rel fi lesravons
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vecteurs de la planète et de la terre ; u et U les angles de r

avec Taxe des x et de R avec la ligne équinoxiale ; n incli-

naison de l'orbite ; K la longitude du nœud ascendant ou

l'angle de l'axe des x avec la ligne équinoxiale ; on a donc

x = r cos u X = Reos (U — K)

Y = Rs in(U— K)

lusinn

transportant l'origine au centre de la terre, et appelant

x\y',z' les nouvelles coordonnées de la planète, on aura :

x1 = r cos u — R cos (U—K) \

y' = r sin u cos n — R sin (U—K) > (2).

z'= r sin u sin n. J

Mais la planète et la terre décrivant des ellipses , Ton a :

ƒ _ F

r """ 1—cos e{u—h) ' "" l — E cos (U — H) '

ƒ , e, &, F, E, H sont des quantités connues ; éliminant entre

ces cinq équations, r, R, w, U, on obtient une équation entre

les trois inconnues x', y', z' ;

Nous concluons de là que les lieux géocentriques des pla-

nètes se trouvent sur une certaine surface courbe. Si on

voulait doue substituer les équations (1) des § 4 aux équa-

tions (2), pour déterminer les lieux géocentriques des pla-

nètes , c'est-à-dire, si on voulait se servir d'un mouvement

épicyeîique au lieu de celui qui a réellement lieu autour

du soleil, mais vu de la terre, alors les considérations pré-

cédentes, montrent qu'une telle hypothèse ne peut sub-

sister.

Le mouvement apparent du soleil pourrait se remplacer

par un mouvement épicyeîique ; car, le soleil, vu de la terre,

se meut suivant une ellipse ; mais l'hypothèse adoptée par

les anciens, que tous les tcriKs sont dans un môme plan, ne
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peut produire que le cercle et exclut l'ellipse ; ainsi les hypo-

thèses épicycliques ne peuvent même servir à expliquer le

mouvement apparent du soleil.

Note du traducteur. Cette dernière raison est applicable

aussi aux autres planètes, et suffit pour exclure l'hypothèse

épicyclique ; car la première raison que donne l'auteur ne

me paraît pas concluante ; de ce que la trajectoire géocen-

trique se trouve sur une surface de degré quelconque , il

ne s'ensuit pas qu'elle ne puisse être une ellipse.


