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6 MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

pris, superposés verticalement et perpendiculaires a la ligne méri-
dienne NS; M, M’ deux miroirs ajustés & 45" sur chaque objectif
respectivement et, par suite, rectangulaires entre eux.

On peut remplacer chacun des systémes (O, M), (O', M) par
un prisme a réflexion totale dont la face verticale bc, &'/, au lieu
d’étre plane, serait sphérique et sensiblement de méme distance
focale pour chaque prisme.

Ces prismes-lentilles auraient deux faces planes horizontales ab,
a'l', et deux faces inclinées a 45°, ac, a'c’, remplagant les mi-
roirs M, M'.

Jf, croisée de fils rectangulaires mobiles, I'un horizontal fh,
'autre vertical fv, au foyer de O, éclairée par un oculaire nadiral a;
les rayons lumineux, issus de f, sortent paralleles de O’ et se réflé-
chissent sur M’ : moitié sur p' et moitié sur ¢'.

La moitié¢ réfléchie sur p' se réfléchit ensuite sur le bain de
mercure m, puis une deuxi¢me fois sur p’, pour donner une image
nadirale /' de f dans le plan focal de O'. L'autre moitié, réfléchie
sur ¢, se réfléchit ensuite sur la moitié ¢ du miroir M, traverse O
et forme 'image réelle ¢ de f dans le plan focal de O.

Supposons le systéme (OM) (O’'M’) installé sur un pilier P et
le micrométre R (p, /) installé sur un pilier P/, laligne des piliers
élant celle de la méridienne NS. On scellera (O, M) sur P et R
sur P’ de sorte que le plan des fils /£ du micrométre coincide avec
le plan focal de O. On disposera ensuite (O'M’) sur des coulisseaux
horizontaux portés par P, de sorte que, en avancant ou reculant
légérement ce systéme suivant NS, I'image nadirale f” se fasse dans
le plan des fils du micrométre. Alors les plans focaux de O et O’
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8 MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

de son passage méridien, observé a travers O par réflexion sur M.
On placera ¥V sous le méridien par rapport au centre optique
de O.

On réglera la direction du fil f&, de sorte que son image 9 H',
produite par réflexion successive sur M’ et M, soit aussi parcourue
par une image stellaire ¢’. Alors les deux systémes de fils réels f, F
seront paralléles entre eux et avec les deux syst¢mes de leurs
images (fig. 3).

Mais les pointés de FH, FV sur le zénith ¢ seraient peut-étre
plus précis, si 'on inclinait fh de 45° sur FH, ce dernier fil res-

v
\\V )
“« H
\\ s
N /
N, ’/'
NI
Y
7’ \‘
l, \\
, \
’ F L
,/
H’—
w e

tant réglé toujours comme je viens de le dire. On aurait alors la
JSig. 4 dans le champ du micrométre et I'on pointerait © avec FH
ou FV comme une croix de mire.

II. Pour observer une ou plusieurs étoiles réclles E, on com-
mencera par faire un nadir en pointant d’abord 10 fois f sur f’
pour fixer f sur le pointé moyen, puis 10 fois FH sur ¢; on éloi-
gnera cnsuite (O’M’) sur ses coulisscaux pour découvrir cntiére-
ment (O, M). L’'image ¢ de E venant a traverser le champ dans
la direction eu (fig. 4), il sufflira de pointer cette étoile avec FH,
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MEMOIRES ET OBSERVATIONS. f

trembler ou osciller, F trace autour du repére la courbe de la com-
posante du mouvement du sol autour de NS.

1I. On comprend comment le systéme analogue, composé de la
deuxiéme fente f, de la lanterne et du pilier réflecteur Py, systéme
qui se trouve établi par rapport a la ligne EO dans la méme posi-

Fig. 1.

tion relative que le systéme f, P par rapport A NS, donne autour
d’un repére la courbe de la composante du mouvement du sol
autour de EO et sur la méme feuille sensible, grice a un petit
prisme R qui lui renvoie les images IF,, I, a angle dvoir.
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14 MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Enfin F sera fonction de x,, z,, ¥, et », seulement et sera
périodique de période 2w par rapport & y, et y,.
I.es équations (1) admettent, comme intégrale,

F=C;

cette intégrale, connue sous le nom d’intégrale de Jacobi, peut étre
obtenue en combinant celle des forces vives avec celle des aires.

On peut aussi la regarder comme I'intégrale des forces vives
dans le mouvement relatif du point C par rapport a deux axes
mobiles tournant d’'un mouvement uniforme; a savoir ladroite AB
et une perpendiculaire & AB menée par le centre de gravité du
systéme supposé fixe.

C’est pourquoi je conserverai 4 la constante C le nom de con-
stante des forces vives.

Solutions périodiques.

Les premiers résultats sur lesquels je veux appeler I'attention
sont relatifs & certaines solutions particuliéres remarquables des
équations (1). Je citerai d’abord les solutions de la forme suivante,
que j’appellerai solutions périodiques,

xy = 91(2), ry==9a(l),  yi=nit+g3(l),  yr=ngt +o.(¢).

Les fonctions o,, 9., 75 et 7, sont des fonctions périodiques de
période T et sont, par conséquent, développables suivantles sinus

. . 2
et cosinus des multiples de -

7] .
; - De plus, n, T et n,T sont des

multiples de 2%.

Je distingue les solutions périodiques du premier genre, pour
lesquelles les fonctions 9, @3, 75 el ¢, sont développables suivant
les puissances de p.

A chaque systéme de valeurs de n, ct de ny, commensurables
entre eux, correspondent au moins deux solutions périodiques du
premier genre.

Jenseigne & former les coefficients des séries  qui sont abso-
lument convergentes.
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16 MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

elles et avec la solution du premier genre

=‘¥:°(‘), yi=ni!+q’?+:(t);

pour p < i, clles deviennent imaginaires.
Dans certains cas le contraire peut avoir lieu, et il peut arrive
que les deux solutions soient réclles pour p < w, et imaginaire S

pour & > ie.

Exposants caractéristiques.

Les solutions périodiques semblent d'abord sans aucun intéré &
pour la pratique. La probabilité pour que les circonstances ini—
tiales du mouvement soient précisément celles qui correspondent
a une pareille solution est évidemment nulle. Mais il peut trés bier»
arriver qu'clles en différent fort peu; lasolution périodique pourra
jouer alors le role de premiére approximation d’ « orbite intermé-
diaire ». Il pcut donc y avoir intérét a étudier les solutions qui dif=
ferent peu d’une solution périodique. Voici comment on opérera =

Soit

zi=9i(1), yi=nil+giva(t), (i=1,2)
une solution périodique quelconque.

Considérons une solution peu différente et posons

zi=¢i(t)+E  yi=nil +opea(t)+ 1y

Si les §; et les 7; sont des quantités assez petiles pour qu'on puisse
en négliger les carrés, les équations deviendront

d%; dt*F d3F !

i S —_ _—

dt Zk dyidz; ** +2k dyidyi ik ‘ (i k=1,2)
» , =1,2).

<

) dni _ d*F d1F

( dt 21, dx; d.n E/.- dridy; Tk ’
Dans les dérivées secondes de I qui figurent dans les équa-

tions (2), on doit remplacer x; ct y; par 2i(t) ot nit + iy (2);

les cocfficicnts de §x et de 7,4 dans les seconds membres de ces équa-

tions (2) sont donc des fonctions périodiques données de ¢.
L'intégrale générale des équations (2) s’écrit

(2)

bi=AexS; +Be-28; 4+ (C+1¢D)S;+ DS} (i
i = AT+ Be-2T)+(C+ (D) T DTy § (71
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18 MEMOIRES ET OBSERVATIONS.
ant
T
pement sont cux-mémes des séries dont les termes sont rationnels

en \/p.
Inutile de faire remarquer que, si I'on reprend les notations du
paragraphe précédent, on a

sinus et/cosinusdesmultiples de Les coefficients du dévelop-

0 () =8;,  0iy(¢)=Ti

Les séries (3) sont convergentes pour les valeurs de ¢ suffisam-
ment grandes. On voit que, quand ¢ croit indéfiniment, les solu-
tions représentées par les équations (3) se rapprochent asympto-
tiquement de la solution périodique.

Les solutions asymptotiques de la seconde série seront de la
forme suivante :

(3 bis) | 7i=9i(t)+ Bextw{' (1) + Brextw¥ (t)+...,
ts)
| yi=nit + 9102(t) + Bextwily (1) + Brerat ) (£) +. . ..
B est une nouvelle constante d’intégration, a est encore I'exposant
caractéristique; les functions w sont de méme forme que les fonc-
tions § qui entrent dans les équations (3). On obtient d’ailleurs

les fonctions  si dans les fonctions § on change /i en — y/x.

Les séries (3 bis) convergent pour les valeurs de ¢ négatives et
suffisamment grandes. Quand ¢ tend vers — oo, les solutions qu’elles
représentent se rapprochent asymptotiquement de la solution
périodique.

Solutions doublement asymptotiques.

1l existe une infinité de solutions qui appartiennent i la fois aux
deux séries et qui sont, par conséquent, représenlées par les
équations (3 bis) pour les valeurs de ¢ négatives et trés grandes,
et par les équations (3) pour les valeurs de ¢ positives ct trés
grandes.

L'orbite, d’abord trés peu différente de celle qui correspond a
une solution périodique, s’en éloigne peu a peu, et aprés s’en étre
écartée beaucoup finit par s'en rapprocher asymptotiquement.

L’existence des solutions doublement asymptotiques est un
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20 MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Le développement auquel on parvient de la sorte et qui, bier
que, divergent, peut rendre des services au méme litre que ceusc
de M. Lindstedt, se met sous forme élégante si I'on élimine ¢ et A
entre les quatre équations (3) par les régles ordinaires du calcul -
On trouve, en effet, que z, et x, s'expriment en séries ordonnéess
suivant les puissances de /i et suivant les sinus et cosinus des

) . ¥
multiples de ’—" et ;3

Non-existence des intégrales uniformes.

Les équations (1) admettent une intégrale qui s’écrit
F(zy, 23, y1, y2)=C:

c’est l'intégrale des forces vives; le premier membre F est uni-
forme par rapport a z,, 3, ), et »,, périodique de période ax
par rapport a y, el y,, développable suivant les puissances de p.
Je dis qu'il n'y a pas d’autre intégrale de la méme forme; c’est-
a-dire que les équations (1) ne peuvent admettre une intégrale

q’(‘rh I!r}'ly}'!)= C

distincte de la premiére et ou ® soit périodique cn y, et ), déve-
loppable suivant les puissances de ., et uniforme pour toutes les
valeurs réelles de », et y, pour les valeurs suffisamment petites
de p et pour les valeurs de r, et de x, comprises dans un certain
domaine.

On démontre, en effel, que, s'il en était ainsi, les séries de
M. Lindstedt convergeraient. Ce résultat est d’ailleurs susceptible
d’étre généralisé de diverses maniéres.

Formes des orbites.

On peut se proposer de dessiner les orbites correspondant aux
diverses solutions particuliéres dont je viens de parler, et j'ai
I'intention de revenir sur ce point dans un autre article. Pour cela,
le mieux est de considérer deux axes mobiles, a savoir : la droite
AB el une perpendiculaire 8 AB menée par le centre de gravité du
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29 MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

quelconques; pour des valeurs suffisamment grandes de ¢, les équazm:-
tions de ces orbites pourront se mettre sous la forme (3). A ces
orbites correspondront n valeurs de la constante A que j'appelll «

Ay Agy ons A

et que je puis toujours supposer comprises entre 1 el e*T.

Pour des valeurs de ¢ négatives et trés grandes, les équations d «
ces mémes orbites (en changeant au besoin I'origine du temps )
pourront se mettre sous la forme (3 bis). A ces n orbites corres—
pondront alors n valeurs de la constante B que j'appellerai

By By ..oy Ba

el que je pourrai toujours supposcr comprises entre 1 el e*7

Et bien, ce qu’il importe de remarquer et ce qui met bien ex»
évidence la complication du probléme des trois corps, c’est que si
Ay, Aa, ..., A, sont rangés par ordre de grandeur croissante, l&s
constantes, By, B,, ..., B, seront, en général, rangées dans um
ordre tout différent.

Incariants intégraux.

Une notion nouvelle, celle des invariants intégraux, m’a éé trés
utile pour démontrer les résultats qui précédent. Je me bornerai
ici & énoncer quelques propositions saillantes relatives a cette
théorie.

Considérons le probléme des trois corps; pour définir la situa-
tion du systéme, nous nous donnerons dix-huit variables : ce seront
d’abord les trois coordonnées x,, x,, 3 du premier corps, les
projections ¥, ¥,, ¥3 de la quantité de mouvement de ce premier
corps sur les trois axes. Ensuite z,, x5, Zq, ¥4, Vs, Yo seront les
quantités analogues pour le deuxiéme corps, z7, Ts, Lo, ¥1,’s; ¥
les quanulés analogues pour le troisi¢me corps.

Nous envisagerons alors neuf points dans un plan que appe]leral
M,, M,, ..., M; ct dont les coordonnées seront respectivement
(v, ¥1)y (22, 72)s -+ - (Lo, ¥9). Cela posé, considérons une solu-
tion des équations diflérentielles du mouvement dépendant de
deux constantes arbitraircs « et 3. Alors les z; et les y; seront des
fonctions du temps de 7, de 2 et de 3. Soit @ le point dont les
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26 MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

dente le coefficient le plus considérable, 'hypothése d’une période
de 52,6 laisserait, dans tous les cas, subsister une erreur de 1™
4 1™,5 dans I'estime du mouvement diurne en AR, faite par Pons.
Une telle erreur étant tout a fait inadmissible, il est impossible de
regarder I'apparition de 1853 comme le 10° retour de la cométe

de 1818 1.

OBSERVATIONS DES COMETES ZONA ET SPITALER ET DE LA PLANETE
{65, CYBELE,

FAITRS A L'OBSERVATOIRE D'ALGER (au télescope de o=,50);

Par M. RAMBAUD.

Dates. Etoilesde comparaison. Gr. AR. A®. N.dee.

~«: Zona.
1590, m s ..
Dic. 4... a B.B.t.VI+34°,n°748 9 +1.27,83 <+ 2. {,0 12:12
... b6 B.B.t.VI+34°n°735 9,4 —1. 1,81 + 5.i6,2 20:1§
6... ¢ B.B.t.VI+34°n°716 8,9 —+o0.37,56 — 1.56,4 10:18

9... d Weissey, n° 373 7,8 —+o0.18,09 + 6.29,6 12:12
10... e Weissey, n° 303 8,9 —r1.12,23 — 3.19,4 12:4
(65, Cybele.
Dic. B... f Weissey, n° 535 9 +0.44,46 — 5.40,7 1§:1}
6... [ » » 9 +o0. 0,75 — 6.24,4 14:1§

«« Spitaler.
DEc. 6... g Lal. gga1, Paris 6085 8,5 -+o0.48,8] — 2. 2,7 20:20

Positions des ctoiles de comparaison.

Dates. %  ARmoy.1890,0. Réd au). (Dmoy. 18%.0. Reéd. auj. Aulorités.
1890. h m s 8 ° . " "

DeEc. 4..... a 3.44.30,66 —+3,75 +34.47.50,3 +13,8 B.B.t.VL
5 T b 3.41.42,27 +3,75 +34.38.20,0 14,1 »
6..... ¢ 3.35. 0,79 +3,72 +34.38.50,1 -+14,8 »
Q... d 3.20. 6,53 +3,64 +335. 2.37,0 —+16,2 Weisse,.
10..... e 3.16.36,35 —+3,62 —+34. 1.39,6 —+16,6 Weisse,.
B..... f 5.20.54,83 43,48 —+18.37.19,8 + 5,6 Weissc,.
6., S 5.20.54,83 43,49 +18.37.19,8 + 5,6 Weissc,.

G..... & 5.12.35,27 44,11 +37.47.37,5 =+ 4,5 Lal.Paris.
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Positions apparentes.

T. moyen
Detes. d'Alger.
s19v0. b m
DeEc. $........ 9.46. 5
s TN 9.37.51
6., 8.37.57
9..... . 9.39.53
10........ 10.11.13
L TN 10.34.17
6 9.31.50
6........ 11. 9.9

Log. fact.

Rapp. parail.

€ Zona.

h m s
3.46. 2,24 71,2111
3.40.44,21 7,204n
3.35.42,07 T1,454n
3.20.28,26 2,817n
3.15.37,83 2,470
@ Cybele.
5.21.42,77 7,319n
5.20.59,07 T1,521n
«<€ Spitaler.
3.13.27,22 1,713n

(Dapp.

+34.50. 8,1
+34.45.20,3
+34.37. 8,5
-+34. 9.22,8
+33.58.36,8

+18.3r.44,7
+18.31. 1,0

+35.45.39,3

Log. fact.
parail.

REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

SCHEINER (J.). — DIE SPECTRALANALYSE DER GESTIRNE. Leipzig, W. Engel-
mann. 18go, in-8°, 4§74 pages, avec 2 planches et 74 gravures.

La préface que M. C. Vogel, directeur de I'obscrvatoire de Potsdam.,
a écrite pour ce Volume, nous apprend qu’il owvre une série dont I'en-
semble formera un traité complet d’Astrophysique. La Chimie céleste, ou
I'analyse spectrale des astres, a pris, en effet, depuis trente ans, un déve-
loppement si considérable qu'il paraissait naturel de lui consacrer un
Volume tout entier. Le livre que nous donne M. J. Scheiner, qui s’est
chargé de traiter cette branche particuliére de I'Astrophysique, n'est pas
ce qu'on appelle un livre de vulgarisation : c’cst un ouvrage tout pratique,

destiné a étre consulté par les savants de profession qui désirent sc

mettre au courant de tous les détails des travaux les plus récents.

Il est divisé en quatre Parties :

I. Les appareils destinés a Fanalyse <pectrale.



28 REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

I1. Les théories ( Kirchhoff, Doppler, etc.).
I1I. Résultats des recherches de Chimie céleste.
1V. Tables numériques et bibliographie.

M. Scheiner commence donc par décrire les systémes optiques
employés pour la construction des spectroscopes et des spectrométres,
depuis le simple prisme jusqu’aux appareils compliqués qui servent a
photographier les spectres stellaires. Les astronomes disposent, a cet
égard, d'une grande variété de moyens, dont M. Scheiner discute, avec
compétence, les avantages et les inconvénients respectifs.

Le prisme, placé en avant de I'objectif, ne s’emploie pas souvent, parce
qu’on est obligé de lui donner de trop grandes dimensions. On préfére,
en général, se servir d’oculaires spectroscopiques; une lentille cylin-
drique s’ajoute pour élargir un peu les spectres stellaires, qui, sans cela,
paraitraient filiformes. L'appareil a prismes peut d’ailleurs étre combiné
avec un oculaire ordinaire, ce qui en rend I'usage plus commode. Pour
les mesures trés précises, et en particulier pour I'étude des raies du
spectre solaire, on a recours aux spectrométres, qui se distinguent des
spectroscopes surtout par cette circonstance que la lumiére est fournie
par une fente. M. Scheiner entre dans beaucoup de détails sur la con-
struction et la théorie de ces divers instruments, sur le trouble que
I'achromatisme de I'objectif introduit dans I'image d’un spectre, etc.

Un chapitre spécial est consacré aux spectrographes (appareils ser-
vant a la reproduction photographique des spectres), dont l'usage a fait
faire a I'analyse spectrale un pasimmense. C'est & tort qu'on entend dire
souvent que la supériorité de la photographie, pour les recherches de
cc genre, tient a une sensibilité plus grande de la plaque photographique,
comparée a la rétine. Le succés tient simplement a I'introduction d’un
¢lément nouveau, qui est le temps : I'eil n’est frappé que par I'intensité
lumincuse, tandis que l'effet chimique est produit par la quantité de
lumiére, qui dépend a la fois de l'intensité ct de la durée d'exposition,
que I'on peut prolonger & volonté. Enfin, la plaque n’est pas troublée,
comme l'est la rétine, par l'incessante mobilité, par les ondulations
capricieuses des images qui ont pour cause l'agitation de l'air. Il en
résulte que les mesures sont incomparablement plus faciles et plus pré-
cises sur les clichés que par 'observation directe. C'est d'ailleurs ce
que prouvent les récents succés, obtenus par M. Vogel dans I'étude
spectroscopique du mouvement de translation des étoiles, dont nous
avons plus d'une fois entretenu nos lecteurs.

Parmi les travaux théoriques, touchant la nature ct l'origine des raies
spectrales, il faut citer en premiére ligne les recherches de Kirchhoff, et
sa démonstration de la loi en vertu de laquelle le rapport entre le pou-
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sphére terrestre. L’atmosphére solaire, proprement dite, offre d'ailleu s
un degré de raréfaction qui dépasse tout ce qu’'on peut réaliser artifs -
cicllement.

Les spectres des planétes sont assez malaisés & étudier; on n’est pam =
encore d’accord sur I'explication des bandes sombres qui se rencontrer» t
dans les spectres de Jupiter et de Saturne, d'Uranus et de Neptune, dors £
les atmosphéres contiennent peut-étre des gaz particuliers.

L'identité des bandecs lumineuses des cométes avec celles des carbure =
d’hydrogéne (563,5; 516,5; 473,8) ne fait plus de doute. M. Vogel ==
constaté, en outre, que les gaz que la chaleur dégage des aérolithe =
donnent un spectre presque parfaitement semblable a celui des cométes =
on le reproduit aussi par la superposition des spectres des carbures d’hy—
drogéne et de I'oxyde de carbone. La présence du sodium n'a encorer
été constatée que pour deux cométes (en 1882). Une conclusion impor-
tante a laquelle conduit I'analyse spectrale des cométes, c’est que leur
lumiére propre est due, au moins en partie, a des décharges électriques.

Le spectre des nébuleuses proprement dites se réduit d'ordinaire a
trois ou quatre lignes lumincuses (500,4; 495,7; 486,1; 434,1), dont la
premiére est la plus brillante; on la trouve encore dans les nébuleuses
les plus faibles, quand les autres cessent d'étre visibles; elle parait
appartenir a I'azote, mais elle coincide aussi avec une des lignes du plomb.
Les deux derniéres appartiennent a I'hydrogéne; quant a la seconde, on
n'‘en connait pas encorc l'origine. Parmi les autres raies, toujours trés
faibles, qui ont été observées dans les spectres nébulaires, on peut citer
une raie jaune (587,5) qui parait étre celle de I'hélium, et une raie vio-
lette (447,6) qui n'est fournie que par la nébuleuse d’Orion et par les
étoiles qui s’y trouvent.

Pour les spectres stellaires, M. Scheiner adopte la classification de
M. Vogel, qui est une modification de cclle proposée par le P. Secchi :

Type I. — Etoiles blanches; raies métalliques a peine visibles dans le
spectre, ol le bleu et le violet sont fortement accusés. Les spectres du
type I, montrent les raies de I'hydrogéne; elles manquent dans le
type Is. Dans les spectres du type I, qui comprend les étoiles 8 Lyre
et v Cassiopée, les lignes de I'hydrogéne apparaissent lumineuses, en
méme temps que Dj. Il est a remarquer que plus de la moitié des étoiles
qui ont ét¢é examinées appartienncnt au type I.

Type Il. — Etoiles jaunes; raics métalliques accusées, comme dans
le spectre solaire; la région du violet a ici moins d'intensité. Le type 1,
ne montre que des raics noires, nombreuses; le type 11y, qui comprend
quelques étoiles nouvelles, montre. en outre. certaines raies brillantes.
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Schrader. — Observations de planttes et d’étoiles de compan
son faites au cercle méridien de Hambourg.

Pechiile. — Observations diverses faites & Copenhague en 1¢
et 18go.

Barnard, Millosevich, Bauschinger, Abetti. — Observati(
de la cométe de d’Arrest.

Luther (W.). — Eléments et éphémérides de la planéte G

mania.

Ricco. — Le nouvel observatoire de Catane.

" L'observatoire de Catane, nouvellement fondé, s’occupera princip:
ment d’Astrophysique, de Photographie céleste, de Météorologie et
Sismologie. Un réfracteur de Merz (0™,35) et un équatorial de Co
(o™, 15) pourront étre employés a des études spectroscopiques et sp
trographiques. Une lunette photographique de Steinheil permettra
participer a I'’exécution de la Carte du ciel (I'observatoire de Catane
chargera de lever la zone comprise entre + 12° et + 6°). On poss
aussi un appareil Huggins pour la photographie de la couronne. AT
servatoire Bellini, installé au sommet de I’Etna (3000™), se trouve enc
une monture équatoriale, destinée a recevoir, le cas échéant, I'obje
de Merz. Les deux stations seront pourvues d’une collection comp
d’instruments météorologiques et d’appareils enregistreurs. Catane ¢
la téte du réseau d’observations sismiques de la Sicile. C'est au zéle
M. Tacchini qu'est due la création des observatoires de I'Etna et
Catane, dont la direction a été confiée 3 M. Ricco.

Knorre. — Le micrométre a double image de Wellmann.

Nous avons déja parlé (Bull., VI, p. §13) du micrométre, imaginé
M. V. Wellmann, qui utilise, pour la mesure des distances et des an
de position, les doubles images formées par un prisme biréfring
Lorsqu’on fait tourner le prisme, I'image extraordinaire d’une éi
tourne autour de I'image ordinaire, et les deux images d’un fil s'é
tent ou se rapprochent, leur écartement étant proportionnel au sinu
I'angle de rotation du prisme, compté a partir de la position de coi
dence. Si, dans cette derniére position, le fil bissecte deux étoiles
quatre images de ces étoiles se trouvent en ligne droite sous le fil.
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Berberich. — Occultations d’étoiles par les planétes Vénus,
Jupiter et Saturne, obseryables en 18g1.

Kiaer. — Saur la réduction du probléme des trois corps 4 un sys-
t¢éme canonique du sixiéme ordre.

Cette méthode de réduction ne nous parait pas plus simple que celle
indiquée par M. H. Bruns.

IWeyer. — Sur la longitude de Brindisi.

La Connaissance des Temps donne, depuis 1886, pour la longitude
de Brindisi, 18°0'27" & l'est de Paris; c’est évidemment la longitude
comptée du méridien de Greenwich; il faut donc la diminuer de 2°20’;

Iloletschek. — Sur la relation apparente qui existe entre la lon-
gitude héliocentrique du périhélie et le temps du passage au
périhélie des cométes.

Dans un précédent travail (voir Bulletin, V, p. §36, et VI, p. §7),
M. Holetschek avait montré que le groupement plus ou moins systéma-
tique des périhélies cométaires autour de certaines directions (270° et go°
de longitude héliocentrique) est dd a des circonstances terrestres, a la
situation de la Terre aux époques ol les découvertes sont relativement
faciles. Cela résulte de ce fait que, pour les cométes connues, la diffé-
rence ! — L de la longitude héliocentrique du périhélie I et de la lon-
gitude du Soleil L est souvent voisine de == 180° (pour les cométes dont
la distance périhélie est trés petite, elle est plutdt voisine de o°).
M. Holetschek a donc continué de vérifier ce fait, en étendant ses cal-
culs & un total de 317 cométes, pour lesquelles il a calculé la longi-
tude I, puis la différence I — L, pour 36 cométes a distance périhélie
trés petite (¢ < 0,3) et la différence I — L +=180° pour les 281 autres;
ce sont ces différences qui, d’aprés ses prévisions, doivent é&tre le plus
souvent trés petites. Voici le groupement des cométes, suivant les
valeurs croissantes des différences en question; on a mis a part, dans
la seconde colonne, 31 cométes périodiques & courte période.

1—Lx180%. C. pér. Non pér. Total.
0Uad 30....coiiiniinnnns 16 g0 106
3 60..... ......... T ) 45 55
60 90 .. . e 3 46 ‘69
90 120.......... ciieenn. 2 26 28
120 430......c.c00iivennnnnn. » a1 21
130 180.......cciiiiiiil, » 22 22

Total ..o vitnl. 31 250 281
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drants contigus, dont il a été question plus haut, ont engagé M. W
mann & examiner de plus prés la théorie des prismes de Rochon e
Wollaston, afin de se rendre compte de la nature des erreurs d'ob
vation qu’ils peuvent entrainer.

Palisa. — Découverte d'une nouvelle planéte .

Elle a été trouvée le 16 novembre. La planéte (208) a été retron
par M. Charlois le 14 novembre.

Découverte de deux cométes.

L'une a été découverte par M. Zona, a Palerme, le 15 novembre; I'ai
par M. Spitaler, & Vienne, le 16.

Bidschof. — Eléments et éphémérides de la cométe Zona.

Weyer. — Sur le caractére des orbites que les satellites des |
nétes décrivent autour du Soleil.

Le probléme des orbites héliocentriques des satellites a été traité
Képler, Lacaille (1746), Maclaurin (1748), etc. Képler croyait, a tort,
la trajectoire de la Lune dans I’espace est une courbe ondulée; sa fi
inexacte se trouve reproduite dans beaucoup de traités populs
(Delaunay, Midler, etc.). En réalité, cette trajectoire est concave ve
Soleil, comme I'ont déja remarqué Maclaurin, et aprés lui Scherffer (17
Galle (1845), Schjellerup (1865); elle n’a ni points d’inflexion, ni pc
doubles. Il n'en est pas de méme pour les autres satellites. M. W
donne la solution du probléme pour tous les satellites actueller
connus.

Holetschek. — Remarque sur la visibilité de la cométe Zona.

Fenyi. — Sur I'augmentation qui se manifeste dans I'acti
solaire.

Tandis que le développement des taches parait encore presque
tionnaire, aux environs du minimum, on constate, depuis quel
anoées, un progrés manifeste dans le développement des protubérai
qui deviennent de plus en plus nombreuses et s’élancent a des haut
de plus en plus considérables (15 aout 18go : hauteur, 323"; 18 a
hauteur, {18"): leur distribution variable parait d'ailleurs suivre
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Conféte australe. , YL

Le) Tlimes)a| parlé d'vne cométe qui aurait été vue & Gﬂ“&W
le 27 octobre. Le renselgnement ne parait pas sérieux.

Wand (Th.). — Sur I'intégration des équations
délerminent le mouvement d’un systéme de p

Cette nouvelle Note contient quelques remarques
de la Lune de Hansen.

VARIETES.

DREYER (J.-L.-E.). — TycHo BaArHE. TABLEAU DE LA
xvi° sikcLg. Edimbourg, Adams et Charles Black,
xvi-4o5 pages.

M. Dreyer ouvre son beau livre par un tableau s
I’Astronomie en Europe a la fin du xv* siécle et a
xvi®. L’Allemagne et I'Italie donnent I'élan : George
montanus, & I'aide d’instruments bien grossiers, il
que les positions des planétes données par les tables
notablement de leurs positions réelles dans le ciel. I
cherche & mieux faire connaitre Ptolémée au mon
son observatoire 4 Nuremberg, Bernard Walthe
maitre et ami Regiomontanus la cométe de 147
méthodes d'observations nouvelles; Regiomontan
mérides. En Espagne, Pierre Apian constate que le
sont dirigées & I'opposé du Soleil. Copernic fait par
Revolutionibus, destiné a devenir la pierre angul
moderne; mais, faute de données d’observations q
peut-étre, le véritable mouvement des planétes, il
excentriques et aux épicycles des anciens. Erasm
de Copernic, publie en 1551 les tables pruténiq
Albert de Prusse, plus précises, il est vrai, que le
mais incapables de représenter le vrai systéme du
sance de ce systéme ne pouvait résulter que des
des corps célestes : Tycho Brahé le reconnut le p:

Cuap. II. Jeunesse de Tycho. — Tycho Brahé, |
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se procurer un instrument meilleur, construisit-il une table de correc-
tions, ce qui fit dire plus tard i Kepler que la réforme de I'Astronomic
par le roi des astronomes, Tycho, date de I'année 1565. Aprés un court
séjour en Danemark, nous retrouvons Tycho & Wittemberg ou il étudie
sous Caspar Peucer; & Rostock, ou Lévinius lui enseigne I'Astrologie et
I'’Alchimie; a Bile, puis & Augsbourg. Dans cette derniére ville, il se
lie avec les deux fréres Hainzel dont I'un, Paul, s’intéressait vivement
a I'Astronomie. La construction d’un grand quart de cercle de prés de
6™ de rayon fut bientét résolue et confiée aux constructeurs les plus
habiles. L'instrument dont les deux rayons et I'arc gradué sur cuivre
étaient reliés par un travail & jour était en chéne et mobile autour-de
son centre; I'un des rayons portait deux pinnules; un fil & plomb ser-
vait a la mesure des hauteurs. L'instrument était fixé & un support en
chéne que I'on pouvait faire tourner a I'aide de quatre poignées de fagon
a amener le quart de cercle dans un plan vertical. Le socle était formé
par des piéces qui s’enfoncaient dans le sol. Ce quart de cercle était abrité
par une espéce de toiture mobile; il resta a Goggingen, prés Augsbourg,
jusqu’en 1574, époque a laquelle il fut détruit par une violente tempéte.
C’est & Augsbourg encore que Tycho fit commencer la construction d’un
grand globe céleste de 1™,5 de diamétre que l'on retrouve plus tard a
Uranibourg. De retour en Danemark, Tycho, aprés la mort de son
pére, se livra a I'étude de la Chimie avec Steen Bille, 'un de ses rares
parents qui savait apprécier ses gouits scientifiques. Un événement inat-
tendu le ramena pour toujours a I’Astronomie.

Cuar. 111, La nouvelle étoile de 1572. — C'était le 11 novembre 1572,
Tycho, revenant de son laboratoire, fut extrémement surpris en aper-
cevant dans la constellation de Cassiopée, alors au zénith, une étoile
qu'il n'avait pas remarquée auparavant. A 'aide d'un sextant qu'il venait
de terminer, il mesura la distance de cet astre aux neuf étoiles princi-
pales de Cassiopée; pendant les dix-huit mois que I'étoile continua a
étre visible, il la suivit attentivement, répétant souvent ses mesures
dans le cours d’'une méme soirée pour s’assurer que I’étoile n’avait pas
dec parallaxe. Il observa I’astre & sa conjonction inférieure a I'aide d'un
sextant placé dans le méridien et dont tout déplacement était révélé a
I'aide d'un fil 2 plomb et d'une graduation tracée sur la partie moyenne du
rayon horizontal. Les observations, ainsi que I'influence astrologique de
cette étoile, se trouvent consignées dans un journal pour 1573 que Tycho
préparait alors et qui conticant, en outre, les heures des levers et des cou-
chers des principales étoiles, 'aspect des planétes, lcs phases de la Lune,
Vinfluence de ces astres sur le temps. Il cominuniqua son onvrage a son
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du manuscrit de Copernic : De hypothesibus motium caelestium Com
mentaribus, Aprés avoir visité Saalfeld et Wittemberg, Tycho retou™
a Copenhague avec I'intention bien décidée de quitter sa patrie et a-slie
s'établir a Bale. Mais la haute faveur dont il devint I'objet de la pﬂr"
Frédéric Il I'empécha de donner suite a cette idée. Un décret roy’l.e‘ _
date du 23 mai 1576, lui accorde la jouissance pleine et entiére de 1

de Hven. Jusqu’a sa mort ce prince ne cessa d'encourager de tout so®
pouvoir les recherches astronomiques du jeune et illustre astrono B2€*
Le 23 février 1576 Tycho se rendit pour la premiére fois dans cett€ ile
destinée a jouer un si grand réle dans P'histoire de 'Astronomie; ily
fit le méme soir sa premiére observation : celle de la conjonction de
Mars et de la Lune, coincidence curieuse qui edt peut-étre fortifié s
croyance en I'Astrologie s'il avait pu prévoir qu'il devait contribuer dan?
une si large mesure a I'étude du mouvement de ces deux astres.

Cuap. V. L’tle de Hven. Les observatoires et autres bdtiments df
Tycho Brahé. — L’insula Venusia, vulgo Hoenna, comme I'appelsit
Tycho, est un pays plat de 800 hectares environ de superficie, & contou™®
irréguliers. Une carte de I'Atlas de Blaeu, reproduite daas I'Ouvrage de
M. Dreyer, montre que la partie S.-E. de I'lle servait de paturage. C’est
au centre de cette ile, & §8 d'altitude, que Tycho posa, le 8 aodt 1576+
la premiére pierre de son Uranibourg. Cette somptueuse résidence, dont
M. Dreyer reproduit des gravures et des plans, ne fut terminée qu’es
1580. Elle était située au milieu d’un parc qu’entourait une haute muraille
en forme de losange orientée suivant les quatre points cardinaux; batie
dans le style de la Renaissance gothique, cette construction fit époque
dans I'histoire de I'architecture scandinave. Les deux grandes tours Nord
et Sud, ainsi que les tours voisines plus petites, surmontées de galeries
ouvertes, servaient de lieux d'observation. Dans la bibliothéque se trou-
vaient le grand globe d’Augsbourg, de nombreux livres, des portraits
d’astronomes et de philosophes : Hipparque, Ptolémée, Albategnius,
Copernic, le landgrave Guillaume IV, etc. Le grand quart de cercle mural
de 2™ de rayon, de o™, 13 de large et de o™, 05 d'épaisseur, sur lequel était
peint le portrait de Tycho Brahé, était 'un des principaux instruments
installés & Uranibourg; il était gradué a l'aide de transversales et muni
de deux visées mobiles sur I'arc. La tour Sud comprenait :

1° Un demi-cercle vertical de 2™, 4 de diamétre, mobile autour d'un
axe vertical et pourvu d'un cercle horizontal qui servait a la mesure des
azimuts;

2* Un triquetrum ou instrument parallactique;

3* Un sextant de 1™.5 de rayon: -

’
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Paul Wittich, Gellius Sascerides, Olsen Cimber, etc., qui tous s'esti—
maient heureux d’étudier sous un tel maitre.

La Chimie et la Médecine occupérent aussi les loisirs de Tycho; il
distribuait gratuitement des remédes aux malades qui affluaient a Hven,
s'attirant, ainsi qu'il arrive trop souvent, la jalousie de ses émules. Une
partie de son temps fut consacrée a correspondre avec Paul Hainzel,
Jean Major, Hagecius, Guillaume de Hesse, Rothman, etc. Il discutait

dans ses lettres les méthodes d'observation et 'emploi des instruments.

Cuae. VII. Livre de Tycho Brahé sur la cométe de 1577. Son sys-
téme du monde. — L’année 1588 compte deux faits mémorables dans
la vie de Tycho Brahé : la mort de son ami et bienfaiteur Frédéric 1l
et la publication d’'un volume contenant les résultats de son travail a
Uranibourg et ses idées sur la structure de I'Univers. Ce livre traite en
particulier de la grande cométe de 1577, la plus importante des sept qui
furent observées a Hven. Cette cométe, qui avait une queue de 22°,
fut observée pour la premiére fois par Tycho le 13 novembre 1577. 1l la
suivit attentivement pendant toute sa période de visibilité, mesurant,
soit avec le rayon astronomique, soit avec le sextant, la distance de la
téte cométaire & différentes étoiles voisines, faisant aussi de temps a
autre des observations de hauteur et d’azimut avec I'un de ses quarts
de cercle.

En possession de si précieux documents, Tycho résolut de les réunir en
trois Volumes, dont le premier devait étre consacré & I'étoile de 1572, &
ses recherches sur le mouvement du Soleil, sur la réfraction, la préces-
sion, livre qui fut publié par Képler aprés la mort de Tycho Brahé sous
le titre de : Astronomiae instauratae Progymnasmata.

L.e deuxiéme Volume traite de la cométe de 1575.

Le troisiéme Volume, qui devait traiter de la cométe de 1580 et de
celles des années suivantes, resta inachevé. Les matériaux de ce Volume
qui se rapportent a Ja cométe de 1580 furent réunis et publiés en 1845.

Le deuxiéme Volume des OEuvres de Tycho Brahé parut & Urani-
bourg en 1588, sous le titre de : De Mund:i ctherei recentioribus phee-
noments.

M. Dreyer donne un apergu fort intéressant de ce Livre, dont les dix
Chapitres traitent respectivement :

I. Des observations de la cométe;
11. Des positions plus précises déduites de celles de 12 étoiles fixes:

I111. De la longitude ct de la latitude de la cométe pour les jours
d’observation ;
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tard par Képler, comprend trois Parties et une conclusion ot I'on trouve
des traces d'un travail souvent interrompu.

PREMIERE PARTIE. — Le Chapitre | traite du mouvement apparent du
Soleil, de la longueur de l'année, des éléments du Soleil, de la réfrac-
tion; la fin de ce Chapitre, consacré a la Lune, retarda longtemps la
publication de I'Ouvrage. Le Chapitre Il contient des méthodes pour
déterminer la position des étoiles, des recherches sur la précession, le
catalogue d’étoiles de Tycho Brahé.

DeuxiéME PartiE. — Cette Partie de I'Ouvrage est consacrée a I'é-
toile de 1572. Dans le Chapitre III Tycho traite de son éclat et de sa
couleur; au Chapitre 1V il donne la description du sextant avec lequel
il a fait ses observations; au Chapitre V, les coordonnées écliptiques et
équatoriales de I'étoile; au Chapitre VI, sa position dans I'espace. Le
Chapitre VII est consacré a des recherches sur le diamétre de la nou-
velle étoile qu'il trouve égal a sept fois celui de la Terre.

TroisiEME Pantie. — Cette Partie traite des observations des autres
astronomes de I'époque.

Dans la conclusion, Tycho parle de la nature physique de la nouvelle
étoile formée de « matiére céleste » et de son influence astrologique,
question, a ses yeux, toute spéculative.

CHAP. IX. Les derniéres années ¢ Hven. — La situation de Tycho
Brahé semblait étre aussi bonne que par le passé. Il continuait, sous la
minorité et a 'avénement de Christian 1V, a jouir des biens qui lui
avaient été accordés par Frédéric 1I. Il y avait néanmoins, écrivit-il au
landgrave Guillaume 1V vers 1591, des circonstances qui contrariaient
I'exécution de ses projets. Il espérait trouver a I'étranger les moyens de
terminer son travail: Omne solum forti patria est, caelum undigque
supra est, disait-il encore dans cette méme lettre. M. Dreyer expose les
causes de ce mécontentement qui parait bien peu fondé. Le travail scien-
tifique n’en continua pas moins d'une maniére trés active. Les obser-
vations de 1594-1595 sont plus nombreuses que celles des années pré-
cédentes. Tycho s’occupait, depuis 15g0, principalement des planétes;
en 1593 il fit de nombreuses observations de Mars, de Jupiter el de
Saturne. En 1595 il reprit ses observations d’étoiles pour en porter le
nombre a 1000 dans son Catalogue. Pendant les mois de janvier et de
février de 1597, qui furent les derniers de son séjour a Hven, les obser-
vations sont faites avec la plus grande précipitation; il se contente d’une
seule mesure de la distance de P'astre 2 une ou deux étoiles voisines et
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ces deux Quvrages a 'empereur Rodolphe 11, et dans une lettre
y joint il sollicite la faveur de terminer son travail sous les auspic
grand monarque.

Cuap. XI. Tycho Brahé en Bohéme. Sa mort. — Larequéte de'l
fut agréée : il trouva en Rodolphc II un second bienfaiteur. A I}
53 ans, nous le voyons au chiteau de Benatky, prés de Prague, s'
pant de la construction de son nouvel observatoire. Il cherche 3 s
cher des assistants; il trouve un égal, un maitre dans Képler. C'est
ce chapitre que I'auteur nous fait assister a la rencontre de ces
puissants génies. M. Dreyer nous montre cet autre astronome s"
pant des théories de Mercure, de Vénus, de Mars, et, convainc
I'impossibilité de représenter le mouvement apparent des planéte
des excentriques et un mouvement uniforme, il en fait I'observat
Tycho. Mais celui-ci n'y donna aucune suite, car il lui tardait de
ses Progymnasmes terminées.

Il mourut le 24 octobre, non sans avoir adjuré Képler de termin
tables rodolphines, léguant a son successeur un trésor d'observati
point d’appui du levier avec lequel celui-ci transporta 'univers.

Le 4 novembre 1601 le corps de l'illustre astronome fut transpor
grande pompe a sa derniére demeure, & Teynkircke, ou ses enfan
élevérent quelques années plus tard un monument en marbre rouge:
peut voir encore aujourd’hui. Il représente Tycho Brahé debout, aj
contre un pilier, tenant de la main gauche son épée, la droite rep
sur un globe, au-dessous duquel se trouve un bouclier avec les arn
sa famille. Son casque est & ses pieds. Sur une inscription on lit le
et la date de la mort du grand astronome, sa devise : « Esse potius ¢
haberi ». Une inscription latine parle de sa vie, de ses mérites, de
de sa femme qui repose a coté de lui. Au bas du monument on ret:
Vinscription de Stjerneborg :

Non fasces nec opes sola artis sceptra perennant.

Cuap. XII. Conclusion. Les résultats scientifiques de Tycho B
— Dans ce chapitre et dans les notes qui terminent le bel Quvra
M. Dreyer, dont nous n’avons pu donner ici qu’un aper¢u bien incon
l'auteur nous présente un tableau d'ensemble des instruments qu
servi 2 son immortel héros, ainsi que les résultats auxquels il est a
L’auteur et I'éditeur nous permettront de leur adresser nos bien

félicitations.
D. KLuMPkE.
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G le centre de gravité de S et M, SM = r, GM'=/r";
petp des constantes ayant pour valeurs

m , , _1+m

TN e—y =m — .
® 1+m i t+m-+m'’

S et f'les doubles des vitesses aréolaires des rayons r et e

v et ¢' les distances angulaires des deux points M et M’
ment i une direction fixe du plan;

V 'angle MGM'=¢' — o.

En posant
dr ., ar
Pr=tgpy PATE

Si=pf fi=uf"

a2m , m \?
R*=rt4+ rricosV + rt,
1+m 1+~m

2 ‘2 2 / r ’.
Art=rt— rricosV + ;
1+~m 1

-+ m
m ! mm'’
U——;+'R';+ 2 I}
2 ' 2 "9
U|=—U+ﬂ-+&—,+ o L

on a le systéme d’équations dd 4 M. Radau :

dr _ 90U, dr' _ dU,
7‘_ 09|’ dt — ;P_T’
do _ Uy d U
dt — o, dt —  ofy’
doy _ Uy dpy 09Uy
dt —  or’ dt — " o’
dfi __ 90Uy dfi __ U,
dt — o’ dt — ~ 90’

on en connait deux intégrales
Ji+/f1=C. U,=H,

C et H désignant des constantes arbitraires.
Si I'on remplace la variable indépendante ¢ par 1'élc
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tions différentielles; elle est simple dans son principe, mais elke
peut étre sujette a des difficultés dans I'application : si, pa
exemple, on veut tirer f et f' des deux intégrales et porter leurs
valeurs dans les équations transformées de

do__ Uy doy __aU,

dt — ~ or’ dt — o’
les masses figurent, au moins en apparence, aux dénominateur:
des valeurs de fet f'; de sorte que la supposition des masses nulle:
rendrait les formules illusoires.

2. Aprés ces préliminaires, occupons-nous en premier lieu det
solutions particuli¢res périodiques du probléme, rencontrées pas
Euler dans ses recherches surles théories de la Lune et des planétes
envisagées d’'une maniére approfondie par MM. Adams et Hil}
enfin étudiées par M. Poincaré, qui a établi a priori leur exis:
tence (Bulletin, 1, 65; VIII, 12) ().

On connait par la théorie ordinaire des perturbations les inége
lités indépendantes des excentricités et des inclinaisons jusqu'sw
termes du deuxiéme ordre. On a, par le n° 50 du Livre Il de!l
Mécanique céleste (voir aussi Bulletin, 111, p. 425), la masse
corps central étant prise pour unité,

r=a [I +m'2E,~cosi(1 — 1’)],
1

e=0l—m' ECi sini(l —1');
1

r'= a'[|+ mEE}cosi(l— l')],
1

V=0+m ZC}sini(l-—I');
1

les lettres ont une signification bien connue; les C; et les E; so!
des coefficients qui dépendent du rapport des grands axes 2

(*) On suppose dans ce qui suit que les masses sont condensées dans les centr
de gravité des planétes; mais on peut aussi assimiler le corps central & une ¢
grosses planétes et tenir compte de I'effet de I'aplatissement de la planéte.
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1asse m. Il est utile de modifier les notations et de met
vidence les facteurs m et m’ en écrivant

r=a( +m't), r'=a'(1+ m¢'),
4
4=n+m'8, ;’%:n’—i—ms',
1 L1
pR=—» n=-—3
a?t a't

lela posé, substituons les constantes a et a’ (ou n et n') au
tantes d’intégration C et H, et montrons comment on ti

eux intégrales les valeurs de -J—; et —f—, en fonction de a, a’,
r r
e leurs dérivées.
Les deux intégrales sont
pf+pf'=C ou pr';‘é-&—p’r" ;_-’:;:C.

rt

m_m_mm &(d’)’+&'(i’_'"+u_r’(f)'+gﬂ(._f_"

r R’ 3 Ta\a@ 2 \dt 2 \rt 2 \r't
Metions a la place de r, r/, ;f;, %; les valeurs ci-dessus;
pa*n+p'a’tn'=C,

m m at 'a’t
gL sy PN S ApLE
a a 2 2

ous les termes des deux équations deviennent divisibles
roduit mm'; aprés suppression de ce facteur, les termes dv

: plus bas en ¢ et &' sont

atd +a?d +...=o,
atnd+a'*n'd'+...=o;

2 déterminant formé avec les coefficients de 8 et &' étant tc
ifférent de zéro, les deux équations feront connaitre & et 3

’
-dire ;é et 'é en fonction de &, £, de leurs dérivées et de
lantes a et @', pourvu que les masses soient assez petites.

En portant les valeurs de r, //, %5 et 75 dans les équati
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indiqué, pour assurer la précision des pelits diviseurs, de joindre
aux termes des premiers membres
df

a’s 2t
dan + K,

da’

dut

+ K¢’

des deux équations les termes linéaires en §, ¥, gf—; et g%, bien
qu'ils soient d’ordre supérieur. i

Il est essentiel de remarquer que la solution particuliére pério-
dique ne change pas si I'on met — « a la place de «; elle ne doit
contenir que des cosinus de « et de ses multiples.

3. Supposons que I'on ait une solution particuli¢re périodique
d'un systéme réversible d’équations différentielles a coefficients
périodiques. Voyons comment on pourra généraliser la méthode
de M. Lindstedt et trouver par approximations successives une
solution peu différente.

Prenons pour fixer les idées deux équations et désignons par 2
et ¥ les petites corrections (comparables aux excentricités) 3
apporter 4 la solution particuliére pour obtenir les véritables
rayons vecteurs. 1l n’y aura pas de termes constants dans les équa-
tions développées suivant les petites quantités z et y.

Soient E = o, I' = o les deux équations diflérentielles ; metton®
en évidence les termes des différents degrés en écrivant

E=E|+E3+E3+...=O,
F=F|+F2+F3—i—...:0.

Pour la premiére approximation, on pose

lil =0,
F| = 0.

D’apreés la théorie des équations différentielles linéaires a coef-
ficients périodiques, il existe des intégrales particuliéres telles que

4o

EC,,eiP"ef"“ (n entier),

@«
ou {u désigne, suivant M. Poincaré, I'un des exposants caracté-
ristiques de la solution périodique. De ce que le sysitme est
réversible, il suit d’ailleurs que les exposants caractéristiques sont
deux a deux égaux et de signes contraires,
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On pourra écrire les expressions des intégrales z et y dans la
premiére approximation

‘1-,_ Z,\ elps ginu 4 pEB e—inus e—inu 4 o ZC el'ueginu p ZD e—ip'u c—-lnu

TEAC’F"C"‘“ -+ OZB e—ipu g—inu Y ZC eip'ugine 4§ ED e—iw'ue—inu,

% 3,7 et 3' sont les quatre constantes d’intégration; les rap-
ports y:x, 633, ... sont connus. Nous supposons que u et p'
aient des valeurs différentes et que ni p ni ' ne soient nulles.
Les constantes =, 3, v, . .. sont regardées comme de petites quan-
tités du premier degré et leurs puissances et produits seront com-
parés aux puissances de z.

Pour passer a I'approximation suivante, on substitue dans les
seconds membres des équations

E;=S=—E,—E;—
Fi=T=—F,—F,—

les premiéres valeurs de z et y, et on emploie ensuite la méthode
de la variation des arbitraires : on écrit que les dérivées premiéres
de r et y ont méme forme dans les deux cas ou l'on suppose les
arbitraires 2, 3, ... conslantes et ensuite variables; on égale aux
seconds membres les parties des dérivées secondes dépendant des

. dx d3
dérivées o~ S5, ...

du’ du’
, a8
Les expressions de &2 d » 52 -+ sont données par des détermi-

mants formés avec les solutions particuliéres et les valeurs des
seconds membres. A cause des valeurs égales et de signes con-
traires des exposants caractéristiques, les déterminants développés
sont linéaires par rapport aux exponentielles eft#, e=inu efpu, e=ipu,
Ilen résulte que si, aprés la substitution des premiéres valeurs de
rely, les seconds membres ne contiennent pas ces exponentielles,

. . . dz d;i . .
onna pas a craindre que ——y -y e+ e conticnnent des partles con-
du’ du

stantes et. par suite, que « apparaisse en dehors des cosinus et

sinus.
Si les seconds membres conticnnent les exponentielles mention-

nées, elles seront multipliées par les coefficients 2, 3, ... qui leur
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sont attachés ; mais il est a noter qu’clles ne pourront provenir cf €
des, groupes:Egg Esyrs w0y Fa, Fg, o.. a indices impairs, qui sont
des deuxicme, quatriéme, ... degrés par rapport & E, et | ] -
Ecrivons en séparant les parties 5* et T* des seconds membres ul
renferment ces exponenticlles

E,=% 48, E=T'+T,

et substituons i la place de xeiv, Be~ivu, ... dans S* et T* leum™=

:5:-‘, g{?" déduites des équem—

tions écrites pour la variation des arbitraires; puis faisons passe X

valcurs en fonctions linéaires de x, y,

$* et T* dans les premicrs membres; on aura le systéme d’équa—

tions différentielles
E,—S8S*=§ ou E'=S,
Fy—T*=T' ou F'=T;

il est linéaire, a coefficients périodiques, ct on s’assure aisément
qu'il est réversible: mais il ne présente plus 'inconvénient concer—
nant I'apparition des ares de cercle.

La substitution de ces deux équations différentielles au systéme
primitif a pour conséquence de modifier les valeurs des exposants
caractéristiques; mais il suit de ce qu'on a vu que les termes de
correction sont au moins du deuxiéme degré, en général de degré
pair.

[La premiére approximation fait connaitre les termes du premier
degré et conduit aux valeurs oy et 3, des intégrales; la deuxiéme
conduit aux valeurs .y ¢t ya approchées aux termes prés du troi-
sitme degré et les exposants caractéristiques sont modifiés par des
termes du deuxiéme degré, etc.

Ce qui précéde montre que. une fois connues les inégalités indé-
pendantes des excentricités, Uintégration des équations se raméne
a celle d’équations linéaives & coeflicients périodiques.

Remarque 1. — Le type d’équations ci-dessus n’est pas le seul
qui se présente dans les applications. Il peut arriver que le premier
membre de I'équation, E = o par exemple, se compose d’une suite
Ey +E+ E;+..., a laquelle s’ajoute une intégrale portant sur
une combinaison analogue; c'est ce qui a lieu dans les travaux de
Lagrange (T'héories de Jupiter et de Saturne et des satellites de
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considére que les mouvements dans le plan. Cest ce qu'on appelle
souvent le probléme restrednt, probléme qui a été envisagé d’abord
par M. Il et M. Tisserand, puis d’'une maniére spéciale par
M. Poincaré dans son Mémoire couronné.

Les équations du probléme peuvent s’éerire

2 ,dy o
e - oan - = —
e ot Jar
oty —an dr 02
de: de — dy’
on a
P 1 T 1
Q=< ! - “4 - N4 y?):
r s (A ’) 2 ¢ r*)

le mouvement de la petite masse est rapporté a un systéme d’'axe =
mobiles avant pour origine la masse centrale et tournant avec l==
vitesse angulaire n' de la masse troublante u'; I'axe des x passe =
par ',

On sait qu'il existe une intégrale, celle de Jacobi, pour les deuys=
¢quations dillérentielles
dridy? 1

A ()} J §
- — = - ¢2 = O -~ consl.
2dt? 2

On va éliminer la vitesse ¢ entre 'intégrale de Jacobi et la rela—
tion
o2 a2y dx drr dy

R ™ de* ds dit ds’

ol ds est I'élément de la trajectoire et R son rayon de courbure;
on introduit en méme temps les coordonndées polaires, ecn posant
xr = rcosi.
¥ = rsinf;

O désigne ainsi I'élongation des deux masses troublée et trou-
blante; la dernicre relation devient

v2 oQ' ) 1 0 dr
(2) - =—2n0'v—r— - - 4 - —. -~ ls = \/drt + r2do.
R ¥ ur ds r oy ds’ ! +

Il y a licu d’introduire une constante arbitraire autre que celle de
Uintégrale de Jacobi.
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en posant

C=H_ prary W /a? — aa' cos0 + a cosf) 1 a cosh
a Al a't ’

A} =a'* —aaa’cos + a?;

on a aussi, avec le degré de précision nécessaire,

gg‘_i?_‘.’g__ﬁ+n’lr+ ,(a'cos—ﬂ—r c0s0
Tords T or T r p.\ A? —W)
——-P'-(|+29)+n"a(l—- )+ ,a___’rosﬂ—a 22
- a? h P [ Ag +F’ KE'
3o (a'cosd —a)? , cos@
- !“‘—Au;‘—.’—l* =’
0Q' ,arsin®
@ e
|du'dr_Lf_1£dﬁ:__|_(_lﬁdn'
o0 ds rtddob  adh ob’
_ ,a'sinf (_13
A v el
Il vient pour I'équation différentielle
aC 2D . .l < d’) ,Co+Dp 02 1004
R Lt (R Nan—n) % " ad®

on doit laisser de c8té dans le second membre les termes indépen-

0Q’
dants de p et de p' dans - —. En réumssant les termes semblables,

or’
on trouve
d*p a'sinf dp ( I
—n') — ]
a(n—n') 207 iy Al +| an? 4+ — 2)
,az’cosO—a_u,cgs_()_{__2 ., n_ D __
A3 v a? Pr—rna=%

2 ayant la signification suivante

O 'ay ,3111(11 cosl) — a)?
2=(5 S

n a(a'cosh —a) n a?cosf

n—n' Al n—n a'?

— 2

L’équation précédente donnera les inégalités dépendantes de la
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Nous posons

= 2 o a | dv o d"l—n’+6"
—|+p’ Ta+p’ dt dt !

7
¢/ ‘= ® .
n_\/;;, n = ;,—‘,

nous adoptons comme variable indépcndante I'élongation u
lieu de ¢; il vient

du _d(v'—v)

dt — dt

dit _ dd dd
T dn T du” du

=n'—n+29—39,

dt dt
duisent aux expressions de ¢ et ¢’ en fonction de p, o' et de le

. . o - de\t . fde\e
Cela posé, les équalions qui conliennent (—'—) et (_v_) ¢

dérivées; on les obtient par des approximations successives; |
d’abord, on trouve

a - ' d’P ’ rdR
s2ane = — —a(n'—n)? — m'r —
2atn a P ( ) dut + or’
P SV dty! s OR’
Aa’no_?p—a’(n—n)’-}{m-}-mr ks

N . . 9
ou 'on ne doit garder dans les développements de r(-)g et

JoR’ .
Y <t s W
r' 57 que les termes du premier degré en p et ¢'.

Une fois qu'on a calculé au degré d’approximation voulu

., du d2t
vodeT !

54
524

on transforme les deux aulres équations diflérentielles en in
duisant partout « a la place de ¢. Bornons-nous aux termes
premier degré cn o et g'. La premiére équation deviendra d’al

dtp d(¢'—38) do  ap
dut ™ du  du a P

[ Ry R
N Jar du Ju du ,u—.—xmr-d—r-_o.

—2a¥(n'—n) 2a¥(n'—n)

.
Soit
Cl(l’ cosu 1 (l(l' cosu 1

L N L AL

a'l Ay a3 A,

Ro =

A= d't—2aa’cosu + a?;
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fonctions périodiques de I'élongation u. Si I'on fait varier les arhi-
traires a et @, il en résulte des solutions voisines de la solutioa
initiale; les coefficients de ¢a et ¢a’, c'est-a-dire les dérivées par
tielles de la solution particuliére périodique des équations diflé-
rentielles par rapport aux constantes a et a' seront des solutioss;
des équations aux variations.

Soient, dans le cas qui nous occupe, s et §', ¢ et ¢’ les deux sole-
lions particuliéres périodiques des équations aux variations —ap’
et —a'p’ de rect r’; nous ferons

—ap =Cs+C's,
—ap=Ct+Ct¢;

en portant ces expressions dans les équations différentielles, il

viendra deux équations du deuxiéme ordre relativement ig

dC’ C . dr dC
R De plus, on pourra tirer des deux équations Ti da

dar dC'

b du le déterminant

différant de 'unité par des termes de I'ordre des masses, puisque
r=a(1+m't), r=a'(+mt)

représentant la solution particuli¢re périodique des équations dif-
férentielles, on a

Jr ,_ or

s = (—);, S—-‘—'-a—,v
_or ,_ or
~ da’ Ja'’

La question est donc bien ramenée & intégrer deux équations
différentielles linéaires du deuxi¢me ordre.

Remarque. — L’hypothése d’une masse nulle, m = o, donne
lieu & un cas particulier du probléme précédent qui mérite une
attention spéciale a cause des applications : au mouvement d’une
petite planéte troublée par Jupiter, au mouvement d’Hypérion
troublé par Titan, enfin i la théorie de la Lune.
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remarque que cette flexion peat atteindre 20" & 30" dans un simple
sextant (Détermination exacte de la latitude, par M. Perrin,
licutenant de vaisseau). Elle est certainement beaucoup plus
faible dans la plupart des cercles méridiens incomparablerment plus
lourds, il est vrai, mais dont I’arc divisé s’étend sur une circonfé-
rence entiére, au lieu de s’arréter 3 6o® comme un bras de levier
autour du centre. 1l n’est pas probable cependant qu’elle soit
négligeable sur tous les cercles. Pour la voir et la mesurer avec les
propres microscopes de chaque cercle, voici une méthode qui
n’exige que deux trés petites piéces légéres, un porte-fil et un
réflecteur dont les diamétres atteignent au plus 3™, qui s'in-
stallent en quelques minutes, sans arréter les observations méri-
diennes. L'ensemble de ces deux piéces constitue un fleximétre
du limbe.

II. Dans tous les cercles, chaque microscope M est muni d’un
porte-lumiére P qui éclaire le trait ¢ de la division visible dans le
champ. La disposition de P nous importe peu; elle revient tou-
jours & un petit miroir m percé d’'une ouverture o sur le trajet de
I'axe optique de M et recevant d'une lampe L, plus ou moins
directement, la lumiére qu’il réfléchit sur ¢, dans la direction oa
sensiblement perpendiculaire au limbe. Quelle que soit la nature de
P, fixons sur un rais R du cercle, rais calé devant M, les deux
petites piéces suivantes construites solidement et de forme abso-
lument invariable sous ’action de la pesanteur :

1 A 'extrémité r du rais un porte-fil F. Ce porte-fil se com-
pose d’une platine prismatique pp en cuivre sur laquelle sont
¢tablis un miroir plan rectangulaire @l et une plaque carrée ac,
évidée circulairement, pour porter, a frottement dur, une douille I.
Un fil d’araignée f est tendu sur cette douille, et perpendiculaire
sensiblement & l'intersection «a’ des plans al/, ac. Le premier de
ces plans bissecte 'angle droit formé par le second avec la direc-
tion de R.

La platine présente, dans son épaisseur, deux coulisses, 1'une
parallele & R, l'autre perpendiculaire au limbe, qui permettent :
la premic¢re de faire glisser F sur R jusqu'a ce que la projection
de al' sur le limbe recouvre les divisions du cercle; la deuxiéme
d'approcher ou éloigner F du limbe jusqu'’a ce que 'image f' de f
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optique et que l'habile constructeur, M. Gautier, se propose de
faire disparaitre.

V. Les erreurs de division et d’excentricité, déterminées con-
jointement par la méthode usuelle qui les suppose indépendantes
de A, ne sont qu’apparentes si X n’est pas identiquement nul. En
donnant X, dontles effets perturbateurs ne se détruisent pas néces-
sairement dans la moyenne des six microscopes, le fleximétre
permet de tenir compte de l'effet résultant et de connaitre en
outre les valeurs véritables de ces errcurs.

RECTIFICATION.

Sur le Sismographe rectangulaire dont j'ai donné la descrip-
tion dans le dernier numéro du Bulletin astronomique, j’ai regu
une réclamation de priorité de la part de M. Wolf, membre de
I'Institut. Le savant astronome et physicien a cffectivement établi,
dés’'année 1883, dans les caves de I'Observatoire de Paris, un appa-
reil destiné a montrer les mouvements du sol et décrit son appareil
a la page 228 du tome XCVII des Comptes rendus dans une Note
trés détaillée. J'ignorais 'existence de cette Note et de cet appa-
reil dont mon sismographe n’est que la reproduction amoindrie.
J'ai été conduit a cette reproduction inconsciente par l'installation
récente d’'un magnétométre enregistreur de M. Mascart, dont la
balance présente un dispositif analogue, et par le débat ouvert der-
ni¢rement sur les variations de latitude.

L.-J. Gruey.
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7,588

1,44

Lapp.

+8.50.34,3
77.36.14,4

109.44. 5,3
109.43.49,5

99.16.39,8

99-16.14,3

97-22.45,9
97-13.18,9
94.51.29,9
91-39.47,2

89.39.39,8
89.37.53,3
89.35.34,7
87.33.13,8
87.27.17,4
83.23. 8,9

88'47"997
88.51.43,7
go.37.25,2
90.37.13,5
go. 7.31,7
go. 2. 3,3

80.33.16,9
80.33.53,0

0,8978
0,88;

o,8:m
018‘.5_
0,825%
o,&’»!lj]
0,8:58
o,Ml:

o,#ﬁ
ooﬁ"ﬁ
0,758
0,7088
0,76¢%
0,714

0,758
0,7764
0,590R
o,90f
0,785R
0,7854

0,7021

0,6951



MEMOIRES ET'OBSERVATIONS. 55
T.m.de Nice. AR. AP, N.deo. Rapp. logt. p. 6 app. logf.p. *
«€ Zona (15 novembre 1860).
1. h m s m s v e h m s « o+ n
17. 1r.15.2v —5. 8,00 — 1.40,3 4 5.24.29,44 1,/68n 56. 7.30,7 o,327n 28
22. 16, 6.22 +3. 6,23 +10.20,3 5 4.54.12,07 1,601 55.13.19,3 0,42{n 29
¢ Spitaler (16 novembre 1800).
6. 12.55.56 -+o0.46,20 + 1.27,4 6 5.13.24,33 71,046 52.13.45,2 1,987n 3o
10. 10.51.37 +3.49,m — 1.38,1 5 5. 9.43,% T,148n 51.37. 3,2 71,9681 31
1l 1412 —0.25,18 — 1.35,0 5 5. 8.50,62 2,885” 51.28.17,3 T,g09n 32
Positions des étoiles de comparaison.
Ge. R moy. 18%,0. Réd. 8u . U4 moy.1890,0.  Réd.au}j. Autorités.
S m s « . -
{ D.M.~+19° 523, rapp. a { (Paris
- , Y4 ? ’ 2
7 3.17.42,19 +3,20 70.29. 7,1 14,3 3073 + Armg 421).
7 » +3,29 » —14,4 Id.
10 0.31.38,65 +2,36 90.38.12,7 —i5,9 D. .\l(.)“—l:B,gl,rapp. 4B.B.VI
—0°103.
. 9.2 5.{44.25,99 +3,75 67.50.50,2 — 3,5 Weissey 1402 h. V.
- 9,5 5.{1.18,57 +3,76 67.48.57,2 — 3,8 Kustner 184.
. B _ { Anon. rapp. & { (Gould 31005
+ 10 22.37.35,86 -+1,7§ 101.56.24,9 8,3 +W,816+Ly 3964--S.2564).
) . . _ { Anon. rapp. a{(Gould 31005
v 11 22.38.40,28 +1,71 101.3,.3'1,3 8,2 +W,816-+L33964-+S.256).
. 9,5 7.10.34,i5 +3,73 66. 7.48,4 -+ 4,4 B.B. VI 23°1657.
. 6 6.55.46,45 —+o0,§7 65.37.46,2 — 1,8 Glasgow 1724.
. 8 3.35.52,32 +3,32 73.23.51,4 —i12,8 Weisse, 738 h. IlI.
8 » +3,32 » —12,8 Id.
.9 3.22.10,7§ —o0,28 7§.29.46,3 0,0 Weisseq 417 h. III.
7.3 T.15.22,32 43,41 78.46.56,8 -+ 3,2 Glasgow 183;.
7,7 6.54.50,57 +0,39 77.26.53,3 — 1,6 Glasgow 1719.
e .
7 20.56.30,02 -+2,18 109.40.51,0 — 6,2 ’(ﬁ"‘?'3535TY'9436+'Obs'
aris).
- » “+2,15 » — 6,1 Id.
_ .. §3 (Lamg 3886 -+ W, 259 + R.
7 22.15. 3,13 +2,3§ g9.19. 3,2 12,3 10098 + 1 0bs. Paris ).
s » +2,33 » —12,3 Id.
9.5 22.15.15,64 1,84 97.31. 6,3 —10,6 3§ (Lam; 348 4+ W, 266).
8  22.16.20,05 +1,81 97. 7.20,1 —10,§ 3(L3§557+W289-+L1.{3627).



17.

18°.

19.
19.
19.

2.

22",

23.
24.

26.

26.
27.
217.
28.
29.
30.
3.
32.

76

Gr.

8,5

® o o

8,5

9,2
7,8
7,8

10

5
9

R moy.18%0,0.

h m &

22.42.12,05

23. 9.18,87
23.54.56,23

o. 7.21,60

0. 9.10,52
0.42.37,91
0.19.45,79

0.17. 2,10
0. 0.29,85

»

=]

. 3.48,04

»
2.57.58,68
»
5.29.33,94
4.51. 2,11
5.12.34,23
5. 5.54,02
5. g.11,59

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Réd.auj.

+1,66

—1,52

“+2,32
“+2,31
“+2,30

“+a,11

“+3,11
—1.n
—+2,51
-+2,51

“+2,33
+2,33
+2,16

“+2,14
+3,06
+3,006
+3,52
+3,73
~+4,10
+4,17
“+4,21

¢ moy. 1890,0.

94.48.31,9

91.38.55,1
89.32.45,8

87.39.43,1

87.19.47,7
83.17.42,5
88.40. 9,5
88.47.11,0

90.29.25,5
»
go. 3.31,3

»
80.40.35,7

»
56. 9.
55. a.
52.12.
51.38.
51.30.

13,
5,
23,
48,

o’

S C v

Réd. au}. Autorités.
1(Y.10020+ Br.10209+

—10,6 '(5951). 209
(L, 9133+ W; 129-
3(Ly ot 1 129

+ 9007 1334).

—15,4 %(Lam,; 9375 +R. n8

—15,3 Id.

—15,3 1d.

144 3-}(Schj. 45-46 + Kam.
? ~+ Y. 63).

—14,5 1(Kam. 41+ Y. 84).
+ 5,7 1(Paris 1003 + Glasg.
—16,5 3§ (Gl.101+ Paris{4g9-+
—16,5 $(Paris 375 4 Schj. 11
S} (Lam, 9402 + Kam.
(  Schj.g9991-92 +R.u
—15,0 Id.

{ Anon.rapp.a}(Paris5;
—140 | + Kam. g-10-11-12-1

—15,1

—13,9 Id.
—13,6 Kustner 125.
—13,5 Id.

— 2,8 Weisse; 805 h. V.

— 6,5 Weisseq 1089 h. IV,
- 5,7 4(Lal. 9881 + 1 obs. P
— 6,7 p Cocher (Berl. Jahr
— 6,6 Weisse, 161 h. V.

Remarques. — Le 22 novembre, la cométe Zona a I'aspect d’'une nébulosit
circulaire de 1',5 de diamétre environ, avec une conder
sation centrale dont I'éclat est celui d'une étoile de 1:
a 12° grandeur.
Le 10 décembre, la cométe Spitaler est faible; son noya
de grandeur 13,5 4 14,0 est entouré d’une nébulosité
peine visible de 15" a 20" de diamétre.

* Les positions moyennes des étoiles marquées d'un astérisque son
données pour 1891,0.



17. ..
6...
rAS...

8 T...
27...
aci6. ...
a o 6...
2. ..

nx 13...
L. 8...
Aorr i4...
Serr. 3...
3..

Ocr. 13...
Nov. 2...
2...

Dgc. 12...
Jasv. 1...
2l...
FEvr.10...
Mars 2...
Avanit...
Mar 1...
21...
Jox 10...
Jome.20. ..
Aoct 9...
29...
Seer. 18. ..
Jer. 8...
28...

MEMOIRESET OBSERVATIONS. i

COORDONNEES HELIOCENTRIQUES DE JUPITER,
Tirées des Tables de Le Verricr [suite (*)];

Pan J. CONIEL.,

Longitade Latitude Logarithme
héliocentrique. DI, héliocentrique. mm. du rayon vectear.

Egquinoze 1789, décembre 30,7 (1790,0).

343.15.15,4 +1.48.53,3 —I1.11.29,8 13 0,6970338
345. 4. 8,7 . . 1.12.31,1 56 0,6967542
346.53.10,1 1'79' i 1.13.28,0 0'5 ’g 0,6963924
3i8.42.19,2 :':g'lg’; 1.14.20,6 Z',;’z 0,69624590
350.31.35,5 ",’9'2 " 1.15. 8,8 o“’l‘l,ﬁ 0,6960241
352.20.58,2 "‘:9' 27 1.15.52,4 hY5,6958179
355.10.26,9 ":9'13’7 1.16.31,5 0':9" 0,6956308
356. 0. 1,0 :‘29';;" 1.17. 5,9 :'24'4 0,6954632
357.49.39,9 '/9' 9 1.17.35,6 "29:7 0,6953151
359.39.23,1 1-49-43,2 g 0,7 0.35,1 0,6951867
1.29. 9,9 "59'46’8 1.18.20,9 0:20,3 0,6950781
3.18.59,9 ":9'50’0 1.18.36,4 0.13,5 0,694989 4
5. 8.52,2 ""9’5:'3 1.18.47,1  2'7 o0,6949208
6.58.46,4 99547 [ 18530 O 39 o 6918724
8.48.41,0 9005 50 T 10 0,6948442
10.38.37,8 "49'3‘_)’9 1.18.50,2 +o. 3,8 0,6948362
12.28.33,6 99958 g qe O DD 0 6948185
15.18.28,7 ":9'53" 1.18.28,1 0.13,5 0,6948811
16. 8.22,5 149338 8. 9,8 0-18,3 0,69493 jo
17.58.14,3  “h9n8 46,8 20 o,6950073
19.48. 3,5 I’é9'43’2 1.17.19,0 0';?’? 0,6951006
21.37.49,5 ""9'§ ° 1.16.46,5 0:22y2 0,693213¢9
23.27.31,8 "59'42’3 1.16. 9,3 0'37” 0,6933{71
25.17. 9,7 "‘,‘9'37'9 1.15.27,4 o':"? 0,695§999
27. 6.42,5 1-49.32,8 1.14.41,0 0-46,4 0,6956723
28.56. 9,7 I (350,10 U129 o,6958638
30.45.30,9 "79'2;'? 1.12.54,8 o“_m’f 0,6960744
32.34.45,4 VIO ss 9797 o,696303;
3{.23.52,4 1-73.'7,4; 1.10.51,1 ;"’ 0,6963315
36.12.51,7 "js'?g’o 1. 9.42,9 ' '; 0,6968175
38. 1.42,7 "78'2’2 1. 8.30,6 "';'% 0,6971013
39.50.24,9 :':8.;;- 1. 7.14,3 :';“"2 0,6974027
41.38.57,6 .;8‘ v 1. 5.54,1 7 0,6g977212
43.27.20,5 ",' 'n’? 1. 4.30,1 "2_"‘_) 0,6980564
45.15.33,0 TIOR3 3, f TR0 6 6981080

--2796
2618
2434
2249
2062
1851
1656
1481
1284
1086

887
686
484
282
— 8o
-+ 123
326
529
733
933

133

1332

1528

1724
1915
2106
2293
248
2660
2838
314
3183
3352

“+3516

sir Bulletin astronomique, V11, p. {61.



78

0 h, Tomps moyen
de Paris.

1786.

1787.

1788.

1789.

Ocr. 28...
Nov. 17...
Dgc. 7...
...
Janv.16...
FEvn. 5...
23...
Mars 17...
AvaIL 6...
2...
Mar 16...
Jux 8...
...
JunAS. ..
Aott 4...
24...
Seer. 13...
Oct. 3...
23...
Nov. 12...
Dgc. 2...
2...
Janv. 1.
3l...
Fgve.20...
Magrs 11...
3l...
AveiL20...
Mat 10...
30...
Juin 19...
Junn. 9...
29...
Aoct 18...
Seet. T...
27...
Ocr. 17...
Nov. 6...
26...
Dgkc. 16...
Janv. 8...
23...
Fiéve.14. ..
Mans ...

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Longitude
héllocentrique.

§5.15.
47. 3.
48.51.
50.39.
52.26.
5§.13.
6. o.
57.47.
59.34.
61.20.
63. 6.
6§.52.

66.37.
68.23.
70, 8.
71.53.
73.37.

75.22.
77. 6.

78.49.

80.33.
82.16.
83.59.
85.42.
87.24.
89. 6.
90.18.
92.29.
9f.11.
95.52.
97.32.
99.13.
100.53.

102.33.

104.12.
103.52.
107.31.

109. 9.

110.48.
112.26.
4. 1.
115. 42,
117.19.
118.56

3320
35,8
25,4

441
30,5
44,3
45,2
32,7

6,6
26,5
32,1
23,1
59,2
20,2
25,7
15,7
49,9

8,1
10,1
53,7
24,7
37,2
33,1
I2,‘).
3,1
39,7
28,1
59,6
1§,
1,6
52,1
15,8
22,7
12,9
i6.4

3,3

3,8
48,1
16,
28,4
24,6

), 1

-

50,0

.39,9

Pk

FENSTN

=~
FE

4

Fo IR e
W W W

P
- N NN

-
=

PR N N
Q 9 O O =™

& &

W W W W
® O O

.38.

Ll AR A

FE

.38,7
.26, 4
.13,8

. 0,9
47,5
.33,9
+19,9

51,0

Latitade
héliocentrique. b,
=308 s
t. 1.31,1 1.34.8
0.59.56,3 i1
0.58.18,1 T
0.56.36,7 :2;2
0.54.52,2 1.4 ’5
0.53. §,7 ,:5‘7”3
0.51.14,4 ..53’0
0.49.21,4 1.55’7
0.47.25,7 1.582
0.55.27,6 2 0’4
0.43.27,2 . :'6
o.fr.2§,6 - 4'7
0.39.19,9 2 6’6
0.37.13,3 . 8,3
0.35. 5,0 - 9’9
0.32.55,1 a...’s
0.30.43,6 10
0.28.30,8 2.14,0
0.26.16,8 ,_15“
0.24. 1,7 2.16:0
0.21.45,7 2.16,9
0.19.28,8 2.._’5
0.17.11,3 :.xé’o
0.14.53,3 2..8:5
0:l2.3i,8 2.18.-
0.10.16,1 1.18’;
0. 7.57,2 z.|8'§
0. 5.38,3
0. 3.19,4 2.|8’6
—o0. 1. 0,8 :.18'3
+o0. 1.17,5 '
0. 3.35,3 '8
0. 5.52,5 ::Z:
°. 8. 9,1 ::15,8
0.10.24,9 ,.14‘9
0.12.39,8 Q'Is’q
0.14.53,7 ﬂ.lﬂ‘é
0.17. 6,5 2.11’6
0.19.18,1 . 10'3
o0.21.28, 4 2' R’
0.23.3-,3 2' —:z
= 7 - t
0.2). 14,7 +2. 3.9

+0.27.5%0,6

Logaritkme

du rayon vectesr.

0,6985080 -u|
0,6987736 .
0,6991587
0,6995569
0, 6999698
0,7003968
0,7008375
0,7012914
0,7017380
0,7022368
0,7027272
v,7032288
0,7037408
0,7042629
0,7047955
0,7053351t
0,7058840
0,7064§07
0,7070045
0,7075750
0,7081516
0,7087337
0,7093208
0,709912§
0,7t05079
0,7111067
0,7117083
0,7123121
0,7129175
0,7135240
0,7141311
0,7147383
0,7153451
0,7159510
0,716555¢
0,7171578
0,7177578
0.7183549
0,7189486
0,7195383
0,7201238
0,5207045
0,7212800

0,7218498
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8o

0 b. Temps moyen

1791.

1792.

1793.

1793.

de Paris.

JunL.14. ..
Aour 3...
23...
SerT.42...
Oct. 2...
2...
Nov. 11...
Dgc. 1...
21...
Janv. 10...
30...
Fiva.19...
Mags 10...
30...
AvriLi9...
Mar 9...
29...
Juix 18...
JuiLe. 8...
28...
Aour 17...
SepT. 6...
26...
Ocr. 16...
Nov. 3...
23...
Dgc. 13...
Janv 4...
2%...
FEvr.13...
Mars 5...
25...
AvriLi4. ..
Mua 4...
24...
Juin 13...
Jun. 3...
23...
Aovr 12...
Seet. 1...
...
Qct. 11...
3...
Nov. 20...

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Longitade
héliocentrique.
|85.3712i:9
187. 8. 8,6
188.38.51,5
1g0. 9.33,8
191.40.15,9
193.10.58,2
194.41.41,2
196.12.25,2
197.43.10,6
199.13.57,8
200.44.47,1
202.15.39,0
203.36.33,7
205.17.31,6
206.48.33,2
208.19.38,8
209.50.48,8
arr.22. 3,4
212.53.23,1
21§.24.48,2
215.56.19,3
217.27.56,6
218.59.40,4
220.31.31,1
222. 3.29,1
223.35.34,6
225. 7.48,1
226.40. 9,9
228.12.40,3
229.45.19,8
231.18. 8,6
232.51. 7,1
234.24.15,7
235.57.34,6
237.31. §,2
239. §.44,7
240.38.36, 4
242.12.39,7
243.46.55,0
245.21.22,§
246.56. 2,2
248.30.54,8
250. 6. o,§
251.41.19,4

mir.

1.
1

I T T T T T - T o o O T T T e I S R I L . )

3o.
.30.
.3o.
.3o.
.30.
.30.
.do.
.3o.
.3o.
.3o.
.3o.
.3o0.
.3o.
.31,
J3r.
L3,
L3r.
31
3
1.
.31,
3.
31
.31,
.32,
. 32.
. 32.
.32,
.32,
.32,
.32.
.33.
.33.
.33.
.33.
.33.
.34
.35
.34,
.34,
.34,
35.
~+1.35.

43,7
42,9
42,3
42,1
42,3
43,0
44,0
45,4
47,2
49,3
51,9
54,7
57,9

1,6

5,6
10,0
14,6

19,7

.25,1

31,1
37,3
43,8
50,7
58,0

5,5
13,5
21,8
30,4
39,5
8.8
38,5

8,6
18,9
29,6
40,5
51,7

3,3
13,3
27,4
39,8
52,6

5,6

19,0

Latitade
hélioceatrique.
4—1:18:48:9

1.18.53,1
1.18.54,0
1.18.51,6
1.18.45,8
1.18.36,8
1.18.24,5
1.18. 8,9
1.17.50,1
1.17.28,0
1.17. 2,6
1.16.34,0
1.16. 2,2
1.15.27,1
1.14.48,9
1.14. 7,5
1.13.22,9
1.12.35,2
1.11.44,3
1.10.50, %
1. 9.53,4

. 8.53,4
7.50,4
- 6.44,4
.35,4
.23,5
. 8,7
1

-

W N
e . .
PN T 0
00 =~ W
“

-t
X
- -

© C O OO0 O C O OO m = m m =m = = =
»
:

BN BN Ly DO O O YO
S N O 0D =
P . .
w
-
-
0 MO ®O

£
[
=]

—+0.35.19,8

l O e e s o e e e s e e M e e o m om o om o o= OO0 O O O O O 00 OO0 O 0 O0OOCOO i t i

42
0,9
2,4
5,8
9,0

Logarithme
du rayoa vecieas.

0,7365213 4
0,7365644
0,736592§
0,7366051
0,7366026 ~
0,7365850
0,7365522
0,7365041
0,7365408
0,7363625
0,7362691
0,7361606
0,7360371
0,7358988
0,7357456
0,7355776
0,7353950
0,7351978
0,7349862
0,7347603
0,7345202
0,7342659
0,733g975
0,7337154
0,7335196
0,7331104
0,7327879
0,7324523
0,7321037
0,7317423
0,7313684
0,7309822
0,7305840
0,7301740
0,7297523
0,7293193
0,7288752
0,728§203
0,7279550
0,7274793
0,7269937
0,7264986
0,725g942
0,7254809

+4
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oh. Temps moyon

1797.

1798.

do Paris.

. Nov. 39...
Déc. 2)...
LJanv. 9.,

2. ..
Féve.18...
Mars 9...

29...
AvRiLIS. ..
Ma  R...

9. ..

Juin 17...
Jemr., 7...
27...
Aoct G, ..
Seet. H...
25...
Oct. 15...
Nov. #§...
24...
Dec. 14...
Janv. 3...
23...
Fivn.12...
Mans 4...
24...
AvVRILIS. ..
Ma 3.,
23...
Juiy 12...
Juen. 2...
Aot il...
Jl...
Serr. 20...
Ocr. 10...
30...
Nov. 19...
Dec. 9...
29...
Jaxv. I8...
Feve. 7...
a7...
Mars19...
Avan. 8. ..

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Latitade

Longitnde
hélloceatrique.

313
315
317

318.
3a20.
320,
324.
326.
327.
329.

331

3133.

334

336.
338.
340.
3§2.
34t
3i5.
3.
3i9.
351,
353.
354.5
356.
358.

16.
18.
20.
22.
24.
206,
27.

29.

3

..39
.24

.10.
56.
f2.
28.
15.

2.
49-
36.
.24
2.
.59.
i8.
36.
24.
13.

2.
51.
fo.
29.
18.°

11

55.
41.
31.
24.

53.

42.
3o,

:23:2
.49,0
29,8
25,4
35,5
59.8
38,0
29,8
387
52,6

~»
v W
=}

N} Ov O OO0 = m W Wb

o
0w
< -

10,

- e o e e e =

- -

Diff.

B s i el
[

o~
~1

-
~1

PN
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(A4 suivre).

REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

COMPTES RENDUS DE L'ACADEMIE DES SCIENCES,
t. CXI, n>* 12-26,

Janssen (J.). — Compte rendu d’une ascension scientifique au
mont Blanc.

Cette ascension avait pour but de résoudre la question de la présence
de Fosvgéne dans I'atmosphére solaive.
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Déja en 1888 (voir Bulletin, VI, p. 31), poursuivant le méme but,
M. Janssen était monté jusqu'a la cabane des Grands Mulets (3000™ d'al-
titude) et avait constaté, dans les groupes des raics dus a I'action de
I'oxygéne atmosphérique, une diminution en rapport avec la hauteur de
la station et qui indiquait déja nettement qu'aux limites de notre atmo-
sphére ces groupes devaient disparaitre enticrement, et que, par consé-
quent, Patmosphére solaire n'intervenait pas dans la production du phé-
nomene.

Mais la station des Grands Mulets n'est qu'aux trois cinqui¢mes de
la hauteur du mont Blanc ct en addt 18go M. Janssen a répété au
sommet ses observations de 1888, Comme I'ascension a pied lui était en
quelque sorte impossible, il s’y est fait transporter sur un traineau con-
struit ad hoc a l'observatoire de Meudon. trainé ct maintenu par des
zuides.

Les observations faites au sommet complétent et confirment celles de
1888; tout conduit a4 admettre I'absence de I'oxygéne dans les enve-
loppes gazeuses solaires qui surmontent la photosphére, du moins de
I'oxygéne avec la constitution qui lui permet d’exercer sur la lumiére les
phénoménes d'absorption qu'il produit dans notre atmosphére et qui se
traduisent dans le spectre solaire par les raies A, B, a, ....

M. Janssen fait le récit de I'ascension, relate diverses observations
météorologiques, physiologiques, ctc., et termine en formant le veeu qu'il
<oit établi au sommet du mont Blane, ou au moins tout prés de ce som-
met, un observatoire pour 'Astronomie physique, pour la Physique ter-

vestre et pour la Météorologie,

Lecog de Boishaudran. — Spectre électrique du chlorure de
gadolinium,

Trouvelot (E£.-L.). — Identité de structure entre les éclairs et
les décharges des machines d'induction.

Faye (M.). — Sur les boules de feu ou globes électriques du tor-
nado de Saint-Claude, &’ apres le rapport de M. Cadenat.

Sparre (de). — Sur le mouvement du pendule de Foucault.

Antérieurement (1882), I'auteur avait donné les formules relatives au
pendule de Foucault, en ayant recours i 'emploi des fonctions elliptiques.
Aujourd’hui il présente un Mémoire oni ces formules sont établies direc-
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Radau (R.). — Remarques relatives & une cause de variation des
latitudes:.

Voir Bulletin, VII, p. 352, ot cette Note est reproduite avec plus de
développement.

Gaillot (A.). — Sur les variations constatées dans les observ 3-
tions de la latitude d’un méme lieu.

Dans un travail entrepris en 1865 & la demande de Villarceas w2
M. Gaillot avait déja constaté que les latitudes déduites des observ-a-
tions de Paris, faites de 1856 a 1861, présentaient une variation péri «>-
dique, le maximum de latitude correspondant a I'été, le minimum 3
I'hiver ct 'amplitude de Poscillation autour de la valeur moyenne éta srat
de #=0",25 : c’était donc exactement le mé¢me résultat auquel ont comm-
duit les observations faites en 1889 a Berlin, Postdam et Prague.

La variation étant bien constatée, il s’agit de I'expliquer, et parmil «=s
hypothéses faites dans ce but M. Gaillot retient comme les plus pre»—
bables les deux suivantes :

1° L'axc de rotation se déplacerait réellement a l'intérieur de Ra
Terre;

2° La variationconstatée s'expliquerait par des phénoménes de réfnc-=
tion,

Il montre ensuite que les stations pour les observations devraies» ¢
dtre choisies au moins deux a deux sur le méme paraliéle et a des lom»—
gitudes trés différentes.

Si I'axe de rotation se déplace dans I'intérieur de la Terre, & toute®
les époques de I'année on obtiendra des variations de latitude égales €€
de signes contraires dans les stations opposées en longitude. D'ailleurs»
'observation d’'une mire méridienne bien stable devrait étre poursuivi€
attentivement : les époques du maximum et du minimum de la mire
devraient correspondre aux valeurs moyennes de la latitude observée et
inversement.

Si la variation observée tient a unc disposition irréguliére des
couches atmosphériques, le choix proposé pour les stations le montrera
encore, car les époques de maxima et de minima de la latitude, au lien
de varier progressivement avec la longitude, seront & peu prés simulta-
nées pour tous les points situés sur le méme paralléle. L’amplitude da
phénoméne pourra d'ailleurs étre trés différente, selon qu’on se placera
dans les régions ¢quatoriales ou vers les latitudes moyennes, dans les
stations trés élevées on dans celles dont I'altitude est peu considérable.
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Zenger (Ch.-V.). — La rotation de la Terre autour de son axe
produite par I'action électrodynamique du Soleil.

Réalisation de la rotation d'une sphére creuse sous l'influence des
deux poles d'une machine électrique.

Oppert (J.). — Un annuaire astronomique chaldéen, utilisé par
Prolémée.

Lamey (dom). — Sur la variation annuelle de la latitude, causée
par I'inégalité de rélraction dans les marées atmosphériques.

Fényi (Jules). — Ascension rapide d’une protubérance solaire.

Cette protubérance, observée le 6 octobre 1890, a atteint rapidement
une hauteur de 285"; la vitesse variable d’ascension a atteint jusqu’a
275 kilométres par seconde.

Dotimet-Adanson. — Sur un tornado observé 3 Fourchambault
(Niévre).

Ce tornado extrémement violent a limité ses dégats a un espace a peu
pres ovale de 4oo™ sur 200™. 1l parait s’étre formé sur place et ensuite
s'étre élevé rapidement dans I'atmosphére. La giration avait licu dans
le sens des aiguilles d’'une montre.

Faye (I.). — Sur la trombe de Fourchambault.

Le sens noté pour la giration est excessivement rare; M. Faye exprime
le désir qu’il soit donné de plus amples détails sur cette trombe.

Angot (Alfred). — Sur la tempéte des 23-24 novembre 18go et
les mouvements verticaux de I’atmosphére.

Cette tempéte a fourni les valeurs les plus élevées que I'on ait obte-
nues & la Tour Eiffel pour la vitesse horizontale et la vitesse verticale
du vent depuis Vinstallation des nouveaux instruments : la vitesse hori-
zontale a atteint alors 34™ par seconde et la vitesse verticale ascendante
a dépassé 3™ par seconde.

AMouches. — Observations de petites planétes, faites au grand in-
strument méridien de’Observatoire de Paris, du 1°* octobre 188¢
au sl mars 1890.
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viclette du spectre (Annales de U'Ecole Normale, 2* série, t. 1X)
M. Cornu a joint a sa Note le dessin de la partie comprise entre ¢ et U
et méme au dela (jusqu'a A = aya), d'aprés le meilleur cliché obtens
par M. Simony a Ténérifle.

Densza (P. I'.). — Période météorique du mois de novembre 18go-

D’apreés les observations faites en Italie dans 7 stations. le maximum
de météores fourni par les Léonides a cu lieu dans les nuits du 1§—15
et du 15-16 novembre, tandis que dans les années précédentes il tombait
dans la nuit du 13 au 14. Il semble en outre que cette pluie de Léonidl €4
tend & acquérir une plus grande énergie, mais ce fait demande confs »-
mation.
Romieuzx (A.). — Relations entre la déformation actuelle de Bz
croiite terrestre et les densités moyennes des terres et des mer—=s:

Jeannel (G.). — Le tornado du 18 aodt 18go en Bretagne.

. -
Il a ravagé une zone de 16*™ dc long sur une largeur moyenne de 6o
& 8o0™.

Prix d’Astronomic décernés par I’Académie des Sciences dans | =
s¢ance publique annuclle du 29 décembre 18go.

Le prir Lalande a é1é décerné a M. Schiaparelli pour ses belless®
observations sur la rotation de Mercure et de Vénus.

Le prir Vals a été donné a M. S. de Glasenapp pour sa détermina-
tion d’orbites des étoiles doubles qui figurent au Catalogue de Poulkova.

Le prir Janssen a été donné a M. Young. ’

Quant au prir Damoiseau, pour lequel il a été présenté un seul
Mémoire, il a ¢té remis au concours pour P'année prochaine en conser-
vant le méme sujet, qui est le suivant : Perfectionner la Théorie des
inégalités & longues périvdes causées par les planétes dans le mou-
vement de la Lune. Voir s'il en existe de sensibles, en dehors de
celles déja bien connues.

Cométe Brooks. — Observations par Courty, Picart, Rayet.
Cométe Coggiu. — Observations par Courty.

(Cométe Denning. — Obscrvations par Picart, Ravet.
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ouvre une souscription pour l'érection d'un monument commémoratif
des travaux de ces hommes.

Bauschinger. — Sur I'orbite de la cométe Brooks (1889, V).

Les éléments calculés par M. Bauschinger (temps de révolution 7*,03)
représentent d'une maniére trés suffisante les derniéres positions obte-
nues par M. Barnard; les écarts (d'environ 5°) peuvent étre attribués

aux perturbations.

Abetti. — Orbite définitive de la cométe 1885, 1V.

Le travail de M. Abetti parait étre plus complet que celui de M. F.
Muller (voir Bulletin, V, p. §16).

llelmert. — Sur I'explication des variations observées des lati-
tudes.

M. Helmert, qui avait d¢ja donné, dans le t. Il de son Traité de Géo-
désie supérieure, un lumineux exposé de la théorie du mouvement de
la Terre sous I'influence de diverses causes perturbatrices, y revient
aujourd’hui pour montrer comment les variations des latitudes peuvent
s'expliquer par des phénoménes météorologiques, a période annuelle.

En désignant par z, y les coordonnées sphériques du péle d'inertie C,
rapportées a des axes fixes dans le globe, menés par le point fixe G, et
par u, v les coordonnées du pole de rotation, rapportées aux mémes
axes et au méme point Gy, M. Helmert trouve que les équations diffé-
rentielles du mouvement de rotation peuvent se mettre sous la forme

(—l—'f—i- (v )=
dt i+t yi=o.
dv

ai —p(e—x)=o,

que I'on peut aussi démontrer indirectement en s’appuyant sur le prin-

. - . ©® . .
cipe du cycle culérien. Le cocfficient p représente 305" © étant la vitesse
o

de la rotation diurne. Posant alors

x = asinm! + a'cosmt,

¥ =bsinmt + b'cosmt,

on voit facilement que C décrit une ellipse dont le centre est en C,, de
sorte qu'il suffit de prendre

x = pcosmt, y =gqsinmt.



www.libtool.com.cn



9i VARIETES.
Le P. Braun a indiqué, il y a vingt ans, un procédé scmblable a celui
que vient de proposer M. Hale (Bull., VIII, p. 35).

FEngelhardt. — Observations des satellites de Saturne, faites i

Dresde, au réfracteur de douze pouces.
R.

VARIETES.

COMETES ET PLANETES DE 4890.

Dans le courant de cette année, on a pu observer encore les
comdtes 1889 I, 1889 1l et 1889 V.

L.a premiére, découverte par M. Barnard le 2 septembre 1888,
a éLé observée par le méme astronome, & I'aide du grand réfrac-
teur de 'observatoire Lick, le 17 aodt dernier, alors que ses di-
stances a la Terre et au Soleil étaient respectivement 6,0 et 6,3.
Les derniéres observations conlirment le caractére hyperbolique
de I'orbite de cette cométe.

La cométe 1889 V (Brooks), si remarquable par ses compa-
gnons et par la briéveté de sa période, a été observée encore
le 22 novembre 18go.

La cométe 1890 | = g 188, découverte par M. Borrelly & Mar-
seille, le 12 décembre 188g, a été également observée au com-
mencement de 18¢go.

En outre, on a trouvé les cométes suivantes :

Cométe 18go Il = a 18go. — Découverte par M. W.-R. Brooks
a l'observatoire Smith, Geneva (N.-Y.). Elle était alors visible le
matin et son mouvement était trés faible. C’était une nébulosité
télescopique, avec noyau assez stellaire et queue courte peu appa-
rente. Elle ¢tait encore observable au milieu d’octobre.

Cométe 18go 1lI==b 18go. — Découverte par M. Coggia
I'observatoire de Marseille le 18 juillet. Elle était assez brillante,
ronde, avec condensation centrale d’éclat comparable & celui d’une
¢toile de 10°-11° grandeur. Elle s’apercevait alors facilement dans
une lunette de o™,10 d'ouverture, mais son éclat diminuait rapi-
dement et elle disparut bicntét a I’horizon nord-ouest.
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circonstances, cctte cométe Spitaler n’a guére é1é observée qu'i
Vienne. La duréc de sa révolution est de six ans quatre mois.

La cométe de Brorsen a repassé a son périhélie en 18go, mais
on I'a cherchée vainement dans divers observatoires.

Apres ces cométes, il faut mentionner un phénoméne apercu le
2= octobre, & Grahamstown (Afrique australe) et qui pourrait étre
une cométe i mouvement extraordinairement rapide, puisqu’elle
aurait parcouru dans le ciel plus de 100" en moins de 1"15" : ¢'élait
une bande lumincuse de § de degré de large et dont la longueur, qui
étaitd’abord de 30°, atteignit ensuite jusqu’a go°; une de ses extré-
mités ressemblait a une téte de cométe sans noyau, tandis que 'éclat
de l'autre s’effagait graduellement jusqu’a disparition compléte.

On a découvert en 18go les quatorze planétes suivantes :

’ais\) Glauke, M. R. Luther & Dusseldorf, le 20 févries -
@, Nenetta,

découverte par

découverte par M. Charlois a Nice, le 10 mars.

@ Bruna,
(@ Alice,

découverte par M. Palisa a Vienne, le 20 mars.

découverte par M. Palisa @ Vienne, le 25 avril.

(2(.:2\ \ Ludovica,
(21—)3\/ Brasilia,
Wi Félicia,

N o
‘w5 Theresia,

@)
( ‘)‘m\ »

@R »

TN

- :!00, »
KLV

découverte par M. Palisa a Vienne, le 25 avril.

découverte par M. Charlois a Nice, le 20 mai.
découverte par M. Charlois & Nice, le 15 juillet.
M. Palisa &

M. Charlois a Nice, le 19 aoat.

découverte par Vienne, le 15 aout.
découverte par
découverte par M. Charlois a Nice, le g septembre.
découverte par M. Charlois a Nice, le g septembre.
découverte par M. Palisa a Vienne, le 6 octobre.
découverte par M. Charlois a Nice, le 3 octobre (V).

découverte par M. Palisa a Vienne, le 16 novembre.

Il est remarquable que deux fois cette année (25 avril et g sep-

tembre), deux planctes nouvelles aient été trouvées dans la méme
nuit par le méme obscrvateur. En outre, les deux plandtes s
et 2, , l'une et lautre trouvées par M. Palisa le 25 avril, ont été
découvertes également par M. Charlois le lendemain 26 avril.

G. B.

(') Elle n'a été reconnue que plus tard.

—— O —— -
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aque égale ax a Cette erreur provient du changement de position
du contact des pointes lorsque I'on retourne la plate-forme. Dans

nos expériences la valeur du facteur ‘51 était d’environ 1355 il a suffi

de rendre z inférieur a 7' pour éviter une erreur dépassant 1™,
Mesure de la flexion. — Nous avons déterminé 'inclinaison
de trois portions du fil ayant chacune 40’ de longueur. On a placé :
1° une image 4 I'est et I'autre au méridien; 2° les deux images symé-
triquement par rapport au méridien ; 3° une image au méridien et
la seconde a I’ouest. .
Voici les résultats obtenus dans une premiére série de mesures
faites par un temps peu humide :

1890, avril 10 (temps peu humide).

Inclinaison de la partie

est, centrale. ouest.
B 1 ) (1 ondal.) ( Bonnes images.)
—112 S —1. 6
—1.14 —1. 5 —1. 9
—1.16 —1.11 —1.10
—1.20 —t1.17 —1. 8
—1.13 —1.19 —1. 6
Moyennes. .... —1.15 —t.n? —1. 8

Malgré les cinq déterminations du milieu dont la moyenne est

douteuse, on peut conclure a I'existence d’une légére flexion en
S'appuyant sur les autres.

Les deux séries suivantes ont été obtenues par un temps couvert
et trés humide. Les images étaient d’une fixité absoluc.

1890, avril 18 (temps trés humide).

laclinsison de la partie
o~ —

est. centrale. ouest.
(Tr.bonnesimag.) 'Tr.bonnesimag.) (Tr.bonnesimag.)
—1.28 —|'.|f —1. 0
—1.206 —1.1} -—1. 4
—1.22 —1.13 =11
—1.22 —1.10 —11. 1
—1.21 —Il.10 —1.10

Moyennes. ... . —1.2} —T1.12 —1. 4
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18go, avril 19 (temps trés humide).

Inclinalson de la partie

e~

esl. oentrale. ouest.
(Tr.bonnesimag.) (Tr.bonnesimag.) (Tr.bonnesimag.

. v . ¢ .

—1.26 —1.10 —I. 1
~-1.26 —1.12 —1. 2
—1.al —1.13 —1. 3
—1.18 —1.)0 —o0.58
—1.18 —1.14 —o0.54
Moyennes..... —1.22 —1.12 —t1. 0

Les moyennes des deux séries sont

—1'23", —1"12", —1'2".

Ces nombres forment une progression arithmétique de
son 10",

En les comparant a ceux qui ont été obtenus dans la pre
série, on constate que la flexion est beaucoup plus notabl
I’humidité que par la sécheresse. Ce résultat est d’accord ay
que I'on sait relativement a la faculté que possédent les fils d
gnée, d’absorber facilement ’humidité.

Fléche de la courbe. — Nous suivrons la marche indiquée
le Bulletin ('), pour arriver a I’équation de la courbe, en p:
des données qui précédent. Prenons pour origine des coordo
le point du fil situé dans le méridien; pour axes des y et ¢
la verticale et I'horizontale qui s’y croisent. Soit § I’abscis
milieu d’une portion quelconque du fil égale a ¢ = 40'. Les
inclinaisons mesurées sont comprises dans la formule

(2) i=—7"+mk
en donnant a § les valeurs successives
—1200" = — 20/, [ +1200" = + 20'.

Il y a donc licu d’admettre que cette formule fait connaitre |

(') Bulletin astronomique, t. VII, p. 52.
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COORDONNEES HELIOCENTRIQUES DE JUPITER,
Tirées des Tables de Le Verrier [suite (*)]:

Pan J. CONIEL.,

Equinoze 1800, janvier o, 1.

Femps moyen Longitude Latitede Logarithme
1o Paris. hellocentrique. Dif. héliocentrique. DIf.  durayon vectesr.
). Aot 1... 7;':23.'57,'1 : " S —o0.3a2. 3',3 " 0,7059213
456, “+2.12,
. 21... -6. 8.15,0 +:“,:,:.'°;' 0.29.51,3 2:;‘; 0,5064774
Sept.10... 77.52.14,7 ...53..’,'.’:. 0.32.37,9 2145 0,7070406

30... 79.35.59,2 ..'3.:8': 0.25.23, § ) 15,6 0,707610§
Oct. 20... 81.19.27,3 1.23 ”’b 0.23. 7,8 3.16'4 0,7081863
Nov. 9... 83. 2.38,9 . ’h 56'8 0.20.51,4 . 17” 0,7087677

s «-§3.9%, ’ (R X -
) 29... 84..4).33.,7 T 0.]8.3.,2 2-!7,3 0,,0935‘!
DeEc. 19... 86.28.11,8 ytaan3 0.16.16,4 283 0,7099{ 47
). Janv. 8... 88.10.33,1 '} e 01358, % g, 017105393

28... 89.%.37,7 :,':,j_ 0.11.39,4 :.:8’7 0,7111372
FEve.47... 91.3§.25,§ ",'";;'1 0. 9.20,5 :'I 'g 0,7115379
Mars 9... 93.15.56,1 .::::.3'{% 0. 7. 1,5 2:13'0 0,7123}08

29... 9i-§7- 9,9 '.,:“.56:9 o. 4-;’;.: 2By 0,71?5)231
AvmiLi8... g¢6.38. 6,8 ' i0. jo.0 o. 2.23, 2.18.6 0,7135511
Mar 8... 98.18.46,8 o3 O O 5,0 2.18. 0,7141574

1.90.23,1 a8, .

. 28... 99.59. 9,9 i 6.5 —+o0. 2.13,2 21meg 0,7147637

Jus 17... 101.39.16,4 AP 4.30,9 A 0,7153697

June. 7... 103.19. 6,2 '_“:;:1 0. 6.48,0 ﬂ:lé'.,. 0,7159748

e I SR i
.37.56, . .19, ,

SEPT. 8... 108.16.56.6 "‘}2',? * 0.13.34,5 "':’g 0,7175798

25... 109.55.40.6 :“_fs"j " 0.15.48,1 :':2'5 0,718376§
Oct. 13... 111.34. 8,5 ';s,;:: 0.18. 0,5 " % 0,7189697
Nov. 4... 113.12.20,5 '"_‘ 'f" 0.20.11,7 2' 9’8 0,7195592

9 - - l-.:..)\,_‘ . y

. 24... n?.)o.fﬁ., L3t 0.22.21,5 2. 8.4 0,7201444
DEc. 1§... mni6.27.57,2 e 030 v.25§.29,9 a6 0,7207249
I.Janv. 3... 118, 5.22,2 1' o 0.26.36,8 a' 5'3 0,7213003
g , .97, 9.7 ; , s Dy - -
- 213 .:9...2.3;,2 36,546 z;ﬁ;;n . 3.6 :,::;gég:
“I-. R.A2... 121.19.26, 36392 -3o.45,7 ' o 07
Mars 4... 122.56. 6,2 L 36an s 0.32.47,5 NP 0,7229918

KY IR PR LUPR N 1Y r- <9 C -

-.6... 1)5.31.31.3 o35 106 0.3.5..2,,4 L3R 0,7235426
AvRILIB... 126, 8.41,9 I 0.36.45,4 360 0,72§0862
Mu 3., ra-.§5.38.3 N ' 0.38.41,} - "_3‘ 0,72§6223 _

23... 129.20.20,5 et ate +0.40.35,3 " 09 0,7251506

) Voir Bulletin astronomique, VL. p. j66, ot VUL p. ==

e



MEMOIRES' ET OBSERVATIONS. 103

'mps moyen l.oangitude Latitude Logarithme

¢ Paria. heéllocentrique. Dim. héllocentrique. DIf.  du rayon vecteur. Diff.

.Ma 23... 129:20."10;5 e +o°.40'.35',3 ! 0,7251506 |
Jux 12... 130.55.48,9 +1.35.28,4 0.42.27,1 +"‘"': 0,7256706 +‘n°(,’
June. 2... 132.31. 3,9 "::"5’3 0.44.16,6 1'29’3 0,7261820 ;';
22... 134.6. 5,7 :'3,'4;'8 0.46. 3,9 ::42'9 0,7266846 p ;,
Aoctr 44... 135.40.54,5 :.37.36,2 0.47.48,8 ,2'5 0,7271780 433;
3l... 137.15.30,7 1'32',3’ 0.49.31,3 l.l:o’o 0,7276619 P
SePT.20... 138.49.54,4 "36‘“’(75 0.51.11,3 1.3 '5 0,7281359 4;39
Ocr. 10... 140.24. 6,0 1.3/' o'o 0.52.48,8 .'37’ 0,7285998 4535
30... 141.58. 6,0 ,'3;'48’4 0.54.23,7 .'3:’3 0,7290533 4128
Nov. 19... 143.31.54,4 1'33'3 " 0.55.56,0 '1'2 ,6 0,7294961 i
Dic. 9... 1§5. 5.31,5 ;.33};’3 0.57.25,6 [',g' 0,7299278 4202
20... 146.38.57,7 . C  0.58.52,5 1'24'3 0,7303483 " "
2 Jaxv.18... 14§8.12.13,3 '33' 5’3 1. 0.16,7 l'n ’3 0,7307574§ ;09,
Féva. 7... 1§9.45.18,6 "3 '55'3 1. 1.38,0 ;’5 0,7311548 ;;?f
27... 151.18.13,9 ";' s 1-2:56,5 "'5’6 0,7315402 3_;:
Mans 49... 152.50.59,5 "32'36’ 1. 43,0 U0 0,7319134 3(’508
AvaiL 8... 15§.23.35,7 "3" 24 5.24,8 ™7 o,732274 2ie
28... 155.56. 3,1 "32'2;'2 1. 6.34,5 " 2’7 0,7326223 3;5:
Mar 18... 157.28.a21,9 "32" ’5 (. 7.41,2 3’7 0,7329577 3 ;
Jax 7... 159. 0.32,4 "32"0’ 1. 8.44,9 ’Z 0,7332802 223
27... 160.32.34,8 "3"5”: 1. 9.45,5 "5‘"6 0,7335895 z°‘;
JueA7... 162. 4.29,6 "3" 4,6 1.10.43,1 0'53’5 0,7338834 g?
Aocr 6... 163.36.17,2 147, 1.11.37,6 0'5"' 0,7341678 26;‘
26... 165. 7.57,8 ";"27’6 1.12.29,0 ;’4 0,7344365 :5/;
Serr.18... 166.39.31,8 '°'MC 1 13.17,2 0'45'2 0,7346913 ’;8
Ocr. 5... 168.10.59,5 ";"27‘: 1.15. 2,2 zf 1° 0,7349321 ::6-
28... 169.42.21,2 "3"2;’3 1.14.44,1 n';;’g 0,7351588 ) 2;
Nov. 14... 171.13.37,5 1'3"' ’ tabaa,y T 0,7353712 '3
Dic. 4... 172.44.48,6 I';";" 1.15.58,1 0'33’; 0,7355692 'gg‘,)
... 174.15.55,0 " o4 1.16.30,4 o";’ 0,7357526 0%
-JL'W.|3... 175.46.57,1 "g"sz" 1.16.59,3 0'15’9 0,7359216 ‘gs,);
Fiva. 2., 157.409.55,1 "32’5 ° 17.250 07 ’; 0,7360759 t346
22... 178.48.49,3 42 117.45,5 2 0,7362155 ;/’8
Mas14... 180.19.40,3 130500 8. 6,7 "7 0,7363403 M
AvalL 3... 181.50.48,4 "30'58': 1.18.22,6  *'™Y 0,7364502 799
BW... B3,y A 8350 O 0,736545 ?'2
Mar 43, .. 184.51.57 0 1.30.43,2 1.18.44,5 297 0,7366249 (’;?
Jtl.‘ 2... 186.22.38’3 l.3()-»/'l,3 l.I8.50,5 o. 6,0 0,‘;366896 17
2. .. 187.53.18,| 1.30.39,8 1.18.53,3 +o 2’? 0,7367393 4?7
f\"'“--‘?--- 189.23.56,¢ '“:"":2'8 118.52,8 0 07 0,7307738 ?';
ott 2: 190.5§.34,9 :323_’; 1.18.48,9 :: _:? 0,73(?2930 - g”
< © 19225, 12,7 ik 1.18.41,8 ', 0,7367968
TETA0. L 0385506 V0T g3,y ™ 6,7367850 e
J30. .. '95~26.28,9 “+1.30.38,3 +I.18.I7,8 —0.13,6 (1.7367383 — 2by



10§

0h. Temps moyen
de Parls.

1803. Seer.30...
Ocr. 20...
Nov. 9...

2...
Dic. 19...
Janv. 8...

28...
FEéva.17...
Mans 8...

28...
AvRiLl7. ..
Mu 7...

...
JuiN 16...
JuiLL. 6...

2. ..
Aout 135. ..
SepT. 4...

2%...
Ocr. 14...
Nov. 3...

23...
Dec. 13...
Janv. 2...

1804.

1805.

1804.
1803.

23...
AvriLl?...
Mua 2...

22, ..
JuiNy 11...
Jon. 1...

...
Aour 10. ..

30. ..

SerT. 19...
Oct., 9...

Dic. 13...
Janv., 2...

2...
Feva.il. ..
Mars 3...

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Longitade Latitude
béliocentrique. i, héliocentrique.
195.'26.'28:9 + 303‘ +|:|8117',8
196.57. 7,9 "3 ',"’; 1.18. 0,9
198.27.48 2 "3:';0"_ 1.17.40,7
199.58.29,9 "3 ',';’({ 1.17.17,3
201.29.13,5 "3°'fr” 1.16.50,6
202.59.59,4 '30,';0 1.16.20,7
20§.30.47,9 ",;"‘,' ” 1.15.47,6
206. 1.39,6 ":;",):’7 1.15.11,3
207.32.34,7 "3)';;" 1.14.31,9
209. 3.33,6 "30' 3’9 1.13.49,3
210.34.36,8 "3" _’: 1.13. 3,5
212. 5.44,6 "'3" -“s 1.12.14,6
213.36.57, { "3"';’ 1.11.22,7
213. 8.15,5 "%"'.“; 1.10.27,6
216.39.39,3 :'s:':" 1. 9.29,6
218.11. 9,0 '3 '32'7 1. 8.28,3

1.31.36,1

219.42.45,1 ' 3e ks 1. 7.24,4
221.1§.98,0 '1 ,' DL 6.17,4
222.46.17,9 '3';‘_"’ 1. 5. 7,4
224.18.15,4 "'3"';"; 1. 3.54,6
225.50.20,7 "',:' ',:”, 1. 2.38,9
227.22.37,2 "',:""" 1. 1.20,4
228.54.56,3 +l';';," 0.59.59,1
230.27.27,§ UROn! +0.58.35,1
* Equinoze 1810, janvier o,5.
229. 3.18,5 +0.59.55,1
230.35.49,6 "IN g s 30
", 1.32.40,2 o,

232. 8.29,8 a0 8 0.57¢ 4,2
233.{1.19,6 :..32.:9,-' 0.55.3¢,8
235.14.19,3 "2;"’:" 0.54. 2,8
236.47.29,5 "3‘3" 7 0.52.28,3
238 20.50,9 "33':0'2 0.50.51,2
239.5§.21,8 "%‘3';"’ 0.49.11,7

1.039.92,7

2§1.28. 4,5 23 _:, ,” 0.47.29,8
243. 1.58,8 “3',"(!" 0.45.45,5
244.36. 4,9 "3}' ;': 0.13.59,0
2{6.10.23,2 ";:':'; 0.42.10,3
2i7.4§.53,0 "7 0.4o.19,4
249.19.37,5 A0 5e 06,5
249.19.37, s 03820,

250.5§.3§,1 +";,‘"" 0.36.31,5
252.29. 1,0 1 90 +0.341.37,5

—o0.16,9
0.20,2
0.23,4
0.26,7
0.29,9
0.33,1
0.36,3
0.39,%
0.42,6
0.45,8
0.48,9
0.51,9

o
o
I
1
1
1
1
1
1
1
1

53,1
.58,0

N

4o

. 7,0
.10,0
.12,8
13,7
18,5
.21,3
.24,0

L2411

.26,8
-29,4
.32,0
34,5
237,10
39,5

1
I
1
1
1
1
I.
1
1
I
1
1
1
I

41,9

44,3
46,5
48,7
.h0,9
92,9
.h),0

—1.0%,0

Logaritume
du rayoa vecwwr.
0,7367583
0,7367164
0,7366596
0,7365878
0,7365009
0,7363988
0,7362816
0,7361493
0,7360020
0,7358398
0,7356637
0,7354708
0,7352643
0,7350433
0,7348079
0,7345583
0,7342945
0,7340166
0,7337249
0,7334194
0,733100§
0,7327680
0,7324224
0,7320638

0,732422§
0,7320638
0,7316923
0,7313083
0,7309119
0,730503§
0,7300830
0,7296510
0,7292077
0,7287533
0,7282882
0,7278126
0,7273267
0,7268309
0,726325§
0,7258106




MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Longitade
heliocentrique.
252:29:44:0
25§. 5. 7,5
2535.40.44,8
257.16.36,2
258.52.42,0
260.29. 2,5
262. 5.3;7,8
263.42.28,1
265.19.33,5
266.56.5§,6
268.34.31,5
270.12.2%,4
271.50.33,2
273.28.58,2
275. 7.39,5
276.46.37,1
278.25.51,3
280. 5.22,3
281.45.10,3
283.25.15, ;
285. 5.37,7
286.46.16,9
288.27.13,0
290. 8.26,3
291.49.56,9
293.31.44,6
295.13.49,5
296.56.11,6
298.38.50,9
300.21.47,2
Jo2. 5. o,
303.48.30,4
305.32.17,3
307.16.20,9
309. 0. 40,9
310.45.17,3
312.30. 9,8
3|Ll5.18,2
316. 0. 42 ’2
317,46, 21,5
319.32.15 »9
328,253
33, 4. 49,4
32Li|.27,7

P N i I T L A Y

bif.

L33.23,!
.35.:
3.
.36,
.36.

.36.35,1

WY Ut Ut L N wes Y e

> S

Latitude
héliocentrique.
+0.37.34°5
0.32.33,7
0.30.35,1
0.28.32,8
0.26.28,8
0.27.23,2
0.22.16,2
0.20. 7,9
0.17.58,2
0.15.47,2
0.13.35,2
0.11.22,2
0. 9. 8,2
o. 6.53,4
0. §.37,9
0. 2.21,8
“+0. 0. 5,2
—o0. 2.11,8
0. §.29,1
0. 6.46,5

0.22.42,9
0.24.57,2
0.27.10,6
0.29.22,9
0.31.33,9
0.33.43,6
0.35.51,8
0.37.58,4
0.40. 3,2
0.42. 0,
o.44. 7,
0.46. 5,
0.48. 2,2
0.49.56,1
0.51.47,3
0.53.36,2

0.55.22,1

X O =

—0.57. 5,0

Diff.

NOWON NN W W RNNR W RN

HUUHBNU“QHNN»&;SQH?MPM!\:

.36, 4

B, A

08,8
. 0,6
. 2,3
. 40

. 5,6

o

. 8,3
c M7
L11,0
.12,0
13,0
.1h.0
14,8
L13,9
b1
.16,6

..-.-.-.....
N IS IR IR I
- UV e W D

~1

»

.10,8
16,5

13,9
1,1

143
13,4
.12,3
S11,0
<97
. 8,2
. 6,6
48
2
. (),9
.58,8

r

33,9

X =
‘- S aen

103

Logarithme
durayon vecteur.
0,7258106
0,7252870
0,7247549
0,7242147
0,7236667
0,7231113
0,7225488
0,7219796
0,7214041
0,7208227
0,7202360
0,71964 {4
0,7190483
0,7184483
0,7178446
0,7172379
0,7166285
0,7160170
0,715j039
0,71§7897
0,7141749
0,7135600
0,7129456
0,7123322
0,7117204
0,7111107
0,7105036
0,7098998
0,7092999
0,708704§
0,7081138
0,7075286
0,7069495
0,7063750
0,7038117
0,70352543
0,7047052
0,7041650
0,703633 ¢
0,7031138
0,7026039
0,7021051
0,7016180
o,7c11432

i,

5867
5916
St
6000
6037
6067
Gog'y
6115
613t
6142
6148
6rig
6144
6134
6118
Gog7
6oyt
6038
5999
5955
5906
5852
Hrgt
5725
5653
5574
S5h91
5402
3306
5206
599
oR8
A8

—i7 0K
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0h. Temps moyen
de Paris.

1808. Fgvr.16...

1809.

1810.

Mags 7..

27.

Avniri6. .

Mar 6...

26..

Juin 18...
JuLe. 8...

25. ..
Aour 14...
Serr. 3...

23...
Ocr. 13...
Nov. 2...

2...
Dic. 12...
Janv. 1...

21...
Fgvr.10...
Mars 2...

22...
AvriLii...
Mar 1...

21..

Juix 10...
30...
JumLL.20...
Aout 9...
29...
Serr. 18...
Oct. 8...
28...
Nov. 17...
Degc. 7...
27...
JANV. 16...
FEVR. 5...
23...
Manrs 17...
AVRIL 6...
26...
Mar 16...

-

Jux 5.
25...

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Longitade
héliocentrique.

324:51
326.38
328.25
330.12
332. o
333.48
335.35
337.24
339.12
351. 0
3i2.49
3i4.38
34i6.27
348.16
350. 5

351.55.

353.44
355.34
357.23
359.13
1. 3
2.53
4.43
6.33
8.23
10.13
12. 3
13.53
15.43
17.33
19.23
21.13
23. 3
24.53
26.43
28.32
30.22
32.12
34. 1
33.50
37.39
39.29
4r.17
§3. 6

+37,7
.20,0
.25,8
-44,8
.16,6
- 0,9
Sz
. 4,8
.23,5
.53,0
.32,6
.21,7
19,9
.26,7
.5l,£
3,7
.32,8
. 8,2
.49,2
.35,3
.25,9
.20, 4
L1851
18,5
.21,0
24,7
.29,3
34,1
.38,3
41,4
.42,6
41,3
37,0
.29,0
.16,7
.59,5
.36,8
. 8,0
.32,6
.50,0
.59,5
- 0,7
52,9
35,7

—+1

-+

L T R T T T T T e S I T T T R R O O R SR G

.46
47
-47
47
-47
b7
.48
48
48
.48
48
.48
-49
-49
-4
-h9
-4
-4
-be
-4y
-49
-bg
.50.
.30.
.50.
.50.

0.

)
-49
4o
-49
-49
)
-4
4o
48
8.4

.52,3
. 5,8
.19,0
.31,8
-44,3
.56,2
vivi
.18,7
.29,5
.39,6
49,1
.58,2
. 6,8
"4’7
.22,3
.29,1
.35,4
NAR
46,1
.50,6
.54,5
5747
0,5
2,5
3,7
4,6
4,8
. 4,2
R ¢
.12
.58,7
.55,7
.52,0
4747
42,8
.37,3
31,2
.24,6
a4
. 9,5
. 1,2
.52,2
42,8

Latitude

hélioocentrigue.

——0257: 5,0

0.58.44,9
1. 0.21,5
1. 1.54,8
1. 3.24,7
1. 4.51,0
1. 6.13,6
1. 7.32,4
1. 8.47,4
1. 9.58,4
1.11. 5,3
1.12. 8,0
1.13. 6,4
1.14. 0,5
1.14.50,2
1.15.35,4
1.16.16,1
1.16.52,2
1.17.23,6
1.17.50,3
1.18.12,3
1.18.29,5
1.18.41,9
1.18.49,4
1.18.52,1
1.18.50,0
1.18.43,0
1.18.31,2
1.18.14,5
1.17.53,1
1.17.26,8
1.16.55,8
1.16.20,1
1.15.39,8
1.15.54,9
1.14. 5,4
1.13.11,4
1.12.13,0
1.11.10,3
1.16. 3,4
1. 8.52,3
1. 7.37,1
1.6.17,9

1. §.54,9

¥

- - sr-oooscsssessstbesss s seoo o e e n e x

big.

-39,9
.36,6
.33,3
+39,9
.26,3
.22,6
.18,8
.13,0
.11,0
6,9
2,7
.58,4
54,1
-49+7
45,2
bo,7
36,1
3,4
26,7

.22,0
.17,2

12,4

7,9
2,7
2,1
o
1,8

.16,7

21,4
.26,3

31,0

35,7
40,3
44,9
49,5
54,0
58,4

7

6,9

DI
.15,2
.19,2
.23,0
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0 h. Temps moyen
de Parls.

1812. Nov. 1...
21...

Déc. 11...
31...

1813. Janv. 20...
Féve. 9...
Mars 1...
2l...
AvriLio...
30...
20...
Juin  9...
29..
Juie.19. ..
Aour 8...
98...
Seet. 17...
Ocr. 7...
27...
Nov. 16...
Dec. 6...
96...
Janv.15...
FEvn. 4...
2f...
Mags 16...
AVRIL 5...
2.
15...
Juiy 4.,
...
JumLe.i4. ..
Aotr 3...
23...

SerT. 12...
Ocr. 2...
...

Nov. 1l...
Dec. ...
...

18135, Janv. 10...

Mar

181%.

Mt

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Longitade
héliocentrique.

117.14.13,6
118.51.41,3
120.28.51,3
122. 5.43,9
123.42.25,3
125.18. 49,7
126.54.59,2
128.30.54,2
130. 6.33,0
131.42. 1,8
133.17.14,9
134.92.14,6
136.27. 1,1
138. 1.34,7
139.35.53,0
141.10. §,2
142.44. 0,7
157.0,0
1§5.51.18,9
137.24.41,1
148.57.52,06
150.30.53,7
1. 3.44,7
133.36.26,0
1. 8.57,9
156.41.20,6
158.13.34,6
179.45.40,1
161.17.37,6
162.49.27,4
164.21. 9,8
165.52.45,3
167.24.14,1
168.55.36,8
170.26.53,6
171.58. 4,9
173.29.11,1
175, 0.12,6
176.31. 9,7
178, 2. 2,7
179.32.52,1

DI,

.30

Latitade
béliocentrique.

=+0.25.19,9
0.27.26,3
0.29.31,0
0.31.33,9
0.33.35,1
0.35.34,4
0.37.31,6
0.39.26,9
0.§1.20,0
0.43.10,9
0.44.59,5
0.46.35,9
0.48.29,9
.J0.11,4
.51.50,4
.53.26,8
9%, 0,7
.56.31,9
.58. 0,4

©

. 9,8

o
o

0

[

[

o

1

1

1. 3.26,5
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 .40,7
1

1

1

33,7

“+2. 6,4
- 4y7
. 2,9
. 1,2
.59,3
.57,2
.55,3
.53 1
-50,9
48,6
-46,4
4450
41,5
.39,0
.36,4
33,9
31,2
.28,5
.23,8
.22,9
.20,1
.17,3
NN
S11L4
. 8,3
. 5,4
- 2,4
0.59,4
0.56,3
0.53,1
0.50,0
0.46,9
0.43,5
0.40,5
0.37,3
0.34,0

s e M e M e R e M4 M M ke e s e e e me e e m WD OWOWNW

0.30,9
0.27,6
0.24,3
-+0.21,1

Logarithme |
du rayos e

0, 7206706
0,7212562
0,7218362
0,722410 |
0,7219776
0,7235379
0,7240909
0,72463
0,7251735
0,72570
0,7261223
0,526733%
0,7272351
0,7377%)
0,7282083
o, 72367’5
0,7291399
0,71930
0,730037t
0,73043%
0,7308683
0,7313709 .
0,7316618
0,7320388
0,73240%
0,732758
o 1733"9"
0,731
0,7337313
0,7340204
o, 73£3l35
0,73456%
0,7348393 '
0,7350808
0,7353078
0,7355208
0,735n78
0,735g00b
0,736068§
0,7362213
0,7363389
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au des corrections a appliquer aur coordonnées héliocentriques
Jupiter, tirées des Tables de Bouvard, pour obtenir celles de
Verrier. (Les corrections applicables au logarithme du rayon vec-
r sont exprimées en unités du sixiéme ordre décimal.)

Corrections en

-~

rayon
longitade. latitade. vecteur.
°. . .

7. — 4,2 —o,1 +3o
K. 4,2 —oy 33
206. 3,6 -o,1 3%

0.
25 3,1 0,0 35
26. 2,6 +o,1 33
3. 1,9 —o,1 34
. 24, 1,6 —+0,6 36
232, 1,0 —+0,I 38
21. 0,8 —o,3 40
1.
20. 1,2 0,2 42
21. 1,1 0,0 43
20. 0,7 0,5 43
. 19. 0,2 0,2 42
17. 0,2 0,4 40
16. — 0,3 0,1} 38
2.
150 4+ 0,1 0,4 36
3 15, + o1 0,1} 34
15. —o,» 0,6 31
. 13 0,6 0, 20
r. 1. 0,8 0,3 24
. o, 1,5 0,% 23
i73.
v. 9. Dy 0,1} 20
w10, 2,8 0,3 17
L 3,0 0,5 13
L. 8. 3.8 0,4 -
BT 6 .0 —o,n i
tos. 3. 41; +0,2 3
it
v, § 3% —o. o+ 3
Mas 5 6,§ —o,1 —
Mu 6.9 -‘—()’l 3
b 30 g 7
. X,I “—0.1 -_
4

1774.

Seer. 1.
Ocrt. 31.
Dgc.  30.

1778.

FEvn. 28.
AvriL 29.
Juix  28.
Aoutr 27.
Ocr. 26.
Déc. 2.

1776.

FEve. 23.
AvRiL 23.
Jun 22.
Aovt 21.
Ocrt. 20.
Dec. 19.

1777.

Feve. 17.
AvhiL 18.
Jux 17.
Aott 16.
Oct. 15,
Dic. 14,

1773,

FEve. 12.
Avai 13.

Jun 12
Aovt 11,
Oct. 10,
Dec. 9.
1779.
FEve., 7.
AVRIL R,
Jux 7.

Aottt 6.

Corrections en

rayon
— 8,6 +o,1 — 4§
[ o,1 — 3
9,5 0,4 o
10,1 0,3 +1
10,4 0,3 4
10,6 0,2 5
10,4 0,06 6
9,7 0,7 10
8,9 0,5 12
8,3 0,8 14
7,3 0,6 17
6,3 0,9 19
5,4 0,8 .22
4,2 1,0 25
2,2 1 27
— 0,8 0,9 28
-+ 0,9 " 0,8 29
1,6 0,9 30
2,5 1,0 28
3,8 1,0 27
) 0,6 25
4,9 0,5 23
5,3 0,5 2t
5,6 0,9 20
) 0,7 17
5,5 0,7 15
1,7 1,0 13
4,1 0,8 B
4,3 0,8 O
3,2 0,7 4
+ 1,7 + 0,1 =+
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1779.
Ocr. 1.
Dec. 4.

1780.
FEvm. 2.
AveiL 2.
Jun 1.
JuiLe. 31.
SereT. 29.
Nov. 28.

1781.
JANv. 27.
Mars 28.
Mar  27.
JuiLL. 26.
Seer. 24.
Nov. 23.

1782.
Janv. 22,
Mars 23.
Mar  292.
JumLe. 21.
Sept. 19.
Nov. 18.

1783.
Jaxv. 17.
Magrs 18.
Mar 17.
Juix  16.
SEprT. 14.
Nov. 13.

1784.
Janv. 12.
Magrs 12.
Mar 11.
JuiLe. 10.
Serr. 8.
Nov. 7.

1785.
JAnv. 6.
Mars 7.

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Corrections en

longitude.

-+

L+ 1+

-+

2,0
2,1

latitude.

+o0,5
0,6

+0,4
—o0,2
—o0,3
~+0,3
0,0
0,0

—o0,1

0,3

0,4

0,9

0,9
—1,3

Correctioas en
rayon et
vecteur. longitude.  latitude. v
1783. : ’
3 Ma 6. + 4,3 —o0,8 -
2 Jume. 8. 3,9 0,6
Serr. 3. 4,0 0,3
o Nov. 2. 4,1 0,3
2 1786.
3 Janv. 1. 3,9 0,1
4 Magrs 2. 3,6 0,3
6 Mar 1. 3,1 0,2
8 Jux  30. 2,7 —o,1
Aovr 29. 2,1  +o0,1
1 Ocr. 28. 1,6 0,2
13 Dgéc. 27. 1,6 0,0
16 1787.
20 Fgvr. 25. 1,1 0,5
25 AvriL 26. 0,8 0,4
26 Juin 28, 0,4 0,3
Aour 24. 0.1 0,6
28 Ocr. 23. + o,1 0,5
3o Dic. 22. — o,1 0,8
29 1788.
33 Fgvr. 20. 0,0 0,5
33 AveIiL 20. —+ o,4 0,7
34 Juin 19. 0,4 0,6
Aout 18. 0,4 0,5
35 Ocr. 17. 0,2 0,4
36 Dgc. 16. 0,6 0,6
35 1789.
34 FEve. 14. 1,0 0,6
34 AvmIL 18. 1,3 0,4
34 Juin 14, 1,8 0,3
Aour 13. 2,0 0,3
34 Ocr. 12. 2,7 0,5
32 DeEc. 11. 3,3 0,7
30 1790.
28 Fiva. 9. 3,6 0,6
26 AvriL 10. 4,5 0,6
23 Juin 9. 5,4 0,2
Aout 8. 6,3 0,4
21 Oct. 7. 6,8 0,9
“+19 DEc. 6. -+ 7,7 40,06
(A suivr

———m—
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La discussion des séries d'observations méridiennes, exécutée:
Kova par Sabler, Dollen et Winnecke, de 18§o a 1863, et publi
le tome VIII des Observations de Poulkova, avait montré que
rence N.-S. des lectures du cercle, relatives aux collimateurs
sud, augmentait avec la température (d’environ o’,03 pour 1° F
était de méme de la diflérence 360°+ N.-S. des lectures an
effcctuées aprés I'échange de 'oculaire et de I'objectif de la
MM. O. Struve, Backlund, Schwarz ont tour & tour proposé
explications de cctte influence de la température, mais sans |
¢lucider complétement la question. C'est du moins I'opinion de M
qui a de nouveau étudié, sous ce point de vue, les matériaux
par les premiers observateurs aussi bien que ceux qui ont ét
plus tard par Gromadzki et par M. Romberg. Ainsi, on ne saura
attribuer lc terme + 0",03¢ & une variation de la flexion, car il n
pas de signe aprés la substitution de I'oculaire a I'objectif, tand
flexion, tout en conservant la méme valeur numérique, s'ajoute
a la différence des lectures, et s'en retranche ensuite. Pour la |
période on a, en effet :

(MNeeeenn. ee.. N—S+4360°=180"+2b+0",03¢,
(my.......... N—S =180°— 26 +0°,03¢,

b étant la flexion; pour la période qui comprend les observe
M. Romberg (1874-1876), les microscopes ayant été fixés du coté

(@ FPPRR. S — N+ 360° = 180°+ 20 +0%,043¢,
(Hy......... S—N =180°— 20 +0",031¢.

Le coefficient est ici, en moyenne, de 0",037 pour 1° R. Mai
curieuse ct inattendue, M. Nyrén a obtenu un coefficient q
cinq fois plus fort (en moyenne 0”,16), en essayant de le dédu
comparaison des lectures faites par M. Romberg dans le cou
méme soirée, ou la température avait souvent baissé d’'une ma:i
sensible. Il faut donc renoncer & voir, dans ce phénoméne, un
dilataiior}, simplement proportionnel a la température.

M. Nyrén, aprés avoir ¢carté successivement unc série d'ex)
hypothétiques auxquclles on aurait pu songer au premier abe
qui ne résistent pas a une critique plus approfondie, s'arréte a
lui ont suggérée les recherches expérimentales auxquelles il »
dans ces dernicrs temps, et qui met ¢n cause les inégalilés. de

(sapfen, tourillons) par lesquels chaque collimateur repose
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détails pour éveiller I'intérét et le rendre plus vivant en quelque so
I'auteur a évité les longueurs auxquelles aurait donné licu une exp
tion compléte. Les faits sont considérés en premier lieu; ensuite
tentatives pour les interpréter sont indiquées, et on signale avec imj
tialité les difficultés des différentes théories.

L’extrait ci-dessous de la Table des matiéres prouvera mieux qu
analyse combien Le systéme des étoiles embrasse tous les probléme
I’Astronomie sidérale. Espérons qu'une traduction permettra a tou
astronomes et amateurs frangais de gouter le livre de miss Clerke.

Cuar. Let I1. Objets et méthodes de I’ Astronomie sidérale (p. s

Cuap. 1L, IV et V. Etoiles du type de Sirius et du Soleil; ave:
spectres de bandes; étoiles gaseuses et nébuleuses. — Dan
Chap. V (p. 66-82), il cst parlé des raies brillantes dans les spe
stellaires, de la constitution des étoiles gazeuses, de la variété dé
verte par MM. Wolf et Rayet, de la transition entre les étoiles ¢
nébuleuses, des spectres des nébuleuses gazeuses, de celle d'Oric
de celle d'Androméde, de I'application de la Photographie a l'an:
spectrale des nébuleuses.

Cuap. VI. Evolution stellaire (p. 82-93).

Cuar. VII, VIII et IX. FEroiles temporaires, étoiles variables a
gue et a courte période (p. 95-1106).

Cuap. X. Couleurs des étoiles (p. 1§6-163).

Cuar. XI et XIL. Etoiles doubles, étoiles doubles variables. — |
maire du dernier Chapitre (p. 179-187) : Nature des changements d'
des composantes. Variabilité mutuelle. Satellite de & Cygne. El
doubles variables ayant des spectres du type de Sirius. Liaison phy
dans les couples prouvée par les changements mutuels d'éclat. In
tance de I'étude de la variabilité dans les systémes stellaires.

Cuar. XIHI et XIV. Orbites stellaires et systéemes multiple
Sommaire du Chap. XIV (p. 205-220) : Systémes triples (y Andron
Rigel, jo Eridan, Castor). Systéme de J Ecrevisse. Composante obs
Systéme de § Grande Ourse. Découvertes spectroscopiques des ¢
lites d'étoiles. Ktoiles quadruples (¢ Lyre, v Scorpion). Groupes
tiples. Relations avee les nébuleuses. Trapéze d'Orion. Transition

les amas.
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HELMERT (R.). — DiE ScHWERKRAFT IM HOCHGEBIRGE, INSBESONDERE ¥ N
TYRoLER ALPEN, ETC. Berlin, 18go.

Lorsqu’on a déterminé, a l'aide de 'ensemble des observati
de pendule, préalablement réduites au niveau de la mer par la {
mule de Bouguer, les coefficients de la formule de Clairaut

87 = A -+ Bsintg,
ou
A= ge'qlul.

B = gpole — géqun.’

et

si 'on calcule, pour chaque lieu d’observation, la valeur théoriq
de la pesanteur et qu'on la compare a la valeur observée, on recc
‘nait immédiatement que les résidus, observation moins calcul, p
sentent une allure systématique et peuvent étre classés en tr
groupes distincts, correspondant : le premier aux stations des ¥
de I'Océan, le deuxiéme aux stations cdticres, le troisiéme aux S
tions de montagne.

Dans les fles la pesanteur observée est plus grande que la pes:
teur théorique. Aux stations cotiéres et sur les continents, loin «
grandes chaines de montagne, les résidus sont de I'ordre des errew
d’observation et tantét positifs, tantdt négatifs : la pesanteur par
normale. Aux stations de haute montagne, la pesanteur obserw
est plus faible que la pesanteur calculée.

Baily, Saigey, Fischer, Listing, elc., ont signalé ces anomalie
Plus récemment le colonel Herschel les a fait ressortir dans u;
réduction d’ensemble de toutes les observations (plus de 600) qu
a pu recueillir de 1672 & 1874. La loi est remarquablement régulié¢
pour I'Inde anglaise (1865-1874). Le Tableau suivant, extrait de
Préface du tome V des publications de I'India Survey (Pendt
lum operations), donne une idée précise de ces variations de
pesanteur observée et de leur importance. Ce Tableau représen
les nombres d’oscillations perdues ou gagnées en un jour par v
pendule a secondes.

Iles
08C.
Minicoy ......ooivviiiniiiiii ittt ~+4,02
_Colaba.. ... +3,40
Aden......ooviiiiiiiiiiii +2,34
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Cétes.
oscC

Punnee......oovviiiiiiiiiiiiiiii e 0,00
Kudankolam.................coovvueins, +0,09
Alleppy .o eiiiiiiiii i i +1,4%
Mangalore..............ooiiiiiiiin, —o0,59
Madras.........oovviiinnentn, ceirsenas —0,74
Cocanada . .......oovvvuiiiinionennnanns -+o0,84
Calcutta.............. Creeeareiirerieas ~+1,38
Ismailia...ooooiiiiiiiiiiiiiiiiinainnne, —0,48

Moyenne..........c..cciiianeL, —+0,24

Stations continentales d’altitude inférieure & 2000 pieds.

0scC.

Mallapatti.....oooviviiiniinn, eer —1,12
Pachapaliam..... Ceeieseeriasaaeeeaaaas —1,76
Namthabad.................... Ceeeaans —2,89
Kodangal. .........cooihet. tetreeanaan —1,04
Damargida.............. et —3,91
Somtana........coviiiiiiiiiiiiiiiene., —1,66
Bagdaon..............oiiiiiiiei, —1,38
Abmadpur............ooiiilniin —1,73
Kalianpur........... N ... —o0,96
Pahargarh................... Ceeerieees —2,95
L1 A —0,95
Datairi...ooviiiiiiiiiiieiiiiiiineenn —1,65
Kaliana.....oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns —3,49
Nojlic e eiiiiiiiiiii i —4,23
Mean Meer.......oooviiiiiiiiiennennn, —3,36

Moyenne...........oiiiaaa., —2,27

Stations continentales d’altitude comprise entre 2000 et 7000 pieds.

08C.

Bangalore sud ...........ooiiiiiiaat, —3,28
Bangalore nord...............ooiiill —2,79
Dehra.....covviiiiiiiiiiiiiiiniiien, —8,71
Mussoorie. .. .. P —5,57
Moyenne............ .ol —5,09
Moré, 15400 pieds........ eberaeeaes —a21%%, 44

Diverses explications de ces anomalies ont été tentées. Celle qui
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est le plus généralement acceptée est due a Archdeacon Pratt, de
Calcutta. L'excés de pesanteur des iles serait dd & un excés de
densité du fond des mers, lequel compenserait le défaut de masse
des océans. Le défaut de pesanteur des continents viendrait d'un
défaut de densité des couches sous-jacentes, compensant 'excés de
masse représenté par la saillie des continents. Le colonel Clarke (*)
a remarqué qu’a la station de Moré, ou se trouve le plus grand
défaut de pesanteur connu, le résidu du calcul, 22 oscillations
environ par jour, représente presque exactement l'attraction de la
couche comprise entre le niveau de la station et la surface de
niveau zéro, de telle sorte que, sous les hauts plateaux de I'Hima-
laya, la compensation serait parfaite.

D’autre part, en 188--1888, le lieutenant-colonel von Sterneck (2),
se proposant de rechercher expérimentalement l'influence réelle
des variations et anomalies de la pesanteur sur I'erreur de ferme-
ture d'un nivellement de précision, a mesuré la pesanteur relative
en 37 stations d’une ligne de nivellement embrassant de ses con-
tours le massif central des Alpes tyroliennes. Les résullats de ces
mesures, rapportées a la pesanteur absolue mesurée a Vienne par
Oppolzer, n’ont pas amélioré beaucoup la fermeture (— o™, 18) du
nivellement, car, alors que la correction orthométrique calculée
atteint — o™, 007, la correction dynamique conclue de la pesanteur
observée est de — 0™,023, et ne diminue la diflérence d’altitude
donnée par les deux chemins Botzen-Brenner-Inspruck, Botzen-
Mals-Landeck-Inspruck que de o™,016. Mais 'examen des nom-
breuses valeurs de g ainsi obtenues dans les hautes vallées et les
principaux cols des Alpes tyroliennes, combinées avec cinq autres
stations exécutées dans la méme région sur des lignes accessoires
de nivellement, a montré au licutenant-colonel von Sterneck que,
dans larégion, la pesanteur calculée, quand on ne tient pas compte
de l'attraction des montagnes, s’accorde vers 1700™ d’altitude avee=
la pesanteur observée, phénoméne analogue a celui de 'Himalaya

Dans le Mémoire qui fait I'objet de cet article, M. Helmert =
repris les observations du lieutenant-colonel von Sterneck, les

(') Geodesy, par Clarke.
(1) Mittheilungen des K. und K. militdr geographischen Institutes, (%80 =

Nand
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r‘unies aux observations des Indes, y a ajouté neuf mesures de la
pesanteur récemment exécutées dans les massifs montagneux du
Caucase, et a développé et précisé les conclusions déja ébauchées
ou implicitement contenues dans les publications antérieures de
Vlndia Surcey et de 'lnstitut topographique militaire de
Vienne. 1l a en outre recherché, a l'aide des observations exé-
cutées dans le cours de ce si¢cle, jusqu'a quel point la compen
sation, mise en avant pour rendre compte des anomalies de la
pesanteur, est réalisée dans I'écorce terrestre.
Voici, en résumé, la marche des calculs de M. Helmert, effectués
suivant les principes de sa méthode de la compensation (*).

Soit g la pesanteur observée en un point P d’altitude H et de

latitude 5, y la pesanteur calculée pour le point P i Paide de la
formule de I'auteur

¥ =9™,7800(1+0.00531 Sill’?)(l — 3!%) .

Restle rayon terrestre.

Représentons par I I'attraction sur le point P de la couche com-
prise entre la surface de niveau passant par P et la surface topo-
graphique des environs de la station (ce que M. Helmert appelle
la réduction au terrain horizontal). Au point Q, pied de la verti-
cale de P sur la surface de niveau zéro, on aura

*{':7(|+%\):

. 2H\
g _g(|+ —R—)-f—l.

2 est la pesanteur observée réduite au niveau de la mer par la’
méthode de la condensation.

Si on tient compte de I'attraction de la couche PQ, comprise
entre les deux surfaces de niveau séparées par l'altitude H, on a

. 381
“=&(1 =, pw)

[)m la densité géologique moyenne des roches de la couche PQ
la densie moyenne de la Terre prise égale a 5,6.

P

S .
% éla
et

) Voir :
Yo F-R. Heuuent, Hihere Geodiisie (1. 1I).
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M. Helmert forme, pour chacune des stations qu'il considére,
les différences g — v, &/— ¥, 2" — Y.

Or, tandis que ¢’ —y' est Lrés exaclement représenté par une
fonction linéaire de I'altitude H

xr+yH (),

&' —+ reste remarquablement constant pour des régions bien
définies du globe, ce qui revient a dire qu'il existe, pour ces
régions, une anomalic constante de la pesanteur.

On trouve ainsi :

Europe.

m
Dans les Alpes tyrolicnnes............. (& — = —o,00147
Continents et cotes (laibles altitudes)... (g — )= =+ 0,00002

Indes anglaises.

1 [0 o veeee (£ —Y)3= —0,00515
Stations 4 moins de 100*™ de I'Himalaya. (g&"— y')s = —o0,00098
Stations & plus de 500*™ de I'llimalaya.. (g£"— ¥')s = —0,00050
COteS.ueininnnnerennnnenns civiivenees (8 —Y) = +0,00021

L¢ Caucase donne des résultats analogues, quoique moins nette-
ment systématiques.

" n’élant cn somme que la pesanteur observée réduite au niveau
de la mer par la formule de Bouguer, et ¥’ la pesanteur théorique
déduite de la formule de Clairaut, les nombres ci-dessus font bien
ressortir le défaut de la pesanteur apparente sur la surface de
niveau zéro sous les continents et les montagnes.

Recourant encore a sa méthode de la condensation, M. Helmert
calcule quelle épaisseur h une couche de mati¢re, de densité
o= ;D, condensée sur la surface de niveau zéro, devrait avoir
pour compenser cxactement ces défauts de la pesanteur. Dési—q
gnant par N I'écart de la surlace de niveau zéro et de I'ellipsoidemy
moyen théorique, il pose

.3y [dh

() C'est le résultat déja obtenu en 1887, dans les Alpes-Maritimes, par MM. B e
et Deflorges, du Scrvice géographique de I'armdée. (Foir les comples rendus a—___
conférence de I’Association géodésique internationale tenue 4 Salzburg.)



www.libtool.com.cn



122 REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.
logv, et I'on a
sinp

tange = g ’
& cosp. — e + e3sinte.v’

cette premiére Table est valable pour toutes les excentricités.
L'autre Table donne, pour le méme argument, les valeurs de log} dont
la signification résulte de I'équation

Asinp
tange = —————;
Acosp—e
elle s'arréte alog(esine) =1,880 ou e — . = 43, 46.
Les Tables sont construites en vue des calculs a 7 décimales.

Marth (A.). — Ephémérides des satellites de Saturne et dt
Neptune.

Les Ephémérides des satellites de Saturne sont continuées dans le
numéros de novembre et décembre. M. Marth espére que les observa
teurs portcront toute leur attention sur Saturne.

L'Appendice au t. L des Monthly Notices contient, aprés quelque:
remarques préliminaires du Professcur Adams sur le mode de réductiot
des observations de Greenwich et les Tables de Hansen, la comparaiso!
des observations de Greenwich, de 1847 & 1861, avec les posilion
déduites des Tables de Burckhardt et de Hansen; on trouve troi

séries de Tables :

Les différences de longitude et de latitude, entre les Tabl
lunaires de Burckhardt et de Hansen, pour minuit moyen ¢
Greenwich, de 1817 a 1862 (p. 7-39); la comparaison des Tables '
Hansen avee les observations faites, pendant le méme temps, & 1’0
servatoire Royal de Greenwich, au cercle méridien (p. 49-95) e!
Daltasimut (p. 99-175).

Folie (F.). — Sur les varialions réclles et apparentes de Ja lal
tude de Greenwich.

Fowler (4.). — Note préliminaire sur la duplicité de « Lyre.

Le doublement de la raic K dans quelques photographies du spec!
de Wéga prises par M. A. Fowler et dont il avait déduit que W¢é
¢tait unc ¢toile double du type de 3 Cocher ¢t Z Grande Ourse n'a
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Le groupe dont il s’agit présente un cas de visibilité pendant
révolutions du Soleil. Au second retour (aodt 25 & septembre 5) il
particuliérement remarquable, les trois couples de noyaux dont il
composait tournant les uns autour des autres. M. Maunder communi
les positions des noyaux pendant la période mentionnée.

Les taches solaires de 1888 ont eu un caractére intermittent.

A une question du Professeur Alexandre Herschel, sur la latitude
taches en 1888, M. Maunder répond que les taches en 1888 avai
comme a la fin des cycles, de faibles latitudes. Le minimum se p!
pour lui au milieu de 1889. '

Keeler (J.-E.). — La tache rouge sur Jupiter (avec un dessin d&
Jupiter).

L'auteur rappelle une Communication récente de M. A. Stanley Wi~
liams (Bulletin, VII, p. 366) sur la conjonction de la tache rouge aves:
une tache noire. Il a remarqué naguére, et M. Barnard est de son avi%
qu’en arrivant prés de la tache rouge les autres taches se dissipent 08
sont déviées comme par un obstacle.

Spitta (E.-J.). — Quelques expériences relatives & la compr
raison photométrique des aires et des points lumineux.

La présente Communication du D* Spitta n’offre pas moins d'intéré
que les récentes recherches photométriques du méme auteur (Bulletin
VII, p. 251, 366, 372). Il s’agit des objections qu'on peut faire au photo
métre & prisme dans le cas des aires lumineuses et surtout de P'équatio!
personnelle de 'ail appelé a apprécier des aires lumineuses de différente
grandeurs. M. Spitta trouve que, lorsque le diamétre angulaire de k
surface lumineuse dépasse 40, son ceil ne mesure plus qu’une partied
la lumiére émise; cela s'accorderait avec le fait que la faculté de visio!
de I'@il cst limitée a la grandeur de la fossette centrale dans la tach
jaune dc la rétine. (Recherches d’Helmholtz et d’autres physiologistes
Comme confirmation, si la perte de lumiére dépend réellement de !
grandeur de I'image sur la rétine, elle ne doit plus se produire qus?
les deux aires lumincuses sont vues sans lunette et que leur diamét
angulaire est petit; c’est ce que M. Spitta a vérifié. 11 parait donc néct
saire de réduire optiquement les aires lumineuses & des points, si I’
veut tenir compte de la conformation de I'wil.

Russell (H.-C.). — Sur quelques photographies célestes obtenu
a Pobservatoire de Sydney. — Systéme de contréle électriq
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Cortie (A.-L.). — Obhservations des spectres des taches solaires
dans la région B — D, faites & Stonyhurst, de 1882 a 188g.

Ce travail doit étre publié dans le t. L. des Mémoires de la Sociél]
Royale astronomique. Voici quelques-uns des résultats sur lesquels
M. Maunder a appelé 'attention de la Société : les raies du fer dansh
période agitée (vers le maximum) sont rarement parmi les raies t
élargies, tandis qu'elles sont beaucoup plus affectées dans la période de
calme. Au contraire, il y a des raies du titane, trés faibles dans le spectre;
ordinaire, qui sont & toutes les époques du cycle des taches parmi ls
plus larges. A I'égard des raies appartenant & des substances inconnues,
en majorité de beaucoup dans cette partie du gpectre, un grand nombre3
de raies faibles, qui ne se trouvent pas dans la Carte d'Angstrom, appe--
raissent vers le maximum, et quelquefois elles réapparaissent vers le %
minimum quand elles sont larges; plusieurs raies faibles qui ont&é‘h
suivies avee assiduité sont constamment édlargies dans toutes les taches -
grandes ou petites, a toutes les périodes; les cinq raies brillantes de ia
chromosphére ont ¢été peu élargies en moyenne. Bien que les nies
basiques de M. Lochyer, dont il y a 11 spécimens dans cette partic 4@
spectre, se soient montrées toutes, 3 un moment ou d un autre, parl!li
les plus ¢largies, on peut dire que cela arrive rarement (15 observatiom»®
sur un total de §07). Quelques raics marquées comme telluriques dam®
la Carte d’Angstrom étaient élargies dans les spectres des taches.

Les résultats du P. Cortie contredisent, sur quelques points, les dorm=
nées antérieures de la Chimie du Soleil de M. Lockyer.

Jacoby (Il1.). — Correction de la réfraction dans les mesures

micrométriques (16 pages).

L'auteur a construit ct fait imprimer des Tables pour le calcul dela
correction de réfraction, en ayant surtout égard, d'aprés le conseil du
D7 Gill, a la réduction des observations héliométriques des parallaxes
d'étoiles; les arguments sont la distance et 'angle de position. Pour
obtenir ces Tables, on peut s'adresser a 'observatoire du Cap de Bonne-

Espérance.
Burnham (S.-11".). — Note sur la nébuleuse variable de M. Hind
dans la constellation du Taureau.

Il existe dans le voisinage de I'étoile variable T Taureau une petite
nébuleuse qui cst peat-étre variable d'éclat. M. Burnham a examiné



REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 127

e région du ciel, ainsi que M. Barnard, avec la grande lunette du
ont Hamilton ; M. Keeler a trouvé que le spectre de la nébuleuse ren-
'rmait la raie A 500%5. M. Burnham cngage les observateurs d’étoiles
ariables @ suivre T Taureau dont la période est encore incertaine. Pour
lii. il doit continuer I'examen de la nébuleuse.

Denning (W".-F'.). — Dix nouvelles nébuleuses.

Elles ont été découvertes par 'auteur a I'occasion de Ia recherche des
wmétes. Les positions sont seulement approchées.

Russell (I1.-C.). — Notes sur quelques photographies célestes
prises & Uobservatoire de Sydney.

bind(J.-R.). — Eléments et éphémérides de la cométe Zona.

Nous ferons remarquer qu’a la séance du 12 décembre MM. A.
Cornu, Membre de Ulnstitut, et C. Souillart, de Lille, ont été élus

associés de la Société Royale astronomique.
0. C.

THE OBSERVATORY.

Septembre 1890-janvier 1891.

Unenouvelle Société astronomique,l'Association astronomique d’ A n-
gleterre, <'est formée a la fin de I'année passée. Le groupement des
"b‘er\'aleurs,cpécialmncnl les possesseurs de petits instruments, en vue
Tune aide mutuelle, et leur arganisation pour les observations astrono-
?‘i‘l“CS. la circulation des nouvelles astronomiques, forment I'objet de
FAssociation qui fait appel 4 tous les amis de I'Astronomic, sans exclure
les femmes daucune des dignités.

"-3 nouvelle Société a été rapidement constituée, ce qui semble prouver
qu'elle répond bien aux besoins d'un grand nombre d’amateurs désireux
de lra.\‘ailler utilement, mais que la Société Royale astronomique ne
POuvait diriger dans leurs tentatives.
dul::;:::l:s des ..\lcml..rus du Conscil, que nous reproduisons ci—(.lcssous,

une juste idée de la force de I'Association, ct son journal,

edieé s W Lo
!Jar M. E. Walter Maunder, I'ancien éditeur de 1I'Obsercatory, ne
IPouvait e

placé entre des mains plus capables. Nous lui ferons une
Place <pécin

e dans les analvses du Bulletin. -
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Membres du Conseil de I’ Association astronomique.

Président-’Capt.'W. NoBLE. ;

Vice-présidents : A.-M.-W. Dowx~iNG, W. HuGGINg, Isiac RoBraTs,
le comte pE Rossk.

Trésorier : W.-H'. Miw.

Sccerétaires : ARTHUR CotTAM, P.-F. Duke.

Editeur : E.-WALTER MAUNDER.

Membres du Conscil : Miss AGNes CLERKE, E. Duxen, N.-B
GREEN, Sir Howarn Gruss, Mrs Huceins, W.-B. Hrrcursso¥,
H. IxcaLL, S.-T. Kukix, W.-II.-S. Monck, H. SibpLeg, G.-M.|
SEABROKE, W.-II. WESLEY et STANLEY WILLIAMS.

Directeurs des différentes sections.

Météores : D. Boorn.

Soleil : Miss E. BRown.

Lune : T.-G. ELGER.

Spectroscopie et photographic : Rév. T.-E. Espin.
Coulcurs des ¢toiles : W.-S. Franks.

Euoiles variables : J.-E. Gore.

Etoiles doubles : K.-J. TARRANT.

Jupiter : Rev. W.-R. Wacen.

Unc section cométaire nc tardera sans doute pas & étre établie-
Journal de I’ Association parait réguliérement depuis lc mois doctobT®

A la séance du 14 novembre de la Société Royale astronomiques
général Tennant, président, a annoncé que le professeur Pritchard s
maintenant ¢n possession de la lunctte photographique pour la aa®”
du ciel; l'objectif fait par Sir Howard Grubb lui donne une enti®
satisfaction; le réscau, Pappareil de mesure pour les disques stellai
ne laissent aussi rien & désirer.

A propos de la photographie, M. Knobel parle des recherches is”
professcur Ilolden a I'observatoire Lick, pour déterminer par la photo””
graphie les parallaxes des nébuleuses; les noyaux de plusieurs nébe
leuses ont pu ¢étre photographiés en quelques secondes. )

M. Knobel présente une traduction d'un ouvrage turc dd au général
Mouktar Pacha : La réforme du calendrier.

A la s¢ance du 12 décembre, le P. Cortic a présenté les résultats des
obscrvations de Stonyhurst sur les spectres des taches solaires. M. Ro-
berts a mis sous les yeux de la Soci¢té de nouvelles photographies
célestes. H n'y a pas cu d'autre communication scientifique. D’aprés
unc convocalion spéciale, I'assemblée devait s’occuper de modifier !
I'heure des séances; nous n'avons pas a parler de ce débat.



www.libtool.com.cn



130 REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

V, p. {03), est trés probablement la méme; clle ne se trouve pas parni
les raies solaires.

II"est certain aussi, comme le remarque Miss Clerke, que les récentes
photographies de la nébulcuse montrent des dépendances curieuses,

comme dans le cas des Pléiades, entre les étoiles et les trainées nébue
leuses.

Keeler (J.-E.), Maunder (E.-1}".). — Vitesses radiales des nébu-
leuses planétaires.

M. Maunder rend compte des observations de M. Keeler sur les vitesses
radiales des nébuleuses planétaires (Publications de la Société astro-
nomique du Pacifique, n° 11) qui jettent un nouveau jour sur la ques-
tion controversée de la position de la raic principale dans le spectre des
nébuleuses (Bulletin, VII, p. 373) et nous renscignent sur les mouve-
ments des nébuleuses.

A I'égard du premier point, M. Maunder faisait remarquer que la
différence entre la position de la raic du magnésium (A 5006,36) et celle
de la raic des nébulcuses (A 5005,68) pouvait encore s’expliquer i la
rigueur par la vitesse radiale des nébuleuses; mais que la question serait
tranchée si M. Keeler pouvait obtenir une série de comparaisons de la
raie F dans ces n¢bulcuses avec la raie de ’hydrogéne, ou encore déter-
miner les positions de la raie principale dans unc série de nébuleuseset
les différences avec la position -moyenne.

Il résulte de la Communication de M. Keeler (Observatory, numéro
de janvier) qu'il a pu observer en octobre la nébuleuse d’Orion et com-
parer la troisiéme raie dans le spectre du troisiéme ordre du réseau aveC
la raic de I'hydrogéne, I'errecur probable d'une détermination de la

vitesse radiale étant de 2*™, §. Les observations donnent la vitesse radiale

de la nébuleuse d’Orion, fixent la position de la raic principale et per-
mettent d’assigner les valeurs numériques des vitesses radiales pour les
dix nébulcuses étudiées précédemment. La vitesse radiale pour la nébu-
leuse d’Orion cst environ de +15*™ (le signe + indiquant que Iastre
s'éloigne), insuffisante pour expliquer, comme on pouvait encore le sup-
poser avec M. Maunder, I'écart de la raie principale des nébuleuses et
de la raic du magnésium.

Si l'on admet que la nébuleuse d'Orion est fixe dans 'espace, hypo-
thése assez plausible, on trouve 22*™ pour la vitesse de translation du
systéme solaire. ce qui concorde bicn avec les valeurs les plus dignes
de eonfiance (Bulleting V) p. 1150 VI, p. 325, 3206).

Denning (I .-I.)). — Quatre nouvclles néhuleuses.
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dont les trois premiéres ont été découvertes par MM. Woll et Ray
en 1867 ct la quatriéme par le D Copeland en 1884 (Bulletin, |, p. §
en vue de décider si la raie bleue de leurs spectres coincide avet
bande de I'hydrogéne carboné par X §74; cette coincidence n'existe p
L’article de Miss Clerke est trés détaillé.

Bigelow (Frank I.). — L'extension de la Couronne et |
“dérails de sa structure.

L’autcur ne peut admettre ce que dit M. Taylor (voir plus ha
sur l'incertitude ot l'on est encore touchant les extensions de la G
ronne solaire; pour lui, d’aprés I'étude qu'il a faite (Bulletin, V
p. 176), les détails de la structure de la Couronne ont un réle capi
dans la Physique solaire.

Plummer (W.-E.). — Périhélies des cométes.
M. Plummer analyse un travail récent de M. Holetschek (voir Bul
tin, VII, p. 34).
Burnham (S.-7F.). — Le mouvemecnt propre de Z 547.
Le changement dans les positions des composantes est di au mou
ment propre de la plus belle (0”052 par 317°,8).

Elger (T.-G:.). — Notes s¢lénographiques. .

(_1() rrvspon d ance.

Freeman (Rev. AA.). — Conjonctions des satellites de Jupiter.

Le 11 ct le 22 aoat, Fauteur a observé des appulses des satelli
et 15, T et I Il communique dans plusieurs numéros de 1'Obserca
des éphémérides utiles pour Pobservation de ces phénoménes.

Stanley Williams (A.). — Conjonction de la tache rouge de Ju
avec des taches noires,

La conjonction de la tache noire principale avec le deuxiéme bo:
la tache rouge a cu licu vers le 24 juillet (Bulletin, VII, p. 367).

Denning (W .-F.), Waugh (Rev. W.-R.), Duke (P.-F.\. — Note
Jupiter.
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M. Denning entre dans des détails intéressants sur les conjonctions
de la tache rouge avec les bandes ou taches sombres sur son bord aus-
tral; il cite un article antérieur (Bulletin, 111, p. 304) et un autre plus
recent (Journal de la Société astronomique de Liverpool, déc. 1888)
ot la conjonction de la tache rouge ct de la bande sombre était annoncée
pour une série de dates : juillet 18go, septembre 1892... Quant a la hau-
teur respective de la tache rouge ct des bandes, il demeure convaincu
que la premiére domine les autres. Cela s’accorde, on peut ajouter,
avec les remarques de M. Keeler (Bulletin, VIII, 125). MM. Waugh et
Duke parlent d'une tache noire, produite par I'ombre du satellite 1V.

Denning (W.-F.), Monck (W.-H.-S.). — Remarques sur les points
radiants.

De I'examen du Catalogue naguére publié par M. Denning (Bulletin,
V11, 362), M. Monck avait conclu que les points radiants stationnaires
constituent une classe générale et que les points radiants mobiles ne
résultent pas forcément des observations de M. Denning; c’est cc que
M. Denning ne peut admettre.

Knott (G.), Backhouse (T.-W.), Gore (J.-E.). — Notes sur la nouvelle
variable de la Machine pneumatique. Observation d’Algol.

Les deux premiers auteurs signalent la découverte de la nouvelle
variable due a M. Paul (Bulletin, VII, 327); M. Backhouse observe
que cette variable offre la particularité que les variations de grandeur
ont licu pendant plus de la demi-période; qu'elle ne peut donc étre
rangée dans le type d’Algol ou les variations d'éclat proviendraient des
éclipses d'un gros satellite sombre; dans cc cas la variation d'éclat peut
s faire sentir au maximum pendant unc demi-période.

M. Gore communique une observation du minimum d’Algol, le 3 no-
vembre.

Lecky (Robert-J.). — Sur des instruments historiques.

Note complétant celle de M. Lewis (Bulletin, VI, 368 ). Il s’agit d'un
‘nstrument qui a servi au cap. Cook, dans l'cxpédition du passage de
Vénus, en 1569,

Maw (W.-H,). - Mesures de I'étoile double £ 1888 = ¢ Bouvier.

Lyan (W . L
YR (W-T.). — M. Stockwell et les ancienucs éclipses.

Remar i . . . .
qves critiques sur I'interprétation des anciennes éclipses dans

articl i ngalit | |
ie t'_de M. Stockwell relatif aux in¢galités séculaires de la Lune
Bulletin, Yll, 139)

v
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Tennant (J.-F.). — Un Ouvrage récent du professeur Dana sur les volcans.

L'attention) des)isénelographes est appelée sur le livre ci-dessus qub
contient une description du Kilauea et des autres volcans des iles Hawal.
Ces volcans, avec leur lave fusible et fluide, semblent plus comparab‘ﬁ-
que d’'autres aux volcans de la Lune.

Maunder ( E.-W.). — Taches solaires par de grandes latitudes.

Tableau des principales taches solaires en 18go.

Observatoires et publications.

Observatoire du College de Carleton. — Un catalogue de 644 doiles
de comparaison, observées ¢n 1887-89, par le D* H.-C. Wilson, au cercle
méridien de Repsold, vient d'étre publié.

Observatoire naval des Etats-Unis. — Le professeur A. Hall s’est |

occupé de Saturne et de ses satellites. Les notes d'observations prises
depuis 1875 viennent d'étre publiées (Saturn and its Rings, 1875-1889-
Washington observations. Appendix 1I).

Au cercle méridien, on a obtenu 1700 observations.

Depuis environ deux ans, avec I'équatorial de 9,6 pouces, M. H-M-
Paul étudic une série d'étoiles dont la variabilité est soupgonnée; O®
lui doit la découverte de la variable possédant la plus courte périod"
connue (Bulletin, VII, 327).

Le professcur Frisby a fait paraitre la 3° édition du catalogue de
Yarnall ( Washington observations, 1884. Appendix I). Ce ravaids
mentionné a plusieurs reprises dans le Bulletin, constitue une revisio®
compléte, ¢n tenant compte des errata publiés par MM. Holdes =
Krueger, Millosevich, dans les Astronomische Nachrichten, et pat 1€
D* Peters dans le t. 111 des Mémoires de I’ Académie américaine de§
Sciences. Les zones du D' Gould ont servi pour faciliter I'identification
des étoiles; dans les cas douteux, le ciel a été examiné avec I'équs-
torial de 9,6 pouces.

Il'y a aussi a noter la publication du Rapport du lieutenant de vais-
scau A.-G. Winterhalter, délégué au Congrés photographique inter-
national en 1887 ( Washington observations, 1885. Appendix 1). La
seconde partie du Rapport, comprenant prés de 300 pages, a pour titre :
Visite a divers obscervatoires d’Europe et 4 d’autres institutions. Une
troisi¢me partie renferme des notes sur divers appareils astronomiques
ct nautiques, parmi lesquels nous citerons I'équatorial coudé de M. Leewy,
Fappareil de M. Bigourdan pour obtenir 'équation personncelle dans la

'
'
.

|
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faites a Greenwich, en 188g. L’avantage est du coté du théodolite qu
donnc lieu & unce erreur plus faible sur le temps et a une équation per
sonnclle plus constante. Publication du service hydrographique anghi
(Observatory, p. 185).

Orbite de O, 215. — M. Gore s’occupe de déterminer cette orbit
et demande qu’on veuille bien lui envoyer les mesures récentes,

Mémorial du P. Pcrry. — Une souscription est organisée par It
soins des savants les plus éminents de PAngleterre, pour élever un mom
ment durable 2 la mémoire du regretté P. Perry. Il s'agirait de dot
I'observatoire de Stonyhurst d'un instrument plus grand de 15 pouc
d’ouverture. Adresser les souscriptions aux éditeurs de I'Observator,

L’hypothése météorique et I histoire des systémes stellaires. — Co
férence du professeur G. Darwin a I'Institution Royale, publié¢e dans
numéro d’octobre du Century Magasine.

Subventions @ des recherches astronomiques. — Miss Bruce avi
confi¢ une somme de 6ooo dollars entre les mains du Directeur
I'observatoire d'Harvard College, pour faciliter les travaux astron
miques les plus intéressants. Cette somme a été distribuée comme
suit : professeur Newcomb : Discussion des observations du contact .
Vénus pendant les passages de 1874 et 188». D* Plasmann : Impressé
d’observations de météores et d’éloiles variables. Sociélé astron
mique de Leipzig : Construction de Tables pour le calcul des pertu
bations absolues des astéroides d’aprés la méthode de Gyldén. As
ciation géodésique internationale : Knvol d’une expédition aur il
Sandwich pour l’étude des variations de la verticale. Turner (H.-H
Construction de Tables pour le calcul des réductions stellaires W
den (E.-8.) : Réduction des observations méridiennes des étoiles
Struve. Rowland (H.-\.) : Identification des métauzx dans le spec
solatre. Swruve (L.) : Réduction des observations d’occultati
d’étoiles pendant U'éclipse du 28 janvier 1888....

Laplace et Bowditeh | Proceedings amer. Acad.of Arts and Scie
(nouvelle série), t. XVI, p. 185]. — Intéressante ¢tude de M. Jos
Lovering sur Bowditch, le traducteur de I'édition anglaise de la Me
nique céleste, laquelle est enrichic d’'un commentaire approfondi.

Propriétés spectroscopiques de différentes poussiéres. — Con
sions d'une étude récente, communiquéc a la Société Royale, par
professcurs Liveing et Dewar : une poussi¢re aussi fine qu'elle soit
suspension dans un gaz ne se comporte pas comme une subst:
gazeusc en devenant lumineuse avee son spectre caractéristique «
une décharge électrique. Comme conséquences, le spectre de I'au
n’est pas du a I'intervention d'une matiére venant de I'espace, @ m
que cette maticre ne soit a I'état gazeux ou posséde des propriétés |
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polsky, concernant la rotation du Soleil (p. §5). — On peut dire
que les. résultats déduits de la spectroscopic et de I'observation de?
taches, qui concordent, se rapportent & une méme couche; les facules
appartiendraient @ une autre couche.

Programmes des Dirccteurs des différentes sections.

Soleil. — On recommande I'observation, par projection, des tache &
et des facules; on indique l'usage de disques en carton pour déterminer #~
avee l'aide du Compagnon de I’Observatory, la longitude et la lai—"
tude héliographiques des taches.

Lune. — Monographies des formations lunaires, a grande échelle,
avec autant de détails que possible.

Jupiter et ses satellites. — Dessins de Jupiter dans dilférentes posi-
tions; étude de la tache rouge et des autres taches. Phénoménes des
satellites indiqués dans le Compagnon de U’Observatory.

Couleur des étoiles. — Formation d'un Catalogue des couleurs des
¢toiles ¢n commencant par la calotte polaire. D’aprés la méthode de
M. W.-S. Franks (Bulletin, IV, passim).

E'toiles variables. — M. Gore propose I'observation des variables un
peu négligées, des étoiles a courte période. Les étoiles de comparaison
sceront communiquécs aux observateurs.

Météores. — M. David Booth, chef de la section, propose aux obser-
vateurs de limiter leurs recherches a des régions définies du ciel suivant
le licu de leur résidence.

Thomson (A.-11".). — Détermination des coordonnées héliogra-
phiques des taches solaires.

Downing (A.-31.-1".). — Les éclipses des satellites de Jupiter.

Aprés avoir rappelé que I'incertitude dans les observations ordinaires
peut s'élever a une dizaine de secondes, M. Downing recommande la
méthode photométrique imaginée par M. Cornu, en 1883, et mise en
pratique par M. Obrecht, de Pobservatoire de Paris. Les lecteurs du
Bulletin ont ét¢ mis au courant de la nouvelle méthode.

Johnson (Rev. S.J.). — Premiers phénoménes astronomiques
observés en Angleterre.

Eclipses, aurores hordéales, pluics de météores notés dans les plus
ancicnnes chroniques.
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ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN, n°* 3013-3018.

Kiistner. — Sur la possibilité de s’affranchir des variations de la
latitude dans la détermination de la constante de ’aberration
par les étoiles zénithales.

On sait que 'observation des distances zénithales (o — ¢ ) d'étoiles qui
passent au méridien dans le voisinage du zénith fournit 'un des meil-
leurs moyens de déterminer la constante de 1'aberration, et qu'elle peut
étre réduite & des mesures micrométriques différentielles. Mais les dis-
tances zénithales sont influencées par les variations de la latitude (9),
qui peuvent trés bien atteindre quelques dixiémes de seconde. Pour
s'affranchir de cette cause d’erreur, il y aura lieu d’observer les diffé-
rences des distances zénithales de deux étoiles qui se succédent au méri-
dien. M. Kiistner a cherché a se rendre compte des conditions dans
lesquelles il faudra instituer de pareilles observations.

La différence des déclinaisons moyennes d'un couple d'étoiles, déduit®
de I'observation, se trouvera encore affectée d'une erreur by, en désigna ™t
par y la correction cherchée de la constante de Faberration. La somns®
cyclique d’une série de différences, fournies par un certain nombre pd'é&—
toiles, associées deux a deux, ne sera donc pas nulle, mais égale t‘ly?.b:
ct il faudra s'arranger de maniére que le coefficient b devienne auss®
grand que possible, pour obtenirune bonne détermination de l'inconnue y”
par cette méthode, que M. Kiistner appelle, pour abréger, poly gonale. 1\

a choisi ce nom parce que I'expression théorique du coefficient représente

le contour d'un polygone. On trouve qu'il est avantageux, 1° d'observer

chaque couple a I'époque de I'année o les temps de culmination des deux

¢toiles sont symétriques par rapport au minuit vrai; 2° de répartir les

observations uniformément sur toute Vannée, en choisissant des étoiles
séparées par des intervalles ¢gaus d'ascension droite. La valeur théorique
du coefficient de p croit avee le nombre p, nais clle reste toujours infé-
ricure a 6; comme clle a le facteur sing, le maximum devient §,2 pour
o = 5" ({,8 pour Berlin; 3,2 pour Poulkova). (Vest de ces conditions
théoriques qu'il faut tacher de se rapprocher le plus possible dans la
pratique.

M. Kiistner examine encore, au méme point de vue, les divers pro-
cédés particuliers dont on peut faire usage pour la mesure des distances
zénithales méridiennes, a savoir : détermination de la distance 3 — ¢ au
cercle vertical, ou de 180+ ¢ — & au cercle méridien (en faisant le

nadir); observation de passages dans le premier vertical ; méthode micro-



www.libtool.com.cn



142 REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.
Berberich. — Sur l'orbite de la planéte -:@ Anne.

Elle ne pourra étre observée, en 1891, que par les astronomes de I'bé-
misphére sud, a cause de ses déclinaisons australes (— 50° en avril).
M. Berberich trouve que la déclinaison de cette planéte peut atteindre
— 73°.

Vogel. — Observations des systémes de 3 Cocher et § Gr. Ourse,
révélés par I'étude de leurs spectres.

La duplicité de I'étoile B Cocher ct de I'unc des composantes de ; Gr.
Ourse a été révélée parles photographies de leurs spectres, obtenues as .
Collége Harvard, ainsi que I'a expliqué M. Pickering dans les Honthly
Notices ct dans son quatricme rapport annuel (Henry Draper Memo-
rial). Dans I'appareil de¢ Cambridge, le prisme est placé en avant de |
'objectif de la lunette, la plaque photographique se trouve au foyer;
I'aréte du prisme étant paralléle au mouvement diurne, on peut élargir
les spectres stellaires en ralentissant on en accélérant un peu le mouve-
ment d’horlogeric qui conduit le tube; mais cette disposition ne permet
pas de photographier, avec le spectre stellaire, celui d'une source ter-
restre, pour faciliter les comparaisons. C'est la, au contraire, I'un des
a\';mtages que présente le spectrographe de Potsdam, qui se trouve tost
entier du coté de I'oculaire. Si I'on a pu, néanmoins, faire a Cambridge
la découverte en question, c’est qu’elle repose sur la comparaison de dea®
spectres juxtaposés ou superposés, dont les raies se dédoublent périodi~
quement (voir Bulletin, VII, p. 248).

D’aprés M. Pickering, les doublements de la raic K (H, ) donnent pour
8 Cocher une période de 4 jours, pour % Gr. Ourse une période de
105 jours; les vitesses relatives des composantes seraient respectivement
de 240*™ et de 160*™. M. Vogel avait photographi¢ le spectre de 8 Cocher
le 14 novembre 1888 et le 3 janvier 1889; les épreuves obtenues a ces
deux dates montrent la raie du magnésium 448, ncttement doublée.
Aprés la publication de la note de M. Pickering dans les Monthly No-
tices, on a fait, & Potsdam, de nouvelles photographies de ce spectre,
en novembre ct décembre 1890, qui confirment les résultats annoncés:
la période est exactement de quatre jours, les raies se voient doubles
tous les deux jours; la vitesse relative parait étre de 220%™ au maximum.
En attribuant a chaque composante une vitesse orbitaire de 110", on

trouve pour le diamétre de 'orbite 12000000"™; la masse du systéme
scrait a peu pres 5 fois celle du Soleil. Le déplacement de la raie Hy
donne encore -- 26*™ pour le mouvement de 3 Cocher par rapport au

wstéme solairve,
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Barnard. -— Observations de Vénus prés de sa conjonction infé-
rieure.

Peters (C.-IF.-11".). — Remarque sur le probléme de Kepler.

En désignant par Eq une valeur approchée de I'anomalic excentriqueE,

ct posant
Ei= M+ esinE,, Ey =M+ esinE,,
A0=E|—Eo, A,=|‘:g—E|. DR

on trouve approximativement
A;=-ecosE.,, Ay =(ecosE)ry,, .

de sorte que les A forment une progression géométrique. On pourn
donc faire

P A}

P = Ey+ -———»

LA P

formule trés commode, que M. Peters applique a I'exemple choisi pse?
Gauss. L'erreur du résultat est — 3", 4, tandis que le premier calcul d&°
Gauss est en crreur de —+10”,5. Nous ferons seulement remarquer quele
méme résultat s’obtient par la formule

A,y
E= Eo -+ -
I — € Ccost
ou bien
Ay
L= El == ’
1
e cosc

en prenant z = -,1( Eo+ Ey).
Appliquée a 'exemple de Gauss, clle n’est en erreur que de — &
Pour obtenir la premiére approximation Ey, on se servirait, ave£
avantage, de notre diagramme (Bulletin, 1, p. 383).

Haclenberg. — Eléments dc la planéte Gon)-

Noms donnés aux petites planétes :
@ Emma; @ Amelia; @ Regina; (289; Nenetta; Bruna
@A lice; @ Ludovica; @ Brasilia; @ Felicia; (295) Theresia
R.
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cercle de convergence. Si I'on fait en particulier y = a, on tombe
sur I'expression de M. Tisserand.

2° a> 4.

On tire de la formule (1)

'

£d’3}"_:(a+x) (s+i—1) Zc(:+|)...(s+n—x)
p! dw il n!

0| -

(n)
(s+8)..(s+i+n—1) (2n+i)an+i—1)...(3n+i—p+1
(E+1)...(i+n) p!

n est un entier positif devant recevoir toutes les valeurs limitées
inféricurement par I'inégalité i+ 2n — p>o, qui exprime que
—:—;‘%‘"—) sont positifs. La méme inégalité
montre que les termes de la suite (2) sont tous positifs; il e
résulte que la seconde partic du théoréme de M. Tisserand sen ;
établie si I'on fait voir que certains termes de la série augmentent
indéfiniment avec p.

Soit A un entier fixe quelconque. Faisons n = p + A dans h':

les exposants de « dans

formule (2). Le terme général écrit sous le signe 2 devient une |

certaine fonction de p, up, dont on trouverait la valeur au moyes !
de la fonction T. Mais cela est inutile pour le but que nous nous -
proposons. Il suffit de remarquer que I'on a

Upry _ S+A+ps+i+d+p (2p+2+2h +D2p+1+2)+i) o,

up T A+ pi+i+h+p (p+1)(p+2h+i+1)

(e 3) ]

I+ —-{(2s— - )=4... 1.

b 2

Ce rapport reste constamment supérieur a 'unité lorsque p dépasse
une limite convenable. A partir de cctte valeur de p, u, ira donc
en croissant et croitra indéfiniment.

Il est a remarquer que I'entier arbitraire & ne figure pas dans le
second membre de I'inégalité (3). On doit en conclure qu'il y a
dans la suite (2) un nombre fini de termes qui augmentent indéfi-
niment avec p.

Q0 1

3( o == 9

Dans le cas intermédiaire ot o =

ou

. Upey _ g
(3) Uy (22)

-

. le rapport (3) devient encore
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ipérieur a 'unité lorsque p dépasse une certainc limite, en excep-
it toutefois la valeur s = , et u, augmente encore indéfiniment.

‘our § = ;, M. Tisserand a démontré que ar d:,B tend vers zéro ;

otre raisonnement cesse d’étre appllcable.

SUR LES GRANDES PERTURBATIONS DES COMETES PERIODIQUES;
Par M. L. SCHULHOF.

I. Toutes les cométes périodiques d’une courte durée de révo-

lution, sauf celle d’Encke, se rapprochent tellement de I'orbite de
Jupiter qu’elles doivent & certaines époques subir d’énormes per-
trbations de la part de cette planéte. Quand il s’agit de décider la
question de I'identité de deux cométes, on rencontre presque tou-
jours de grandes difficultés, malgré 'important critérium de M. Tis-
serand. Il sera souvent nécessaire, avant d’entreprendre des cal-
culs rigoureux, d’évaluer d’une maniére approchée les grandes per-
wrbations subies dans I'intervalle de deux apparitions, en faisant
plusieurs suppositions sur la position relative de la cométe par
rapport a Jupiter, vers I’époque de Jeur proximité. On pourra alors
notamment négliger les perturbations produites par le Soleil dans
le mouvement de la cométe pendant que celle-ci damecure dans la
sphére d’activité de Jupiter. Dans un tel cas, il est avantageux
demployer les coordonnées et les vitesses jovicentriques qui, 3
lentrée dans la sphére d’activité de la plancte et & la sortie, corres-
pondent 4 la méme distance de la planéte. Nous suivrons donc
lexemple de M. Tisserand et de M. Callandreau qui, dans leurs
importantes recherches sur la capture des cométes, se sont servis
de ce procédé. Nous rapporterons toutes les coordonndes au plan
de I'orbite de Jupiter.

Soient x, y, 3, r les coordonnées héliocentriques de la cométe,
.y 2, r leurs dérivées par rapport a = = k¢; ensuile a, p, e, i,
2.m. », ¢ ses demi grand axe, paramétre, excentricité, inclinai-
00, neud, longitude du périhélie, distance du périhélie au naud et
anomalie vraie, et g? = x'* + y'* 4+ 5'*. Soient les quantités ana-
lozues dans I'orbite jovicentrique deJa cométe, qui sera toujours une
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hyperbole, E, LIRS ) E’s 7, ¢, 9'7 —a, et Qv Y’ (la lﬂnsi'

tude du périjove et la distance du périjove au nceud ne joueront |
aucun réle). Soient enfin X, Y, R, X', Y/, R/, A et P, les coor-
données et vitesses héliocentriques, le demi grand axe et le para-
métre de Jupiter, G2=X'2+4 Y2, et L et M sa longitude hélio-
centrique et sa masse.

Nous distinguerons par les indices e et s les données qui sonli
différentes a I'entrée et a la sortie. Selon notre convention nous
aurons p,= p;=p, — g, = p, = p' et — v, = vu;=v. Il suffira de ]
chercher 'expression d’une seule coordonnée et de sa dérivée, psr
exemple de Es ct £ ; on obticndra les autres par le simple échange 1
des lettres &, 7, {. Nous aurons besoin des relations connues J

[ tr/— 7t = /M= cose,
7' — 7y = yMmsin Qsint,
8y — gt = y/Mn cosQsine,

(52—‘1)9

—~—_—
=

a
(1 (p2 .= _2
p

De P’expression-de &
s =Ec.co8920 + (nocost -+ Lo cosQsint)sin2y

on déduit, apres quelques transformations, les formules

Zs -+ Ec =28, cos?u 4 —7'—1(99'55 + p2t,)sinv cosv

VM=
2 1 1
=3 W—M[(; + ;)Ee+ A PP'EL],
fe—be=— zicsin’u-s-ﬁﬁ (p?'ke—+ ptE.)sinu cosy

9' " ’ ’
= - lete+ (e —mEl

En échangeant lqs indices e ct s, on obtient deux expressions
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En posant

Cht — =, ___F? =%+ At

ct

nous pourrons écrire les équations (2) sous la forme

(2") Es—Ee=(s+A0)(& + &), E—&=—c[b+ (v +A1)E]

Az
(= ',t_ ) représente l'intervalle de temps au bout duquel la con
arriverait au point de sortie avec une vitesse uniforme dont

e T AN 9

; . + Nous démontre:

composantes sont

tout & I’heure que Az est toujours une quantilé positive, d’au
plus considérable que « est plus grand.

Il est utile de déterminer dans I'orbite primitive et dans I'o1
modifiée les coordonnées que la cométe posséderait & I'instan
passage au périjove ou a une époque voisine de cet instant, si
mouvement n’était pas troublé par Jupiter. Nous examine
d’abord briévement deux cas auxquels nous ne nous arréterons

En distinguant par les indices 1 ¢t 2 les coordonnées dans |
cienne et dans la nouvelle orbite et en désignant par 2" la sec
dérivée de x par rapport & , nous aurons, grosso modo, pour
stant du passage au périjove,

-2
Iy =T+ T A+ Py .= X, + &+ (X, +,,)+ — .re.
= Xe+ 5 — (XS 4+ 20+ _[ T
par conséquent
ro— oy =bi— fo—o(E 45 - : (i — 7)) =A<k + &,

< <= Az
A.

De méme on aurait, en cherchant x, pour I'instant
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le déplacement du point de proximité est un peu plus lent que
vers le périhélie.

Les deux combinaisons offrent & cdté de grands avantages I'in-
convénient qu'on ne peut pas, dans des recherches générales, tenir
compte des termes en Az qui est une fonction transcendentale et
qu’en les négligeant on commet une erreur trop sensible. Nous
avons préféré une troisitme combinaison, dans laquelle les termes
négligés restent dans des limites plus étroites. Nous introduirons
les coordonnées zy, 3y, 3, €t xa, ¥a, 55 et leurs dérivées qui se
rapportent aux deux points dans lesquels 1'asire, marchant dans
I'orbite primitive et dans l'orbite modifiée, se trouverait a sa plus
courte distance de Jupiter, si la planéte n’exergait pas une action
perturbatrice sur son mouvement. J

En posant :

’

0= PP

Y—, §1=E.+ 0%, Ey =&, — O, '=E et 2 =&

nous avons

Eimy —midy = Eany — ey = Eeme — mekl = Eemi — ns ks = yM= cosy,
(3) { 7l —Liny =n2ls— Ly = YMasinQsiny,

Er 8 — 48y =5 55— a8y = VM= cosLsiny,
Pt Mn

1=pi=pr—20pp'+ 02y =p2— e

Vv

prpy=—pp'+ 0y =0, yi=yi=1"

O
-
Il

71
. Mz
M= sint: = —::T c'."i“yi 1= M7’E c"""Y’C;.

En cxprimant, a 'aide des équations (2*), §; et £, en fonctions
de &, et &, nous obtenons

,=[I—C(T+A’.—0)]E|+2(t+At—0)[l—§(‘t+At—-0)]E",
[t—c(z+ Az —0)]§, — k.

I'l\

Pour simplifier ces cxpressions, nous poserons £ = sing, et nous

L]

=
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exprimer dans une forme trés simple toutes les quantités
entrent en £ et £. On a notamment

™

=<l+§) coso, pp’=(1+§) VMasino,
‘

3
_ at e\ .. o o 6, I
= 71?_! [(l+ ;)sm?—lobmna(ﬁ +3 9)].

— 3
a . at 0, 1 .
.+A....\/l‘—I psinog, A.=¢—ﬁ[logtang(é5 +;9)—‘su

. VMatango
sing = L ——_ 1.

' 1

<)

On voit que A< ne dépend que de a et ¢. Sa valeur est touj
positive et augmente avec celle de ¢, sa limite supérieure co!
pondant au minimum de x. Dans la parabole et dans Dellip:
est également toujours positif; dans cette derniére, il ne dé
que du demi grand axe et de 'anomalie excentrique. Quan
valeur de =, elle atteint son maximum pour v = go°, c’est-i

pour tango = ‘/2

Nous allons exprimer z,, y,, 3; et &, ¥, et 5, a l'aide de .
et =, ¥,, 5,; nous ne tiendrons compte que d’une maniére a
chéc des termes du second ordre, en prenant " = X". Nous
nons ainsi

, sy 01 3 »r
ry = X+ 0X, + 5 Xi+E+ 02, =X;+¢,

. .o 02, .
29 = X;— 00X+ — X+ &, — 0%
(8) 2
=X+ 2(s—0)X| 4+ 2(s = 02X + & = Xo + £,
zy = Ne+0XL+ .= X\ + £,
2

@y = X, — OX o+ By = Xy -+ 2(5 — 0) X + £y = Xy + £).
Nous nous contenterons toujours de prendre

Xiz X.+2(:—0)X',

a2(z—0
N i e
1
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nous nous permettrons méme quelquefois de négliger comple-
tement des termes en = — 0, quantité qui est positive tant que o
est petit et négative quand = est grand. [’errcur ainsi commise
pourra étre assez considérable. Pour a = o,1, valeur qui se pré-
sente dans le cas de la cométe Tempel 1865 11, et pour ¢ = 0,3,
7=l est au maximum égal a 0,5 et deviendrait encore plus consi-
dérable, si 'on adoptait un rayon plus grand pourla sphére d'acti-
vité; mais, si I’on choisissait une des deux autres combinaisons men-
tionnées, I'erreur deviendrait encore plus sensible toutes les fois
quon négligerait dans un but de simplification les termes en = ou
en &3, Ajoutons qu’avec I'augmentation de la valeur de g, = — 6
naugmenterait pas autant que < et As. Ainsi, par exemple, pour
2=0,0) et x = 0,000713, T — O passe de — 0,321 4 — 0,393, si
l'on prend pour p la valeur o, 4 au lieu de 0,3 ; dans le méme cas, At
devient égal 2 0,681 au lieu de 0,590, et = monte de 1,558 4 2, 195.
Dans I'expression des éléments héliocentriques, il n’entrera,
outre { et §', que les quatre combinaisons
Xi+Yr=K, Xt+Yr=N, X&+Yy=0.

X{+Yry'=H,
On a, en tenant compte des relations (3),

VPt = YN —-YK, /Pr,=XK--XN,

VP =YO0—YH, /Py'=XUI-X0O,
P (2t 72 =v<¥{§—gz)=GzN=+mK=—2RR'KN,
{ P(E2+7't) = P(4*—{?) = G20+ R*11? — 2 RR'HO,

18)
P(3+ 77 )=—P{'=G*NO + R2HK — RR'(HN + KO),

VPt — 1 8)=/NMPxcost = HN — KO,
M= )

M= sin?e = - L4,
. '
in posant
VP 5 VNP = .
I = %~ v coslcosh, K— YUl eoslsinh.
w7 Ry
P NS .
0= "'/‘ Teosncosy, A {‘ T— - COS P Siny,
G (l‘ll
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nous aurons

3
# 73 = 1'— cos?/sin*A — cos?n sin?v
+ 2 yRR’cos cosn sin) sinv,
yrg
37—, =1 — cost/ costA — cos?n costv
+ 2 yRR'cos cosn cos] cosv,
7‘;: = — cos?/ cos] sinA — cos?*n cosv sinv
] e
(9) +y/RR’cosl cosn sin(A +v),
cost = —(‘f/fl:' coslcosnsin(v—2%),
gy . . _
7 + 3= = sin?/ + sin?n + 2 y/RR'cos I cosn cos(v — 1)
=sintt=1— EF—R; costlcostn
i »
' + %—R—’- costl cos?n cos?(v — A).

Nous prendrons { et n toujours dans le premier quadrant. En
choisissant { et n comme variables indépendantes, il faut satisfaire
A la condition sin?/ 4 sin2nZ1. En négligeant I'excentricité de
Jupiter, on a pour sint=0, cosl=cosn=1 ety = *=go°+ 1,
ct pour sint =1, cos?n = sin?/.

On tire des deux derniéres équations les relations

s coslcosncos(v—A)=yRR'=% y/sintlsin'n + RR2(sin?{ + sintn),

(10)

( coslcosn sin(v—)) ==+ %\/cos*l+cos’n— 1—ay/RR'sinlsinn.

) R . T
Comme % ne s'écarte de 'unité qu’au plus de o,0012 et que

'RR’ est au maximum égal i 0,048, on pourra presque toujours
adopter

(10*) cos(v—A)==tangltangn, sin(v—2A)==xy1—tangt!tangia.

En posant pour l'ancienne orbite

3

MP=
R|‘.’

Hi= %—*{coslcos)‘, K,= coslsinA,
1

M= .
Ny = Ry == cosn sinv. Oy = R,y cosn cosy,
i



www.libtool.com.cn



158

1793.

Janv. 24,
Mars 23.
Mu 24,
JuiLe. 23.
Seer. 1.
Nov. 20.

1794.

Janv. 19,
Magrs 20.
Mar  19.
Juie. 18.
SerT. 16.
Nov. 13.

1793.

Janv. 14,
Mars 13.

Mar 4.
Jueme. 13.
Sepr. 1.
Nov. 10.
1796.
Janv. 9.
Migs 9.
Mat 8.
JemL. 7.
Sger. 5.
Nov. 4.
1797.
Jaxv., 3.
Mans 4.
Mg 3.

JunL. 2.
Aour. 31,
Qct. 3.
Dic. 29.

1798.

Fiva. 27.
AVRIL 28.
JunN 27,
Aout 206.
Oct. 25,
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Corrections en

longitude.

+ 5.8
4,6
3,8
2,0

-+ 0,06

— 1,1

2,5
4,0
5,2
5,8
6,5
7,3

7,6
759
-
Y

7,2

-~
k=]
N ]

(&4
<

LR

\J“Q v = N

- O m W O,

latitude.

"

—+0,
0,
0,

“+o,

—o0,

(=2

rayon

vecleur.

+18
By
23
23
26
29

30
29
32
34
33
35

31
29
27
26
25
a1

-6

Dgc. 24.
1799.
FEvr. 9.
AvRiL 23.
Jun  29.
Aour 21.
Oct. 20.
Déc. 19.
1800.
Five. 17.
AvniL 18.
Jun 17,
Aour 16.
Oct. 13.
Dgc. 14.
1801.
FEvn. 12.
AveiL 13.

Juin 12,
Aour 11,
Ocr. 10.
Dec. 9.
1802.
Féva. 7.
AvaiL 2.
Jux 7.
Aoutr 6.
Oct. 3.
DEc. 4.
1303.
Feve. Q.
AvaiL 3.
Jun 2.
Aotvr L.

Seer. 30.
Nov. 29,
1804.
Jaxv. 28,
Migs 28.
Ma 7.
Jun. 26.
Serr. 2%,

Corrections ea
B rapen
longitude. latitude.  vectewr.
+ 8,5 +|’,7 “+18
7,8 2,1 20
7,6 2,1 28
7,1 2,1 21
6,6 2,4 25
6,3 2,3 k1
5,8 2,6 32
5,9 2,3 30
5,6 2,1 3
4,9 2,0 32
5,1 1,8 3.
5 1,4 3B
4,7 1,5 34
5,0 1,3 30
5,4 1,0 28 -
4,8 0,8 26
4,8 0,5 21
4,7 0,1 19
5,1 —o0,2 18
5,3 0,2 12
50 0, 8
6,2 0,4 §
6,7 0,3 -+
6,6 0,5 —1
729 0,9 5
8,8 1,0 8
10,0 0,9 8
10,5 0,9 1t
1,2 0,8 10
12,2 0,4 9
13,0 1,0 6
13,4 0,7 6
13,9 0,8 — 3
15,7 0,6 o0
15,4 0,7 4+ 4
+15,8° —o0,) 4+ 5
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! Correctioas en Corrections en
Er A rayon rayon
1804. 1809.
Nov. 2. +15,7 —o,i + 8 DeEc. 27. — 6,4 —2,8 — 4
18035. 1810.
Jaxv. 22. 16,1 0,2 - 16 FEvr. 23. 5,2 2,8 8
, Mams 23. 16,8 0,1 19 AvhiL 26. 4,5 2,5 10
' Mar 22. 16,4 —o,1 23 Juin 25, 3,7 2,6 9
{ JuLL. 21. 17,1 40,2 27  Aout 24. 2,6 2,4 8
. Sger. 19. 17,3 0,3 3t Ocr. 23. 1,5 2,3 7
i Nov. 18. 17,4 0,5 36 Dgc. 22. — 0,8 3,0 6
I 1806. 1811.
Jaxv. 17. 17,1 0,4 40 FEVR. 20. + 1,2 2,5 3
Mans 18. 16,5 0,6 46 AvmiL 21. 1,7 2,2 — 2
Mar 17. 16,9 0,9 50 Juiy 20. 2,6 2,3 + 4
JonL. 16. 16,3 0,7 51 Aout 19. 3,2 2,2 5
Sepr. 14. 15,4 1,3 54 Ocr. 18. 3,5 2,4 8
Nov. 13. 14,3 0,8 57 Dec. 17. 3,5 2,5 10

1807. 1812.
Jaxv. 12. 13,2 0,9 58 Fiva. 15. 3,9 2,4 15

Mams 13. 11,8 0,9 55 AvaiL 13. 3,9 2,1 19
Ma 12. 9,9 0,7 56  Juin 14. 3,7 2,5 21
Jonw. 11. 8,0 0,5 55  Aour 13. 2,9 2,1 21

 Sgrer. 9. 6,2 0,6 54 Oct. 12. 2,8 1,8 25
Nov. 8. 4,9 0,2 53 Dec. 11. 2,5 1,9 27

1808. 1813.

- Jaxv. 7. 2,5 0,§ 51 FEvr. 9. 2,3 5,9 29
Mws 7. —+ 0,3 0,2 46 AveiL10. 1,3 1,8 27
Mar 6. — 1,5 —+o,1 41 Ju~x 9. 1,3 1,7 28
Jou. 5. 2,§ —o,6 35 Aour 8. 1,3 1,3 28
Seper. 3. 4,8 0,8 31 Ocr. 7. 1,3 1,4 20
Nov. 2. 5,9 0,8 28 Dec. 6. 1,4 1,4 27

1809. 1814.
Jasv. 1. 6,8 1,0 21 Feve. 4. 1,5 1,0 27
Mars 2. 7,2 1,2 [ AvmiL 3. 2,1 1,0 24
Mas 1. 79 1,5 1 Juin 4. 2,6 0,6 24
Jas 3. 7,8 1,6 8 Aott 3. 2,8 0,3 20
Aovt 29. 7,9 1,9 + 2 Oct. 2. 3,4 0.2 18
Octr. 28. — 6,8 —21 — 1 Dec. 1. +4,0 —o0,3  -=-1d

——
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OBSERVATIONS DE LA COMETE ZONA ET DE LA PLANETE (3+) THI

FAITES A L'OBSERVATOIRE DE MARSEILLE

(équatorial d'Eichens, ouverture o=,258);

Dates. T.m. Marseille. AR.

1890.
Nov. 17.

Dic. 2.
10.

DEc. 17.
18.
19.

1891,
Janv. 3.

13.
14.

»
Q

No @~
(541

[+ <]
(54
(=2}

10. ¢

<€ Zona (Palerme 4890, nov.

h m s m s
9.14.42 +4. 6,91
10. 3.50 —+1. 5,79
10.28. 6 —2. 2,63

10. 7.22 —+0.26,71
9.54. 4 —o.19,74
10. 3.32 —1. 6,02
6.26.41 —7.40,02

9.30.32 —4§.28,14
10. 3.23 +0.52,95
9-43.25 +0.43,32

Par M. COGGIA.

A%.  N.dec.

—lO’.52:7 5.5
— 1. 7,4 5.5
— 4.36,6 5.5

R app.

5.24.56,28
3.56.53,13
3.15.36, 11

Thémis.

— 5.26,2 5.5
— 5.42,9 5.5
— 3.57,2 5.5
+ 6. 5,8 5.5

—13.41,1 5.5
-+ o.12,4 5.5
-+ 0.41,2 5.5

4.19.19,00
4.18.32,55
4.17.46,28
4.11.15,04

4. 8.41,35
4. 5.35,41
4. 5.25,78

log.p. @app.
15).

—1,679 56'. 8:27:6
—1,180 54.56.54,1
+12,846 56. 1.25,5

—32,726  67.49.53,7
—32,849 67.51.37,0
—2,622  67.53.22,7
—1,542 68. g. 1,6

+12,470 68.15.42,5
+1,253 68.24.10,1
+1,172  68.24.38,9

Positions des étoiles de comparaison.

Rumoy.1890,0. Réd.auf. L moy. 1890,0.

h m
5.20.4
3.45.4
3a

5,83 +3,54
3,55 —+3,79 54.58.1%,
7.35,12 +3,62 56. 6.18,7 —16,5
5 —10,6

4.18.48,70 +3,59 67.57.30,

FEN

.18.48,70 3,59

Réd auj.

56.19.23,9 — 3.6

1 —12,6

67.57.30,5 —10,06

4.18.48,70 +3,60 67.57.30,5 —10,7
4.18.51,45 —+3,62* 68. 3. 6,6 —10,8

AR moy. 1891,0.

4.13. 9,46 ~+o0,03
4. 4§.42,53 —o,07
4. 4.42,53 —o,07

>
% moy. 1891,0.

68.29.25,8 — 2,2
68.24. 0,0 — 2,3
68.24. 0,0 — 2,3

Autorites.

Paris 6258.
1151 Weisse (n. c.
Paris 4o19.
Paris 5099 x' Taure
Paris 5099 x' Taure
Paris 5099 »' Taure
Paris 5101.

Paris 4996.
19 Weisse (n. ¢.), H
19 Weisse (n. ¢, |
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male, aussi bicn dans les instruments que dans la pratique des calcul =

Comment se fait-il qu’en dehors de ce cercle restreint de fidéles [

réforme’ de Borda-ait ¢té si peu acceptée? Laplace Iavait cependal"
introduite dans sa Mécanique céleste; Biot, Le Verrier, d’autres encore="
I'ont adoptée a I'occasion. C'est qu'elle se heurte & la force de 'habi——
tude. M. Hoiiel, en recommandant vivement, il y a vingt-cinq ans, l'in—"
troduction de la division décimale du cerele, croit prudent d’ajouter™
qu'il ne propose nullement I'extension de la réforme aux calculs d’As—
tronomic pratique, non plus qu'aux Cartes célestes ou géographiques.
« Quels que soient les avantages du systéme décimal, dit-il, ils ne seront
jamais assez importants pour compenser les inconvénients qu’entraine-
raicnt le bouleversement total des habitudes des astronomes et la refonte
d'unec aussi énorme masse de documents. Mais pour tous les calculs autres
que les calculs immédiats des observations astronomiques et nautiques
la division décimale ne présente que des avantages.... »

De son cdté, M. Glaisher, dans son Rapport a I'Association britan-

nique, présenté au nom de la Commission des Tables mathéma-
tiques (1873), borne ses varux @ Padoption de la division décimale du
degré ordinaire, inaugurée par Briggs (1); « car il faut tenir pour cer-
tain que la grandeur du degré ne scra jamais changée. » Selon
M. Glaisher, le centiéme du quadrant est une unité tout aussi arbitraire
que le degré nonagésimal, et la substitution de I'un & 'autre n’aurait que
des inconvénients, tandis que la division décimale du degré, en nous
débarrassant des minutes et secondes, nous procurerait tous les avan-
tages d'un véritable systéme décimal. Nous ne sommes pas de cet avis.
Il nous semble que le quart de la circonférence, pris comme unité, doit
étre préféere, dés qu'on dépasse go°, comme dans tous les calculs de
Géodésie et de Mécanique céleste. Tous ceux qui ont fait I'essai de la
division naturelle du quadrant y ont trouvé des avantages marqués, et
notamment une réelle économie de temps, et, conséquence forcée, une
diminution des erreurs de calcul. On exagére évidemment les difficultés
que rencontrerait adoption générale de la réforme. L'invasion irrésis-
tible de la photographie dans la pratique astronomique nous semble,
au contraire, appeler d'autres réformes urgentes, et qu'elle rendrait
singulicrement faciles. On peut d'ailleurs constater I'existence d'un
courant d'opinion, favorable a l'adoption de la division décimale, et la
diffusion de Tables logarithmiques appropri¢es ne peut que hater le
triomphe des partisans de la réforme.

(*) Elle avait été déja recommandée pax Simon Stevin, dans son Traité de
la Disme (1535).
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COMPTES (RENDUSCDE L’ACADEMIE DES SCIENCES,
t. CXII, n* 1-40.

Vaur (G. de). — Sur I'état actuel des pyramides élevées au—
extrémités de la base boréale de I'arc du Pérou.

Moureauzx (Th.). — Sur la valeur absolue des éléments magné-
liques au 1°° janvier 18g1.

Parc Saint-Maur. Perpignan.
"llenn abs. N Var. séc. Valeurs sbs. Var. séc.
1°° jaav. tw91. en 1890, 1 janv. 1891, on 1890,
Déclinaison.......... 15.35,9  —5.5 15.24,1 —4,9
Inclinaison.......... 65.10,6 —1,6 6o.16,2 —2,3
Comp. horizontale... o0,1955§ ~+0,00030 0,22243 —-+0,00037
Comp. verticale...... 0,4§2272 -+0,00011 0,38947 -+0,00004
Force totale. ........ 0,46576 +0,00023 0,44830 ~+0,00021

Faye (11.). — Sur hypothése du sphéroide et sur la formation
de la croute terrestre.

Toutes les mesures géodésiques concourent 3 montrer que la Terre
est actuellement un ellipsoide de révolution, comme elle devait I'étre a
I'origine. Cette conservation de la forme primitive tient aux compen-
sations qui se sont produites, par suite de ce fait que, a toutes les
époques, le refroidissement du globe terrestre va plus vite et plus pro-
fondément sous les mers que sous les continents. L'observation montre,
en effet, que la température décroit verticalement dans les océans,
tandis qu'elle croit rapidement sous les continents. Le jeu de compen-
sation qui résulte de la explique et compléte la théorie des souléve-
ments en Géologie et rend compte de diverses anomalies qui se pré-
sentent dans la détermination de l'intensité de la pesanteur.

Tacchini (P.). — Résumé des observations solaires faites & ’'Ob-
servatoire royal du Collége romain pendant le second semestre
de 18go.

Marchand (Ed.). — Observations des taches solaires faites, en
18qo, al'équatorial Brunner (o™, 18) de I'Observatoire de Lyon.
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employant successivement I'air, I'acide carbonique, I'vxygéne et I'hyd ro-
géne,

Semmola (Eugéne). — Sur la pression barométrique 3 Naples,
a des altitudes différentes.

Moureauz. — Variation magnétique pendant le tremblement de
terre du 13 janvier 1891 en Algérie.

La courbe du magnétographe du Parc Saint-Maur porte la trace d’un
trouble particulier a peu prés a I'heure ou avait lieu un tremblement
de terre dans le voisinage de Cherchell.

Lippmann (G.). — La photographie des couleurs.

Exposilion du trés remarquable procédé physique par lequel M. Lipp-
mann a reproduit photographiquement les couleurs de Ja lumiére.

Derrécagaix (général). — Sur une Table de logarithmes centé-
simaux & huit décimales.

Ce Recueil, magnifiquement imprimé sur beau papier par I'lmpri~
merie nationale, contient les logarithmes des fonctions circulaires (de%
le systéme de la division centésimale du quadrant) et ceux des nombres
entiers de 1 A 120000, tous avec huit décimales. Ces Tables sont va
extrait vérifi¢ des Tables manuscrites de Prony, dont l'impression,
interrompue au moment de la dépréciation du papier monnaie, fut sur

le point d'étre reprise en 1820 a frais communs par les gouvernements
anglais ct francais.

Tacchini (P.). — Sur la distribution en latitude des phénoménes

solaires observés a I'Observatoire royal du Collége romain pen-
dant le second semestre de 18go.

Pendant 'annéc 18go, comme en 1889, les protubérances ont toujours
été plus fréquentes dans I'hémisphére austral, ¢t le maximum de fré-

quence s'est maintenu dans la zone — jo°a — 50°de latitude héliocen-
trique.

Léotard (J.). — Remarques sur la température a Marseille.

Leceau (Gustave). — Détermination de la masse de Mars et de
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Waolf ( Rod.). — Sur la statistique solaire de I'année 18qo.

O ( . .. e e

1L VparsHaligmeGIR. @arhes solaires et des variations magnétiquse€s 3
maintient toujours et montre que Fépoque du minimum des taches do!
tomber a la fin Je 1889 ou au commencement de 1890.

Henry (Prosper). — Sur une méthode de mesure de la dispersio”
atmosphérique.

On connait, depuis Fraunhofer, les effets d'un réscau placé en avan £
d'un objectif. Supposons le plan de ce réscau perpendiculaire a lase
optique, ses lignes étant dans le plan vertical qui passe par cet axe. Si,
avee ce syaléme. on examine un point lumineux non affecté par la
réfraction astronomique, au foyer de la lunette on voit une image cen-
trale du point, et, de part et dautre de cette image. une série de
cpectres linéaires horizontaun. 8i le point examiné est une étoile, dont
les différentes radiations sont déviées verticalement, on obtient une
courbe speetrale sur laquelle il est facile de mesurer la variation de la
réfraction en passant d'une radiation a une autre. Le réseau employé
par M. Henry est un carton que Fon trouve dans le commerce sous le
wom de bristol perforé. A la distance zénithale de §5°, les Tables
ordinaires donnent pour la réfraction la valeur 58%,22, valeur qui se
rapporte a la longueur d’'onde des rayons les plus brillants du spectre
(% — ok, 575). Partant de la, M. Heary trouve, pour 'expression générale
de la réfraction a 45° de distance zénithale ct en fonction de X :

v
A =36",55 + ‘-’—)";'5;
‘2

Pour les rayons chimiques d'intensité maxima (i = o#, §30) cette for-
mule donne A = 5¢%, 13 ¢ il faudra done, pour calculer la réfraction pho-
tographique en partant de la réfraction ordinaire, ajouter a cette der-
niére 59,13 - 58,22 ou 0.0156 de <a valeur.

D'aprés eela le rayon vert, qui est la limite du spectre du Soleil a
I'horizon, doit, dans nos latitudes. persister une seconde environ aprés
L disparition du rayon jaune.

Deslandres (I.). — Sur le spectre de 2 Lyre.

M. Fowler a annoneé récemment le dédoublement périodique de la
raie K du caleium dans le spectre de 2 Lyre. Ge fait a été mis en doute
par M. Pickering et par M. Vogel. De sen coté, M. Deslandres a obtenu
le spectre de la méme étoile au méme moment o a été obtenu celui sur
lequel se fonde principalement M. Fowler, le 8 octobre 18g0; et dans
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V. ntessus de . — Sar |y pegartition saisanoier: des s5ismes.
I wpplya I OoEec = Cre -2 men mijue2sa’ a2 as- a2 rlaticnavey
<o st lparad enoetee e e pooiries s3isens meteor dosiques:

eea b anutedar Toeetve 830 00 del0a.

bénubaff. — Do bs mesnre dn cinguante-deusieme parallde en
Lurope.

e patallele <o trouse actuellement mesurs sur une lonzueer deﬁg’-s

adepos Valencia en Iibande jusqu’a Ok sur bes coniing de UAsie. En

Cothpatant la 1o

cueur de ddiverses parties de ce paralléle. vn voit &
oo patallele n'eet pas un cerele et que la longueur de 17 n'est pas la meae

dan- les diverses parties de FEurope, de sorte que la Terre n'est pas un

ellipeonde de risolution,

Comete Brools 15go Il — Observations par Picart. Ravel.
Comete Zona. — Obhservations par Picart. Raset.

Planite Charlois (v féveier 18g1). — Observations par Baillaud.
Chiarlois, MY Klumpke.

Plancte Charlois 16 février 18g1). — Observations par Charlois.

Planite Millosewich (1°F mars 1891). — Observations par
M Klumphe,

Planéte Charlois (5 mars 18g1). — Observations par Andoyer,
Baillaud, Cosserat et Charlois.

G. B.

COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L\ NEUVIEME CONFERENCE GENERALE DE
L'ASSOCIATION GEODESIQUE INTERNATIONALE ET DE S\ COMMISSION PERMA-
NATE, RECNIES A Paris b 3 Av 12 ocToBRE 1889, REDIGES PAR LE
SECRETAIRE PERPETUEL A, Hirscn, AVEC LES RAPPORTS SPEGIAUX SUR LES
PROGIES DE LA MESURE DE LA TERRE ET LES RAPPORTS DES DELEGUES DES
Frrves (in-4 avee 1§ Cartes et planches ).

Les séaneces de I'\ssociation géodésique internationale ont offert un
grand intérét. La événement important a été Pentrée de nouveaus Erats,
et en pacticulier des Etats-Unis " Vmérique, dans P Association, de sorte

quielle s'étend maintenant sur presque toutes les parties du globe ter-
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ont été mesurées. Dans son opinion, les mesures directes de ces longne =
bases, en, raison de la haute précision des apparcils modernes, fournis—
sent des résultats plus exacts que ceux qu'on peut obtenir avec des base ==
de petites dimensions, qu'on agrandit ensuite par un réseau de triangles —

M. le colonel Bassot constate que le nombre total des bases géodési—
ques mesurées s'éléve & 130. Il insiste, en terminant, pour que les Etats
qui n'ont pas encore fait étalonner leurs appareils de base, les envoient
au Burcau international des Poids et Mesures, pour que leurs constantes
y soient déterminées. »

Les nivellements de précision (rapporteur M. V. Kalmér) ont fait
I'objet des propositions suivantes du rapporteur :

« La Conférence recommande de nouveau aux directeurs des nivelle-
ments dans les différents pays de faire opérer, 1a ou elles manquent
encore, les jonctions de leurs réscaux avec ccux des pays voisins, au
moins en trois points limitrophes s'il est possible, et de diriger les opé-
rations et les calculs de fagon & pouvoir déterminer le plus tot possible
les cotes des repéres de jonction par rapport au plan fondamental choisi
dans chaque pays.

» Afin de pouvoir procéder au choix du niveau fondamental unique pour
toute I'hypsométrie de I'Europe, la Conférence émet le ven que, dans
les Etats situés sur les bords de la Baltique, de la mer du Nord, de 'Océan
Atlantique, de la Méditerranée ct de I’Adriatique, on fasse tous les efforts
pour établir, au moins dans les ports principaux, le niveanu moyen de
la mer ainsi que ses oscillations, ¢t pour terminer les lignes de nivelle-
ment qui réunissent les ports entre eux.

» Afin d'obtenir la comparaison des niveaux moyens des différentes
mers d’Europe, aussi indépendants que possible des variations de la
pesanteur, M. V. Kalmir exprime le veeu que, dans les pays maritimes,
outre les jonctions déja exécutées entre les mers qui les entourent, on
compléte les lignes doubles (c’est-a-dire nivelées deux fois, a I'aller et
au retour) qui existent déja le long des cotes, par des opérations poly-
gonales, de maniére que les différences de niveau entre les maréogra-
phes ct les ¢chelles placées le long de toutes les cotes puissent étre
déduites aussi sans passer sur des hautcurs trop considérables. »

Suivent encore quelques recommandations que nous omettons pour
donner des extraits du Rapport de M. le général marquis de Mulhacén
sur les maréographes.

« On peut constater un grand progrés dans le nombre des maréographes
installés dans I'Europe continentale, puisqu’en 1883, lors du dernier
Rapport, ils n'atteignaient que le chiffre de 38, tandis qu'a présent leur
nombre total est de g3 (avee des stations météorologiques a proximité).
Lorsqu'ils seront tous reliés entre cux, ils suffiront sans doute pour
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Valentia, I'auteur fait connaitre unc formule qui donne facilement Ia
longucur linéaire de I'arc de paralléle, quelle que soit la longueur d€
F'arc géodesique, et cela indépendamment de I'azimut.

NOBILE (A.). — RirLEssioN1 GEODETICHE. (Napoli, 1889, 13 p., gr. in-§".)

Dans le premier paragraphe : Combinaison d’arcs spéciaux pour
obtenirles éléments de l'ellipsoide terrestre, I'auteur montre comment,
par la combinaison de petits arcs de méridien dans les latitudes moyennes
et vers I'équateur. on peut déterminer simplement la figure elliptique
du méridien considéré, et, par la comparaison avec les autres, savoir si
le sphéroide terrestre est de révolution ou se rapproche plutot d'un
ellipsoide a trois arcs.

Le second paragraphe a pour objet de montrer comment on peut déter-
miner I'aplatissement terrestre et le rapport -: parallaxe horizontale (ou
méme a et A) sans faire intervenir les Tables de la Lune. I1 suffit pour
cela que le long d’'un méridicn terrestre soient établies certaines stations
astronomico-géodésiques de coordonnées parfaitement connues et dans
lesquelles on observe les distances zénithales de la Lune. M. Nobile
développe les calculs sur un exemple particulier en prenant cing stations;
trois stations seulement, a la rigueur, seraient suffisantes.

0. C.

BECKER (L.). — THE SOLAR SPECTRUM AT MEDIUM AND LOW ALTITUDES ( Tran-
sactions of the Royal Society of Edinburg, . XXXVI, 18g0).

Le Dr Ludwig Becker, de I'Observatoire royal d'Edimbourg, a fait
une série d’observations intéressantes du spectre solaire a des altitudes
moyennes et basses. La région observée était située entre A 6024 et A 4861.
Dans la méthode ordinairement employée pour déterminer les longueurs
d’onde des raics dans le spectre solaire, on lit un vernier attaché a la
lunette d’observation. Le D Becker a déterminé les longueurs d'onde
cn calant la lunette ct observant les positions d'un réseau de Rowland,
quand les raies sont successivement amendées sous la croisée de fils dans
le champ de I'instrument. Un systéme de roues dentées permet de donner
au réscau un mouvement régulier et trés lent. Les observations sont
enrcgistrées sur unc bande de papier télégraphique, et non seulement
les positions des raies, mais encore leurs intensités. Dans I'intervalle men-
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des écarts assez considérables, mais ce sont principalement des diff& -
rences constantes d'une éprcuve a Pautre (de of,2 ou o¥,5) qui s'explix -
quent par l'inégale influence de I'absorption atmosphérique, due 3 1 =
différence de hauteur de I'amas et de la constellation des Pléiades au —
dessus de I'horizon. Or une fois (le 12 octobre) les deux constellation ==
s’étaient trouvées a la méme hauteur; on avait ainsi le moyen de réduir «=
par I'application d’une correction constante les résultats des trois autre =
clichés au cas normal de I'égalité de hauteur. Ce sont les grandeurs ains 7
réduites que I'on trouve dans le dernier Tableau de M. Wolf. Elles s’ac—
cordent trés bicn entre elles, mais la comparaison avec Valentiner et le
Durchmusterung donne des écarts assez sensibles pour les étoiles les plus
brillantes (8" grandeur).

[l

Nobile (A.). — Note sur un appareil qui donnerait les variations
de la latitude.

Dans les cercles méridiens, le point nadiral peut varier de plusieurs
secondes en unc seule soirée. C'est ce qui a engagé M. Nobile & ima-
giner, pour I'étude des variations de la verticale, un autre appareil, dont
il a déja fait commencer la construction et dont voici le principe. Un
mur en magonnerie, bati sur le roc naturel dans le sens du méridien,
supporte une lunette fixe de long foyer et une lunette qui flotte sur un
bain de mercure, tournées 'une contre I'autre, et munies chacune d’un
fil horizontal fixe; la distance variable des deux fils, dans le champ de
la lunette fixe, est mesurée au micrométre. On pourrait aussi employer
dcux lunettes fixes, avec un miroir vertical, argenté sur I'une de ses faces
et porté par un flotteur.

Weiss (E.). — Errata des zones australes d’Argelander et du
Catalogue d’OEltzen.

C’est une derniére liste des petites errcurs qu’a fait découvrir la revi-
sion continuée pendant I'impression de la nouvelle édition du Catalogue
des zones australes. Elle est suivie de remarques de M. Scheenfeld.

Schur (W.). — Sur les bases des Catalogues d’Argelander, publiés
dans le L. VI des Observations de Bonn, ctlarclation qui existe
entre ces Catalogues et celui de Schjellerup.

En vue de la réduction définitive des zones observées par Klinkerfues
dc 1858 4 1863, M. Schur et ses collaborateurs avaient dressé un Cata—
logue de fondamentales, dont ils avaient puisé les éléments dans les
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Catalogues d’Argelander (Obs. de Bonn, t. VI), de Schjellerup et de
Yarnall. A cet effet, il avait fallu d’abord comparer entre eux ces divers
Catalogues pour pouvoir réduire les positions des deux derniers au
systéme Wolfers, adopté par Argelander. On avait notamment trouvé,
pour les limites des zones de Klinkerfues (—15° & + 15°),

Argel., Schjell.......... eeee. 4011 et +0",3.

Mais on n’avait pas tenu compte d’une remarque d’Argelander, sur
laquelle un travail de M. Oertel vient de rappeler I'attention, et d’apreés
laquelle ses déclinaisons, observées antérieurement a I'année 1859, repo-
sent sur une autre base que celles qu'il a faites plus tard, de sorte qu’il
en résulte un écart de o', 4. M. Schur fait voir que cette circonstance ne
peut avoir qu'une faible influence sur l'interprétation de son systéme de
fondamentales, qui s’écarterait légérement de celui de Wolfers.

Bauschinger. — Sur les étoiles de M. Scheenfeld qui se trouvent
dans les Catalogues de Lamont.

M. Scheenfeld avait comparé sa Revision du ciel austral (S. 'D.) aux
Catalogues de Lamont; la nouvelle édition des Catalogues de Munich,
revus et corrigés, rend nécessaires quelques changements dans les résul-
tats de ces comparaisons.

Engelhardt. — Observations de la planéte (21) Thémis, com-
parées aux éléments de M. Krueger.

Tebbutt. — Observations de planétes, faites a Windsor (N.S. W.).

Holetschek. — Sur deux nouvelles variables a longue période,
dans le Mat du Navire et le Poisson austral.

Elles ont été découvertes & 'occasion de la revision des zones australes
d’Argelander. Ce sont les étoiles

Argelh.-CEltzeny. ..ovvnnaat 8952 et 2183].

La période de la premiére parait étre d’'une année et de quelques mois,
celle de la seconde de huit & neuf mois.

Espin. — Nouvelle variable dans la constellation du Cocher.
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Charlois, Millosevich, Palisa, Charlois. — Découverte de pla—
nétes.

Elles ont été trouvées respectivement le 11, le 12,le 14 et le 16 février.

Herz (Norbert). — Sur la variation annuelle des latitudes.

Il 'y a quelque temps on pouvait lire, dans les Comptes rendus de
U’Académie des Sciences (17 novembre 18go) une Note de dom Lamey
« sur la variation annuelle de la latitude, causée par I'inégalité de réfrac-
tion dans les marées atmosphériques. » Pour démontrer I'existence de
cette cause de perturbation, I'auteur de la Note se borne a mettre les
variations des latitudes, observées a Paris et a Potsdam, en regard
de certains nombres, tirés de I'Annuaire du Bureau des Longitudes
pour 1885 (p. 133), qui servent a calculer 'heure de la pleine mer pour
le 15 de chaque mois, mais qui n’ont aucun rapport avec la hauteur de
la marée. Il suffit d'ailleurs de constater que, d’aprés Laplace, la marée
atmosphérique ne fait quc modifier d’'une fraction de millimétre I'état du
barométre (dont on tient d'ailleurs compte dans le calcul de la réfrac-
tion), pour comprendre qu’clle ne peut avoir aucune influence sur la
variation apparente des latitudes. On pourrait, il est vrai, songer au
changement d'inclinaison des couches de niveau qui en résulte; mais
M. Herz, en faisant le calcul, trouve que l'inégalité de réfraction, due
cette cause, ne dépasserait pas 1 ou 2 cent-milliémes de seconde! Cepen-
dant il a cherché a se rendre compte de la grandeur possible de I'effet
analogue qui pourrait résulter d'une influence électrigue du Soleil sur
lIa Terre. On trouve alors une période annuelle; mais il faudrait attribuer
a la quantité d’électricité du Soleil une valeur bien exagérée. M. Herz
recommande, pour élucider la question, de recourir, en dehors de la
méthode de Talcott, a des observations faites dans le premier vertical.

Ball (L. de). — Remarque concernant un probléme de calcul
intégral.

I1 s'agit d’un probléme dont on trouve I'énoncé dans let. I (p. o) du
Traité de Mécanique céleste de M. Tisserand.

Millosevich. — Observations de planétes faites & I'Observatoire
du Collége romain.

Thome. — Observations de planétes faites a Cordoba.
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pour axe des abscisses le méridien du point normal N, les ordonnées
étant mesurées sur des cercles perpendiculaires a ce méridien. En choi-
sissant un nouveau point normal N’ comme origine d'un systéme local,
M. Franke prend pour axe des ordonnées le cercle mené par N’ perpen-
diculairement au méridien de N, et pour axe des abscisses le cercle qui
coupe le premier en N’ & angle droit. Il trouve ce choix plus avantageux
que cclui qui consiste a3 prendre pour axes des coordonnées le méri-
dien de N’ et un cercle perpendiculaire & ce méridien.

Tebbutt. — Observations de cométes faites a Windsor (N. S. W.).

Berberich. — Eléments des planétes 29, et (30

" /\ 04 ntel
Les planétes (\229), 7300) ct (820) ont ¢té extrémement voisines les unes
des autres au mois de septembre dernier, comme le montrent les posi-
tions suivantes :

R. ®.
h m s - R
1890, sept. 17,5 7208) ... ..ot 0.31. 5 +2.16,6 ‘
» ;@; ......... 0.29.27 +2.24,1 i
» 302).e....... 0.28.26 —+2.23,5 :

~—
On peut donc s'étonner qu’elles n’aient pas été découvertes en méme i
temps.
Les nouvelles planétes.

La planéte trouvée le 11 février par M. Charlois n’est autre, parait-il, .
que Lacrymosa 28); celles qui ont été découvertes depuis recevront les

numdros suivants :

@\/ ..................... Millosevich, 12 février.
@ ..................... Palisa, 14 février.
205 et Charlois, 16 février.
@ ..................... Millosevich, 1 mars. )
@ et Charlois, 5 mars.
@ ............... .. Borrelly, 31 mars.
R. R.
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et les positions héliocentriques des planétes perturbatrices ont été
déduites des Tables de lie Verrier. Le Tableau suivant contient
dAw dM dry ds

s valeurs de =5, —, Udt, == = qui ont servi & former |
les valeurs de —=, —=, Udt, 2 2 q es

tableaux d'intégration. Les trois derniéres valeurs sont données en
unités de la 5¢ décimale.

dim LEL var. v, ”:
i ar ars dre
bate Unités de la 7° décimale.

1886, . . -
AVRIL27,0... — 0,251 — 0,01} — 25,86 —+ 49,07 — 6,3§
Jux 6,0... — 0,283 0,000 — 34,98 — 24,86 — g,
Jeme. 16,0... - 0,398 + 0,116 — o,1f — 37,73 + 0,62
Aour 25,0... —w,01§ -+ 0,524 + 73,13 — 12,93 = 6.8
Oct. 4,0... -- 0,607 =+ 0,784 -+ 180,38 + 7,61 - 14,47
Nov. 13,0... — 1,369 — 1,18 -+ 320,59 -+ 27.98 + 23,92
Dec. 23,0... —+ 2,250 4 1,288 + 495,01  + 39,82 + 34,87

1487,

Feve. 1,0... =+ 3,259 —+ 1,269 + 704,72 + 49,46 < (8,11
Magrs 13,0... -~ 4,385 —+ 0,996 -~ 948,18 + 56,09 <+ 62,26
AVRIL22.,0... = 5,698 —+ 0,434 +1219,47 + 60,2§ —+ 56,87
Jux  1,0... = 7,110 -- 0,436 ~+1505,96 + 61,25 <+ go,§7
Jume. 11,0... = 8,665 - 1,622 +1788,82 <+ 59,66 —101,5§
Aott 20,0... 10,31 -- 3 113 +2045,46 -+ 55,68 —108,63
Sgpr. 19,0...  --12,016 — §,891 --2254,07 + 50,12  —+110,86
Nov. 8,0... —+13,7211  — 6,927 +2399,01  —+ 43,59 —+108,00
Dic. 18,0... +15,366 - - 9,187 -2§73,76  + 37,00 —+100,58
1488,
Janv. 27,0...  =+16,917  --11,638 +2481,19  + 30,98 <+ 289,65
Mars 7,0... =18 730  —14,248 +2131,18  + 26,00 + 56,47
AVRIL16,0... +19,808 --16,992 --2336,93 -+ 21,85 =+ 61,56
Mar 26,0... -:-21,081 -—19,819 —2212,51 — 18,99 + §7,0§
Juien. 5,0, =a2,2% —22,80] -i-2069,49 — 17,10 <+ 32,70
Aovt 14,0... -:-23.358 —25.816 +-1918,99 + 16,03 = 19,17
SepT. 23,0...  --2§.395 28,971 +1766,79 -+ 15,68 —+— 6,57
Nov. 2,0... --25,391 - 32,176 +1618,25 + 15,95 — 4,87
Dec. 12,0000 =+206.364  --35,163 +1476,5§ -+ 16,68 — 15,48
R¥9.
JAN\'.‘l:!Is,(l... - 27,338 --38.835 -—1313,% + 17,82 — 25,16
Mars 2,0... =28 330 - -f2,208 —~1220,13  + 19,36 — 34,34
AveiL 1,000 -+29,363 —35,860 --1106,89 — 21,2§ — 42,90
Ma 21,0... 3o, 45y —19,531 -+1003,97 + 23,51 — 51,07
Jux 30,0... 51,640 —53, 320 = 910,82+ 26,0 — 59,29
Aovt 9,0... 32,0938 57,249 -+ 827,65  =- 29,76 — 67,29
Seet. I18,0... =31.390 —61,327 — 75§30+ 133,70 — 5557
QOcr. 28,0... =-35.997 63,578 + GRg.65 + 38,it  — 84,1~

e, 7,000, - 37,838 ~o, 0 -i- 637,28 4+ fi.20 — ¢3.43



Date.

1896,
Ja~nv. 16,0...
Feva. 23,0...
AveiL 6,0...
Matr 16,0...
Juix 25,0...
Aott 4,0...
Seer. 13,0...
Ocr. 23,0...
Dec. 2,0...

Janv. 11,0...
FEvr.20,0...
AvmiL 1,0...
Mua 11,0...
Jux 20,0...
Joe.30,0...
Seer. 8,0...
Ocr. 18,0...
Nov. 27,0...

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

LAY
dt

- 39,956
+ {2,420
+ 45,316
~+ 48,761
+ 52,910
+ 57,98
-+ 64,284
+ 72,239
+ 82,581

+ 96,298
“+115,125
+1§1,999
~+182,185
+245,857
352,793
+536,708
=+790,730
+ 862,006

187
dd) r *
%!. i A .
Unites de la 7° décimale.

— 74,1';00 +587,70 <+ 51,27 — 103,50
— 79,635 -+549,82 + Go,12 — 114,83
— 84,881 +320,(5 + 71,3F7 — 127,74
— 90,491 +499,48 <+ 85,8 — 142,76
— 96,572 +486,73 + 10§,99 — 160,5}
—103,131  +481,9§ + 130,92 — 182,01
—110,393  +484,77 + 166,58 — 208,33
—118,512  +i94,23 + 217,93 — 241,28
—127,700 +508,6F + 297,38 — 283,40
—138,168 +5324,95 + 413,3] — 338,18
—151,408 +537,14 + Go8,58 — 411,89
—167,464 +534,67 — 948,81 — 512,51
—188,497  +499,81 —+ 1669,73 — 617,09
—218,225  +j06,61 —+ 2929,53 — 846,91
—263,529 +236,5§ - 5958,04 —108§,52
—340,665 + 27,49 —+13249,42 —1168,55
—485,623 —124,55 +24247,76 — 249,10
—740,853  — 4{,09 -+12208,89 --1866,18

De nos tableaux d’intégration nous avons déduit pour la date
1891 novembre 7,0

L'application et la réduction

AM = — 59’227, 2,
Aw = + 59’ 0,6,
ds o
T 6ojr,61,
/EU dt — -~ 50{36,061,
) dy e .
m‘ _ - JIGI(),(H.

v — +118809,47,

s — — 2355,67.

svstéme d'éléments suivants :

T = 1891 novembre

A 4301 i.'|3,~7
O 296.31.14,8
Coeiiiiiii i 5.23.13,8 ‘
loga................. 0,195370
logqg..ooovviiiiiit, 0,036071

N Jot 344474

14,95835, T. m. de Paris.

de ces valeurs nous ont donné le

“ Eclipt. et équin.
moy. 1891,o0.
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Au moyen de ce systtme d'éléments, nous avons calculé unc
éphéméride qui facilitera la recherche de la cométe lors de son

prochain retour. La valeur du facteur ﬁ permettra de juger de

I'intensité lumineuse de la cométe; en 1869, ce facteur était 13,1+
el 6,04 aux dates extrémes des observations; en 1880, ses valeurs
étaient 18,46 et 1,%0.

Ephéméride calculée pour minuit, temps moyen de Paris.

Date L. dist. 1
12h. T. m. Paris. AR. W, alalerre. T.daberr. ,a7s’
1891, h m s ° . m s
Juie. 2....... 22. §.2§ —i0. 7,5 0,092 9.18 0,21
6....... 22. 6. 8 — ¢.38,6
10....... 22. 7.8 — 9. 9,8 99,9993 8.1 0,28
14....... 22. 8.23 - 8.41,2
18....... 22. 8.50 — 8.12,6 9,9473 7.2% o,
2....... 22. 8.49 — 7.44,1
26....... 22. 8.15 — 7.13,7 99,8936 6.30 0,54
30....... 22. 7.9 — 6.47,3
Aour 3....... 22. 5.27 — 6.18,9 9,8390 5.44 0,74
Toveernn 22. 3.10 — 5.50,4
f"....... 22. 0.18 — 5.21,8 ¢,7845 5. 3 1,04
15....... 21.56.52  -- §.52,9
19....... ar. 5252 — 4.23,5  9,7314  §.2R 1,44
9Qq....... 20.48.25 — 3.53,4
2.0t 21.43.31  — 3.22,6 9,6812 3.59 1,97
1 P 21.38.20 — 2.50,9
SepT. 4....... 21.33. 2 --2.8,2 9,6353 3.35 2,66
R....... 21.27.45 — 1.43,9
12....... 2122, — 1. 8,0 9,5946 3.16 3,50
16....... 21.17.58 - 0.30,0
20....... 21.13.52  =-o0.10,4 9,58 3.0 4,49
2f....... 20.10.25 4+ 0.33,6
28....... 21, 7.3%  —+ 1.40,0  9.5265 2.48 5,65
QOctr. 2...... 21, 6.24 -+~ 2.30,1 9,514  2.42 6,30
4o...... 21, 6. § = 2.56,8
Goovnnn 21, 6.2+ 3.24,8  ¢,i965 2.36 7,01
L T 21. 619+ 3.5].0
10....... 21. 6.5 -- fo20,7 09,4817 2.3 77T
12,0000 21, 7.5 - §.56,9
1f...... 21. 9. 9 - 5.30,8  ¢,4667 2.26 8,61

16....... 20,1048 - 6. 6,4
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Date
12h. T. m. Paris. .
1891, h (]

18....... 21.12. 49
20....... 21.15.13
2. 21.18. o
AB....... 2021 12
2....... 21.2§.50
M....... 21.28.56
30....... 21.33.30
Nov. f....... 21.38.35
J....... 21. 44,11

5 T 21.50.21
Tovevenn 21.57. 7
9....... 22. §.31
11....... 22.12.3}
13....... 22.21.20
15....... 22.30.48
17....... 22.41. 1
19....... 22.52. 1
2...... 23. 3.47
W....... 23.16.23

b TN 23.29. {3

2. ... 23.43. 499
2....... 23.58.33
Dec. 1....... 0.13.53
3....... 0.29.39

- T 0.45.45
Toovin.. 1. 2. 2

L I 1.18.106
1h....... 1.3§.22
13....... 1.50. 7
15....... 2. 5.28
17....... 2.20.13
19....... 2.34§.23
2]....... 2.47.50
23....... 3. 0.37

-4 U 3.12. %0
....... 3.27. 3
MY....... 3.37.45

[y

.

+ 6.
- 7
+ 8.
+ 8.
+9.
-+10.
11,
“+12,
-+13.
—+13.

3.

-=31..

+31.
-31.
—+30
-+ Jo.
~+30.
--29).
—+29.

33'_.«_,

23,4

4,8
48,3
34,0
22,2
12,8

40,6
21,0
59,3
36,3

L. dise,
alaTerre.

9,412
9,4353
9,189
9,.5021
9,3851
9,3683
9,520
09,3372
9,3247
9,3139
9,3119
9.3138
9,3223
9,3376
9,3593
9,3863
9,4175
9,4519

9, 1883

T.d'aberr.

m
2.

2.

2.

)
21

16

2.21

33

6,9i

Les coordonnées rectangulaires écliptiques de la cométe pour
181, 0 sont les suivantes :

x
y
<

==[9.998£62]1‘sh|(|33:20.10:g “+ e,
=[0,93419] rsin( ji1. 0.2§,6 4+ ¢),
= [9,6{6156] 7 sinc 33.10.10,0 4 ¢).
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NOTES.

I. Depuis la publication de notre premier Mémoire sur la
cométe Tempel-Swift, I'Observatoire de Strasbourg a donné dans
les Astronomische Nuchrichten le résultat de ses observations
sur cette cométe. Nous donnons ci-aprés la comparaison avec
I'éphéméride publiée page 552 (Bulletin astronomique, t. 1I); les
Tableaux sont identiques 4 ceux donnés dans notre Mémoire.

DPositions moyennes des étoiles de comparaison.

d‘:rdro. AR 1880,0. (O 1880,0.

a h m s o N .
S 5.32.16,58 +34.11.32,3

AR 1881,0. o 18810,
0%, ..., 5.53.31,60 —+28.36.17,8
103 ..o 5.55. 4,18 —+a8.12. 8,3
1O .. ove e 6.12.47,31 —+24.36.51,3
1 N 6.1§. 0,86 —+2§.27.58,6
1 2N 6.18. 3,40 —+123.46.23,5

Comparaison des observations de la cométe.

Dates. T.m. Berlin. R géoc. cos(D AR, (B géoc. d®. *
18%0. h m s h m s s . B . »
DEc. 25.... 9. 7.3§ 5.32.42,19 —+1,96 +34. 0.43,6 + o,§ o2*
1881,
JANv. 6.... 1}3.14.24 5.53.43,50 +2,83 +28.36.12,9 — 5,7 104
T.... 15.10.33 5.55. 7,06 —+1,20 +28.14.28,6 —31,§ 103

20.... 10.41.37 6.12.19,10 +2,73 110
2l.... 10.59.36 +24.38.31,.8 —i19,2 110
2.0 952008 6.13.26,55 -i-2,96 11t
22.... 10. 6.31 “+24.27.22,3 —i12,2 111
26.... 9.57.41 6.18. 7,3 42,2 +23.44.46,2 + 3,0 112

La position moyenne de I'étoile g2* repose sur deux observa-
tions méridiennes faites 4 I'Observatoire de Strasbourg et sur deux
observations méridiennes de I'Observatoire de Leyde. Les éloiles
110, 111 et 112 sont déduites d’observations méridienncs failes a
Berlin ou & Strasbourg par le D' Becker.

II. Nous avons dit que la cométe avait été découverte une pre-
micre fois a 'Observatoire de Marscille; ¢’est une erreur. Tempel
ue fut attaché que peu de temps a I'Observatoire et avant 1866.
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On cmploiera les relations (15) ou (15*) selon que le mouvﬁme',':
seradircct ou rétrograde. Pour des valeurs de i, comprises ent # ¥
et 135°, on se servira avantageusement des équations (16).

. . 1 - - U
Nous examinerons d’abord les expressions de _ et y/p cost =

VM=

a, en admetiant (ue

s el 3 .. gde
est inférieur 4 0,3, avec une exactit ®

suffisante, ’1 = ili — I;{\:’ done
(17) %:%—-ﬁ—zu—%,
(L2 o
= i‘{_ — ;L\ -+ —l; VM= cost — "—l?-' rr'.

R?

Comme ll{ — :;-, 2 VMzcos: et % rv’ ne peuvent pas dépas-
R:

ser les valeurs 0,01, 0,003 et 0,002 respectivement, nous écri-
rons

1 2/ . 4 I 3
18* -+ 2 peosi= o — — —vt= S 2,
(18%) a T TREVE RTATVTRY

M. Tisserand a, le premier, attiré I'attention sur I'importance
de Péquation (18), qui fournit une relation presque absolument *
constante entre les anciennes ct les nouvelles valeurs de a, p et i,
méme aprés des perturbations répétées, surtout si le point de
proximité est situé prés du périhélie ou de 'aphélie de Jupiter.
En appelant R, le rayon vecteur de Jupiter dans le point qui est
a peu pres le plus rapproché de ancienne et de la nouvelle
orbite, on a, avec une exactitude suffisante,

1 2\/; . 1 2 i) —_ .

(1 — 4= =Y pcos = — ——— V/ ps cOS 3.

9 @, R2 e 'Ta R? ‘/I’ 2

Méme s'il eniste deux points de proximité et qu'on suppose la
cométe plusieurs fois troublée, tantdt dans I'un, tantét dans 'autre

des deux points, la relation précédente restera encore assez exacte,



www.libtool.com.cn



194 MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

pour lesquelles 2 semblerait étre sensiblement supérieur & 0,0332.
En écartant avec M. Tisserand la cométe d’Encke pour laquelle il
est indispensable de supposer dans le passé une forte perturbation
du demi-grand axe par Mercure (*), il reste encore les cométes de
Barnard 1884 11 (5 environ 0,3) ct de Tempel 1867 II (p environ o,3)
pour lesquelles le calcul direct de 2 donne les valeurs 0,038 et 0,109
rcspeclivement Ce dernier astre est particuli¢rement intéressant,

vu que - Ll “/ Vpcosi atteint presque la valeur maximum

qu admcl I h_ypothése d’une orbite parabolique primitive. Le point
de proximité qu'il avait & l'origine a dd étre situé presque au
périhélie de Jupiter, vers la longitude héliocentrique 11°. Actuel-
lement la longitude de ce point est de Gi°; elle était en 1836,
d’apres les calculs approchés de M. von Asten, de 56°. Si le dépla-
cement du point de proximité était toujours aussi considérable, il
serait possible que la cométe n'appartint au systéme solaire que
depuis trois si¢cles. Par contre, I'instant auquel Jupiter pourrait
la chasser du systéme solaire semble étre extrémement éloigné.
I1 est toutefois possible qu’en s'éloignant de plus en plus de Jupi-
ter son orbite devienne presque circulaire et qu’alors Jupiter soit
asscz rapproché de son second point de proximité.

Retournons a I'équation (17) pour chercher les conditions dans

1 1 . .
lesquelles — — —- atteint sa valeur maximum.
Qy a,

Nous avons

[ | ] 2
Ll —aH,+ o Ny— = N
42 a, ! z R3 R3 ?

2;/’

=7 ¢ cosl[cosh — cos(h + 29)]

1
-+ l‘: ‘/—‘ cosn[siny —sin(v+29)]

.i(':—ﬁ)

R2

(20) /

v eosn cos(v—+ 27).

L deuxi¢me et le troisiéme terme élant toujours trés petits, on
aura, tant que cos/ est sensiblement plus grand que zéro, le maxi-

(') Olbers a entrevu la possibilité d'une forte action de Mercure sur la comeéte
d'Encke dans le passé ou dans Vavenir (Berl. Jahrb., 188>, p. 197).
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L.e maximum ct le minimum correspondants de

ﬁ' COSl" —_— ﬁ| COSi.

sont donnés, en négligeant des petits termes, par I'expression
= 2Rysins dont la valear peut varier entre —2,64 R et
-+ 2,04 \/ﬁ

Le cas particulier de all =o, considéré par M. Tisserand et

M. Callandreau, mérite une attention spéciale.

On a, d’aprés (15),
1 1 2 /P 2 M=

—_— = — 2 Y. —_——— — i =

o ot K, 1 cosl cos Ry ¥ cosn sinv = o,

i 1 2P 2 YM= .

DU R S A _ p

= ; R ycoslcos(A +ao) Ry cosnsin(v + ag)
-+ ‘KRT—(’—) v cosncos(v + a0).

En supposantcos! sensiblement plus grand que zéro, nous
négligerons les faibles termes encosn. Dans la recherche du

. PR T . . .
maximum ¢t du minimum de¢ = il faut distinguer deux cas, selon
2

que cos/ est supérieur ou inférieur & une certaine limite qui est
cuviron 0,64 pour le maximum et 0,58 pour le minimum. Cette
distinction est imposée par la condition que = ne dépasse pas une
certaine valeur correspondant au minimum de x. Dans le premier
cas, on peut meltre en

1 2y/P

et ycosl[cosk —cos(h+23)],

cos(4 + 273) =1, c'esl-d-dire A= 180" — 25 ou h = — 25, selon

que 'on cherche le maximum ou le minimum; on aura donc

1 2/ P )
— =k ycosl(1— cosas),
dy Rl
VP osl cosas + : v cos?l cost23
e CcOS {0} _— T — L .
! R, A R}

La condition du maximum et du minimum est fournic par la
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- R: . .
relation 1 — 2 cos25 = m, ce qui donne pour le maximum
1 1 2 1— C0S20G 1 + P costl,
1T =V _—— e —_———. = — COS
' VAVI-—zcoszc’ a, A 1—2cos23 A R?

et pour le minimum

__ V1—2cos2g —I———z(l—(‘()ﬁd‘— L R} ter]
i JA 0 @ TalTcemn=—g— sl

Dans le second cas, on mettracosh = =1, ce qui donne
v = x—ﬂ——co=1+‘/l+— cos?/,

La— ‘/ cosl(x—coszc)(—f— _— co<1+‘ /1 (‘os!l)
as

le signe supérieur se rapportant au maximum, l'inféricur au mini-
mum. Pour trouver la valeur extréme de cos/, pour laquelle on
peut encore prendre cos(\A + 26) = 5= 1, il faut combiner

1 Vi—acosas

= — on = —
¥ VAyY1—=2cosac 1 VA

Mx /  yiz  2x
I— _P,‘(z 2 + M -P )
4

avec

sing =
- axd 2%
M P
ou simplement avec
. 1
sing =
12 2%
1+ - ==
M P

en introduisant la valeur minima de ».
On remarque la différence tranchée entre les conditions du

. . 1 “ . .
maximum et du minimum de —- Tandis que le plus grand maxi-
!

mum, Cf'al cnviron a + p0ur1 = ‘/‘ el cos27 — 0, corn cxp()n(]

a cos Z = 1, la valeur négative la plus forte de ; est fournie par le
2

minimum de cosl, ci-dessus défini. M. Tisserand a reconnu le

prcnnier le cas spécial si intéressant de ! = I_{ et montreé qu'il cor-
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respond & ¢ = 2. Comme on doit prendre dans ce cas cosl/=1,
on aura soit cost= o0, soit sint=o0, c'est-d-dire cosn =o0 ou
cosn=1 et v = ==¢o"+ A. On a donc rigoureusement, dans le
premier cas,

1 P
mTiTRY

et dans le second cas

== (5 (=52)

le signe supéricur se rapportant au mouvement direct, le signe
inférieur au mouvement réirograde. Le terme en v — 8§ s’éva-
nouit dans les deux cas. A cause de cos23 =0 on a, d’aprés (6),
213 (l - :’l—;) =sin?g = i; donc e?=12 — :}1{1: = 2, d’accord avec
M. Tisserand. On a, en outre, = = 2z ¢t

VM=
1= ————— = M = o,001.

_ M
Kt fi—a R
\ p

Il ¢n résulte pour un mouvement direct a, =

AR} .
_t ___.§
1,001( K +— AP)

Jupiter se trouve & cette époque 3 son périhélie ou & son aphélie,

on a exactement ¢, =1, 2d,=—= » c'est-a-dire que la cométe

1,001
devrait passer par le centre du Soleil. Le résultat est sensiblemcnt le
méme pour unc valeur quelconque de R,. La cométe de Denning
1881V pourrait presque réaliser ce cas, la valeur de son v? élant

Cop, 1
peu différente de T

M. Callandreau a indiqué plusicurs raisons pour expliquer le
fait qu'on ne connait pas encore des cométes fortement hyperbo-
liques, quoique celles-ci soient aussi probables que les comeétes
périodiques. Ces raisons sont les suivantes : une moitié de ces
astres, pour lesquels X, &, + Y7, est positif, se trouvera dans la
branche ascendante de Phyperbole ct s'éloignera du Soleil et de
nous; une grande partic des autres, pour lesquels X, &, + Y, 7, est
négatif, restera a son périhélie trop loin du Soleil, ou passera an
périhélie sous des conditions défavorables pour 'observation.

La distance périhélie d'une comete devenue hyperbolique par
Paction de Jupiter et avant un mouvement direct doit étre grande,
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laquelle on devrait aussi rencontrer des cométes périodiques d'une
faible excentricité.

1l existe denx cas dans lesquels « et V/p cost ne changent que
trés peu malgré une forte action de Jupiter : ¢'est quand cos/ ou
sin(# + 7) sont peu diffférents de zéro. Pour cos/=o, c'est-
a-dire v = go® et cosn =1, el pour sin(A+3)==o0, on a

"', — (:—x = ]:_’ i:l_r cosn[sinv —sin(v + 29))
- i(-.';"-) 2 eosn cos(v 4 23).
R - !
La valeur de cette expression ne peut jamais atteindre o, 02.

Il est facile de trouver les conditions qui déterminent le sens
du mouvement de la cométe avant et aprés les grandes perturba-
tions. Il suffira de considérer le cas ol cosl est grand, vu que
\p cosi ne pourrait pas beaucoup varier pour de petites valeurs
de cos/. Nous négligerons, pour simplifier, les termes en cosn et
nous regarderons l'orbite de Jupiter comme circulaire.

Nous avons, d'aprés (18%),

3
— . '3 1\ R?
/p,(‘ns:,: (R_“”_Z;) 2 .

. " h 1 y . e — . 3—b
En posant =2== R~ a’ c’est-a-dire \/p. cosly = —— \/l_{
1--bh . .
oull, = -, hous avons, drapres (1), (13) et (13),
e . .
Hy = H, cos23 — —— cos/sink sinus
}
sina2s
= Hycosas = —— y+2cost!{ — RHY,
VR

Vpreosiy — /I_{[l —[—)_z_l C0s823 5 sin'),:r‘/(l) -- -(%) cos’l——i(b—l)’].

On voit que le mouvement héliocentrique primitif est direct tant
que b est inféricur & 3, mais que I'orbite modifiée peut devenir
rétrograde pour des valeurs sensiblement plus faibles de b, si tou-

.. . - «ep . 1 1 .
tefois sink est positif, ¢t qualors Pl prend des valeurs posi-
2 1

. . « 9y, 1 . .
tives tres considérables. Pour — =0, cosl=1etsinas =1, bdé-
«ay
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et en négligeant tous les lermes qui ne peuvent pas dépasser 0.0¢

y’[;—,gin i; rhHs: L| - Q| '
‘M=
sima | sim:,

= [R,-_’r_osy—y‘.\lzcrﬂn sin(v— 21— R L

 Vprsiniyeon Ly — Ry)
== [R,-; cos u+23)— ¢y M=z cosasin(v—2a)

— R, :sinlpd-z:n]sin-..

Vprsindgsind Ly — 8y)

"'l“-/l—, —'? i= sing + yM= coslsin(p — 1)]<in-.,

l ’
|
t91%) 7/ \/I'z‘"“t‘"'”d—gz)

- \_'f:_' Q:.,,n(,,_,.,g)-;- /T..coslnn(p—l)] sint,
LI

sinti — [H’-r’cos’y.+G’ i‘Esin’p

+2R,yY/M= vcosncosp.«nn(v-p.)

+ 2/P Mz — coslsinpsin(p — l)] sin?t,
H] ‘{

Prsintiy — [R;-{’ cos?(u + 23) + G} %:'sin'(p. “+273)
+ 2Ry M=y cosn cos(p +20)sin(v— p)

“/_M

R v coslsin(p.+ac)sin(p.—).)] sin

i
Nous en tirons d’abord, avec une exactitude suffisante,

‘ Vpasinégsin(Ly — Qy) — Vpysindysin(Ly— Q)
s/_\/m
- R

(22)

[sin(@ + 20)— sinpu]sint.

Cette expression atteint pour une valeur donnée de ¢ son maxim
pour sin(p + ¢) =o, et devient alors égale a

L, /P VilE
= 2t

sing sint

ou, d’apreés (1) et (6), égale a
M P
- R

sinvsint;
q./t
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séquent le premier terme du dénominateur peut devenir négatif;
les deux autres sont également négatifs quand sin 3 est positif et
cos 3 négatif, c’est-d-dire quand K, est positif et N, négatif. Dans
ces conditions le dénominateur. quoique petit, dépassera fort le
numérateur el la valeur de Q@ — Q. pourra se rapprocher de 180°.

Soit, en second lieu, cosp = o, c'est-d-dire {, =o. En posan’
coslcosh =coss, on a

cosn cosv = sing,

par conséquent
tang () — 82 + Ly —Ly) .
(VP + Rycosd)sinao +2 VP '/—M—T-:sinasinic

= R v
B s P VM= 2yP yMm
$ind sin2g 4+ -~ + 2
Ry sindsinas R 41 cos23 R 7 €0s 6 cos?g

On voit que Q— Q. se rapproche de 180° pour toutes les
valeurs un peu considérables de sin2s, si cosd et sing, c’est-a-dire
H, et O,, sont négatifs.

La cométe de Lexell offre 'exemple d’une forte variation de
neeud; les calculs de Le Verrier donnent pour 1567 Q = 352° et

pour 1550 & = 132° D’aprés les calculs approchés de M. Chandler .‘

le nceud de la cométe Brooks 1889 V se serait, en 1885, changé de
179" en 18°, ' , .
Iinclinaison est déterminée par I'équation

Vp sini

langi = = -
Vp cosi

Nous avons déja discuté le dénominateur et nous avons d’abord

trouvé qu'au maximum y/p, cosé, — \/p, cosi, varie approximative-
ment entre les limites — 2Ry cos/sine et + 2Ry cos/sing, tant
que la valeur de cosl est assez considérable pour qu'on puisse
négliger les termes en cosn. Nous avons ensuite remarqué que les
limites de \’;: COSly— \/;)_. cosi, sont tcllement larges qu'un mou-
vement direct peut facilement se transformer en un mouvement-
rétrograde et inversement, ct nous avons déterminé les conditions-
dans lesquelles cette transformation aurait lieu. Nous avons enfin
3 _
R

tance périhélie n’est pas trés petite, ¢, se rapproche de go° et que

2 . I .
vu que, quand v* n'est pas trop différent de a; et que la dis-
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premiére vue, qu'un assez grand nombre de cométes périod
sont découvertes peu aprés une forte modification de leur ¢
par I'action de Jupiter. Pour la plupart de celles-ci les condi
de visibilité étaient antéricurement moins favorables.

(A suiv

BLEMENTS PROVISOIRES DE LA PLANETE @;
Par M. J. CONIEL.

La planéte @ ne semble avoir é1é observée que par I'a
de sa découverte a3 Nice, M. Charlois. du 20 aofit au 16
tembre 18go. Les éléments provisoires que nous publions o
déduits sous la direction de M. Schulhof, qui a bien voulu ve
une grande partie de nos calculs.

A l'aide d’un premier systéme d’éléments, el avec les neuf «
vations qui nous ont été fournies par M. Charlois, nous avons'
cinq lieux, de la maniére suivante : aodt 22,0 (4 obs.), aodt
(1 obs.), septembre 1,8 (2 obs.), septembre 6,5 (1 obs.) el
tembre 16,4 (1 obs.).

Ce systéme d’éléments a été obtenu par la méthode de la
tion des distances.

1890 aout 22,0, T. m. de Paris.

Mo 330.33.44,5

1& ..................... ,;?,23:;’2 I:Jquin.clévlip(.
..................... 49,17, )
b 1.44.53,0 ) moY- 18ges0.
e 9. 6.25,9

B e 10687, 122

loge. .o 0,3§759006

La représentation des licux intermédiaires montre les
suivants dans le sens observation moins calcul :

. m. v,
Al i e —o",8 +1"0 +0",9
Al —+2",3 —-—0",% +0",2

L’incertitude du mouvement moyen diurne dépasse == 10"
nous proposons de préparer, pour la prochaine oppositio
éphémérides de recherches.
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La variation de la latitude, constatée a Strasbourg, s’accorde d'ailleur==
avec ce qui a été observé ailleurs. L’héliométre a été utilisé pour de==
mesures du diamétre solaire, pour I'observation de conjonctions des pla—
nétes, cte. On pousse avec activité la réduction des observations méri—
diennes accumulées depuis longtemps, ainsi que celle des zones observées
4 Strasbourg. R.

THE SIDEREAL MESSENGER
(novembro 1889-décembre 1890).

Piazsi Smyth (C.). — Dépendance entre la Météorologie et les
cycles des taches solaires.

Monck (W.-11.-S.). — Météores et météorites (8 pages).

Veeder (M.-A.). — L'origine solaire de I'aurore boréale.

L’auteur a constaté, sur prés de 200 aurores boréales, qu’il y a une
liaison remarquable entre l'apparition des aurores et I'existence de per-
turbations, représentées surtout par les facules, au bord oriental du
Soleil.

M. Marchand, météorologiste & I'Observatoire de Lyon, a naguére
publié (Bulletin, VI, p. 309) un travail intéressant sur les relations des
phénoménes solaires et des perturbations du magnétisme terrestre.

Keeler, Barnard, Hill, Leuschner. — Observations de I'occul-
tation de Jupiter, le 3 septembre 1889, a 'Observatoire Lick.

Burnham (S.-W.). — Notes sur les étoiles doubles.

Etolles. s. Remarques.
Comp. ¢! Verseau..... 0,15 Mouvement relatif du couple insensible.
* prés ¢3 Verscau. ... 1,0 Notée 11¥ en 1884-88, rien vu en 188g.
Comp. {j Cassiopée... 1,7 Petit compagnon nouveau.
* Pléiades........... 0,3 Couple g¥, suit Alcyone 65* 4’ N.
* Pléiades........... 0,54 Couple 114, 5, suit 28 Taureau 55

Comp.67 Ophiuchus... 6,8 x trés faible.

Comp.DM63°,1618.... 1,3 Compagnon trés faible a » principale.

DY 7 1 1,5 Petit comp. a % princip. Mouv. rel. nul.
2 Androméde......... 0,8 Couple nouveau.

Comp. a Cassiopée.... 17,5 * trés faible.

+ Androméde......... < 0,1 Allongée, limite pour la lunette de 367,
7 Taureau............ 0,30 Mouvement rapide.

70 Ophiuchus ........ 3¢ % du syst. invis. Compos. coincident.
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crteat 115 me 22 L st c2aC nestaoer 22 g 2 sesiedre action
S ce1zewr » BTERL T MIaT SLT 3 Jakles: [ ps macwes pondmtes balance-

c5 w1 con ofor

Besroy Min Mary-W. . — Noor sar Marsa Minchell.

W o Wara Woocas 2237t drortenr 6e 1 anersatire du Olége Vassar,
setmeie 3 L odRrRlam et (il Rins. O3 lm Bk Jes décoavertes de
coaetee Wi Wataaw Is: 3 sxieéde.

Edzecoml, D.-W. . — Une visite 3 Slouzh.

Crvire gar loe tzavaan de W, Hercrhel.

Comtek 0 .-C. . — Obsernvations d étoiles doubles 3 'Observa-
1,0 WashLurn.

Ios 4laervations ant perté car des couples déonaverts. de 1881 3 1884,
fo2 M Burnham «t M. H.lden. et mesurés, ca 182, par M. Comstock,
4ui 3 pr1s win de determiner <on ¢quation persoasdle avec M. Burnbam
I apree la comparaicon des mesares sur 13 couples. Une étoile triple
Inlressante 3 aussi €l Mesuree :

SD. 101 R = Yx".6 D= —i1.
Etoiles A et B, 2r. 10-11.

rA
Ix2.3........ ' 3o~ Estimé ( Holden v,
[ LS, T P 2".76 219 .6 Comstock.

Etoiles A et C.

r
IR, 91....... 1,80 2522 Petit comp. nouv. ( Comstock ).

Toutes cec mecures doivent étre bientot publides.

Iutchins (C.-C.). — Usage des fils de quartz pour les micrométres.

On doita M. Vernon Boys le moyen de fabriquer des fils de quartz trés
remarquables par leur finesse, la régularité de leur diamétre. leur résis-
tance & la rupture ct leur faible couple de torsion (au moyen de ces fils,
M. Boys a reproduit facilement, en petit, I'expérience de Cavendish sur
Fattraction des sphéres). M. Hutchins dit qu'un micrométre garni de fils
de quartz ne laisse rien a désirver.
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Bizelow ' F.-ll.). — Expédition américaine pour l'observati«»t
de Véclipse solaire du 2.2 décembre 1889,

Notice sor cette expédition. dirigée par le professear Todd (BueZ &'¢
tin, VI, 359). Le cap Ledo était une bonne position. mais le ciel = <=1
couvert.

Pickering (W .-H.). — L’occultation de Jupiter, le 3 segP
tembre 1889. observée sur le mont Wilson.

& épreuves photogzraphiques ont été obtenues avec une lunette ! &
13 pouces: elles montrent une influence sensible de la phase; mais | )
disque de la planéte pendant l'occultation ne présente pas d'autres”
ombres que les taches. Les mesures micrométriques des photographies
donneraient pour le diamétre de Jupiter mesuré prés de la Lune et dans
la direction de son centre une diminution d’environ 1”: cela représente-
rait le double de la réfraction horizontale pour la Lune, soit environ le
555 de la réfraction horizontale dans le cas de la Terre.

Il serait intéressant de recommencer les déterminations de M. W.-H.
Pichering. ’

Hough (G.-W.). — Eclairage d'un micrométre.

M. Hough se trouve trés bien de I'éclairage électrique qu’il obtient
simplement au moyen de quelques accumulateurs.

Lewis Swift. — Les grains de Bailev.

Ce curicux phénoméne accompagne toujours les éclipses totales et
annulaires de Soleil. Quand la Lune empiéte sur le Soleil en avangant
vers 'Est, et réduit le bord oriental du Soleil a un croissant trés étroit,
ce croissant se brise tout d’un coup en une quantité d’objets lumineux
allant d’un bout i 'autre du croissant et rappelant les grains d'un cha-
pelet. Francis Bailey les a décrits en 1836, mais ils ont été vus aupara-
vant par Halley et par d'autres. Le méme phénuméne a lieu au bord
ouest du Soleil 4* ou 5* avant que le bord de la Lune le laisse a
découvert.

Ces grains lumineux présentent différentes formes suivant les observa-
teurs, On les a attribués aux dépressions des montagnes de la Lune,
mais cette explication n’cst guére admissible, et M. Swift pense que la
cause est plutdt a chercher dans la diffraction de la lumiére qui produit
aussi la goutte noire.



www.libtool.com.cn



216 REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.
Newton (H.-A.). — Notice sur le professeur Elias Loomis -
(13 pages avec un portrait).

Notice étendue sur le célébre astronome et météorologiste américain,
né le 7 aodt 1311 et mort le 15 aout 188g.

Pickering (W.-H.). — Photographies de la surface de Mars.

Ces photographies, prises sur le mont Wilson (avril 18go), montrent
dans les taches polaires des changements caractérisés qu'on peut suaivre
de jour en jour.

Aldro Jenks. — Courbure de 'ombre sur les anneaux de Saturne.
La courbure était opposée a la planéte, en'sens contraire (1889, avril 25)
du sens ordinaire; cela a été noté par d’autres observateurs (Webb :
Celestial objects for common Telescopes). L'auteur propose une -
explication.

Burnham (S.-W.). — Mesures du compagnon de Sirius avec la
lunette de 36 pouces.

s. p.

1890,232 . .....iiiinnn. 417 359,6
1890,239 ......ccciiiiinnnn. 4,20 361,6
1890,30% .......0ciniiiinnen 4,19 356,8

Monck (W.-l.-S.). — Une application des mesures spectrosco-
piques faites sur les étoiles doubles.

L’auteur montre le parti qu'on peut tirer d'un travail de M. Rambaut
(Bulletin, V11, 250), qui donne le produit de la parallaxe = par la com-
posante radiale V de la vitesse orbitale

=V =A+ Bcos(8 —2),

o 0 est 'anomalie vraic; A, B et A dépendent des ¢léments de l'orbite.
Soient ¢y, my et vy, my les vitesses radiales et les masses des deux
composantes du couple, la premiére ¢étant I'étoile principale : la vitesse
my oy + myey
my+ my
radiale W de l'étoile principale déterminée par le spectroscope ser—

radiale du centre de gravité du systéme sera ; la vitess &

my ey my e, my(9oy —o
— 7 "2 mouv. pr.ducouple = ma (01 — 01)

W= Py —
my —+ m, ny -+ my

-+ mouy, pu—
ou
ne

W=+ — -
ny -+ mq

V + mouvement propre.
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Jones (G.-S.). — Travail d'un miroir de télescope (10 pages).
Indications étendues sur les parties principales du travail. L’auteur
indique a ceux qui voudraient avoir plus de détails I'article Télescope
dans 'Encyclopedia britannica et le Mémoire du professeur Henry
Draper dans le t. XIV des Smithsonian Contributions (1865) sur la

construction de sa lunctte de 15P,5.

Pickering (W .-11.). — Observation oculaire de la surface de Mars.

M. Pickering a examiné la surface de Mars au point de vue des colo-
rations et des canaux. Avec un peu d’exercice, il a reconnu sans difficulté
la plupart des canaux de Schiaparelli, sans pouvdir les dédoubler toute-
fois. Les observations ont été faites avec I'équatorial de 12 pouces de

Cambridge.

Le¢ nouvel équatorial de I'Observatoire du Collége de Carleton.

Il aura 16 pouces d'ouverture : les deux disques de flint (de Iéna)
¢t de crown (Mantois, a Paris) sont soumis a I'examen préalable du
professeur Hastings, de I'Université Yale, et de M. Brashear.

Puacker (D.). — Nouvelle variable prés de 'amas 5 M (Balance).

L'¢toile précéde I'amas de ¢* ou 10*. La variabilité a été confirmée par
M. Common (Bulletin, VII, 366).

Mann (V.-M.). — Notes sur quelques couples remarquables.

Notice sur les orbites de Castor et de 70 Ophiuchus.
Notice biographique sur Chester Smith Lyman.

Parkhurst (11.-M.). — Comment on mesure l'invisible.

Conférence populaire sur les découvertes dues au spectroscope.

See (7'.-J.-J.). — Sur la loi de I'atiraction dans les systémes
stellaires.

L’auteur, étudiant américain qui compléte ses études a 'Université de
Berlin, a publi¢ (1l n’est as dit o) un travail d'aprés lequel I'universa-
lité de lIa loi de Newton peut étre établie en faisant appel au spectro-
scope pour déterminer Pinclinaison de Porbite sur le rayon visuel et

Sassurer si Pétoile est bien au fover de Pellipse.
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Lewis Swift. — Dédoublement de la bande équatoriale sud de
Jupiter.

Le 21 aodt 1890, une fine division allait d'un bord a I'autre de la
bande.

Pour éviter les répétitions, nous avons dd omettre beaucoup d’ar-
ticles du Sidereal Messenger, cn nous limitant aux Mémoires originaux.

Ce Recueil a pris une séricuse importance; les articles scientifiques et
biographiques sont habilement mélés par I'éditeur, qui est parvenu a
orner chaque numéro d'un portrait de savant ou d’une illustration
astronomique. 0. C.

THE AMERICAN JOURNAL OF SCIENCE.

Janvier-décembre 18go0.

Preston (E.-1.). — Mesure de I'arc du Pérou.

Dans ce Mémoire, qui a ¢té lu devant 'Association américaine pour
I'avancement des Sciences, a Toronto, au mois d’aout 1889, I'auteur fait
une revue d'ensemble de la question des dimensions de I'ellipsoide ter-
restre; il parle avec détails de Pexpédition de Bouguer, au Pérou, en 1735,
et conclut que amplitude de I'are du Pérou peut étre en ecreur de plu-
sicurs secondes,

Il a été depuis parlé de la méme question aux réunions de I'Associa-
tion géodésique internationale (Bulletin, VI, 175).

Pickering (F.-C.). — Sur le spectre de ¢ Grande Ourse.

Voir Bulletin. V11, p. 290.

Michelson (.1.-1.). — Mesures par les longueurs d’onde (6 pages
avee une planche).

Les mesures de distances et d’angles sont obtenues avec le microscope
et la lunette. L'auteur établit une comparaison entre ces deux instru-
ments et e réfractométre (qui permet de mesurer la différence de
marche de deux rayons interférents): il signale quelques analogies
remarquables entre les instruments et s'attache a montrer que le dernier.
au point de vue de la précision du pointé, Femporte beaucoup sur les

atitres,
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incompléte et difficile : il faut passer par tous les degrés inférieurs =t
dépenser beaucoup d'énergie en pure perte.

Il y a cependant certains phénoménes étudiés depuis longtemps, mem is
encore peu connus, qui font exception a cette régle : ainsi, dans le cor gP®
des animaux, la nourriture est convertie en travail avec un rendeme =3t
bien supérieur a cclui de toutes les machines. La phosphorescence e
certains insectes, du ver luisant, en particulier le Pyrophorus noctil 24~
cus, a Cuba et ailleurs, offre une autre exception remarquable. On pex®”
sait bien que la lumiére émise par l'insecte n'était pas associée & ) e
haute température qui en est pour nous la source nécessaire ; mais il re=> ~
tait a analyser, en rcgard de la lumiére émise, la quantité et surtoutl =
qualité des rayons calorifiques. MM. Langley et Very ont utilisé le bolor
métre pour cette curieuse recherche.

L'expérience a montré que la lumiére de l'insecte est accompagné/
environ du 15 de la chaleur ordinairement associée avec des flammes
moins lumineuscs, de telle sorte que le ver luisant nous doanne le type
d’'une machine a lumiére presque parfaite.

Bigelow (F.-H.). — Etude sur la couronne solaire (16 pages).

Application de la théorie mathématique imaginée par I'auteur (Bulle-
tin, V11, p. 176) a un cliché obtenu en 1878, lors de I'éclipse totale du
2¢ juillet. Les calculs paraissent assez longs; peut-étre pourrait-on sim-
plifier la théoric. En tout cas, le principal est d'avoir des photographies
a grande échelle pour faire des mesures précises.

Preston (E.-D.). — Observations magnétiques et pendulaires
sur la cote d’Ouest d’Afrique et dans quelques iles de I’Atlan-
tique.

0. C.

EBERT (H.). — StR L\ FORMATION DES CIRQUES LUNAIRES ( Extraits des Anna-
. len der Physik und Chemice, nouvelle Série. t. XLI, 18go, et des Comptes
rendus de la Société physico-médicale d’Erlangen, 18go).

Le premier Article est le développement d'une courte Notice insérée
dans les Astronomische Nachrichten (Bu.lle!in, VI, p. §57).

On trouve dans le second un relevé complet des mesures relatives a
92 cirques; cela offre beaucoup d'intérét pour I'étude approfondie de la
surface lunaire, puisqu’on a ainsi le moyen de comparer aux faits les
vésultats des expériences de laboratoire. L'auteur conclut, avec réserve,
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CoNGRis INTERNATIONAL DE CuroNoMiTRIE (Comple rendu des Lrav
Mémoires, publiés par M. E. Caspari, secrdlaire. Paris, Gauthier-Vi
fils, 18go; 205 pages in-4°).

Les proeés-verbaux des séances du Congrés, qui avait le re
M. Phillips pour président, sont complétés par un certain nom
Mémoires de M. Phillips et de MM. Caspari, Cornu, Rozé, Wol
d’'une grande importance pour 'art de la Chronométrie. La constr
mécanique, I'emploi des chronométres a la mer a fait aussi I'ol
plusieurs travaux dus a des artistes (MM. Rodanet, Paul Garni
Antoine, Richard) et & des officiers de Marine. Nous nous bor
signaler cette importante publication.

GUYOU (E.). — NouVELLES EPHEMERIDES ASTRONOMIQUES POUR 1891, PREI
EN VUE DE FACILITER ET DE SIMPLIFIER LES CALCULS DE NAVIGATION (
Berger-Levrault, xxxiv-i13o pages: in-12).

L'usage des grandes vitesses de marche oblige de plus en pl
marins a perfectionner tout ce qui est relatif a la solution du pro
du point. M. Guyou, capitainc de frégate, chargé il y a peu d’ann
Cours de Navigation a I'Ecole Navale, se préoccupe de composer ui
trait de la Connaissanee des Temps présentant les éléments sc
forme qui se préterait le mieux aux calculs a la mer. Ce qui dist
les nouvelles éphémérides bornées au Soleil, a la Lune et aux pls
principales (il n'y a que 10 pages pour un mois), c'est que tous le
ments autres que le temps moyen et les angles horaires en sont ex
M. Guyou généralise ce qui se fait depuis longtemps pour les éph
rides du Soleil dans lesquelles on passe du temps vrai au temps n
et inversement au moyen de I'équation du temps; A désignant la
sur I'équateur céleste du cercle de déclinaison passant par un astre
conque ct M celle relative au Soleil moyen, on considére d’une ma
générale la distance angulaire AM correspondant a I'équation du te

Telle est la quantité qui figure dans les éphémérides avec let
moyen du passage. M. Guyou a jugé utile d’appeler ces deux élén
retard et avance horaires. Quoi qu'il en soit, I'idée de M. Guyou |
naturelle et pratique. Outre les éphémérides des planétes, le proj
Recucil soumis a 'appréciation des personnes compétentes contient
sieurs Tables utiles, parmi lesquelles nous signalerons la Table VI
la parallaxe en hauteur de la Lune diminuée de la réfraction moy:
Au reste, la disposition des éphémérides de M. Guyou est bien com
et les détails concernant impression, le format,etc., ne sont pas nég

0. C.
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En mettantdonc cos! = cosn =1 on a, d’aprés (17) et (18), nigoe-
reusement ‘

1=— % coﬁ)\+\/ +—cos’).—z:—l—- Y::ncos)u
P
a.(:—e}):[m ;;+za| —————ws’l

1 7/1“7: Mz '
+—cos)‘ +—-¢o<!l = "{R’ + = IR cosh

et grosso modo

1
ay(1—e})= R[%(a_, —_ a_, <+ sin®A +cos)“ / 14 costA —%]
LI S R [cosl — cos(A +aa)] (—cosl +‘ / 1+ costh — E)
ay a, a,

Pour obtenir le maximum de a,(1 — e3), il faut combiner ces
deux équations et chercher le maximum de cos), tout en se rap~
pelant que 3 ne peut pas dépasser une certaine limite. En tenant
compte de cetle remarque, on trouve qu’on peut, pour;‘-s 0y

1

prendre cos) =1, ¢’est-a-dire

Y_¢l([‘/"'] et a(i—el) (’/——57)

R

tant que ;:— reste entre les limites o et 2% . Au dela de cette dl €
2
ni¢re limite cos) diminuera de plus en plus rapidement pour <les

1 . R
valeurs de plus en plus grandes de -, ct deviendra égal a zéro daa 05
2
. 1 2 .
le cas extréme de =R M. Tisserand et M. Callandreau ont
3
fourni un petit Tableau des minima de e, pour des valeurs donn€€$
.« . 1 1 .
sitives de —, en supposant -—- = o el [, = o.
positive a’© PP a 2=0
Nous avons mentionné plus haut que la cométe de Tempel 1867 n
présente actuellement une valeur de v, notablement inférieure au
minimum encore compatible avee I'hypothése que 'orbite de cet
astre étail a Porigine parabolique. On trouverait donc probable
ment, sans renoncer a 'hypothese que orbite était paraboliquei é
I'origine, des cas particuliers ou, pour /=0, e, pourrait avoir ,
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plus simple dans le cas spécial ou p est peu différent de r; on
* peut alors mettre avec une exactitude suffisante

a
. P = 3 R
g:,_:(u——zasm l‘)£(+—¥sinal§5.+ 2alypesink \/ﬁe.ml}x‘.
r r rR, /P

Ajoutons que nous avons, dans un but de simplification, supposé
quau deuxi¢me point de proximité R sera a peu prés identique
avec R,, ce qui n'est pas conforme a la réalité, a cause de 'excen-
tricité de l'orbite de Jupiter. Quand le premier point de proxi-
mité est prés du périhélie de Jupiter, le second sera généralement
situé en dedans de 'orbite de la planéte.

Il 'y a de ce fail une correction a introduire qui peut aussi, dans
certains cas, diminuer la valeurdey?. 1l est clair que le lent dépla-
cement du méme point de proximité, i la suite de perturbations
répétées, pourrait également amener une diminution notable de y2.

Cherchons aprés cette digression pour les cométes de mouve-
ment direct la condition du minimum de i,, dans le cas ou Paest
a peu prés égal a r} g3.

Nous aurons d’apres (18*), grosso modo,

g 2
o8ty = ; (3 — Ryr— %) _l_“.

ay
Le minimum de &, correspond a la plus petite valeur de T? qui

est encore compatible avee Pexistence simultanée de L ey L et

ay as
avec la condition 7y, = Ry R, + K, <4- O, = 0. Nous obtiendrons
ce résultat d'une maniére approchée en mettant cosn = o et en
ne changeant du reste rien a expression de ¥ trouvée plus haut
' ° Al ’ . ’ ’ .
dans le cas de 7y == 0. Nous n’aurons négligé en r, r), que les faibles
termes

, Mz 207 —
Re R, + ‘/_, Csin(h g4 2T Y COS(A +23).
vV R Vi

. } o v
Nous pouvons done prendre ¥y =(y/2-—1) — si — est zéro et

‘/R a

o . .o 1,61
SE- o est compris catre les limites o et —’“— ¢t nous aurons, dans
oy s
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formules 2Q —®w, — ¢, — 1/ et — cot} i a la place de w, ¢, 1/ et
tang$ i. Les relations (15) donnent

C, - [Xr=Y= L 1. —o](-2
esin(L — m) = »__’._R_...’_tanga:cos(l. Q)J (1 -
+ “Ll"“;il + %tangi isin(L— ) vpr,
(25) / - :
_ rxr+ Y'y z 1 . _— _P. —
ecos(L—w)= |~ Rr "*‘;la“gglsm([‘ Q)_ r ')
"y—YJ‘ S ,1 ] -_ |
| " T + > tango icos(L Q)_ vpr.

D’autre part on a
‘ esin(L —®) =(-¢- —|)sin(L—v—m)+ \/Fr'cos(L —y—w),
(25*) ¢
ecos(l,—m)=(é—|)cos(L—v—-m)—ﬁr’sin(L—v—u).

On en déduit les relations

- _Yr—Xy P

sin(L—v—w) = Ry — ylang; icos(L—Q)

1 M= N2 4 1.

=+ - T ra > o~ , —
‘ + r\/ 0w S tang— i cos(1 2),
(206) « X Y .
os(L —v—m)y= 2N S ane! fsin(L —
cos(L—v—m)= T rlanealsm(L Q)
R+ N

\ ==+ -’;‘tangiisin([.—g).
On voit que sin (L — ¢ — @) ue peut au maximum atteindre que

la valeur de == '1 32'—_ on peut donc presque loujours meltre, avec

v

une approximation suffisante, sin(L — ¢ —w)=o0, c¢’est-a-dire
v == L. —® ou v = 180° 4 L. — w. Connaissant A peu preés I'époque
a laquelle la perturbation a lieu, on pourrait ainsi, grosso modo,
alaide de ay. ey et Ly —®,, trouver I'époque du passage au péri-
hélie: cels peut étre d'un grand secours dans des essais d’identifi-
cation de deux cométes. Pour aucune des cométes périodiques
I)

connues 1 — = u'est sensiblement inférieur & 0,5. On peut donc,

au moins dans leur cas, adopter e cos(L —w) = _{-'7 —1 el metlre

[ “,(‘H“-N- l., — I = R:(‘: l‘uﬁ('., —= @3 ) —- Ps.
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trop éloigné de leur point de proximité, et que les conditions de
leur visibilité deviennent trés défavorables si w varie beaucoup, vu
qu’alors p et ¢ ont dd augmenter dans une forte mesure. C’est un
point trés important dans des recherches d'identité de deux co-
métes. Les calculs de Le Verrier sur la cométe de Lexell présentent
précisément le cas ou ® peut parcourir toute la circonférence ; mais
dans cet exemple aussi les variations de @ restent entre des limites
assez étroites, tant que p ne prend pas des valeurs trés voisines de r.

Nous avons mentionné plus haut que :; reste constant pour

cos/=no et pour sin(A + ¢)=o0. Dans le gas particulier de cos/=o0
et cos(v+ g)=o, les éléments a, p, i ne changeraient que trés
peu, mais les variations de et méme celles de w et de ¢ pour-
raient monter jusqu’a 180° pour de petites valeurs de p — r. De
méme, dans le cas desin (X 4 o) = o el sin. =0, a et p resteraient
presque constants et w ct ¢ seuls varieraient considérablement,
surtout si p — r était petit.

Quand ¢ reste, aussi bien a I'entrée qu’a la sortie, entre 45° et
135°, on remplace avantageusement I'équation (28) par la suivante,
tirée des relations (16),

\r a
ry+(p—r)¢

(7 —5)i=verre

(29) tangw =

Sauf le cas exceptionnel de valeurs trés faibles de p,, dans lequel
&’ pourrait étre, malgré une grande inclinaison, voisine de zéro, et
dans lequcl w varierail extrémement, on peut mettre avec une

Vprr

r—

exactitude suffisante tangw =

. La discussion de cette équa-

tion est identique avec celle de Pexpression tang (L — @).
On peut donner aux équations (23) une forme un peu différente,
en partant des relations

esing = — { —z'\/pcosi+ {ypsinisinQ
. U
+2esmmcosgsm’;:,
(30" .

r - . .
ecosm = —- — + ¥ Vpcosi+ U\psinicosQ

. . N
—2esinwsinQ sin? = 7.
2
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On trouve alors, par exemple pour R e cos (L — w), aprés quelques
transformations,

; Recos(L —w)
=Xy —Y&)(2y' —yz)+ [ X(2{ — {2
FUY(U— ) RS
(25°°) +2Resinwsin(L—-Q)sin’%i

=p—r+(Xt+Yn+ P’)(:", - ;)

+(X't+Yn+pp)rr'+2Resinwsin(L — §)sin? ; 2

VII. Nous voulons encore déduire rigoureusement I’équation
importante (19), en tenant compte de l'action du Soleil et de
Jupiter.

Les équations différentielles du mouvement de la cométe autour
de Jupiter sont

‘3') (7‘+——"+——'-—i{3=0,

Nous en tirons les expressions de y2 et de &n' — 5,

( (= 2:1 ‘f:: ft‘pp'+ O)(—lfJ — #)dt,
(32) / .
‘ By — = — [(RR'V-—R'h)( 1;‘1 d=,

que nous introduirons dans I'équation (18), en lenant compte de
la circonstance que pp’ n’est plus égal i zéro et qu’il faut mettre p

VM=

a la place de la valeur particuliére Y»'—'.

1 2yP . G2
(—;—&- Rt Vpcosz-———i-R—,(r'—p’)—-(’
2P . 2R
-+ R? (v, —r13 )——R—(n——ap)
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En nous servant des relations
rt=R?+ p?+ 2N, rr'=RR'+pp'+ K+ O

nous obtenons, aprés quelques opérations intermédiaires,

+%Fﬁcosi=%—%—ﬂ—£(”'—f’?’)
+R (7)o VTS (5w
—a V(5 — )R — VP [ —) -

On voit qu'au dela d’une certaine valeur deél’orbite héliocen-

1
a

trique instantanée est hyperbolique.

L’excentricité de Jupiter entre dans les quatre intégrales; par
conséquent leur omission ne produirait pas une grande erreur,
surtout vers le périhélic et I'aphélie de Jupiter, méme en prenant
NzZRp entre des limites trés larges. On peut mieux juger de la

. G ' 1
grandeur des trois premiéres intégrales, en mettant pour —; — Y

sa valeur approchée

3,2 3N 15

—aR TR T ER (PN

ce qui donne
s [(werm s — 2o s) 2R,

En distinguant par les indices 1 et 2 les données qui correspon-
dent a la méme valeur de p, on trouve la valeur rigoureuse de

1 2y/P — . I z;/_l; — .
a -+ —_R§ ;/p, cosz,—(oT| -+ -lT}— \/P: COSH),

peu différente de zéro, méme en prenant p =1.
, Lo ) .
L.expresswn rigourcuse des relations approchées (22) et (27)
contient en partie des intégrales doubles. Nous nous contentons
de donner ici 'expression relativement simple de

Rypsinisin(L —Q)=yPL+ Y87 — B — X(x0'— 7).
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On a, en regardant le Soleil comme corps central,

~ * rp - ! U
oy —yr' =G+ M /( t— \'f,)(;; — R-’) d=.

]
Tty = Gy .\lf\"‘ LIS 3
be »J t *(9; R’)
, . 1 1
Y1z C,—.\l'/\,(F_R_’)lh,
Y o 1 ! ) I‘I"d_
C;Tz)l'[(p;+kf+\ 'f‘)('P—’—-“—’)d':—f—ﬁAl"/'—lT“ vy

et pour la détermination de ¥ et ', 'équation différentielle du
second ordre

I

Il

1
a

S . 1
1

— — = ).
A r3 -3 ¢

D’autre part on a, en prenant Jupiter comme corps central,

POl c|+f\7-—\ (r‘ n:)d"
Wt e [V (5 = i) ¢

BT = ey /\* (— - ’nli) d=.

M o, . , (l [
—1—:,—.1,.‘5—').'/(_..4—:—. """"".ii—ﬁ'{)‘l'— -“311..
‘\lr v
|G 3 =
U +5=o

Civ ¢y« .. désignent les constantes d'intégration.

S'il ne s'agissait que des trois premiéres intégrales et de la pre-
. | M . Coxe, .
micre partie de - €l onaurait, pour le rapport des différentielles,
g/ 1 . ( I . . . ) .
M( 5 ) a— R;) » ce qui permettrait de rvegarder Jupiter
comme corps (:(‘ntr;ll jus(]u'{l 2 =u0,0.

L'intégrale » lU “ = resterail aussi trés petite dans ces limites,

vu que les termes d|llcrenllc|~ m II" sont, avant cl npr(‘-s le passage

au périjove, i peu prés égaux et de signe contraire. Il n’en est plus
de méme pour T et .1 entre dans Pintégration double qu’exige

. . . e . M2
la connaissance de ces variables, d'une part les différentielles — 7 d<?
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M3
P 3

r . . .
et, d'autre part, ;?i d=? dont le rapport est » ce qui donne envi-

ron 0,5 comme limite de . On pourrait donc, a la rigueur, dés
que 5 est inféricur a 0,3, déja regarder Jupiter comme corps cen-
tral, surtout si I'on voulait se contenter de calculer grosso modo
les perturbations du Soleil avec des éléments jovicentriques inva-
riables. Il semble qu’'on pourrait dans ce cas prendre des intervalles
de temps un peu plus grands que dans le cas contraire ou le Soleil
est regardé comme corps principal, nolamment sil’on passait, vers
I"époque du passage au périjove, a de nouveaux éléments jovicen-
triques osculateurs. Mais, siI'on voulait exécuter des calculs rigou-
reux, il y aurait des inconvénients réels & prendre des limites trop
larges pour 5, vu qu'il s’agitici de trés faibles quantités, &' —nf', ...,
qui différeront relativement d’une maniére assez sensible, selon
qu’on changera les éléments de pas en pas, ou non.

H n’est pas facile de décider ce qui aurait une influence plus
facheuse sur le résultat final, de négliger complétement les pertur-
bations de Jupiter avant I'entrée de la com¢te dans sa sphére d’ac-
tivité et apres la sortie, ou de regarder Jupiter comme corps cen-
tral pendant tout le temps que p reste inféricur & 0,5 et de ne pas
tenir compte de 'action du Soleil pendant cet intervalle de temps.

N

. 1
Il est incontestable que les termes ¢n (;3 )d: sont, avant et

1

R,
aprés le passage au périjove, de signe contraire et que leur somme,
prise entre les limites p = 0,5 et 3 =0,3, avant U'entrée dans la

sphére d’activité et aprés la sortie, sera presque nulle, tandis que
. . . . 2 | 1 ...
dans l'orbite jovicentrique les termes en ( 5= 1{3) d~ s’addition-
\

neront presque toujours. Il nous parait néanmoins que dans le cas
ou la cométe se rapproche extrémement de Jupiter, surtout si son
inclinaison et sa vitesse relative y sont faibles, 'omission des per-
turbations qu’elle subit de la part de la planéte avant 'entrée dans
sa sphére d'activité, pendant que 3 reste inférieur a 0,3, vicierait
plus sensiblement les nouveaux ¢léments que si 'on négligeait
I'action du Soleil durant le méme intervalle de temps. On a, en

effet. d’aprés (2),
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8 a 10°, avec un des deux naeuds. L'inclinaison elle-méme pourn
encore, étre enfermée dans des limites relativement élroites, mais
pas autant que le pense M. Lehmann-Filhés. La quantité njn'est ps

N .. ayP .
absolument constante; sa valeur & origine n;— L! 2¢,c08hy

R°

fournira pour un ¢, donné des 7, assez différents, sclon quon
suppose pour R, la distance périhélic ou aphélie de Jupiter. Et
nous avons vu que par suite du lent déplacement de /j, qui est
relativement considérable dans le cas de grands nj, et de la possi-
bilité de la formation ou disparition d’un second point de prosi-
mité, il est tout & fait chimérique de vouloir déterminer I'endroit
ol la cométe était entrée d Porigine dans la sphére d’activité de
Jupiter.

I’emploi judicieux des résultats obtenus dans cette recherche
permcttra du moins souvent, sans trop de calcul, de décider la
question de I'identité de deux cométes, dont I'une a une durée de
révolution exactement connue, méme dans le cas si difficile ot il
faut supposer que lastre s’était plusieurs fois rapproché de Jupiter
dans l'intervalle des deux apparitions. Le point acquis le plus
important est qu'il existe trois relations entre les anciens et les
nouveaux éléments, dont deux seulement approximatives et la troi-
sitme, formant U'admirable critcrium de M. Tisserand, presque
absolument exacte. Celle-ci fournira tout d’abord non seule-

1 . .
ment ;1—7 mais en méme lemps par la connaissance de Y’ les
2

valeurs approchées de Ty, H, et = qui permettent, aprés quelqueS
titonnements, de mienx préciser le point ot la cométe a db entref
dans la sphére d'activité de Jupiter. Connaissant ainsi grosso modo
les coordonnées et vitesses dans ce point, on pourra a l'aide des
deux autres relations, ou micux i I'aide des ¢quations (15) et(16)»
juger du degré de probabilité que possi¢de la supposition de I'iden”
tité des denx astres. Je fus précisément conduit aux recherche®
précédentes par les remarques que m’ont suggérées des calcul 5
entrepris sur la comete de Brorsen. J'ai voulu d'abord décider st
cet astre pouvait étre identique avec les cometes de 1532 et de 1661,
dont les éléments montrent une grande ressemblance entre eux el
avec ceux de la cométe de Brorsen. Ensuite je m’élais posé la

question de savoir si je pouvais imaginer des conditions dans
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lesquelles la cométe aurait pu avoir dans le passé une orbite para-
bolique. Je crois qu’il n’est pas sans intérét de communiquer ici
quelques résultats, assez péniblement obtenus 4 la suite de taton-
nements, par un calcul dans lequel j’avais uniformément gardé les
mémes données de Jupiter et exclusivement considéré 1’action de
cette planéte pendant le temps que la cométe demeurait dans la
sphére d'activité. La cométe de Brorsen se recommandait parti-
culiérement pour une telle recherche, les perturbations négligées
ne pouvant jamais étre bien considérables 4 cause de sa trés
grande inclinaison et son point de proximité ne se déplacant que
irds peu & cause de la petitesse de « dont la valeur est inférieure
50,009.

Jai pris pour point de départ les éléments, rapportés a 1810,0,
que M. Harzer avait donnés pour I'époque antérieure a la grande
perturbation en 1842. Pour Jupiter, j'ai arbitrairement adopté les
données qui se rapportent a 1571 avril 25,0 et je les ai dévelop-
Pées en séries, en ne conservant que les termes des trois premiers
urdres, Ces séries fournissent, avec une exactilude suffisante, les
coordonnées ct vitesses de Jupiter pour un espace de temps com-
prenant 200 jours avant et 200 jours aprés Pépoque de la plus
grande proximité.

Voici d’abord 6 systémes d’éléments, rapportés a 1'écliptique,
suffisants pour faire connaitre grosso modo Loutes les orbites que
la cométe a pu posséder avant la grande perturbation arrivée,
daprés M. Harzer. vers 1=59-1760.

<. Q . 7 loget,
110.32 103,12 {6.0-  30.36  o0,{7092
| 109.22 10313 46.37  51.47  0,46439
m.. ........ 105. 6 103.28 j0. 9 51.1% 0,§5685
Voo, 10f.40  103.35 2. 3 {1.52  0,i8729
| 110.57  103.33  jSo0.j0  36.35 0,51065
Vil 112.37 103020 §7.37 0 §5.22 0,(8886

D'aprés ce Tableau, la cométe de Brorsen ne peut étre identique
avec aucune des anciennes cométes. Les orbites HI, TV et V sont
a peu pres celles qui résultent des plus fortes perturbations.
Métant propose le probltme de trouver les conditions dans
lesquelles un petit nombre de perturbations suceessives anraient
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suffi pour transformer I'orbite parabolique originale de la com& te

en lorbite actuelle, j'ai-pris comme point de départ le systéme v

et, procédant par titonnement, j'en ai déduit les éléments V=,

donnés ci-aprés, puis de la méme maniére de ceux-ci les él &-
ments V4, et ainsi de suite. Je me suis arrété au systéme Ve q wil
fournit déja une durée de révolution trés considérable; en calcula =t
dans les mémes conditions encore deux ou trois étapes antérieure- =.
on arriverait 4 des éléments paraboliques ou faiblement hyperbc»-
liques. J'ai déduit en outre a I'aide des éléments IV le systeme 1V ==
qui montre qu’en continuant les calculs on obtiendrait 2 peu pree=>
une série paralléle a la série V4 a Ve. Méme en se servanl exacle=
ment des résultats obtenus dans les recherches théoriques préce::”'
dentes, on arriverait a la conclusion que la cométe a dui, depusse

Iorigine, passer au moins 8 & 10 fois dans le voisinage immédiamm
de Jupiter et qu’elle appartient dans tous les cas depuis un intervall =
de temps trés considérable a notre systéme solaire.

En examinant la série V a V¢ ou méme les éléments IV et IV=
on voit que l'orbite de la cométe a dd, a une certaine époque, étrese=
presque circulaire. On arrive a la méme conclusion, en appliquant —
aprés des simplifications permises, les équations (18*), (17), (822
et (21),

1 2yP .3
. - /n —_ 2 2
(18%) a —+ R vVpcost R 2,
) 1
- L Y S
a a A ! 2,
(922
vie __ e T 2
(%) 4 ’ i RH?,
(21) Vpsini = R7.
On a, pour 1842,
] .73 . - ..
2= R’ Vpcosi = o0,58, et //: sini = o,81.

1 . 1 . .
) _ . 4 S “OS X
Powr que - devienne égala R’ il faut que \/p cosi augmente de 0,83
, . .. 0?2, .
et que H, dont la valeur est négative, diminue; fa €lant une petite

quanltité, I’ et par conséquenty/p sini augmenteront plutdt; pdevra
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Z - 0,20,

18.'17 2,888
12.38 1. 888
65.37 3.239
[ §,911
169. 26 {200

2= 010,
2). 2 3,702
5.0 1,204
3. K i.396
Yo .22 i.142
1»8.26 3,835
165,55 b,716

19.§9 3.1%
28.57 3,135
f1.44 3,512
6o.27 3,450
9.5} 3,280
160.34 3,117
z - 0,04,

114.55 2,982

158.13 1,914
2::0,03
1j.59 2,013
22.73)5 2,847
33.33 2,900
i7.96 2,871
71T 2,795
110, 4o 2,704
15, o 2,653

u.(l"}

.696
1,4%9 —o.333

PR

.
i1}
|

“i=ov.01113.

- 0.766
_n,w

2.611 —o.§62
3,747 —1,i74

C 0.0yl

0. 236 -0, 3§
0,01 —o0.jjo
0.923 —0,141
1.629 —o.475
2,049 —o0,80q
2,228 —1,039

v =0,0253.

0,177 “+u.239
0,326 +0,13§
0,508 —o0,006
0,725 —o0,203
0,98§ —o0,451

1,180 —o0,0643

+* = 0,03022.

0,127 -+0,187
0,23 +0.,121
o,§nt —0,027
0,584 —0,187
0,752 —0,349
0,865 —o, §60
0,942 —0,3536
BN S 1T

0,113 0,117
0,202 —0,052
0,308 —o0,041
0,411 —o0,138
0,529 —0,25
0,639 —o0,361
0,696 —0,417

0,783
o.2138
0.160§
o _0982

w0001

o g f
0,1¥%3)
o132
v, 0723
n.0360
0.0093

0,1900
0,1452
0, 1061
0,0713
0.0333
0,0073

0, 1909
0, 1368
0,0973
0,0639
0,0386
0,0225
0,0067

0,1706
o,1243
0,0866
0,0601
0,0373
0,0188

00060
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z. 113, 27 2 AT 2050, ‘_’; s,
YN 2 — 0,02, ¥ = 0,05{08.
6o, o n.:'z;" 2,296 0,083 ~+0,057 0, 1391
Gg. o 1847 2,427 0,138 —+0,013 0, 1061
7.3, 28. § 2,499 0,201 —0,041 0,0728
8o.10 42.22 2,438 0,269 —o0,110 0,0478
83.25 65. 3 2,388 0,341 —o0,181 0,0289
85.20 100. 12 2,33 0,403 —0,243 0,0157
86.17,3 149.47 2,290 0,145 —o0,284 0,0051
NV 2 = 0,01, 42 = o0,10180.
65. o 7.56 1,721 0,03y 0,016 0,1265
-3.30 12.31 1,807 0,055 0,007 0,0847
79.39,2 20.22 1,819 0,002 —o0,032 0,0530
83. 40 35,49 17807 0,123 —0,063 0,0317
86. o 5§.59 1,785 0,153 -—0,092 0,0186
87.20 86. 44 1,561 0,179 —o0,118 0,0101
88. 1,2 137.56 1,743 0,198 —o0,137 0,0037
«NVD a2 = 0,00), 1 = 0,19723.
79. 0 9.41 1,317 0,031 —0,009 0,0570
82.38,6 1§.36 1,322 0,070 —0,018 0,0381
8i. {0 20.12 1,320 0.047 — 0,025 0,027%
86. o 27. 7 1,316 0,054 —0,032 0,0203
&7.20 41.13 1,309 0,063 —o0,0{1 0,0131
88.30 77.32 1,297 0,076 —0,05% 0,00061
88.53,6 122. 7 1,289 0,084 —0,062 0,0027

XIIL La théorie de la capture des cométes impose une classifica-
tion des coméltes périodiques toute différente de celle qui réunit les
astres, ayant a peu preés les distances aphélies égales, et les rattache
ala grosse planéte dont le demi grand axe différe peu de la moyenne
de ces distances aphélies. Ici, ce sont les points de proximité d’aprés
lesquels il faut grouper les différentes cométes elliptiques. 1l nous
a semblé intéressant de donner dans un Tableau la liste des cométes
périodiques qu’'on pourrait rattacher a chacune des grosses pla-
ni:tes, en indiquant la valeur approchée de la plus courte distance A
des deux orbites. Nous ne répéterons pas celles dont la durée de
révolution R est inféricure i dix années et nous nous arrélerons a
la imite R = 10000 ans. Un grand nombre d'orbites cométaires se
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rapproche de deux ou méme trois orbites planétaires. Quand la
plus courte distance & Jupiter, Saturne, Uranus ou Neptune est
suffisamment petite, nous ne mentionnerons pas toujours les
points de proximité secondaires; mais, quand cette distance 3
dépassc sensiblement le rayon de la sphére d’activité, nous indi-
querons aussi la plus courte distance approchée a d’autres planéles.
Nous placerons alors la cométe dans deux ou trois groupes diffé-
rents, chacune de ces planttes ayant pu a l'origine contribuerd k
transformation de l'orbite parabolique en une orbite clliptique
La cométe 1864 Il Tempel, avec R = 39g30?, peut, i cause de s
faible inclinaison ({ =1758°8'), se rapprocher de toutes les pla
nétes, & I'exception de Mercure ct de Vénus; nous Pavons exclu
a cause de cetle circonstance.

Il 2’y a que trés peu de cométes elliptiques pour lesquelles o
ne trouve pas des points de proximité; les plus remarquables son
celles dont la distance périhélie ¢ est excessivement petite. Sil'o
voulait attribuer I'ellipticité de leurs orbites & un milieu résistant
plus dense dans le voisinage immédiat du Soleil, il faudrai
admettre que l'action de ce milieu diminue énormément avec s.
distance au Soleil, et on ne pourrait pas I'invoquer pour explique
'accélération constatée dans le mouvement moyen de la comét
’Encke. En eflet, on a pour les cométes 1843 1 et 1882 ]
(2= 0,00304 et 000773, {=144" el 142° et R=23533% ct 843
pour la cométe 1680 Kirch, qui se rapproche d'ailleurs a 0,4 ¢
Jupiter etia 0,005 delaTerre, ¢y = 0,00622,7 = 61"ct R = 881¢
et pourla cométe 18451 Hind ¢ = 0,046, = 4g" et R ==1021¢
tandis que la comeéte 1882 1 Wells, avec ¢ =0,0608 et i = 7-
ne présente presque plus de trace d’ellipticité. Il semble que P
Pinclinaison de ces comdiles intércssantes est grande, plus Ie
période est longue. Le groupe des cométes 1843 1, 1882 I, €
se rapproche actuellement de I'orbite de Pallas & moins de o,
il n’est donc pas impossible que cette petite planéte ait, a origi s
modifié leur excentricité.

Les cométes suivantes ne se rapprochent suffisamment d’aucus
orbite planétaire et durent éure exclues du Tableau :

1807 Parisi, R = 1713 a 0,08 de Vénus.

1870 IV Tempel. R = 2690?, @ 0,063 de la Terve. a 1,7 de Jupiter.
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Noms. R. A

1. — La Terre.

1866 I Tempel.. ... .. 33 0,007 D 0,13, ¥ o,
1862 1l Tuttle............ 120 0,005 b 0,75

1845 1 Colla . .. ..vo.0 230(inc.) 0,05 @ 0,031

1861 I Thatcher........... 415 0,002 b 0,3

1846 VII Brorsen.......... 500 0,037 J 0,043

1854 IV Klinkerfues.. .... 1309 0,016 Z 0,13

1889 IV Davidson......... 5127 0,04

1763 Messier.............. 7334 0,025 ¢t 0,032

1680 Kirch . .....ooooiill 8810 0,005 Z 0,4}

On peut encore ajouter a ce groupe la cométe de Biela, dor
plus courte distance a lorbite terrestre était de 0,0002 en 1

IV. — Mars.

1867 I Coggia............. 34 0,021 M 0,05

1846 VII Brorsen.......... 300 0,43 & 0,057

188> Il Broohs............ =91 0,07 ¥ 1,5

1846 I De Vico............ 2721 0,075 8 1,3
V. — Jupiter.

Tuttle-Méchain........... 14 0,8 b 1,8

1852 IV Westphal......... 61 0,4

181501Ibers.a ool 74 0,8 J 0,09

Halley ........... ....... -6 0,8 & 0,05 J 0,05

1847 V Brorsen.......... 81 0,5

1883 I1 Ross.vvvvvunn.t 9itinc.) 1,4 ¥ 0,033

1889 Il Barnard. ......... 128 0,5 J 0,0}

1793 II Perny . ....... ... 422(inc.) 0,6

1885 111 Brooks........... 496 0,3

1854 V Winnecke-Dien.... 994 0,3

1853 I Seechiv.ovov... .. 1215(inc.) 0,85

1834 IV Klinkerfues....... 1309 0,13 4 0,016

1785 11 Méchain........... 1325 1,5

1858 VI Donati........... 1880 1,2 @ o,01

1769 Messier.....o...oo..s 2090 0,8

1857 V Klinkerfues........ 2463 1,0 9 0,025

1881 VIII Swift........... 27 {0 0,46 b 1,2

1811 I Flaugergues.... ... 3066 0,85

1825 1V Pons-Bicela........ 4470 0,9

1871 I Winneche....... ... 5200 0,1 9 0,04

1857 Il Klinkerfues....... 7040 0,9 ¥ 0,003

1849 III Schweizer-Bond. .. 8375 0,6

1680 Kirch. ... oL 8310 0,4 & 0,005
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Noms. R. A
VI. — Saturne.
W6 VI Peters............ 13. 0,06
Tuttle-Méchain........... 14 1,8
1866 1 Tempel............ 33 0,45
1862 Il Tuttle............ 120 0,75
18j0 IV Bremiker......... 334 0,9
1860 [ Tebbutt........... 409 0,6
1861 I Thatcher........... {15 0,3
18t llPons...oooniit 875 0,15
1881 VILI Swift........... 2740 1,2
VII. — Uranus.
1866 I Tempel ............ 33 o,
1867 I Coggia............. 34 0,03
1812 Pons ..ol 72 1,2
1876 IV De Vico.......... 76 0,7
1873 IV Coggia. .......... 306 0,04
1855 I Schweizer.......... 1059 0,24
18§o Il Galle.............. 3-go 1,4
1838 VII Tuttle........... 6ooo(inc.) 0,56
VIII. — Neptune.
1853 Il Schweizer......... 782 1,34
1887 Il Brooks............ 794 1,5
1846 1 De Vico............ 2721 1,3
1840 H Galle.............. 3790 1,3
1858 VII Tuttle........... 6ooo(inc.) 0,46

s O N

O 0 Q O

0,8

’
0,007, B 0,{
0,005

0,002
0,16
0,007, b 0,46
0,021

0,076
0,006

¥ 1,3

)
(¢
[¢)
¢

b

1,0, 4 0,16

0,073
0,07
0,075
14

1,0, M 0,%

Il est remarquable qu'il existe trés peu de cométes paraboliques

qui ne se rapprochent plus ou moins d'aucunc orbite planétaire.

OBSERVATION DU PASSAGE DE MERCURE SUR LE SOLEIL,

FAITE A L'OBSERVATOIRE KHEDIVIAL DU CAIRE:

Par M. IBRAHIM ESMATT.

L. observation a été faite avec un équatorial de o™, 21 d’ouver-

ture :
Second contact intéricur, le 9 mai 1891 a.....

» extérieur,

»

en temps moyen astronomique du Caire.

18" {8m 6
18"53m6
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La position de I'Observatoire est

Latitude...........c...ccivvve. 30°4'40" Nord
Longitude ......ooooiiivoooos 1"55™ 48" Est de Paris.

REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

ExTuatr 'eN Ravrort stR ©N MEMOIRE ENVOYE EN REPONSE A UNE (
TION MISE AU CONCOURS POUR L'ANNEE 188Y, PAR L'Ac\DEMIE DES Scu
pE COPENHAGUE.

La question posée était la suivante :

Dans une étoile double formée de denx points A et B a
des masses égales, les orbites décrites sont circulaires. Un
sieme point C, dont la masse est infinimenl petite, se meut
le plan des orbites de A et de B, de maniére qu’a Iorigine
trouve sur le prolongement de AB, a une distance de A égale
moitié de celle qui sépare A de B, et qu’en quittant cette |
tion il décrirait une orbite circulaire autour de A si B n'exi
pas. A lorigine, tous les mouvements se font dans le méme s

Le calcul doit étre poussé assez loin pour que C ait fai
moins une révolution autour de B, comme aussi B une au
de A. Les résultats seront présentés en partie sous forme d
Table avec une exactitude de cing chiffres environ, et, pou
moments correspondant au commencement et a la fin, on ¢
nera des orbites intermédiaires avec des contacts du trois
ordre ou d’un ordre plus élevé.

Un scul Mémoire a ¢Lé envoyé; il a été soumis par la C
des Sciences au jugement d’unc Commission qui a présen
Rapport suivant :

« Dans Pappréciation du Mémoire, ayant pour devise quelque
de Geethe, qui a ¢été soumis a notre examen, il faut avoir présen!
circonstances spéciales qui suivent. Il s’agit de déterminer par u
cul numérique quelques cas simples bien caractérisés du problér
trois Corps. Parmi ces cas simples, il ¥ ¢n a qui présentent un m
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» L’Académie avait demandé qu'on calculat des orbites intermédiaires
avant avee l'orbite réelle des contacts du troisiéme ordre ou d’un ordre
plus élevé. Elle se proposait certainement par la surtout de faire sou-
mettre la méthode de M. le professeur Gyldén & une épreuve pratique;
toutefois nous ne chercherons pas querclle a 'auteur, parce qu’il laisse
cette recherche de ¢oté en donnant pour raison que la véritable forme
du mourvement, telle qu'elle résulte de ses calculs, s’écarte tellement de
la forme supposée par la théorie des orbites intermédiaires, qu'on peut
voir sans calcul qu'elles ne peuvent servir comme approximation méme
pour une seule vévolution. Mais cette demande de 'Académie renfer-
mait en méme temps Uindication d’un moyen pour donner aux calculs
I'exactitude désirée, qu'il aurait été trés difficile d’obtenir par une inté-
gration numérique ordinaire. Quelque grand que soit Pécart entre le
mouvement dont il s'agit et ces orbites intermédiaires, celles-ci ou
d'autres analogues, employées pour de plus petites portions du mouve-
ment, surtout dans le voisinage du périhélie, auraient pu cependant
contribuer & un hant degré a I'exactitude de l'intégration numérique,
cu diminuant les perturbations ct en permettant 'emploi de plus grands
intervalles. L'auteur aurait aussi pu contrdler par d’autres moyens ses
résultats et remédier en partie & lincertitude du calcul. Des quatre
intégrations, par exemple, qui sont nécessaires, il y a en effet une qui,
dans ce cas, peut se faire exactement.

» Bien done que nous ne trouvions pas dans le travail de notre auteur
la marque de qualités brillantes, telles que la souplesse et le talent de
découvrir au premier coup d'wil le meilleur moyen de surmonter les
difficultés, nous devons cependant reconnaitre qu'en suivant vaillam-
ment jusqu'au bout la voie qu'il avait une fois adoptée, il a donné un
Gquivalent plus que suffisant de ce que 'Académie avait demandé. Sa
réponse @ la question proposée, par les illusions qu'elle dissipe et les
excellents renseignements qu'elle venferme, sera d'une grande utilité.
Nous avons, en Pexaminant, cu Foccasion de remarquer combien sa
maniére de rendre, pour ainsi dive, visibles les mouvements dont il est
question, peat servir a éveiller des idées et @ guider dans le traitement
du difficile probléme dont il sTagit ici, et avons aussi le ferme espoir
que ce sera également pour d'autres un stimulant pour soumettre
cette question i de nouvelles recherches en partant de points de vue
trés différents. Nous croyons en conséquence deveir proposer a I'Aca-
démie de décerner a ce Mémoire sa médaille d'or.

TukLe, J.-P. Graw. H. VALENTINER.

Rapporteur,
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On les a subdivisées en trois classes :

17/ Les aéro=sidérites,(ou simplement les sidérites, qui sont compos e
de fer et de nickel;

2° Les aérolithes ou météorites, formées de matiére pierreuse;

3° Les sidérolites ou méso-sidérites, formées de pierre et de fer spomsss ¥
gieux.

Les métalloides qu'on rencontre le plus fréquemment dans les mét&e=— <
rites sont ceux qui sont le plus répandus a la surface de notre globws—€
il n'cn est point de méme des métaux. D'autres substances, au contrair— €
ne sc rencontrent que dans les météorites, telles que la trailite, I'o— Z
dhamite et la daubréelite.

Les spectres des météorites varient d'une température a l'autre; lass=®
raies qu'ils présentent sont en général celles de basse température
magnésium, du sodium, du fer, du chrome, du manganése, du strontiumr—
du calcium, du baryum, du potassium, du fer, du bismuth et du nickel
mais ces raics ne se trouvent pas toujours dans le spectre d’'une mém-
météorite.

La ligne du magnésium, que I'on rencontre le plus fréquemment, ess%
un reste de la cannclure A 500. Le manganése est en général représente==
par la raic 539,5 et par unc autre dans le violet A403; le fer I'est par—
les raies 579; 526,8; §38,3: 602,§.

En traitant des météorites dans le systéme solaire, M. Lockyer s’oc-
cupe des cométes qui ne scraient autres que des cssaims de météorites.
Cette idée, comme Pauteur le montre, n’est pas nouvelle; en 1819,
Chladni émettait I'hypothése que les étoiles filantes, les météores, les
comdétes ne seraient que des manifestations d’un méme phénoméne.

L'examen d'observations nombreuses montre que les cométes obéissent
toutes aux mémes lois. Elles présentent dans leurs spectres des chan-
sements qui dépendent en général de leur distance au Soleil, de leur
vitesse et de leur distance périhélie. Le carbone joue un grand réle
dans le spectre des cométes. A de trés basses températures, tous les car-
hures donnent le spectre de cannelures du carbone froid. A des tempé-
ratures plus élevies, on obtient le spectre de cannelures du carbone
chaud ou carbone A. La température s'élevant davantage, le spectre de
lignes succéde au spectre de cannelures et I'on constate la présence d’un
groupe commencant a A jGo, que M. Lockyer appellec carbone B, puis
d'autres groupes A 20 ct ) 388, Le spectre du carbone qu'on observe en
général dans le cas des cométes est celui des hautes températures.

Voici comment on peut résumer les changements d'aspect que pré-
sente le spectre cométaire.

Lorsque la cométe se trouve a Paphélie, on ne remarque, dans son
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sante; les spectres des différents corps de ce 8
prennent une forme de plus en plus complexe.
Couleur : variant du blanc au jaune.
Groupe VI : Prédominance de I'absorption du carbone.
Couleur : variant du jaune rouge au rouge sang.
Groupe VII : Extinction de toute lumiére.
Couleur : celle des corps obscurs.

M. Lockyer résume, comme il suit, les conclusions générales auxq
I'ont conduit ses recherches. Bien que ces conclusions aient pa
partie, dans le Bulletin, t. V, p. 564-568, nous les reproduiso
extenso, ici.

1. Tous les corps célestes, lumineux par eux-mémes, sont con
d’essaims de météorites ou de masses de vapeur météoritique. Ls
leur qui produit cette vapeur résulte de la condensation des essai
météorites due a la gravité. La vapeur météoritique se condense f
ment en un globe solide.

2. La distinction entre les étoiles, les cométes et les nébuleus
repose sur aucune donnée physique.

3. Les étoiles a température croissante différent de notre Soleil
sont principalement formées de corpuscules météoritiques isolés, c
le seraicnt les cométes d'aprés I'hypothése de M. Schiaparelli.

4. Les spectres de tous les corps cosmiques dépendent de la ct
développée par les collisions dans les météorites et de I'espace t
qui existe entre ces météorites en essaim, ou, dans le cas d'essaims
plétement volatilisés, de la quantité de chaleur rayonnée depuis I'¢
de la vaporisation compléte.

5. Dans les nébuleuses, dans les étoiles a lignes brillantes diffé
de celles de I'hydrogénc et dans les cométes loin du périhélie, les va
produites par les collisions et prédominant dans les spectres
corps, ont une températurec a peu prés égale a celle du brule
Bunsen.

6. Les vapeurs produites par les collisions dans les étoiles telle
a Orion, qui prédominent par leurs phénoménes d’absorption, o
température a peu pres égale a celle de la flamme de Bessemer.

7. Dans un essaim simple suffisamment grand, on constatera s
sivement I'évolution ordinaire de tous les phénoménes lumineu:
les points essentiels sont définis par les groupes T a VII.
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classes de corps qui seraient formés, d’aprés M. Lockyer, d'essail‘“_‘}"
météorites non condensés ou bien d’étoiles condensées dont la lyPe™
est prasque ¢teinte et autour desquels circuleraient un ou plusie““
essaims.

22. Toute variation réguliére de I'éclat des corps célestes est prod'liu
par la révolution d’un essaim ou d’un corps autour d’un autre esszaim,
condensé ou non, ou plutdt autour du centre de gravité commun - L2
révolution de l'essaim secondaire s’effectue le long d’une ellipse, le
maximum d’éclat ayant licu au périastre: dans le cas des corps con-
densés, le minimum d'éclat est produit par le compagnon qui éclips € ls
lumiére de I'astre principal.

23. Toute variation irréguliére de 1'éclat des corps cosmiques est d wae :
4 I q

a. A la révolution de plusieurs essaims ou corps autour d'un awm tré
essaim ou corps, ou autour de leur centre de gravité commun;

b. A I'entre-croisement des courants ou nappes de météorites. L

24. Les étoiles nouvelles vues soit avec, soit sans nébuleuses, p X0~
viennent d'une rencontre d’essaims de météorites; les lignes brillam ®€3
qu'on observe trés souvent dans leurs spectres sont des lignes de bas =¢*
températures d'éléments dont les spectres ont le plus d’éclat a une te ¥
pérature peu élevée (1). Ces mémes lignes s’observent dans les spectf‘s
des cométes et dans ceux d'autres essaims non condensés.

25. Le nombre relativement petit des corps appartenant au groupe‘ri
semble indiquer que les régions de I'espace qu’il nous est donné d'ex#®
miner sont plus riches en corps & température croissante qu’en corp.

a tempcérature décroissante.

26. Il pourrait se faire qu'il existat dans P’espace, en dehors des
arandes accumulations de matiére, une force tendant a rendre la con-
stitution chimique des corps de moins en moins complexe.

27. Dans les annales des temps passés, on ne trouve aucun exemple
d’un monde en feu, ni le récit d’aucune collision de masses de matiéres
aussi grandes que la Terre; il n’y a done pas lieu de parler de masses
comparables au Solecil. Mais la distribution exposée ici des météorites
dans tout I'espace indique que de telles collisions forment une partic
intégrale de I'économie de la nature.

(') Les étoiles variables a longue période sont exclues ici.
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I. Les éruptions a la surface du Soleil sont les plus actives et les ples
nombreuses dans les zones des taches solaires.

11. Le Soleil tourne autour d’un axe passant par son centre.

III. L'axe de rotation du Soleil fait avec I'écliptique un angle d'ee-
viron 82°,75.

2° L'étude de I'équation du mouvement d’une molécule de matiére
expulsée par Je Soleil, normalement a sa surface, dans la région des
taches.

3° L’étude de la forme générale de la couronne vue en projectios,
de la Terre, aux différentes époques de I'année. 1

4° Les formules fondamentales de I'inclinaison des rayons, !

5° Des considérations sur le changement dans la position des poles
de la Couronne par rapport aux poles du Soleil.

6° et 7° Considérations théoriques sur la forme de la couronne exterse:
8° Une méthode de représenter graphiquement les rayons polaires.

g° La comparaison de la théoric mécanique de la couronne et de toat®
les observations faites pendant les éclipses de Soleil.

10° Les conclusions générales.

Il résulterait du travail de M. Schaeberle que les principaux phén©®”
ménes observés pendant les éclipses de Soleil s’expliquent a I'aide a¢
principes d¢ Mécanique bien connus, d’olt le nom donné a la nouvel$
théorie. D. KLuupkE.

ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN, n°* 3023-3030.
Espin. — Liste d’étoiles a spectres remarquables.
Suite des listes précédemment publiées.
Doberck. — Observations d’étoiles doubles faites a Markree.

Espin. — Nouvelle variable.
Il s'agit d'une étoile rouge, qui doit étre D.M. + 68", 398. Elle pass
de la 8° a la ¢* grandeur.
AMillosevich, Charlois, Borrelly, Palisa. — Découverte de pla
néles.

Y 7N Voo » . .
La planéte 306, a été trouvée par M. Millosevieh le 1" mars; la pl:
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La lunette est fixée contre un support, muni d’un niveau & bulle & T i

M. Beck propose de donner a cet instrument le nom de /unette mc<l
rale. 11 explique longuement le mode d'observation et de réductiom e
observations. Il donne aussi les résultats d’une série d’observations d'e=3!
qu'il a faites 2 Riga, 'année derniére, avec un instrument constx-uz il
d’aprés ses plans, parla maison Breithaupt, de Cassel. Ces résultats = ©?*
trés encourageants.

l'ogel. — Sur la prétendue duplicité de 2 Lyre.

M. Lockyer a publi¢ des mesures faites par son assistant, M. Fow B €
et qui semblaient indiquer un doublement périodique de I'une des lig- =**
du spectre de a Lyre. Cette découverte n'est pas confirmée par les obs &
vations de Potsdam.

Haerdtl. — Ephéméride de la cométe de Winnecke.

Pritchard. — Sur une nébuleuse voisine de Mérope.

M. Barnard ayant récemment annoncé I'existence de cette petite néb =2~
losité, qu'il croyait difficile 4 photographier, M. Pritchard fait remarqu €%
qu’elle a été plus d'une fois reproduite sur les photographies des Pléiades,
obtenues a Oxford.

Harzer. — Rectification d’un passage du Mémoire sur un cas
spécial du probléme des trois Corps.

M. Harzer répond aussi, en quelques mots, a une légére critique, for-
mulée par M. Charlier dans son compte rendu (Vierteljahrschrift, 18go).

Pickering (E.-C.). — Sur un nouveau type de spectres stellaires.

Le grand nombre de spectres stellaires, dont I'étude systématique a
été provoquée par la fondation Draper, commence a (aire naitre des dif-
ficultés de classification, ct les quatre types adoptés par le P. Secchi et
par M. Vogel suffisent a peine a les contenir. M. Pickering croit qu'il
faudra classer a part, sous le type V, les étoiles dont les spectres se com-
posent de raies brillantes; il en énumére trente-trois, toutes échelonnées
le long de la Voie lactée. On rangerait dans le méme type les nébuleuses
planétaires. :

Fleming. — Etoiles a spectres remarquables. Variables nouvelles
dans le Verseau, le Dauphin et la Girafe.
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_animée d’'un mouvement de rotation, la densité et la température s
fonctions de la distance au centre r et de la distance polaire 3, et
les couches d’égale densité ou d’égale température sont des sphérol
concentriques; car on aurait alors pour ¢t une série de la forme

a+bcos?d+...,

et cette conclusion serait indépendante de l'existence du frottem
intérieur.

Pour le démontrer, M. Harzer cherche a intégrer les équations gé
rales du mouvement d’'une masse gazeuse, en supposant qu'elle obé
la loi de Mariotte, et en adoptant, pour le rayon r d’une surface d'é
densité, son développement en série par les fonctions sphériques.
résultat final se concilie trés bien avec le fait connu, que I'aplatissem
du sphéroide solaire est a peine perceptible. On peut d’ailleurs admet
que l'aplatissement des couches de niveau augmente en allantde las
face vers le centre; les observations ne permettent pas de décide
cette augmentation est trés sensible.

Scheiner. — Errata des listes d’étoiles a spectres remarquab
publiées par M. Espin.

Marcuse. — Variations de la latitude de Berlin observées depuis
mois de septembre dernier.

Les observations de la latitude, continuées de septembre en janvi
ont donné les moyennes suivantes :

Dates. Latitude. Ecarts.

1890. Skpr. B........l.L. 52, 30'.17.,56 +0,26
Ocr. 10.............. 17,48 “+u0,18

DR J R 17,49 +o0,19

Dic. 1. ..ol 17,27 —o,03

LI 17,28 —0,02

1891, Janv. 15, .ol 17,12 —o0,18

Il 'y a donc une diminution de o",4 4 0",5. L'erreur probable
moyennes est de 0", 025.

Gédéonof. — Occultations d’étoiles observées a Tachkent.

Kalbmayer. — Dénombrements des taches solaires faitsa I’
servatoire de Vienne.
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ne pourrait pas davantage étre invoquée ici, pour diverses raisons. Mais 2
M. Harzer pense que la couronne solaire pourrait, a la rigueur, fournir —
la différence des moments d’inertie, nécessaire pour rendre compte des
43" en question; il suffirait de lui attribuer une deasité égale a o,00000§

de la densité moyenne du Soleil (15 fois plus faible que celle du gaz hydro-
géne); la couronne représenterait alors 1555 de la masse du Soleil. En
dehors du mouvement direct de 43' du périhélie, il y aurait, il est vrai,

un mouvement rétrograde des nceuds, de §°,7: enfin, il en résulterait
des mouvements de + 5° pour le périhélie et les nceuds de Vénus.

M. Harzer ne voit point la de difficultés insurmontables.

Abbe (E.). — Sur un moyen de constater les variations tempo-
raires de la verticale.

La note de M. Nobile, relative au méme sujet, a suggéré a M. E.
Abbe un dispositif trés simple pour P'observation des variations de la
verticale. Au-dessus d’'un bain de mercure est fixée une plaque de
verre horizontale, appuyée par trois de ses points sur le roc naturel;
ses deux faces, au lieu d’étre exactement paralléles, ont une inclinaison
relative de quelques secondes. En dirigeant une lunette sur cet appa-
reil on verra donc trois images de la croisée de fils, et la position
variable de I'image réfléchie par le mercure, par rapport aux deux
images formées par le verre, permettra de reconnaitre les variations de
la verticale, tant en grandeur qu'en azimut. Si I'on peut disposer d'un
local approprié, on pourra méme supprimer la lunette, en remplacant
la plaque par un verre plan-convexe; un oculaire, placé 4 une certaine
hauteur au-dessus de la lentille, permettra de mesurer I'écart entre les
images d'un point lumineux, formées par le mercure et par la surface
plane de la lentille. La seule difficulté consiste & relier la plaque ou la
lentille au roc naturel d'une maniére invariable.

Porter (J.-G.). — Mouvements propres de cinq étoiles.
Spitaler. — Sur la nébuleuse N.G.C. 1186.

Prix de la Société Jablonowski.

La Société désire provoquer une nouvelle détermination des pertur-
bations scéculaires de Mercure, Vénus, la Terrc et Mars (en tenant
compte des termes d’ordre supérieur). Le prix est de 1250".

R. R.
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ETUDES SUR LES FORMULES D'INTERPOLATION;

Par M. R. RADAU.

Interpoler, c’est compléter, par un procédé rapide, une suite de
nombres dont on posséde déja quelques termes. Le mot a été
employé pour la premiére fois, je crois, par Wallis. Par exten-
sion, on appelle formule d’interpolation une formule obtenue
d’une maniére empirique, et destinée a tenir lieu d’une fonction
de z dont on ne connait qu'une série de valeurs particuliéres.
C'est alors une formule d’approximation, qui sert a régulariser, a
compenser, une série d’observations. Géométriquement parlant,
c’est déterminer une courbe par un certain nombre de points.

Dans la construction des Tables numériques, dans la recherche
des lois de phénoménes accessibles a I'observation, les méthodes
d'interpolation sont d’un grand secours et d’une application con-
stante. Pour I’ Astronomie, elles ont une importance capitale. C'est
ce qui m'a fait penser que la publication des études suivantes, qui
résument beaucoup de lectures, coordonnent des résultats connus,
et les complétent ou les éclaircissent, ne serait pas dépourvue
d’utilite.

Henry Briggs, au commencement du xvu® siécle, avait déja eu
recours, pour calculer ses logarithmes, a la considération des
différences. Plus tard, vers 160, on trouve un procédé rationnel
d'interpolation employé par G. Mouton, de Lyon, pour le calcul
des déclinaisons du Soleil. C'est la « méthode de Mouton », que
Lagrange a ramenée a un principe trés simple, dans son Mémoire
de 1792, sur la Méthode d’interpolation. 1l faut ensuite citer les
formules de Newton, dont la premiére se trouve dans le Livre 111
des Principes, etlesautres dans le Methodus differentialis(1511).

Ses idées sont développées par Cotes (1722), Stirling (1730), Euler,
Lagrange.

Laplace, a son tour, applique a la solution de ces sortes de pro-
blémes sa conception des « fonclions génératrices ». Parmi les tra-

Bulletin astronomique. T. VIII. (Juillet 18q1.) 19
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vaux modernes, relatifs aux mémes questions, il faut menti
le Mémoire que Encke arédigé en 1830, d’aprés un cours del
auquel il avait assisté en 1812, et qui vient d'éire réimp
ainsi que le Mémoire posthume de Gauss sur linterpol:
puis, surtout, les recherches de Cauchy (1835-1853) et cel
M. Tchébychef (1854-1875). Le Rapport de M. Merrifield,
senté a I’Association britannique en 1880 (), n'en fait
mention.

L

1. Considérons les deux séries paraliéles

Ty &y Xq
Yo )1 Y2

et désignons par Dy, Dy,, ..., D2y, D2y, ..., ouplussi

ment par Do, Dy, ..., D}, D, ... les rapports

Do=)’l"‘}'0’ D =}':—V|, .
Xy — &Iy ! Ty — Iy ?
Dy — D, D, — D,
2= 2 -
(l) Do Z‘,—.l‘o, D| z_n_a’_l b
by DI=Di  p,_ Di=Dt
0T zy—a, ', —
dont I'expression générale
D;:_,—-D,’-'

2) D"+t —
( ! Li+n+1— T

a pour dénominateur la différence des valeurs extrémes de
ont encore concouru a la formation de chaque rapport, con
montre le Tableau

To Yo
DD
xy Yy D
D, D3
Zy ya D{ D§
D, D3
T3 ¥3 D2
D,
Ty Vs

(') Report on the present state of hnowledge of the application ¢
dratures and interpolation to actual data.
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Zoy +++y Tny Yo, +-+» ¥ny dont nous sommes libres de permuter
les indices. C'est ce qui justifie la nouvelle notation

Do=(o1), Dy=(12), ..., Di=(ora), D}=(123), ...

analogue i celle d’Encke dans son Mémoire de 1830, et que fera
mieux comprendre le petit Tableau ci-aprés :

o
(o1)

1 (o12)
(12) (0123)

2 (123) (01234)
(23) (1234)

3 (234 (12345)

coe ceoe

En écrivant o, 1, ..., pour z, ,, ..., On a, par exemple,

(012)—(123) _ (012)—(013) _ (023)—(123) __
0o—3 - 2—3 - o—1 -

(0123) =

Si I'on supposc maintenant que y est une fonction entiére de z
PP que y

Yy =AM+ A + Ayt 4.,
Yo=Ao+Ajxo+ Azl +. ..,

il est facile de voir que Dj représente la partie entiére du déve-
loppement de I'un quelconque des termes de 'expression (4); on
aura, par exemple,

5 n=K Lo ,
) D3 (ro—71)...(Zo— Zn)

ou bien, en développant,
. . x \ / x
D = ];(A,,+A,,+,:ro+...)<|+ I—'—f—...)...(H— ;’1 +...),
Di=An+...+Ap(Zo, Zyy ..., Tp)P-"+....

En appliquant I'opération D" aux termes successifs de 34, on
voit, cn eflet, que A, a en facteur lec polynome

(6) D"x{,’:(xo, Tyy ooey -Tn)p_"

qui se déduit de (2o + &+ ...+ z,)P" en y remplagant tous
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les coefficients par I'unité. On a, en particulier,
Drxritt = xo+ 2y +...+ 2y,
Drxrd =1, Dr+1x? =o,
Les D s’annulent si leur exposant dépasse celui de z. Si donc y
n’est que du degré p, nous aurons DP+'y, —=o.
Supposons que y soit du degré n,

() y=~A+AMNzr+...+Ajzn
En ajoutant a cette relation celles qui s’en déduisent en remplacant
X, ¥ PAT Ty, Vo, -y Lny Yny NOUS avons n + 2 équations qui per-
mettent d'éliminer les n 41 coefficients Ay, ..., A,, et le résultat
de I'élimination, c’est I'équation
(8 Du-Hy =0

qui, développée 4 I'aide de la formule (4), devient

y

(£ — TN T —Tq)e. (X —.0p)

Jo Yn
> - .o+ =o,
(g — )Ly —T1)...(Tg—2,) (Tn— ) Xp—29)e..(Tn— Tp—-y) 0

ou bien
(o . (x —xy)...(xr—2a,)
9 y—}o(ro—z,)...(.ro-—x,,)

(C’est la formule d'interpolation de lagrange, qui exprime y en
fonction de x et des quantités données vy, «..y Tuy Yoy « ooy Ya-
Lagrangel'adonnée en 1793, dans ses Lecons élémentaires (Jour-
nal de U Ec. Pol, .11, p. 257). D’aprés Boole, on la trouve aussi
dans Euler (De eximio usu methodi interpolationum in serierum
doctrina).
Nous avons, d’autre part,
Dry = A, = const.,

et, par suite,

(10) Dny = Dny,,
équation qui, développée, devient

y Y =Yo+(z—20)Dyo

(n { H+(x—z2)(x — 2 )D2yo+...+(x—xo)...(r —x5.4)D"y,
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C’est la formule d’interpolation de Newton, que nous avons déji
démountrée plus haut [formule (3)].

3. 1l faut mentionner ici une Note de M. Emory M¢ Clintock,
publiée dans le tome Il de I'American Journal of Mathema-
tics (1879), sous ce titre : A new general method of interpola-
tion. L’innovation consiste simplement a introduire, au lieu des
rapports (1), les suivants :

p! = Y =, pt — L2V, .
! Zy— Ty : 29— Ty
Di:u’ 1=D8—D—i, ceey
! Ty — &y : xry— I,
dont I'expression générale est
(12) D = D:"—D'.f.
At T

Zi—Ip
On a ensuite
Y =Yoo+ (x —x0)D}+ (2 — x0)(x — 7) D} +....

Ce mode de calcul rend, selon 'auteur, la besogne plus mécanique
(work more mechanical). On constate aisément que les tétes de
séries D}, D, D}, ... de M. M¢ Clintock peuvent étre repré-
sentées par le second membre de la formule (4), et coincident,

en valeur, avec les rapports que nous avons désignés plus haut
2 3
par Do, D§, Dg, ...

4. On sait, d’autre part, que la formule de Lagrange a été géné-
ralisée par Cauchy. En cherchant & exprimer y, non plus par une
fonction entiére, mais par une fonction rationnelle de z, de la
forme

a+bxr—+...+han
A+ BT 4.+

(13)

1l trouve

VoYieo o Vulr —Tye) e (X — Tpan)
. (Log—TFmay) oo Ao —Tipin) e e A Tmp— Tipat) oo (Tip=—Tyyn)
YoVl eV ((XTy—Z) oo (T —T)

(Tog— L) e A Log—Tipan)e e (=1 —Tm)e e ATip—t— Ty sp)

Cette formule a fait 'objet d’un Mémoire de Brassinne (Journal
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de Liouville, t. XI, 1846); elle a été aussi étudiée par Jacobi
(Journal de Crelle, . XXX, 1845) et par Rosenhain (ibid.).

Je me bornerai ici aux remarques suivantes. Si I'on veut utiliser
Pexpression (13) pour l'interpolation, il convient de mettre le
numérateur ct le dénominateur sous la forme adoptée par Newton.

Posons
Yo=yo+ (x — 20) Do+ (. — x9)(x — YD} +...,

Yy =y1+(2 —2)Dy+(x — 2y )(x — 23) D} +...,

el
a(y —Yo)+B(x—zo)(y — Y1)+ y(z —x0)(x —2)(y —Y3)+...=0,
d ot
_ Yo+ (z—2)BYy+(x — 2N — 2y Yy +. ..
a+(T—a)B +(x—x0) (T — )Y +. ..

ou bien

o ayo+(r—x0)(aDo+By1) +(x—ro(x—a)(aD2+BD;4-vve)+. .. )
- @+ (T —To)p+(x —xo(T—Ly)Y + ...

En faisant m + n = p, le nombre de valeurs de » dont on aura

besoin sera p + 1. Sialors on fait successivementz = xy, ,, ...,
. , .

Zp, le premier membre de I’équation

a(y —Yo)+B(@x—x)(y—Y1)+...=0

se réduit a o pour x =y, ..., Ty, parce que Y,, Y,, .... Y,
(qui sont des degrés n, n —1, ..., n — m) coincident avec les
valeurs correspondantes de y; mais les substitutions r = 2,4, ...,
xp donnent les conditions

aDp* - 4D DI =,

et Uon a ainsi m =+ 1 équations entre lesquelles on peut éliminer o,
R On voit que le dénominateur de 3+ s’obtiendra en for-
mant le déterminant
1 (r—ay) (& =2y —71p)
ny Dyt hy e
e e P
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et le numérateur en y remplagant la premiére ligne par celle-i
Yo (z—20)Y, ('.r—.z'.,)(.z-—z-,)Y,
La formule ainsi construite pourra étre, en quelque sorte, ren- |
veréée, en remplacant partout », 1o, ... par L J%,, +««y transfor-

y
mation qui peut aider a la simplifier. On trouve ainsi, par exemple,

pour m = n =1, avec Lrois valeurs données de y,

_ YoDi+(z —x)(DDy— y1 DY)
= D, —(z — z4)D;

ou bien
1 '
D— +(xg—ax)D2 —
y 7 (xo ) Ve

- YoJ1Y2 = Dy +(xog—x)D2y, )

5. Dans le cas ol xy, 2y, ... forment une série arithmétique,
si nous prenons l'intervalle constant (z, — x,) pour unité, nous
aurons, en désignant par A, A?, ... les différences successives,

D2 = L.
1.2...1n
En faisant x — z, = ¢, la formule de Newton devient

1(t—1) . t(t—1)(t—2)
T 1.2.3

(1) Ye=yo+ tAyo+ Alyo+...,

ou bien

Ye=Yo+tA 4+ 2 A} + t3A) 4. ..,
ol ¢, ty, t3, ... sont les coefficients du binéme. On suppose i
x> zg, t >o0. Pour r < x4, on fait xo—x=1¢, et la formu
devient (en remplacant t par — ¢)
1(t—+1) , —”"+I)“+2)A3

A’_}o J’o+...,

(U3) et =)o—tA)o+ —— 1.2.3

ou bien
Yt =Yo— tdg+(L+1)A —(t+2)3A3+...,

ou encore, en avanganl les indices,
Vo=Ye—tA+(t+ 1) A} —(t+2)A}+....

On peut donner une remarquable transparence a toutes les fo
mules de cette théoric par I'emploi de la notation symboliqu
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de Leibniz, que Lagrange a développée dans son Mémoire de 1772
(OEuvres, t. 111, p. 441), et qui tend a devenir d'un usage cou-
rant (voir Boore, Calculus of finite differences). Dans cetle
notation,
y1=(1+28)yo,

et la formule de Newton s’écrit
(16) Ye=(14A)y,,

ou bien, si nous omettons y, en désignant y, par Aj, comme le fait
Lagrange,
Ye=(A"+ A)h.

On aurait de méme
17) Y-t=(1+23)"tyy, yo=0+23)).

L.es différences A,, A2, ..., dans ces formules, sont les différences
successives qui, dans le Tableau, descendent en diagonale, a
partir de y,,

Yo
3
J1 “en As
A ... A3
Y e Af
LY
J3

Dans les formules (14) et (13), elles servent respectivement a
interpoler en avant et en arriére. Si, pour interpoler en arriére,
on voulait suivre une marche rétrograde, symétrique de la marche
progressive, il faudrait employer les différences qui montent en
diagonale (en changeant le signe des différences d’ordre impair),
et les formules (14) el (15) s’écriraient

t(t—1)(t—2) AS. &

t(t—1)
18) yor=yo— it — o Ay — = Bakee

(19) Ye=y0+ A+

t
t(t+1) At 4 (t+1)(t+2) A e
1.2 1.2.3

ces transformations s’obtiennent, sans calcul, par I'inspection du
Tableau des différences.
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6. Reprenons la formule(3), ot les intervalles sont quelconques.
En écrivant a, b, ¢, ... 4 la place de z,, zy, %2, ..., et faisant
usage de la nouvelle notation des rapports D#, qui a éé expliquée
au n°® 2, elle devient

Y =Ya+(x—a)(ab)+(x —a)(x—b)(abc)

(20) +(r—a)(x—b)(z—c)(abed)+....

Il est clair que les lettres @, b, ¢, ... pourront représenter les
valeurs données de x dans un ordre arbitrairement choisi. Si nous
écrivons a, b, a/, ¥/, ... aulieu de a, b, ¢, d, ..., en faisant
coincider la suite naturelle des éléments x avec 'un ou P'autre des
deux groupements symélriques

a a a b b b ...
O bV b a a a ...
il est visible que la formule, qui devient alors

(21) \y=ya+(x—a)ab)+(z—a)(x— b)(a'ab)
2 ] +(z—a'Nxz—a)(x—0b)a abb')+...,

n'introduit (par une marche en zigzag) que les différences placées
immédiatement au-dessus on au-dessous de la ligne horizontale,

menée par le milien de I'intervalle ab :
/

a’' 3
(a'a) oo (OO
a ceo  (a'ab) b .. (abb’)
(ab) (a'ablb’y | ... (ab) (a'abd’)
b oo (abb") a oo (a'ab)
(bb) .. (aa)
v a'

Cette formule convient surtout lorsque x tombe entre @ et b.

Au lien de varier les groupements, on pourrail aussi en con-
server un seul, le premier, ct faire, en revanche, des permutations
de lettres dans la formule (1), Les deax permutations

a" a a b LU
b oa a at a”

Lh b oa d At
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donneraient respectivement

Yy=Yya+(x—a)(aa')+(x—a)(x —a')(a ab)
+(z—a'Yz—a)(x—b)(a"a'ab)+...,

(22)

\y=ro+(xz—b)(ab)+ (x — a)(x — b)(abbd')

(23) +(z—a)(x—b)(z—b)(a'abb')+....

En combinant (21) d’abord avec (22), puis avec (23), on trouve-
rait successivement

(ab)—+(aa')
2

s.}'=)’n+(-’¢'—a) +(.z'—a)<.z'—‘i-—*———)(aab)

(24) v
| -Hz—awx—aﬂz—bﬂ““b*T““““+“”
‘y:y-——“':]b-r-(z— +b)(ab)+(x—a)(x'—b)——("'ab):-(abb’)
(25) «

a'—+b

' +(.r-—a)(x-—b)(:r— )(aabb)+

7. L’aspect de ces formules se simplifie beaucoup lorsque les
valeurs données de y sont équidistantes, c’est-a-dire séparées par
des intervalles égaux de I'argument z. En faisant x —a= =+,
b — a =1, et confondant a avec z,, les formules (21) et (22)
deviennent

t( |) : (I+|)I(l——-|) 3
Ye=Yo+ 3+ — T A2 53 A3,
(26) (t+|)t(t—|)(l—;) o+
1.2.3.4 e
o e+ ., (t+0t(t—n) .,
F-t=Jo— Lo+ 1.2 AL — 1.2.3 A+
et
. tt+1) + (l—f—l)l(l:) s,
Fe=Yot Ayt o= A% - 1.2.3 4
(t+z)(t-+-|)t(t—-|)
(27) - 12.3.4 Aty el
Y t(t—1) (t+|)l(l-—|)
Y-t=Xo ll..;-{———-—-———‘.“ A? L — l7)73 g teeen
De méme, (23) nous donne
_ oy te—n ., (t—=u0)t—n) ,
(28) ' =1+t —1)d+ o A+ 3 A3,
2 ' (t-;-l)l((-—l)(t—x)y )
| 1 2.3.4 -
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Au lieu d’établir ces formules directement par I'interprétation des
groupements, on pourrait les déduire des formules (14) et (13)
par substitutions successives, en faisant

Aty = A1+ A) y_ = A2, + A2,

etainsi de suile; mais la marche que nous avons suivie, avec Gauss,
est plus simple.

Je ne citerai que pour mémoire la formule de Laplace (Théorie
analytique des Probabilités, p. 13), qui peut s’écrire

t(tL+2r—1)
1.2

+l(l+3r——|)(l+3r-——z)

e =9 tA_
Fe=Jo+ r+ 1.2.3

Ay,

A+

ou bien
t(t—ar—) A

L]
rtenn.
1.2 i

Ye=Yo-— 1A+

P’ar la combinaison des formules (26) et (27), on obtient la
suivante, ui correspond i (24),

A, +AL ?
‘_]":}/"—4—[—'—'—-——1—!—"—_;5"_'
(29) { I I TR SR (Ut VNN
1.2.3 2 1.2.3.4 "2

C'est la formule dite de Stirling, mais qui ¢était déja connue de
Newton (Prop. Il de la Méthode digférentielle). Elle est surtout
propre a linterpolation entre un nombre impair de quantités
¢quidistantes. Pour un nombre pair, on aurait la suivante, qui
résulte de la combinaison de (26) et (28), et qui correspond

a (29)

| ey
ye= 2T (=)

(30) ‘

Ht—1) A+ A2 t— Ny —
a- ( 1) 4 -vl+( 2){(

1)
A3 e
1.2 2 1.2.3 -1t

Cette formule, que I'on trouve aussi dans Stirling, peut s’écrire, en
simplifiant les deux premiers termes,
i —1) A+ A2,

(3n Vet Vel gt ———— ————— 4.
) - 1.2 2
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ou bien encore, en comptant ¢ & partir du milicu de I'intervalle
Ly —— g,

[ Yo+ ¥ 12— 1 A2 A2
‘_}'1+,=‘"2"+t50+ |7s 02 '
(32) - e q) ((, l)(t’ ’)A‘ Ad
' SR ALl LY P Gk 24S st DL Rl A
1.2.3 1.2.3.4 2

On trouve, dans le Recucil de Tables astronomiques de Peters,
deux Tables qui facilitent I'application des formules (29) et (31).
Pour la formule de Newton, les valeurs des coefficients sont données
par Vega, Barlow, etc. Foir aussi Woolhouse, On interpolation
(Londres, 1865).

En faisant t = o, (32) donne la formule connue

3 _ JYo+yi 1 A}4-A% 3 AR oAb,
(33) ri= 5 8 5 o s

8. L’avantage des formules qui précédent, c’est qu’elles mettent
cn jeu des différences « symétriques », c’est-ia-dire échelonnées le
long d’uneligne de symétrie (d’une ligne horizontale) du Tableau,
ce qui favorise la convergence. Mais, lorsqu’on s'arréte aux for-
mules (26), (27),lasymétrie n’est pas apparente dans les notations,
et la marche est alternante : pour passer de A, a A2, I'opération
est T..%’_'\ » et de A? 3 A? | simplement A. Sur la méme ligne, rigou-

a

1+ A

’

reusement, on ne peut passer que de 4, a A? |, par 'opération

qui ne se dédouble pas :

S C
Yo “e A!l e A:z
Ay ... AY

Pour retrouver la symétric, on a rccours aux différences que
nous appellerons médianes (c’est-a-dire placées sur la ligne mé-
diane du Tablcau), en comblant les lacunes par les moyennes
arithmétiques des différences de méme ordre, placées immédiate-
ment au-dessus et au-dessous de la ligne, comme le montrent les
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formules (29) et (30). La ligne menée parle travers de y, con!

les diflérences médianes

(34)

ALy, ..o,

tandis que celle qui passe entre y, et y, renferme

) LEn, s, AL ahesn

Afin d'abréger I'écriture, et de mieux marquer la syméu
P’algorithme de I'interpolation, on introduit souvent, dans la
tion des diflérences, I'argument moyen, qui correspond 4 la
sur laquelle la différence est placée, au lieu de I'argume
départ, qui figure dans I'ancienne notation. Les différence:
dianes, placées sur une méme ligne, ont alors toutes le méme
ment. Si, pour plus de clarté, nous les désignons par la let
celles qui forment la série (34) s’écriront

D(o), D2(o), D3(o), D%0), ...,
ct celles de la série (35)
Dod), D), DI(d, Did), D4,
ou, si I'on préfére la notation d’Encke,

S'(0), S'(0), [f"(0} Sf'"(0),
cl
LG, S1GY S1G) SE) UG

Hansen, dans un Mémoire de 1865 (Relationen szw
Summen und Differensen) met 'argument moyen en ind
écrit, par exemple, Ay;. Cet usage est critiqué par G. Bool
le déclare anti-scientifique (unscientific and wholly in de
of convention); mais la notation est commode et ne cause
de méprises, si l'on a toujours soin de mettre I'argument
entre deux parenthéses; avec celle notation, les formule
et (27) s’écrivent

‘}’—‘t=.}'oi’D(’—’""§)+ ﬂ.—T') D2(0) = “_’”l”’%‘_” Ds (=
(36)( . 2.
( _
Y==yoxtD(x )+ ',——{;” D2(0) = U-’_:)—t“'_} D3 (=

2.3
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ou bien

JEN=flo)Etf (£ +4 SIO)E(t+1) fM(E 1)+
fiE=f)Etf (FH+E+Duf (0)E(t +1)f " (F1

Laformule de Stirling s’écrit (pour ¢20)

(51 5i=y0+ D@ + 1 Do)+ L= Do)+ S proy -
et la formule (31)

) yi=po+eD(})+ L= pagyy 4 ¢ %— DY(4)+....
Eofin (33) devient

() yy=Do(H)— g D)+ g DA}y — 1o D) o

La formule de Stirling offre I'avantage de se préter, avec la
méme facilité, A l'interpolation en avant et en arriére, puisqu’il
suflitde changer le signe des termes d’ordre pair pour l'interpola-
lion en arriére.

Ea la développant suivant les puissances de ¢, on trouverait

N1=yo+t(D—1iD3 4L Ds—...)

(§0) + 3 (ID— LD v s De—. )+ 3 (1D — KD 4. )
( + (D — g DS+ )+‘°(|;ODS_"')+"“

9. Pour les applications que nous avons en vue, il importe de
tous rendre compte des relations qui existent entre les différences
ordinaires A et les différences médianes D, dont le caractére mixte
Soppose 2 I’emploi de I'algorithme habituel.

D'aprés les définitions du numéro précédent, nous avons

Ao+ A_

Do(o) = A}, D(o)= "2—1’
3 3
D2(0) = A?,, D3(0) = é%A_"!,

A% 4 ataty
D27(9) = A27, D2n+1(0) = _"—?._"_'
On aurait aussi, comme il est facile de voir

{ Do) = AR, D2r+1(0) + 'D’"""(o) = A+,

t41)
I Dan(n) =237, Dinti(n) = §D+a(n) = Adn+t,
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et par la formule (17)

(17) Af, = A’(l—{—A);".

Pour simplifier I'écriture, nous supprimerons I'indice o et l'arg
ment (o) toutes les fois que cela pourra se faire sans nuire 2
clarté. On trouve alors, en se servant de la formule (15),

A
— —_ — —1
"ZD_A-Q—I A_|+A (1+3a)-y,
(42) ¢ 1 — A -1
(D Py I+ A4+ (14 4) 2,
(1+3)*1=1D+iD, A=D44{D2

Pour une différence quelconque, d’ordre pair ou d’ordre im
on trouve de méme

D — A”'(I+A)‘"=[(l+ A)-;—(I—Q-A)_';'],n’
(43) 2Dt = A1 [ (14 A) =8 4 (1 + A)-n—1]
=[(|+A)—(|+A)—l][(l+A)%—(|+A)—%]u
On a donc D2 = (D32)* et

D.D27 = Dn+1, D2.Dtn = Din 2, vy Ds.Dtn — D2n-+

mais non pas (D)** = D*#; on ne peut donc associer directe:
deux exposants impairs, ni ¢lever D a une puissance, comme -
permis de le faire pour D2. On a ici

D.D = D24} D3,
(44 ¢ (D)!Il:(D!+:[)S)n=D!n(l_'_%r)!)u,

D.D2n+1 = Din+2 : D2n+s,

En développant les expressions (43), on trouve ensuite

D2n = An — p A2n+1
+n(n—#—ﬂA“H_rz(n+|)('rz+2)y"+3+“.
(45) 1.2 1.2.3 )
42) D2u+l=A!n-o-l_(n.{_;)_\!na—!
' 3
(n-+1)2 A,“H_s_(n,—+—|\(n—:—9.)(n—+——,—)

- _\!n+5_+__
1.2 1.2.3
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par conséquent
D =4 —3larptas_davg
D= A2 A3+ AV — |
D3 — Ay —JA a8
Db = A% — A5 =386 — .

289

Pour arriver a exprimer les A par les D, nous appliquerons 'opé-
ration D2 i la formule de Stirling, en y faisant ¢ = n, ce qui nous

donne

D27 (n)= D2 (0)+ nD+1(0)+ 1;—’ D1+2(0)+....

Le premier membre étant remplacé par A*#(0), nous pouvons

supprimer partout I'argument o, et il vient

n(nt—u)

(_‘6) Atn = Dn — pD+1 l: D2n+2 33 D2n+3
ou bien
Atn = D2 pD2r+1 2n (n +1), Din+2
an + 2
——(n +1); Dn+3 an - (n+2), Dvs
2N+ 3

On a, d’autre part,

A+t = A A = (D 4 1D2)(D 4 p D+t ),

et, en tenant compte des relations (44) dans la rencontre des expo-

sants impairs, on trouve

\ An+t — Dn+1 (n+ ;) D2n+2

47 LD e AR
' 1.2 1.2.3
ou bien
2n—+ 1

A+l = D2+l 4 (n+1)D2n+2

AN -2

2n -+

=
+(n+1)y D3 (ps-a) D
-4

rn —

Il s"ensuit qu’on aura

(1 + A =1 +2 D2n+V (opyy—+ N han -+ Ny lap—q =+ ... )
[}

—i—zD’" "P.— [(}l —l)gn_|+ Il(:J. — )on-9-tr.. .I.
2n
1

Bulletin astronomique. I'. VIII. (Juillet 18g1.) 0
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Or on a généralement (en désignant toujours par n, les coefficients
de la puissance n'™ du bindme)

(M+n)p=pp+npp 1+ ri,.p,,-,-*—.
Il s’ensuit que

(1+ A= +2 D2+t ( + n)ensy +ZDM ﬁ (r+ n—1)gp
[ 1

ou bien

—_ = _F'_ n+2
1+ Ak —1= (D”H—’_an—;—zn i+ )(y.+n)u+|-
[}

Or les formules (42) montrent qu'on aura (1 + A)~' en rempla-
cant D par — D dans (1 + A); on trouve donc

(48) (14 A)=—1 =Z (i Din+t 4 ”':_2 D”””)(xl—i— R)rnsy-
[)]

Cette relation nous sera utile dans la suite.

10. La méthode de Mouton que Lagrange développe dans son
Mémoire de 1592 (') consiste & déterminer, par les différences de
la séric donnée, celles de la série interpolée, et a remonter de
celles-ci aux termes cherchés, de sorte que le calcul se réduit a
des additions successives.

Les formules s’établissent trés facilement a I'aide de la notation
symbolique. Stant donnée une séric de termes équidistants T,
Ty, ..., il s’agit d'interpoler les termes également équidistants
Lo, 11y «. ., de fucon a subdiviser I'intervalle primitif en m inter-
valles plus petits. Nous aurons

Ty = 2. T)=tu. Te= ts
ct, en désignant par A les différences des T, par ¢ celles des ¢,

Ty=(1+A)T,. ty=(1+3)¢tg,
par conséquent

(49) 14+ A =(1+¢)m.

(') OEuvres, .V, p. 663. Voir aussi le Mémoire de 1578 Sur les interpolations
(CEupres, L. VI, p. 335) et le Mémoire de 1783 Sur une meéthode particuliére
dapproximation (t. V. p. 517).
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Il en résulte que

A=(1+8)"— 1 =md+mydt+my3 +...

et aussi
A =143 — 1 =(m8d+ myd2+...).

On trouve ainsi

, 2
_L._\x_—_aa.;_,ﬂan-l_,_(sﬂ.;_s!ﬂ BS+Y ..
m* m . m m?
150) - =34 s 2T S
2
m—1 m—»2 S$—1 m—i\ .
—+ s -+ 0+ 4,
2 % 3 2 2
Nous avons, d'autre part,
1
(51) 18 =(14A)n
d’on
L 1 I
S=(l4+ A — = — .\+<—> At
m \m/,s
el aussi

as=[(.+.\y%—.]"= [l .\+(i\)..\* +...]";

m \ m

I -~
nr lacant m par — dans (do
par conséquent, en remplag par — (50),

\ 2
52 m!?ﬁ:.\‘+:m(i> .\-‘+'+[.cm(-l—> +s,m'(—'~) ]A“’-}—...
m/a m/j; m /,

\

ou bien

N Af m—1 As+! m—1ifam—i S—1 m—1\ As+?

W= ——3 s -+ —_..
ms 2 ms+! 2 3 P 2 ms+?

~ Si A7 est la derniére dilférence sensible (A+'=0), on aura

évidemment

o= L ar,

m’
3t — 1 Ar_l_(l‘—-l)(ln——l)'y.'
mr -1 amr
153) . —
PYSP. 1 Ar_z__(l 2)(m |)_\'__,
mr—2 amr 1

_‘_(r——a)(m—l) 2m—1 - r—3 m—i s,
' am’ 2
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En faisant s =1, 2, 3, ... dans (52), on trouve

1 m—1

¢ = —A— At
m 2ms?
LmeBm—d) y, (m—nNBm—ndm—2)
24 m3 8mt
Sr= 1 s am—n) A3
m? amd
2alm—im—7) e ﬂ(m—l)(-im—_'l)(s’"—?') AS ...,
24m* §8m?
e g 3m—u
m3 2mé
N 3(,,,_.)(|4~,n—-|o) o 3tm—1)(5m—3(6m — §) S,
24 ms 48 ms

(m—1)a2m—1D3m—1)(4§m—1)
120m#

Le cinquié¢me terme de & est + As,

L’expression des différences & que C.-F. Degen a donnée sans
démonstration dans une courte Note (Astr. Nach., n° 15, 1822),
cesse d’étre exacte pour s > 3. Le Verrier a traité le méme sujet

(Ann. de U'Obs., t. 1, p. 126 et 151).

11. Les différences & sont les différences successives a partir
de ty(%ty, 5%ty, ...), comme les A sont les différences successives
a partir de T,, et elles servent a former, par additions répétées,
les termes cherchés ¢,, t., .... Dans le Tableau, ces différences
descendent en diagonale. Lorsqu’on veut faire usage des différences
médianes D, il faut construire un autre algorithme.

Remarquons d’abord qu’en appliquant aux ¢ les formules (42)
il vient
{2d =14+8—(1+8),

(54)

{ =140+ (1+0)"1—2,

ou d, d*, ... sont les différences médianes pour les intervalles
1

réduits. Or, en vertu de (31), nous avons 14 &= (1 4 A)™; et,

. 1
en faisant u = - » (48) nous donne

( _L Din+sg
55 (1+ 81— = -k Dty (_L + n) .
5%) ; \ 2n+1

29 /S \m
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En substituant dans (54), on trouve

4= ;DMH (% - n>”+l.

(56) di = 1 Dsn+2 1 .
T m n-+1 <—n—1—'~n,,,,+.’
\ o
ou bien
‘d:ﬂ%D+(%+|) D3+(#+a> Ds+...
. 3 8
(37) ] 1 mt — mt—g)(fm2—1)
| =Lp— Ds 4 (P21 D ps
' m 6 m3 120 m®
el
‘d‘:—l-;[)'-l—-—l—(L—i-l) D‘+§L(L+z> D6 +...
(58) | m am\m 3 m\m 5
_ b, mr—r o (mE—)(fmr—)
( ——m’D 12m* Di+ 360 m* D¢—....

De ces expressions fondamentales, les autres d se déduisent par
les relations

1 n(m2—r)
se) ‘ dtn:(dl)n=ml):n__m[)'m+:+_“’
(39) <
dint—d.din—= ' Dta+1_ (n+2)(m*—1) D2n+d 4. ..
man+1 12 m2n+3
On aurait, par exemple,
_ g m—r (m*—1)(7m*—3) .
&= m3 D 4§ md DS+ 1207 Dr—...,
o — 1 5_m,—' 6 (m*—n)(7m*—3) 8 __
d mb D 6 ms e+ 250ms Do—....

Il ne faut pas oublier qu'on n’a pas d.d = d*, mais qu'on a
d?.df = d**s.

' Ces formules sont d’accord avec celles que M. J.-J. Astrand a

publiées en 1858 (4. V., 1125) et en 1875 (Vierteljahrschrift,

t. X, p- 279), mais sans en indiquer complétement la loi. Encke

avait traité un probléme analogue dans le Jakrbuch pour 1852.
En suivant une marche inverse, on pourrait exprimer les ) par
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les d, et 'on trouverait

=md+(m+1)yd3+(m+ a);d’+..

.

(60)

' D= m’d’+”—a—l(m+|),d'+%:(m+2)5d‘+....

Pour m = 2, on aurait donc

2d + d3,
D= jdr*+ d*,
D3= 8d3+ 6dt+ d7,
Dt =16d* + 8d% + ¥,

Ces relations peuvent faciliter le calcul des différences d. Ayant
calculé ces derniéres pour I'argument o, on trouve les différences &
par les formules #
82, =dt—83,,

boy=d—1td, . B, =di—Lds,
—data, = 3, =+ Ldb.
Y8 =dr+83,, ' :

OBSERVATIONS DES PLANETES (8), (345), 01, (39, (302,

Jai dd me borner & démontrer ces diverses formules en renon-
cant a donner des exemples de calcul, qui auraient pris trop de
place.

(A suivre.)

TN TN

@), @b

FAITES A L'OBSERVATOIRE DE NICE (¢quatorial Gaulier, o™,38 d’ouverture);

Par M. CHARLOIS.

Dates. T.w. de Nice,. AR, AY. N.dec.  Rapp. logf.p. & app. logl
(8.
. h m « m x - h m = e o+
FEVRAT. 10.17.53 —0. 5,08 = 4.55,2 6 ¢.51.35,09 17,3661 5. G.21,6 o,65]
12. 9. 450 —o.56,28 — 8.46,7 5 9.50.45,8g 1,522 5. 2.32,1 o,
14, 10.24.58 +1. 5,47 +9.18,5 5 (.18.58,75 7,2 92n 74-54.20,2 o,
15, 8.55.24 +o0.16,56 + 5.35,0 5 ¢.48.10,05 1,514 74.50.36, o,
17. 8.3%.29 —1.26,69 — 2.11,6 5 (.46.26,66 7,527 <4-42.50,1 o,
25. 8.29.59 —+4. 0,33 — 1. 9,6 5 9.39.44,64 1,47 3n 74-13.57,0 o,
26.  9.26.38 +3.10,40 — 41.36,7 5 .38.54,72 T,299R 74.10.29,8 0,638
Mars 41, g. 6.4 +4.04,55 -~ 8.33,8 | .29.33,80 T,104n 73.36.28,3 0,613
19, 103000 10 RY N0 6 qa2358054 1,309 =324 4.5 0,
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il
1%.

Lo,
1.

xv.28.

va.13.
19.

tve.17.
24.

Eva.16.
17.
19.

lans 19.
mLio.
11.

us .de Nice.

10.21.2)

104117

7. 9. ¢

11.22.575

13.35. 7
8.11.18
11.39. 4
g-1. 8
8.40.28
9-49-18
8.53.27
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Rapp.

AR.

-+2.13,66
—0. 5,55

—4. 6,%0
—o. 3,0t

“+0.40,72
“+1.42,90

=+0.10,24
—2. 5,67

—2.38,51
-+1.32,42

—1. 6,20
BT

1. 6,16
“+0.34,25
—1. 3,18
—4.50,75
“+1.31,27
<+0.57,40
“+1.15,46

—o0.24,6q

AQ,

0.27,4
1.59,8

3.19,3
2.44,9

1.13,9
5. 3,8

—12.32,8
-— 6.50,%

“+10.13,%
“+ 6.41,6
4-29,0
1.58,8
N
0.39,3
1.4%,0

-+

N.dec.

5 13.

SO -
<

Sy e v o
=)

.956.4]
56. !

v

.3o.
21,

18,74

20,60

T 1,09

.58,5¢9

.32,51

31,02
8,65

143,18

logf.p.

T, q50n

2,638

2,590
2,395

2,213n
1,222

T 1=
"-ll"

1,606

1,461n
1,322n

1,596
3,662n

1,600n0

80.
8o.

97-49-

97

8o.
8o.

D app.

W b~
&5
[Sa S
~1

[ 3]

8,9
.0yt

.26,5
.58,0

.57.36,1
. 2,3
.51,8
.20,8
.18,7
.35. 9,5
. 4,8

ab.43 50

293

logf.p.

o,60n
0,5/8n

0,698 n
0,697

0,838n
0,834n

0,723 n
0,732n

0,643 n
0,618n

0,757n
0,700n

0,748n
0,747 0
0,519
0,726 n
0,6g7n
0,694 n
0,686 n

0,735n

~)

21
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1891,
Mars 5.
8.
1.
AvniL 8.
10.
11.
Mu 1.
2.
AvaiLi3.
AvriLi4.
* Gr.
1. 10
. 10
2. 8,8
2. 8,8
2. 8,8
3. 9
3. 9
4. 7
5. 10
6. 8
6. 8
7. 8
8 9
9 8
10. 7
11. -.8
12, R

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.
T.m.deNice. AR. AW, N.deo. Rapp. logt. p. @ app. Iog
COR
h m » m s y . h m s . . e
8.46.45 —+2.1¢4,14 +15.49,5 4 1vo. 1.26,13 T,4ign  50.17.50,4 0,5
10.58.45 —o0.49,57 + 5. 6,1 5 9.59.13,18 3,977 70. 6.10,8 0,5
8.23.16 —1.54,19 — 5.32,0 3 9.5j.17,59 T,4o9n 69.56.28,6 o,5
8.48.54 —+90.40,67 — 0. 1,9 5 9.47.54,61 2,212 69.32.53,4 0,3
8. 8.28 +0.42,85 ~+ 2.42,1 7 9.47.56,76 32,6887 69.35.37,2 0,3
8.29. 1 =+0.46,18 =+ 4.19,7 5 g.48. 0,08 5,521n .35.14,7 0,5
9.29.5F —4.12,17 4+ 2.39,2 5 9.53.42,75 1,398 =0.33.49,1 0,5
8.49.56 —3.43,15 =+ 6.27,3 4 ¢.54.11,76 1,271 70.37.32,1 o0,
®.
14.12.3F4 —3.30,84 —-6.01,8 35 12.15. 3,61 1,523 90.32.16,6 0,3
-
1. 8.30 —o0.21,83 — 3.21,6 6 12.34.19,48 2,007 95.41.38,2 0,8
Positions des étoiles de comparaison.
Ruoy. 18910  Red.auj. L moy. 19010, Réd.an. Autorités.
h m s » » -
i . . | Anonyme rapp. a } (Scl
9.51.41,38 +0,79 75.11.16,7 —+ 2, i =+ Br. §166.
» +0,79 » “+ 2,1 Id.
9-i7.52,46 0,82  7§.44.59,6 =+ 2,1 1(Yarnall{125 + Rumh
» +o0,83 » —+ 2,1 Id.
» —+o0,84 » + 2,1 Id.
9.35.43,45 —+0,86 7§.15. 4,8 —+ 1,8 Weissey 727(3 obs. mér
» -+o0,87 » + 1,7 Id.
9.25.38,52 +0,82 73.45. 1,1 + 1,0 %(Weissey {96+ 1 obs.
- . { Anon.rapp.a ! (Weisse
9.27.22,80 +o0,77 73.25.37,0 <+ 0,6-‘ 1 obs. Paris).
9:59.11,0§ -+0,95 70. 1.59,2 =+ 1,9 3(Kam.167§-+ Wyiar
» -+0,95 » “+ 1,7 Id.
12. 5.27,97 —+1,0; 80.50.37,8 + 5,4 3(Glasg.311§+Schj.4
11.59.20,70 —+1,05 80.40.45,2 -+ 5,0 j§(Glasg.3094 + Br. jg
13.56. 3,88 1,07 97.§5.40,6 + 8,3 1(Mun,g7j0+2o0bs.|
1
. ( Gould 19021 + Br.
13.54.19,96  +~1,08 97.37.49,6 + 8,2 (“ R 4539).9
1.5.00,5% - 8i. 130,10 + 5,5 1 (Paris 1516 = Glasg.
t. 9. 8,83 —r17 8050, 8.6 - 5,5 ) (Paris 1582 4- Glasg.
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9.47-13,25 —+o0,69 69.32.56,5

9.57.54,48 —+o0,4§ 70.31.12,3

12.18.35,41 +1,0§4 go0.38.21,5
12.34.40,26 +1,05 93.44.52,2
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R moy. 1891,0. Réd.auj. ‘oemoy 1891,0. Réd.au ). Autoriteés,
b m s 8 . , . .
9.51.36,26 +o0,84 73. 1.20,6 -+ 2,2 | (3 Arm, 1152 + R. 3015).
9.43.59,23 +0,86 72.56. 1,9 -+ 2,0 %(R.2960 + Weisse, 89o).
10.32.36,44 —+o0,78 82.56.56,2 -+ 3,1 }(Schjellerup 3889-go).
10.22.12,53 +0,87 81. 7.45,3 + 3,4 1(Mun, 5319 + 2 obs. Paris).
1
9.j0.25,07 —+0,79 82.47.18,5 + 2,2 §3(Arms 1129 + Y. fo59 -+ Br.
{ 4073).

» —+o0,80 » + 2,2 Id.

» +o0,80 » + 2,3 1d.
9.§1.16,46 —+o0,82 82.24.17,1 —+ 2,5 Glasgow 253g.
9.22.37,07 +o0,71 80.28. 9,2 - 2,1 } (Glasgow 2450 + Br. 3977).
9.23.51,62 —+o0,48 79.35.47,7 — 1,1 Weisse, 466, h. IX.

» +0,46 » -+ 1,1 Id.
10.47. 6,96 -+o0,91 78. 7.58,9 -+ 3,8 1 (Mun; 5923 + Schj. 3969).
9.59.11,0§ —+o0,95 70. 1.59,2 -+ 1,7 % (Kam. 1674+ W,1215-16).
to. 0. 1,80 +0,95 7o. 1. 3,1 + 1,6 1(Kam. 1678+ Weisses 1241).
9.%9.11,0§ —+0,9§ 70. 1.59,2 —+ 1,4 1(Kam.1674+ W;y1215-16).

" Nice).
1d.

v -+0,66 » i
5 Id.

» +o0,65 »

1
I

2,4

2,5 Id.

6,9 Munich, 8003.

7,6  Weisse, 544, h. XII.

» +0,43 »

t4

ELEMENTS DE LA PLANETE (233) BRASILIA,

CALCULES A L’AIDE DES OBSERVATIONS FAITES A NICE DU 20 MAl AU ¢ JUILLET l890;

PArR M. CHARLOIS.

Epoque : 18go juin 17,5, Temps moyen de Paris.

M...oo.... 92.29. 3,8

2 153.26.32, 1

Qeceevennnnnn 62. §.40,7 } Equinoxe moyen 18go,o0.
Foiiiiininnnns 15.13.17,5 )

Beeennanaeans 6.18. 2,9

loga......... 0,i571374

7 ~30".8370

1 (Weisse; 955 + 2 obs. mérid.

1 Arm; 1163 + Kam. 1672).
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Ephéméride pour I'opposition de 4894 déduite de ces éléments.

(Positions moyennes 1891,0.)

12 h. T. m. de Paris. R. -
1891, h m » . .
Jrme.2........ 22.31. 1 —32.57,7
30........ 29. 42 —33.12,3
Aot 1........ 28.18 26,6
b JA 26. 49 40,6
s TR 25.17 —33.54,3
I 23.§1 —34. 7,4
! PO 22. 2 19,8
1........ 20.19 31,9
13........ 18.3; 43,3
15........ 16. 47 —3§.54,0
17........ 1§.59 —35. 4,0
19........ 13. ¢ 13,3
M........ 22.11.19 —35.21,8

log .
0,3593
0,3562
0,3540
0,3525
0,3518
0,3520

0,3519

Grandeur dc la planéte 13,5.

0,5059
0,5060
0,5060
0,5060
0,5060
5,5061

0,5061

EPHEMERIDES DE RECHERCHE POUR LA PLANETE @ PHAETUSA,

EN 1892,
Par J. CONIEL.

En faisant varier les distances géocentriques des 21 aoit el

16 septembre 1890, nous avons déduit les deux systémes d’élé-
ments I et I, auxquels nous joignons les éléments les plus pro-
bables du systeme Il publiés dans le Bulletin astronomique,
. VI p. 206.

18g0. aodt 22,0. temps moyen de Paris.

1. n m.

M...... 331.30.30,8  330.33.§4,5 329.36.24,7

Taieenn 8.23.45.9 10.49.12,6 12.38. 7,2 ' éq. el del

o 121.25.37 1 120.49.17,9  120.15.13,9 ‘ m(()l\.' '8 "0
(et 148, 3,1 1.45.53,1 1.41.55,5 ) MOY- 1990

I 8.32. 8.7 9. 6.25.9 9.38. o,§

[T 10607, 456 1068", 122 10757,649

loga 0,3396560 0,3475900 0,3455574

La représentation des licun normaux intermédiaires, par ces
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12h. T. moy.de Paris.

1892.
FEvR. £26
27

.........

.........

« 1892,0.

$
.16
W1
.13

.12

.26.
.25.
.24.
.23.
.22.
.21
.20.

.19
.18.

.12
12
.12
.13
i
17
20
23
28
.34
40
.48
57

G 1892,0.

10

10.
1.
It
1.

—+12.

+12
12
12
+12

.5();5
711
3,6

10,0

16,4

.22,7

.28,9

.35,0

41,0

.46.9

52,7

.58,4

§,0

. 9.4

14,7

-19,9

24,9

log .

0,1785
0,1789
0,1794
0,1799
0,1805
0,18t3
0,1821
v,1829
0,1839
0,1849
0,1860
0,1872
0,1885
0,1898
0,1912
0,1926
0,194

Aa.

—5,39
—5,7°

—5, =

?

—5,1
—514’

Ephémérides déduites des systémes d’éléments I et I1I.

1.

12h. T. m. de Paris. o 1892,0. G 1892,0. '
1892, h m s - .
FeEve. 2.... 10.38.45 + 9.58,3
4.... 10.37. 5 10.10,1

6.... 10.35.21 10.22,2

8.... 10.33.33 10.34,7

10.... 10.31.40 10.47,5
12.... 10.29.44 11. 0,5
14.... 10.27.46 11.13,6
16.... 10.25.46 11.26,7
18.... 10.23.44 11.39,9
20.... 10.21.%1 11.53,1

22.. 10.19.37 2. 6,1
2%.... 10.17.34 12.18,9
3.... 10.15.32 12.31,5
28.... 10.13.31 12.43,8

Maws .. 10.11.33 12.55,7
3.. 10. 9.37 13. 7,2

5.. 10. 7.45 13.18,3

7.. 10. 5.56 13.28,9

9.. 10, §.12 13.38,9

.. 10, 2.33 13.48,3
I3.... 10, 0.59g —+13.57,1

o 1892,0.
h m
1.13.17
1.11.58
.34
. 4
.29
.49
-4
.16
.23
.28
.30
.30
.28
.26
.23
.21
.20
2.21
.25
.31
.36.40

=]

X O N & N1 O

Ends v OO
CP®C &S

~

[T K
® O N &

61uum'
-+ 6:37;3
6.47,5
6.58,3
7- 9,6
7-21,4
7-33,7
7-46,3
7-59,3
8.12,5
8.25,9
8.39,5
8.53,1
9- 6,7
9.20,3
9.33,8
9.47,0
10. 0,0
10.12,5
10.24,9
10.36,7
+10.48,1



REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 3ot

Nous avons donné dans 1'éphéméride 11, de huit jours en huit
\ours, deux valeurs de la variation en déclinaison correspondant
une variation de 1™ en ascension droite : la premiére valeur se
Rpporte & I'intervalle compris entre I'hypothése I et I'hypo-
thése II; 1a seconde & I'intervalle compris entre I'hypothése II et
Thypothése III.

La grandeur sera 13,2 le 2 février, 13, 1 le 26 février et 15,3 le
13 mars, en admettant que la grandeur était 13,5 en 18go.

REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

THE OBSERVATORY.

Février 1891.
Artic 1 ©s.

Denre €ng (W.-F.). — Notes sur la recherche des cométes a
Bra s nol. Météores télescopiques.

Reproduisons les remarques suivantes sur les Météores télescopiques :
Je trouve que durant la derni¢re moiti¢ de 'année environ un météore
prr haeure est vu dans le chercheur de cométes, mais que dans la pre-
mi¢ e moiti¢ le nombre est plus faible, la moyenne étant d'un météore
en deux heures. Cela s’accorde avee la fréquence relative des météores
visibles 3 I'eeil nu et prouve que les deux classes d’objets sont identiques
en ce qui regarde les variations dans leur distribution pendant I'année.
Ma premiére estimation que les météores télescopiques sont plus fréquents
que les météores visibles a I'ceil nu dans la proportion d’environ 22 a
l'unité est confirmée par les observations récentes. L'opinion que les
premiers sont 4 une plus grande hauteur dans I'atmosphére terrestre
parait trés probable d’aprés la lenteur de leur mouvement et la briéveté
de leurs cours. Beaucoup d’entre eux présentent des trajectoires courbes,
bien que cela ne se présente gucre pour les météores a I'eeil nu.

Sidgreaces (Walter). — La Chromosphére en 1889 el 18go
Faprés les observations faites a Stonvhurst.
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See(T.-J.-J.). —Les grandes excentricités des
doubles.

Indications succinctes sur le contenu d’'un Mémoi
et qui promet d’'étre trés important.

L’action séculaire des marées qui, d’aprés le profi
n’a pas joué un grand role dans I’évolution du syst¢
la plus haute importance dans I'évolution des systér
les recherches de l'auteur, il parait trés probable
était d’abord une nébuleuse unique qui s’est enst
donner naissance a dcux composantes de masses com
mutuelles ont cu pour effet, avec le temps, d'agran
rendant plus excentriques. On expliquerait de la
caractéristiques des systémes binaires ou 'on renco:
tricités et ol les masses des composantes sont con

Elger (T.-G.). — Notes s¢lénographiques.

Correspondance. Observatoires et Publications.

Knott (G.). — U ¢t T Taurcau.
La variabilit¢ de U Taureau n'est pas bien sure.
T Taureau depuis vingt-sept ans; mais il n'est pas
(voir larticle de M. Burnham., Bulletin, VIII, p.

Rambaut (A.-4.). — Parallaxe ct vitesse des ¢oiles

M. Rambaut s'est apercu que 'idée de son travail (4
se trouvait déja dans un Mémoire antéricur du prol
thly Notices, 187§).

Johnson (S.-J.). — Cométes non cataloguées.

Trois cométes mentionnées par Calvisius,

Gore (J.-E.). — Astronomical Lessons.

Annonce d'un nouvel Ouvrage de M. Gore.

Photométrie méridienne (t. XXIV des Annales de 1°(
lége Harvard).

Aprés la publication du Catalogue contenu dans
Photometry), on construisit un nouveau photomdt
objectif de § pouces d'ouverture (au licu de 2 po
déterminer les grandeurs d'un nombre suffisant d’ét

la Durchmusterung et distribuées avee assez d'w
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aux évaluations futures des grandceurs ct permettre de les ramener a une
échelle photométrique commune. Le présent Volume conticnt le Cata-
logue des grandeurs photométriques de 20982 étoiles. Les mesures ont
été faites par MM. E.-C. Piékering et 0.-C. Wendell; avec les perfeo-
lionnements apportés au nouvel instrument, I'écart moyen a été reduit
a0 16— oM 1.

Darwin (G.). — Prédiction des marées.

Conférence (Bakerian Lecture) faite a la Société Royale, le 29 jan-
vier 1891. La machine pour prédire les marées, fondée sur Panalyse har-
monique, imaginée par Sir William Thomson, en 1872, permet de tracer
une courbe représentant toutes les marées dans un port quelconque pour
chaque jour de ’'année en quatre heures environ ; mais pour divers motifs,
en particulier son prix trés élevé, I'usage de cette machine ne s’est pas
répandu. M. Darwin a donc cherché a fournir & un port qui en ferait
les frais unc table générale (déduite bien entendu de I'observation des
marées dans ce port) applicable a toutes les époques, au moyen de
laquelle les personnes ayant quelque connaissance du Nautical Alma-
nac pourraient calculer en quelques minutes deux ou trois marées pour
les jours demandés.

0. C.

MONTHLY NOTICES.

T. LI, n° 3, janvier 18g1.

Vogel (.-C.). — Remarques sur unc Note de M. Fowler con-
cernant la duplicité de a Lyre.

M. Yogel communique les résultats obtenus a Potsdam et qui con-
tredisent I'annonce de M. Fowler (Bulletin, VIII, p. 122). Il ajoute
que la méthode du prisme objectif peut conduire a de fausses raies
doubles et triples, & moins de précautions spéciales. Dans I'instrument
de Potsdam une fente est employée qui évite les fausses raics.

Burnham (S.-W.). — Le mouvement propre de I'étoile H 1968
(avec un diagramme).

La discussion des mesures de Sir John Herschel (en 1831) et des
mesures postérieures du baron Dembowski et de 'auteur conduirait a
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admettre un mouvement propre pour U'étoile B (0,18 par 195°%,5). A =33
Lalande a un mouvement propre de o”,252 par 92°,0 (Stumpe, A. N. 200}

Stone (E.-J.). — Comparaison des observations lunaires de
Greenwich. en 1887, avec les Tables de Hansen.

Suivant qu'on prend les Tables mémes dec Hansen ou les Tables modi-
fies par les corrections de M. Newcomb ou celles de M. Stone.

Roberts (Isaac). — Variabilité du noyau de la grande nébuleuse
d’Androméde.

Elle résulte de dix photographies prises de 1885 a 18go qui montrent
actuellement un noyau stellaire (18go : nov. 1 et déc. g), ce qui n'avait
pas lieu a d’autres dates,

Roberts (Isaac). — Description sommaire de son Observatoire
sur le mont Crowborough (Sussex).

A la séance du g janvier 1891, le Président et le Secrétaire ont insisté
auprés de M. Roberts pour avoir une description détaillée du nouvel
Observatoire dont tout le monde vante I'arrangement. Nous donnero®*
alors une idée des dispositions.

Rambaut (A.-A.). — Observations des planttes Victoria €
Sapho et des étoiles de comparaison a 'Observatoire de Du 8
sink (17 pages).

On a une mesure de la précision des observations par les erreur”™™
probables 0* 033 en ascension droite ct o”,42 en déclinaison. Les obser—"
vations, surtout pour Sapho, sont trés nombreuses.

Maunder (E.-1.). — Délerminations spectroscopiques des
vitesses radiales des étoiles obtenues en 18go a I’Observaloire

de Greenwich.

Occultations d’étoiles et phénoménes des satellites de Jupiter
observés, en 18go, 4 'Observatoire de Greenwich.

Lrrata dans les observations de la cométe « 18go.
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désaccond)fut)localisée dans les déterminations de I’heure a Greenwich

et a Paris, incompatibles avec les équations personnelles connues, et 0
découvrit que les nivellements de l'instrument frangais obtenus avecle
niveau différaient systématiquement d’environ 3° du résultat obtenu pir
I'observation du nadir. Si I'on regardait comme seules exactes les déter-
minations obtenues par le nadir, il y aurait accord entre les résultats
des observateurs anglais et francais. Mais, en présence de la différence
non expliquée jusqu'ici entre les valeurs du nivellement par les des*
méthodes, les observateurs frangais ont pris simplement la moyeno®
des valeurs. Le diagramme ci-dessus montre les résultats obtenus. E®
terminant sa Communication & la séance du g janvier, M. Turner di¥
qu'on a fait trés peu de déterminations indépendantes de longitude,
mais qu’on a rencontré, le cas échéant, des discordances analogues (voir”
le diagramme). Il insiste fortement sur la nécessité de ne pas négliger
ces questions, aujourd’hui que tous les efforts sont dirigés du coté de
I’Astronomie physique et de la Photographie.

A une observation du Président, I'Astronome royal répond que la
forte discordance rencontrée, aprés toutes les précautions prises, a été
un grand sujet d’ennui; que I'expérience obtenue sera mise a profit
pour la détermination de la longitude de Montréal dans le courant de
la présente année, et qu'il espére reprendre ensuite la détermination de
la longitude de Paris.

Marth (A.). — Liste de dessins et de photographies de la Lune
arrangés d’apres la position du Soleil (13 p.).

L’Auteur insiste sur la nécessité de ne pas oublier de marquer la date
et I'heure sur les dessins.

Marth (A.). — Ephéméride pour les observations physiques de la

Lune.
Marth (A.). — Ephéméride des satellites d’Uranus, en 18g:1.
Bassot et Desforges. — Lettre adressée au Président de la Société
Royale astronomique (longitude Paris-Greenwich).
« Les valeurs individuelles obtenues pour la différence de longitude

cntre Paris (méridien de Cassini), et Greenwich (méridien du Transit-
Cercle) sont contenues dans le Tableau suivant :
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» L’équation personnelle B — D est restée remarquablement const 2 mie
elle est dailleurs identique a la moyenne des valeurs déterminées, pr&=9%
chaque année, depuis 1877, c'est-a-dire depuis 14 ans entre les < <V
observateurs B et D.

» Mais les différences des deux valeurs de chacune des équations B —
et HT — L semblent indiquer chez 'observateur L une variation &<l
tion personnclle assez notable.

» La différence des équations personnelles moyennes deux a deux do» =®'

B — HT = +o*,3,
B —HT = +o*,35.

L'accord de ces deux valeurs montre que l'influence des erreurs sy=s % ¢
matiques des quatre chronographes pendant les échanges est trés pe- =t
et peut étre trés négligée. Les divergences des valeurs trouvées po»
la longitude n’en peuvent donc provenir.

» Dans le but d’en rechercher I'origine, on a fait intervenir I'obse &~
vateur « Standard » de Greenwich (AD). La pendule « Standard » d€
Observatoire de Greenwich enregistrait, par I'intermédiaire d’un relai
distributeur, intercalé dans le circuit de I'Observatoire, la seconde sidé-
rale sur les deux chronographes de la longitude. La correction de cette
pendule, donnée par AD, a ¢té comparée chaque jour aux corrections
trouvées par les deux observateurs de Greenwich.

» On a obtenu, par cette comparaison, les nombres suivants ;

TaBLEAU 1.
Dates. AD —HT. AD—B. AD — L. AD —D.
s > s L]
SEPT. 30.... .00 —o0,16 —+0,23
Ocr. 1........... o +o0,37
B A +o0,08 -+0,32
L2 T +o0,2§ +0,42
| —o0,12 +0,29
| 1S —o0,23 +o0,37
14........... —o0,07 +0,45
15.....0alt —+0,03 »
| P —0,04 +0,33
2.0, —o0,05 +0,31
b I +0.04 +o0, 14

3 T . -+o0,49 ~+o0,47
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Dates. AD—HT. AD—B. AD — L. AD —D.
s ] ] 3
Oct. 26........... —o0,07 0
by PR R +0,15 »
30....00innn ~+o0,38 +0,46
Nov. 9........... —+0,12 “+o0,42
; b TP “+o0,I11 +0,26
Moyennes...... —o0,06 +0,37 +0,13 +0,33

» Prenant les moyennes de ces nombres pour chaque observateur comme
la mesure de son équation personnelle avec AD, on a calculé, au moyen
des échanges de signaux enregistrés sur les chronographes, la valeur de
la longitude par la. comparaison des heures observées d'une part a
Greenwich par AD, et d’autre part a Paris, successivement par HT, L,
BetD.On a trouvé :

TasLeav HI.

Longitudes déterminées par

Dates. HT ct AD. B et AD. LetAD.  Det AD.
Seer. 30....... 20 : 89 20:62
Ocr. 1....... 20,77 -20,52
[ AP 20,90 20,67
s R 20,73 20,49
HH....... 20,77 20,88
13....... 20,02 20,81
1h...... 20,79 20,80
15....... » 20,85
17....... 20,77 20,87
20....... 20,65 20,91
21....... 20,58 20,66
23....... 20,81 20,52
26....... 21,14 20,8
k1 21,04 »
30....... 20,74 20,49
Nov. 9....... 21,006 20,58
13....... 20,91 20,58
Moyennes. 20,90 20,59 20,75 20,83
Equat. pers. — 0,006 “+ 0,37 -+ 0,13 + 0,33

Long. concl. 20,81 20,96 20,88 210,106
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» Cestainsi que HT et L paraissent s’accorder entre eux et que D et B
semble mat diverger de o*,2.

» Em» examinant de plus prés les deux Tableaux précédents, nous avons
été cownduits a construire les deux courbes ci-contre représentant, la
premiére, les équations personnelles, calculées comme ci-dessus, des
observ @ teurs de Greenwich avec AD, la seconde, les valeurs qui en sont
déduit s pour la longitude.

» Ces courbes affectent une allure remarquablement paralléle, et les
quatre  ordonnées présentent a la fois les mémes variations systéma-

tiques> wariations qui atteignent jusqu’a prés de 0,6 d’un jour a l'autre.

» I n’ya anotre avis, que deux maniéres d’expliquer ces variations.

» Ou bien elles proviennent des variations mémes de I'observateur AD,
ce QUi n'est admissible pour personne, ou bien elles proviennent de la
varialion journaliére, accidentelle, d'un organe intercalé entre la pen-
dule de Greenwich et les chronographes, et cet organe n’est autre que
le relai distributeur, qu'on était obligé de régler chaque jour, et dont
l'influence a, par suite, chaque jour, été diflérente, comme on s’en con-

vainc facilement d’ailleurs, en examinant les variations inadmissibles

des nombres contenus dans les Tableaux II et III.

» Cela étant, le calcul précédent n'est plus légitime, car 'équation per-
sonnelle moyenne déterminée par rapport 3 AD pour un observateur,
pendant son séjour & Greenwich, renferme un élément variable indépen-
dant de I'observateur et ne peut lui convenir lorsqu’il s’est transporté a
Paris,

» L'équation personnelle réclle de AD avee I'observateur de Paris (HT,
B, L, D) peut étre cependant calculée pour chaque jour-en ajoutant a
I'équation personnelle déterminée ce jour entre AD et I'observatcur de
Greenwich (L, D, HT, B) Tableau II I’équation personnelle moyenne
HT —L,B—D, B — L, HT — D, établic a la suite du Tableau I.
» Comparant de cette fagon I'hcure déterminée par AD a Greenwich
avec 'heure déterminée a Paris, on obtient :
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TABLEAU 1V.

Longitudes déterminées avec AD

Dates. par HT. parB. par L. parD.
Seer. 30............ ... 20,55 20,99
Ocr. 1...iivveiinene. 20,59 21,03
. T veve. 20,80 21,13
Beeeeiiiinnns ... 20,79 21,05
| 20,83 21,03
13...... eereees ’ 20,87 21,04
14......... e 20,90 a1, 11
5.0 e » »
7.0 20,91 21,06
19...... Cereenns 20,72 21,04
20, 20,78 21,08
] 20,80 20,96
23 21,12 21,11
26..... Cereeaeee 20,89 20,98
b1 . 21,01 »
| 20,94 21,09
Nov. Q..eevvniinnnee. 21,00 21,14
13........ P 20,84 20,98
1" période. 20,68 21,05
Moy .. { 2° période. 20,83 21,09
3° période. 20,97 21,06

» L’écart centre les valcurs francaises et anglaises subsiste, mais les
nombres moyens de B et D sont identiques, une fois I'influence du relai
éliminée, tandis que la variation d’équation personnelle de L est de nou-
veau mise cn évidence ct fait croitre a chaque période les nombres
obtenus par HT et par L.

» Ce sont maintenant les valeurs francaises qui s’accordent entre elles,
tandis que les nombres anglais sont discordants. Un tel résultat suffit
pour enlever toute confiance aussi bien dans I'une que dans I'autre des
valeurs de la longitude.

» Comme I'a fort bien dit I'Astronome royal, il est nécessaire de recom-
mencer la mesure et le plus tot sera le mieux.
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celle fondéc sur un déplacement de I'axe de rotation a la surface de la
Terre. Pour Madison, le maximum de la latitude arrive vers le 6 avril.
En admettant une différence de phase d’environ quinze jours pour chaque
heure de longitude, et que les stations occidentales sont en avance sir

les stations oricntales, la formule donnerait, pour Berlin et Poulkovs,
les résultats suivants :

Observations. Calcul.

Berlin  1884,32-1884,70........ —o0,23 —o,15
» 1883,31-1884,70........ —o0, 44 —o0,16
Poulkova 1883,23-188%,70........ —o,32 —o0,38
» 1883,31-1884,70........ —o0,33 —0,27

Cette comparaison montre que les résultats obtenus & Madison s'accor-
dent grosso modo avec ceux de Berlin et de Poulkova. M. Comstock
trouve aussi que les latitudes observées a Poulkova de 1877 a 1885
s'accordent beaucoup micux entre elles lorsqu’elles sont corrigées de
I'inégalité annuelle indiquée par la formule. Il trouve encore que 13
latitude de Madison est sujette a une faible variation séculaire; elle au 8-
menterait de o”,05 par an. Cette augmentation est confirmée par 1€
observations faites avec la lunectte zénithale depuis 1873.

Bauschinger. — Observations de cométes faites au réfractecs *
de 'Observatoire de Munich.

Bidschof. — Ephéméride de la comdte 18go 11.

Luther (R.). — Eléments ct éphéméride de la planéte (217 Eucrate.
Weiler. — Rectifications concernant deux Mémoires antérieurs.

Barnard. — Sur la nouvelle nébuleuse voisine de Mérope.

M. Barnard répond aux remarques de M. Pritchard; il pense toujours
que l'objet en question méritait d’étre signalé aux astronomes.

Lehmann-Iilhés. — Sur deux cas particuliers du probléme des
trois Corps.

Les solutions des cas particuliers traités par Laplace sont suscep-
tibles d'étre généralisécs. Au licu de trois corps placés aux sommets
d’un triangle équilatéral, on peut en considérer quatre. placés aux som-
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Schanfeld. — Sur I'éloile nouvelle de I'année 1006.

Dans cette Note, la derniére qui soit sortie de sa plume, M. Schenfeld
discute les renseignements fournis par les chroniques sur cette étoile
nouvelle, qui probablement ne le cédait pas en éclat a la Nova de 157,

Pickering. — Sur la découverte des étoiles doubles par I'étude
de leurs spectres.

Il arrive souvent que les deux composantes d'un couple sont de cou-
leur différente, et que leurs spectres appartiennent a deux types opposés,
I'un analogue au spectre du Soleil, I'autre caractérisé par la prédomi-
nance des raies de I'hydrogéne. Si les deux étoiles sont trop rapprochées
pour étre séparées par les moyens ordinaires, on peut encore espérer
d'en reconnaitre la duplicité par unc étude attentive de leurs spectres
superposés. Miss A.-C. Maury a rencontré, parmi les spectres des étoiles
d’un certain éclat, toutes les transitions possibles du premier type au
second, ct 'on peut se demander si, dans tous ces cas, il s'agit de spectres
combinés, ou seulement d’altérations d’un spectre simple, dues a des
circonstances physiques. L'hypothése de la duplicité serait confirmée
par des déplacements périodiques des raies de ’hydrogéne. En exami-
nant a ce point de vue quatre photographies du spectre de Procyon,
on a constaté que les longueurs d'onde des raies G et &, déduites de la
comparaison avec six autres raies, étaient respectivement 43§,09 et
410,22 au lieu de 434,006 et 10,19, valeurs que fournirait la carte du
spectre solaire de H.-A. Rowland. L'écart de 0,03 correspond a une
vitesse de translation de 20" par seconde; mais il n’est pas démontré
qu'il ne puisse s’expliquer d’une autre maniére. On nc saurait donc
affirmer encore la duplicité de I'étoile en question. Miss Maury a constaté
des particularités analogues pour une dizaine d’¢toiles, dont plusieurs
sont notoirement doubles, tandisque pourd’autres (t Persée, { Cocher, etc.)
la preuve reste a faire.

Ambronn. — Détermination du diam¢tre de Mercure.

.
Une série de mesures effectuées au mois de mai 18go avec I’héliométre
de Geettingue a donné en moyenne pour le diamétre de Mercure

6",597 == o",050.

Le diamétre de cette planéte a été mesuré asscz souvent a I'occasion de
ses passages sur le Soleil, mais rarcment en dehors des passages; les
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teurs de Strasbourg, et déterminer les positions d’une série de taches.
Une planche lithographiée qui accompagne sa Note indique les points de
la surface auxquels se rapportent les mesures.

Ristenpart. — Eléments de la cométe 18go IV.

Harser. — Résultats déduits des observations méridiennes faites
a 1'Observatoire de Gotha.

M. Harzer donne une liste de positions moyennes d’étoiles fixes qui
se rencontrent dans le catalogue de Tobie Mayer, mais non dans celsi
de Bradley. Elles ont ¢été observées par M. E. Becker, de 1883 2 188;,
a la demande de M. Auwers, en vue de la détermination de leurs mou~
vements propres. Les positions sont données pour 1885, 0. Les observa- -
tions ont été faites sous la forme de zones, en mélant aux étoiles de
Mayer un grand nombre de fondamentales.

Spitaler. — La cométe 1889 I dans 'opposition de 18g1.

Le 1°* mai, M. Spitaler a pu retrouver cette cométe avec le grand
réfracteur de Vienne; la durée de la visibilité dépasse ainsi g7o0 jours.

Galle (J.-G.). — Sur quelques phénoménes d’apparence comé-
taire.

Les bolides laissent parfois derriére eux des queues blanchétres qui
persistent pendant plusicurs minutes; on en a vu qui n’avaient pas dis )
paru au bout d'une demi-heure. Il est possible que ces lucurs aient é
quelquefois prises pour des cométes. On s’expliquerait ainsi certaines

observations d'un caractére douteux.

Observations de planétes et de cométes, etc.
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Lesimages de ces fils sont neltes, sans coloration aucune, ce qui
indique I'absence pratique d’aberration de sphéricité et de réfrangi-
bilité. 11 en est de méme des images des fils de la lunette, vues au
foyer d’'une mire et inversement des images des fils d'une mire vues
aufover de la lunette. Ces derniéres sont, toutes choses égales d’ail-
leurs, les moins ondulantes lorsque I'air atmosphérique n’est pas
ea équilibre, mais toules peuvent sc pointer aisément et avec la
méme précision finale ¢n majorant le nombre de pointés pour les
images les plus ondulantes.

Aprés avoir supprimé le retournement de la lunette, il semble
aussi qu'on pourrait supprimer le niveau a hulle d’air, dont 'emploi
exige tant de précautions indispensables, et le remplacer avanta-
geusement par un pointé nadiral du fil mobile d’ascension droite
qui donnerait immédiatement l'inclinaison, la position du fil sans
collimation élant déterminée tous les jours.

On supprimerait du méme coup, comme inutile, la recherche
deI'inégalité des tourillons.

Les praticiens connaissent les inconvénients et les avantages du
retournement de la lunette, de I'emploi des petits collimateurs
ordinaires, du nivellement avec une fiole en verre pleine d’éther
¢t d'une bulle de vapeur; ils diront si les vues précédentes ren-
ferment quelque chose d’utile i tenter, capable de diminuer le
travail sans altérer la précision des observations méridiennes.

ETUDES SUR LES FORMULES D'INTERPOLATION;;

Par M. R. RADAU.
[ Suite (1)].

2. Quand nous ferons d’autres applications des différences mé-

. , . A
dianes, nous désignerons par lalettre M la moyenne } (A -+ >,
v 2 1+ 3

représentée plus haut par D, et D représentera 'opération fic-

A
Vi+ 2

live - Onaura M =D\'1 + { D2, et. pour unificr la notation

(*) Voir Bulletin astronomique, V111, p. 235,

‘
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des différences successives, il suffira de diviser par Vi+iD?les
développements ou figurent D27+1(0) ou D*#(}).

Avant daller plus loin, il convient de faire une remarque qui
peut paraitre banale. mais qui n'est pas superflue. C'est qu’au
lieu de la quantité » dont on connait une série de valeurs (soit
isolées, soit relevées sur un tracé graphique). on peut interpoler
telle fonction de » qui s’y préte avec plus de facilité. On peut
essaver 12, ou \/». ou logy. Dans beaucoup de cas, surtout dans
les problémes de Physique ou de Statistique. c'est le logarithme
qui est toutindiqué par le caractére général de la courbe. M. Mer-
rifield insiste sur ce point, dans le Rapport que nous avons déja
cité, et dans une Note intitulée Considerations respecting the
translation of series of observations into continuous formule
(Proc. R. Soc., nov. 18%0). Il rappelle, & ce propos, le passage
suivant de Stirling ((Methodus differentialis, p. 88) : Nam inter-
polatio non est temere suscipienda. sed ante exordium operis
inquirendum est quanam sit series simplicissima, exr cujus
intercalatione pendet ea seriei propositee. Atque hec preepa-
ratio est magna ex parte omnino necessaria, ut deceniamus ad
conclusiones concinnas et elegantes. Cest la aussi. je crois, le
sens d'une remarque de M. Laisant sur la formule d'interpolation
de Lagrange ( Bull. dv lu Soc. math.. 18g1. p. §4).

Dans le cas ou la forme de la fonction de r est approximative-
ment connue d’avance. on aura tout avantage a interpoler la diffé-

r
rence 3 — fi.x), ou le rapport '—f'—‘_»— - ou logy — logfi .r).

Il v a encore une autre remarque a faire. La formule de Lagrange
peut s’éerire
ry=2uXa= sNp-— ....

ot les facteurs X s’annulent pour r — a. sauf X,. qui se réduit &
Funité. En posant

Firy=wr—awr—b)..(r—li=(r—a)F,(x).
on peut faire. avec Lagrange.

Xq = Far:

F"—llll
Mais ce choix n'est pas le seul qu'on puisse faire: il est clair
quon peat remplacer X,; par une fonction de X, qui s'anaoule en
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qui peut tenir lieu de la série

y =2+ 2cosx+ 2"cos2xr +...
+ f'sinz + B'sin2z +. ...

II.

13. Dans beaucoup de cas, la recherche des coefficier
formule d’interpolation se raméne & la résolution d’un
d’équations linéaires.

L’introduction des déterminants est un excellent moy:
cider la théorie de I'élimination; mais, lorsqu’il s’agit d
numériques, on préférera toujours le procédé ordinaire d
nation successive des inconnues. Ce procédé peut d’aill
présenté sous unc forme élégante, en suivant les prescri
Gauss ou celles de Cauchy.

Supposons d’abord qu’on ait & déterminer m inconn
3, ..., t par m équations linéaires

A,z‘+ B|y+C|; ...+ li|t= F|.
(1) ‘A,x+B,y+C,z+...+H,¢=F,.

dont nous représenterons 'une quelconque par 'équatio:
€)) Az +By+Cs+...4+Ht=F.
On commence par éliminer 2, en retranchant de chaqu
sion F la premiére F,, multipli¢e par le rapport Ai, des cc
respectifs de x, et I'on obtient m — 1 équations de la for
(1) yAB+ 3AC +...+ tAH = AF,

les différences premiéres A ¢tant définies par les relatior

A . :
AA:O, AB:B—-&—;“’, .\C:(A—A—ICh ceey .\I—l

de sorte que AB,, AC,, ..., AF, sannulent évidemment
nation de y entre les expressions Al%y, Ay, ..., AF,, don
équations nouvelles du type

(HI) A0+ ..+ ¢ A2H = ArF.
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en faisant
an

AB’ AF’Y

AB
”B:O, -\’C:AC—A—B’ACg, ceay AtF = AF —
el ainsi de suite. Il est visible que AF,; A?F,, A® Fy; ..,
*F,, ..., A»F,, sont nulles par définition.

On arrive finalement au systéme

(TA+yB+2C+...+tH =F,
s YAB+zAC +...+tAH = AF,
(V) zA2C ...+ 1AH = ArF,

...........................

tAm—1H = Am—1F,
dont la premiére ligne représente m équations, la seconde m — 1,
el la derniére une seule, comme le montre le Tableau suivant des

seconds membres

/Fh Fh Fa, cesy me

AF,, AF,, ..., AF,,
(2) .\’F;, ceey A’Fmv
ey eeey eeeee ,
Am—1F,..

Pourle calcul des inconnues z, y, s, il suffit de prendre la pre-
miére équation de chaque type, a savoir celles dont les scconds

membres sont
(3) F,, AF,, A'F;, ..., Am-iF,,

enremontant de la derniére a celles qui la précédent; elles four-
nissenl ainsi, 'une aprés autre, les valeurs de ¢, ..., 5, ¥, z.
Si les inconnues sont liées entre elles par n équations de la
forme
a4+ by +ciz+...+ kit =fy.
(§) s 4+ byy +css ...+ hat = fy,

dont le nombre surpasse celui des inconnues (n > m), ces équa-

tions sont, en général, simplement approchées, et ne deviendraient

exacles qu'en remplacant f par f—z, ou ¢ représente 'errcur

de f. 1l faut alors commencer par en déduire un systéme d'équa-
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tions finales en nombre égal a celui des inconnues; ce qui peut se
faire de deux manitres.

On peut, d’une part, en ajoulant les équations (4) aprés les
avoir multipliées par des facteurs Ay, «ooy hyy By v ony Upy oory
former un systéme de m équations linéaires tel que le systéme (1),
ct en déduire les équations finales (3). En partant de I'équation
type

ar+by+cs+...+ ht=f,

et nous servant de la notation de Gauss
(13) = 1|IS|+216’+- oot 2,,?,.,
les sommes pondérées des équations primitives pourront s'écrire

(Aa)z +(Ab)y +(re)z +...= (A ) =F,,
) (ra)z +(pbry +(pe)s+...=(nf)=Fy,

) (va)x +(vD)y +(ve)s +...=(vf) =F,,

L’élimination successive de ., de y, de z. ... donne des séries
d’équations telles que les suivantes

((nh. )y +(uea)s+. .= (S
(vh.oDy +(ve)s +.ooo=ivfon,
' (ver)s+...=(vfoo)

(60

ou, d'apres la notation de Gauss.,

wf =)= on. ..
vh.1)
(vf.2)=(vfor)— ((l*b)-:) (rf.1),

Avec la notation de Cauchy, qui représente par A, A2, ... de:
« especes de différences finies de divers ordres », ces expression:
deviennent

AF, = A(pf) =(pnf)—(pa) E;“{:.

Ay = AN f) = A(of) — (D) i(‘ﬁg:
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ct il est visible qu’elles peuvent étre mises sous la forme

AFy = (p Af), AtF; = (v AYf), seey
en posant

1% 2} S Af)
Aj:f—a:—l-g—) A’f:lAf—AbEtA'Z),
ce qui, a la vérité, modifie légérement le sens du signe d’opéra-
tion A.

Il faut se garder de confondre le symbole A, employé ici, avec
celui des différences finies ordinaires, ot A.A = A2, Les A sont ici
des coelficients d’éliminalion. Ainsi A2 nait de I'é¢limination de x,
) catre les équations

=Az +By +...,
Fi=Az+Byy—+...,
Fy=Ayx +Byy +...,

et I'opération se fait comme si les autres inconnucs n’existaient
pas. En désignant par [ab,] le déterminant formé avec les élé-

menls “ , on trouve
a b
A [l‘A I
AF =F— A, F,= A,
AB [FA.B,]
A'F = AF — — Al' = )
AB, [,\,B,]
AF = F — 28 up, = [FA1B Gl

AG, C T [AB:Gi]

et ainsi de suite. On voit que les A sontdes fonctions symétriques
des coefficients qu1 Yy sont contenus.

Les quantités (w Af), (vA2f), ... sont composées d’'une maniére
analogue, les éléments des déterminants élant les coefficients (). f),
(wf), ---y (a), (pa), ..., (WD), (nb), ...

Il nous semble que 'emploi du signe A aide a régler la marche
des opérations.

On se trouve ainsi conduit (comme I'a remarqué Bienaymé) au
mode d’élimination fondé sur I'algorithme de Cauchy.

14. On peut, en effet, avec Cauchy, établir directement les
équations finales sans passer par toute la série des expressions (5).
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Pour cela, remarquons d’abord qu’en éliminant successivement x,
¥ 5, -+ des équations (4), on peut écrire a la fois le systéme des
relations approchées (ol chaque ligne représente n équations)

za-+yb +3zc +...+th =f
s YAb+3Ac +...+tAR =1,
(7) 3A%c+...+tdh =AY,
................... cecieesy
( tAm— [ = _\m——lj,

ct le systéme d’équations définitives

‘z()\a)+_y()\ab)+z().c) .o+ tAR) =(Af),
Y(rAD)+3(mdc) +...+ t(nAh) =(pAS).

(8) !
' 3(vAte)+... 4+ t(vArR) = (v ALf),

qui se déduisent Uun de P'autre, ligne apres ligne, les différences A
étant formées comme il suit :

_ (N f) _ (raf)
Af_f—ma, -\’j_Af_(_F,A_,))-\b’ “ene

La premicre des équations (8) est la somme pondérée des n
équations contenues dans la premiére ligne de (7); combinéc avec
celles-ci, elle sert a former les n équations que représente la
scconde ligne de (5), et dont la somme pondérée fournit la
seconde dquation du systtme (8). Celle-ci, & son tour, sert a
déduire la troisicme ligne de (7) de la seconde; cette troisieme
ligne fournit la troisi¢ne équation (8), el ainsi de suite.

Pour abréger, nous introduirons les notations nouvelles (')

‘ o—-(—)\—f—) v (rAN) o = (vArf)
() ! T ~ (a)’ BTYN ? T (vare)'

(.\f:f—ga, Atf = Af— oAb, Aif=A1f—0o"A2¢c, ceen

(*) Il faut dire que la notation que nous avons adoptée n'est pas tout a fait
celle de Cauchy, qui écrit, par exemple,

sf=f—2(0f), a= (T‘;);

mais les formules gagnent en symétrie par l'introduction des rapports =z.
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' qui entrainent ces formules d’opérations

‘(AA) =0, (XA’)=07 (P'A’)=09

(10) (A% =0, (pA)=o0, (vA3) —o,

On a, en effet, par définition,
(A Af)=(2f)—c(ra)=o,

En désignant toujours par a, 3, v, ... les rapports 9
J=a, b,c, ...,o0n trouve

‘a:l.
_0e)
|P=tay oo

(i)
L _ (xe) o (rac) v
' T ey T Ty Y50
......... , ceriiracneny RN
‘Aa=o,
Ab=b—fa, Ath =o,
(12) ‘

' Ac =c—va, 'A’czAc—*('Ab, Alc =o,

le systéme (8) peut s’écrire

‘1‘4—_}'3—!—-:‘{—&—...—{-1’.:"’,
Y4+t =0

03) A :
( 3 A HIT =0,

et les formules () donnent immédiatement

Sf=o0a+0'Ab+¢"Nc+...,
(13 A= 9'Ab +0"Ac+...,
( A= %A ..,

333

pour

13. Le procédé d’élimination qui vient d’étre exposé donne les
équations finales pour la détermination des inconnues sous unc
forme tres simple. Ainsi que I'a fait déja remarquer M. Bienaymé,
il convient également a la méthode des moindres carrés et a la
méthode de Cauchy : la différence est dans le choix des facteurs
2, &, ¥y ... quiservent a former les sommes pondérées des équa-

tions :lpproximnlives (7).
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La méthode des moindres carrés veut qu'on fasse A = a, p=1,
V=€, isen d’antres termes, que I'on prenne pour les poids },
%, ¥, ... les coelficients mémes des inconnues. Ce choix est cor
forme aux principes du Calcul des probabilités (*).

De son coté, Cauchy, s'inspirant d'une régle ancienne, prend .
tous les facteurs égaux a %=1, le signe étant celui du coeflicient
de l'inconnue qui doit étre éliminée la premiére, de sorte que,
dans I’équation finale, celle inconnue a toujours pour coefficient
une somme de termes positifs. Ainsi, dans le systéme (8), les
coefficients (\a), (wAb), (vA2%¢), ..., qu'il désigne par

Sa, S'Ab, S"A2e, ...,

représentent les sommes des valeurs numériques de a, b
A2¢, ... etlona

(Aa)=Sa =32

(rAd)=S'aAb==2%

le signe inférieur étant adoplé toutes les fois que a, AD, ... son
négatifs. Il en résulte donc que les dénominateurs des exps®"
sions (9) et (11) sont toujours des sommes de termes positifs
par suite, aussi grands que possible (en les supposant obtenus 3
voie d’addition). Quant aux numérateurs

Af)=Sf =SHf
(RAf)=S'Af=S+2A

le choix des signes vy est tout indiqué, puisque les facteurs 1, 2
v, «.. sc déterminent par les dénominateurs. Pour caractéris €"
d’un mot cette dépendance, Yvon Villarceau, dans I'exposé qu il
a fait de la méthode de Cauchy, propose de nommer dominant¢

la fonction qui régle les changements de signe dans les autres

fonctions, ct il appelle S, §, 8", ... les sommes subordonnées

aux dominantes a, Ab, A%c, . ...

Par Pemploi de ces facteurs, dont chacun se réduit (au signe

(') Ajoutons que, suivant unc remarque de Jacobi, les valeurs des inconnues
que Pon lire d'un systéme d'équations en nombre surabondant, par I'application
de la méthode des moindres carrés, sont des moyennes pondérées des valeurs que
I'on obtiendrait en formant, de toutes les maniéres possibles, des groupes d’équa-
tions en nombre strictement suflisant (Journal de Crelle, t. 2?).
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On commencera par supposer
S=axz,
en faisant y =0, 3=o0, ..., et le syst¢éme (13) donnera
= o, ’

en premiére approximation. Dans la méthode de Cauchy, le rap-
A .
port p = (——‘—({—) devient

ou Sa=2X=* a est la somme des valeurs numériques de a, &
S/ =X = /, les changements de signe du numérateur étant réglés
sur ceux du dénominateur, dont tous les termes deviennent posi'
tifs. Ensuite on formera les résidus

Af=f—aq
dont la combinaison (LAf) ou SAf doit s’annuler, ce qui fourot
une vérification du calcul. S'il y a lieu, on procéde a la secornde
approximation, en posant

Sf=axr+by.

et le svstéme (13) donnera
sy =3

¥y =9
ou
Sb S'Af
[ r YV — b —
PR Y=gap M=l Be

Les relations (14) donnent d'ailleurs
S =va+g'Ab.

On peut continuer de cette maniére, jusqu'a ce que les résidus Anf
paraissent suflisamment petits.

17. Présentée de cetle maniére, laméthode de Cauchy se rattache
trés naturellement aux procédés d’élimination plus anciens, dont
elle constitue une ingénieuse modification. Je n’ai pas voulu en
interrompre 'exposé par des remarques relatives a historique de
la question, qu’il v a lieu de placer ici.
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Cette objection ne se trouve pas ncllement écartée dans la
réponse de Cauchy. Il insiste seulement sur les facilités qu’offre
son procédé dans le cas ol le nombre des inconnues n'est pas
fixé d’avance, par exemple, lorsqu'il s’agit de déterminer non
seulement les valeurs des cocfficients d’unc série convergente,
mais encore le nombre des termes aprés lesquels la série pourna
étre arrétée sans inconvénient. Ce nombre se détermine parh
considération des résidus successifs A™f: on s’arréte lorsqu'ils
sont devenus suflisamment petits. C’est donc, & vrai dire, un pro-,
cédé de titonnement. Mais il est trés commode, et Villarceau s
loue beaucoup des résultats qu'il a obtenus en I'appliquant i h
détermination des orbites, au lieu du procédé recommandé par
Laplace, qui repose sur la formule générale de Newton. De méme,
P.-G. Bartlett (On the empirical interpolation of observations;
Am.J. of Sc., juillet 1862) recommande le procédé de Cauchy
pour la représentation d’une série d’expériences.

Cauchy a encore proposé d’appliquer d'abord son procédé avec
les facteurs == 1, puis de corriger le résullat par la méthode des
moindres carrés; mais c'est peut-éire compliquer les choses plus
que de raison. Au surplus, pour conformer le procédé tout de
suite au principe des moindres carrés, il n’y a qu'a mettre pour
Xy, v, ... les coefficients mémes des inconnues, comme ['ont
déja expressément remarqué Cauchy et Bienaymé. On peut cov-
sulter, A ce sujet, deux Notes de M. K. Carvallo, sur les formules
d’interpolation ctsur Uapplication de la méthode des moindres
carrés (Comptes rendus, 3o janvier et 26 mars 1888).

Si les facteurs %, |, v, ... sont déterminés de cette manicre,
on a la formule que M. Tchébychef a donnée en 1854, et dont
il sera question plus loin, en méme temps que de quelques autres
travaux se rattachant aux problémes de ce genre.

18. Les Mémoires qu'il m’a fallu lire sont trés nombreux; je ne
puis songer a les résumer tous, ni a reproduire toujours les nota-
tions des auteurs, qui changent d’'un Mémoire a‘a{l’aulre, et dont |
diversité rend la lecture suceessive et la comparaison de ces éerit:

Cauchy @ la détermination du mouvement propre du systeme solaire. a da 'aban
donuner pour la méthode des moindres carrés,
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tuées, et de remplacer u, ¢, v, ... par
2, a2

Dans le cas le plus simple, celui d’un développement suivant les
puissances ascendantes de x, on aura donc

%=1, ' =z, =z,

ct 7 représentera, a I'ordinaire, la puissance ni¢™ de x; mais, en
général, nous désignerons par x” la fonction de x dont n estle
numéro d'ordre ou le rang dans la séric. On verra qu’il n'en peut
résulter aucune confusion et qu'on peut se dispenser d’écrire z*
au licu de x", ce qui serait peut-étre plus clair, mais trés incom-
mode pour la transcription des formules. Nous conserverons aussi

la notation de Gauss
(2B) =181+ 23Bs+...+a, 8,

pour représenter les sommes de produits ou sommes pondérécs-

19. Ceci posé, nous allons considérer le cas spécial od le pro-
cédé de Cauchy est appliqué a la construction d’une formule di-
terpolation. ,

En admeutant que la fonction de x accessible & Pobservation (')
soit développable en série convergente suivant les puissances de z
ou, plus généralement, suivant certaines fonctions 2%, ', «”, ...,
de sorte qu'on puisse poser

(15) S=Ax*+Bx'+ Cx"+....

il s’agit de déterminer les coefficients A, B, C, ... a I'aide d'un
certain nombre de valeurs données f,, fo, f3, ..., qui correspon-
dent aux valeurs &y, .y, r2, ... de 'argument z. On aura donc
le systéme d’équations linéaires

Ji=Ar) +-Bri+ Cal+....
So=Axr}+ Bz, +Czxi+....

(") Dans beaucoup de cas, il sera plus commode de développer directement
quelque fonction de f, par exemple son logarithme, comme nous I'avons déja
dit (ne 12).
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92, +-. pour f=2° 2, 2", .... On aura donc I'algorithme

?(\:Ia
(A=) ,
HEXey B Eh
rz* , Ar” .
(-lo){ P2 = (()‘:-0;’ 9y = ((:.Az';’ P:r=1,
M . (pAZ™) . _ (vA2Z"™) _
NEO@) BT (par)’ BT oEy BED
Ax0 =o,

A =2 — 2%, Atz =o,

(20) ¢ AZ" = 2" — g0, AZ" = Az" —g) A7, Az =o,
' AP = 2" — 920, AT = Az"—gjAZ, M= Arz"—g}ars,

(22) ¥ = 9120+ AT,
" = @, 7° + @) Ax'+ A2z',
On commence par poser f= Az® en premiére approximation,
ct 'on trouve
A=g [=ga

On calcule alors les résidus Af, i savoir
Afi=fi—gx), Afa=f2— oz}, (R Afu=Ja—gz},
ct il y a lieu, on proctéde i la secondg approximation en posant
f=Az0+ Bz,
La formule (17) donne alors

S =9z + ¢'A7, A =¢'AZ',
par conséquent
B=¢, A=¢—0g,

ot les cocfficients ¢ sont fournis par les formules (19) et (20), que
nous pourrons ¢erire, avec Cauchy,

Sz _8 L _ 5V

Set Y= sz’

=g

en réduisant les facteurs %, w i ==1, les signes élant pris de ma-
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vant les puissanccs de x, nous avons
xv=1, r=ur, = .t

Sf=A+Br+Cr2+...
et (15) devient

(23) =0+ 9 Ar+ "Mt ..

Les facteurs & se réduisent & + 1 (dans la méthode de Cauchy,
comme dans la méthode des moindres carrés); la somme S est la
somme ordinaire I, et (Ax°) = n représente le nombre des obser-

vations; les quantités o, 9, 9. ... sont des moyennes arithmé-
tiques. On a

1 h t]

o:l.‘.‘., c’=”‘Af); o'=—(VAf)- R

' n ' (par) ' (vaArr?)

' ’
9,:;21‘ oy =1,
(24) oo . _ (paz?) "

c.?,_’—l_..r, ?’_-(p.A.'r)‘ v, = 1.

s Lwge, g (RATD . (vARSY) -
§37= 5 =T T (wan)’ 73T (varzY)’ Ps=1.

Ensuite
M= —w NS =M —gan NS =N —gtae,
Ar =1 -- 9y, Arr =o,
(25) ¢ Ax?t= 2 — ¢u, A2t = Ar? — o) AT, Alxr? = o,
' Axd = a3 — ¢y, A3 = Axd — ¢ Ar, Adpd = A2rd — A p?, Avrd:
enfin
I =%
r =g+ Ar.
(26) Ca?m oy 4+ oL Ar - A,

( T =y oy Ar 4 oy A2t - A3,
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La forme explicite de la série devient
Sf=9+0(r—09)+ o [22— 0 — 3 (r—0o)]+....
Quant aux facteurs p, v, ..., on prendrait, avec Cauchy,

(pAr) =SAr =3X=*Agz,
(vArzt) = S"AT2t = T =+ Ata,

en choisissant les signes de maniére a n’avoir ici que des termes

positifs. C’est sous cette forme que Bartlett a étudié le procédé

d’interpolation de Cauchy, en traitant quelques exemples numé-
0 p Y quelq p

riques (Am. J. of Sc., 1862).

Si nous voulions nous conformer au principe des moindres
carrés, il faudrait prendre p =z, v=2?, ....

21. De méme, dans le cas général, en faisant usage de la for-

mule
17) S=o0ox'+ ¢'Ax’+¢" A"+, ..,

on se conformerait au principe des moindres carrés en prenant
A=2z% p=2a,v=2", ..., et 'algorithme aurait la forme sui-

vante :
Af = f—ox0, Atf = Af— o' A,
A’f:.&’f—?'.&’l", ooy A"f.—_-o;
_@) @) @
= (@20) T (A’ = (7 atz)’

On aurait, pour f= ",

Azl = " — 9,20, Alrr = Axr— ¢l AT,
A“.z"':.\’.r"—?'}.l’.r", ey Ar+ligpr =o;
Toxr x'Axr
Tr= { )’ 5,1=( '?' ) ol = pirel = o
‘ ! (r'Aa") o ! o T

(r°x%)
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par conséquent

Qo=1,
o = (xor') Py
NE )y niEh
o _(z"x’) ”,_(m'.\x') o =1
A’_(l.o.ro)’ f’_(.z:'.‘\.z")' r T ]
La formule
(27) AHf = e f gl s

donne d'ailleurs
G(.ﬂ — M
7 (z* A% 2%)

cn définissant 9! par larelation (2* A5+ f) = 0, ou (2*~ ' A f) =0,
(ui entraine (z*~' A f)=o, ..., et enfin, d'une maniére géné-
rale,

(28) (zr.As)=o0 pour r<s,
comme le demandent les formules (10), qui s’écrivent maintenant
(10) (x°d)=o, (x°3?) =o, (x'At)=o0,
On a méme, plus généralement,
(29) (Amgr As)=o0 pour r<s.
Cela résulte des égalités
(30) (F.Af) = (AF.88f) = (ATF. A f ) =... = (AsF. A% f),

(qui se déduisent successivement des formules (27) et (28); elles
montrent que, dans les formules (28), on peut remplacer z” par
Axr, A2x”, ..., ATx" et en général par A™x”, puisque cette diffé-
rence s'annule pour m > r. On aura donc aussi

(31) (Arxr Asas)=o pour rZs.

Grace a ces relations, les sommes qui figurent dans les expressions
des coefficients 2 peuvent s’éerire de diverses maniéres, par
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(#af) =(fA7) =(Az.Af),
) (ar81f) =(farat) = (ara".52f),
(z'Az’) =(Ar'.A7"),
[ (2"a22") = (A2".A22") = (A12" A2,

exemple

(32)

et I'on voit que les dénominateurs des ¢ deviennent des sommes
de carrés. M. Carvallo a fait une remarque analogue.

22. Considérons en particulier le cas d'un développement sui-
vant les puissances de 2. Nous avons alors 2°=1, 2/=wz, ... et
(z®z°) = n. L’algorithme, pour I'application de la méthode des
moindres carrés, devient

S =9o+oAr +o"Atxt4 ...,
(33) 'Af = 9'.‘51‘—:—?'{“&"4*..., )
\ A’f: '.?'A’.‘l"—.—....
puis
([ Af =f —9, A =Af —¢'Ar, AMf =Arf_c'Arzr, ...,
(3%) Az =z —9;, Alx =o,
: 'Az":x’-——q,, A2z?=Ar?—ciAr, Azxl=o,
............ ) eeteeeesaceaneeney  eeaseaeny
et
. A 242
Q=—l'-‘:, 3’=—(T f), u,,:—(Z'A‘/)’
. n ! (xrAr) : (rtArzx?)
?;—;’Ez, =1
(35) { 1 (z Ax?)
[ LA - (—
=g =ty 0 (xAz) F2=1
oo dsg oo AT (@taan)
LA ! 3T (raArx) V3T (z3Arzt)’ A
........... . ettty
el aussi
‘.1: = o, + Ax
(36) ) 2= oy o) dr + AtT?,

- ——
N
@
I
-G
[
+
-G
w~
[
N
+
-G
@ s
| %t
10
§
3
+
1%
<
§
K
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1l est & remarquer qu’en vertu des relations (32) nous avons

(zaf)  =(fAr)=(Az.8f).
(zAz) = (Azx.Ax),

(zAz?) =(x'.Ar) =(Ar.Ax?),
(2281f) =(f.A1z?) = (8172.41f),
(22 A1) = (Atz? Ata),

I I I N I

ce qui permet de transformer les coefficients ) de bien des
maniéres.

Si nous voulions les exprimer par les sommes de puissances
P1y @2, Pay + -, il suffirait d’appliquer aux relations (36) les for-
mules (28), qui peuvent s’écrire

(38) TA=o, TAt=p, SxAt=o, Sgrar+i —o.

On trouverait, par exemple,

n(91—9191) = (2 Ar), n(9s—9291) =(21A7),
n(93—019:) =(x AT)gy,  n(9s— 91P1) =(22Az) oy + (x2A2x?),
n(ov—19:) =(ZAZ)e3,  n(9s—0293) =(2*Az) 0y + (22 A22?)g;,

et afnsi de suite.

23. On pourrait aussi exprimer les coclficients de la formule (33)
par les puissances de Az. Posons

Ar = 3, r=23-+

-G

1e
nous aurons, en vertu de (28),
(39) X5 =o, (:.-‘—"A«‘)::o, (:‘.\‘):(.’t’.\‘),

et ces formules permettent de déterminer les coefficients z,, &,
Ys, ««. de 'expression

(40) ASZS = 35+ 2,55V B35 2y, 553 4. L

en fonctions des sommes X3™, par unc série de relations de la
forme

R T ik PR

() R (1 L At b PR

..............................................
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Elles donnent encore

(ZFASS) = (SSASTS) = S3¥ ;N 5t—1 4 B S22 4,

et
0= (55+1A525 )+ @, (35 A 25).

PP 1 .
Or la difiérence 5 = z — - Zx ne change pas, si nous rempla-

¢ons x par x + a, et Af ne change pas non plus, si 'on met f+b
a la place de f. 1l s’ensuit | comme le montrent les relations (34)
et (37)] qu'il est permis, dans la formule (33), d’ajouter une con-
stante quelconque a x aussi bien qu’a f; on peut aussi remarquer
qu'elle est homogéne (de dimension zéro) par rapport a z, de
sorte que l'unité de x reste arbitraire.

Quand les valeurs données f,, f,, ... correspondent & des
intervalles égaux de I'argument z ou sculement a des valeurs de z
distribuées symétriquement autour dc la valeur moyenne, on aura
3, = — 3p, et en général 5;,—= — 5,,,_;; par suite

(42) Ls=o, X33=o, Ssi=o,
et les équations de la forme
0= ;X3 - Y T32m—2 g Bgtm—b |
qui résultent de (41).donnent alors
2; =0, Ve =0, =0,
de sorte qu'on trouve

153) ASzf = 35+ B3t 4 G35t . ...

Comme ['unité de x reste arbitraire et que les formules ne ren-
ferment que des différcnces, nous sommes libres de supposer que
Iy, T2, ...représentent les nombres 1, 2, 3, ..., n, de sorte que

n—+1 n-+1 P n—+1
= S =2 — Si=1—
(§4) 9 PN . i P
et
n—i n—3
31=i . =+ ’ et
2 ).

On a aussi, d’une part,

T =(01+ 3) =0} +...+ 55135 + 3%,
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ct de l'autre, par les formules (36)
T8 = Qg+ 0p 5 . .o T AS I s As s,

ct, cn lenant compte de (43), la comparaison donne

n-—+1
?‘(‘:—I)= so;=s »
Py
(45) _ s(s—1)
=D g,

24. La formule (33), a laquelle conduit I'algorithme de Cauchy,
accommodé au principe des moindres carrés, ne différe que par les
notations de celle que M. Tchébychef a donnée en 1854 et dont
on trouve la démonstration dans son Mémoire de 1855 sur les
fractions continues, traduit en francais par M. J. Bienaymé,
en 1858 (Journal de Liouville, 2° série, t. 111). Cette formule
peut s'éerire

20’-%./. E‘”-‘hf.

S=%o(x) —/—— + 9 (7) +...,

pXIRT oy
)

ou les fonctions & sont celles que nous avons désignées par A*x,
tandis que 02 représente le poids des observations, que nous avons
pris égal a 'unité.

M. Eug. Rouché a étudié les séries de ce genre dans un Mémoire
sui le développement des fonctions (Journ. de U Ecole Polytech-
nique, 1858). M. Hermite, dans une Note trés intéressante sur
l'Interpolation (Comptes rendus, 1o janvier 183), rattache les
résultats de M. Tchébychef d'une maniére directe 4 la formule
de Lagrange, généralisée par I'introduction des polyndmes §(r).
M. Borchardt s’en est occupé, a son tour, en 1860. M. Tchébychef
lui-méme v est revenu & plusicurs reprises : d’abord dans le Mé-
moire sur {’Interpolation par la méthode des moindres carrés
(Mém. de I’ Ac. de Saint-Pétersbourg, 1839), cnsuite dans deux
Mémoires sur l'Interpolation, publiés en 1864 ct en 18=5 (en
russe, dans les Bulletins de I'Académice), modifiant chaque fois les
notations et le mode d’exposition. Il a aussi traité le cas ou la
fonction fest en partie connue. de sorte qu'il s’agit de la repré-
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OBSERVATIONS DE LA PLANETE (310,
FAITES A L'OBSERVATOIRE D'ALGER (au télescope de o=,50);
Par MM. RAMBAUD et SY.
Dates. Ftoiles de comparaison. Gr. AR. A N.dec. O
1891, m s . -

Mat 3... a Cincinnati, n®°2715 8 +o0.§§,18 — 6. 2,3 10:16 |
3... a » » » +0.43,79 — 5.56,8 10:20 §
5... a » » » —0.49,88 + 0.28,7 12:12 R
5... a » » » -—0.50,i6 + 0.30,0 12:12 §
6... b Cincinnati, n° 2705 9 —+1.12,70 — 3.29,8 10:10 R
6... b  » » »  +1.12,25 — 3.25,3 0:10 N
8... b » » » —0.20,66 + 2.56,0 12:12 R
8.. b » » » —o0.21,08 + 2.58,1 12:12 §
1... 2 ¢ Lo\t,licesn('l‘::ﬁ:lz.}(gcsz;t.de ; 0 +0.29,03 + 7.22,4 20:10 S
11... ¢ » » 9 —+0.28,23 + 7.24,2 20:10 §

Positions des étoiles de comparaison.
Dates. * R moy.1891,0. Réd. auj. (Owoy.1831.0.  Kéd.au). Autorités.
1891. h m s s . ™ o
Mat 3... a 16. 6. 1,34 —+1,71 —19.17.44,1 —7,8 Cincinnati.
5... a » “+1,73 » —,8 »
6... b 16. 3. 1,12 +1,73 —i19.10. 0,9 —7,9 Cincinnati.
8... b » 1,74 ’ —7,9 »
... ¢ 15.59.53,79 —+1,7% —19. 4.43,7 —8,0 Argclander.
Positions apparentes.
T. moyen lLog. fact. Log fact.
Dates. d’'Alger. R app. parall. (Dapp. parall.
1841, h m s h m « . B -
Ma 3........ 12.13. 6 16. 6.47,23 71,076 --19.23.54,2 0,862
b 12.42.14 106. 6.46,84 7,256 —19.23.48,7 0,836
L N 9.14.42 16. 5.13,19 T1,381n —i19.17.23,2 0,848
L P 9.3i.40 16. 5.12,61 71,3037 —i19.17.21,9 0,833
(| TR 13.14.52 16, §.15,55 71,434 —19.13.38,6 o,8j2
Goovvvnns 13.32.25 16. 4.15,10 7,479 —19.13.3§,1 0,836
T 11.53.5%0 16. 2.42,20 T,107  —i19. 7.12,8 0,860
L SN 12.15. 3 16. 2.41,78 7,238 —i19. 7.10,7 0,836
| I IR 12.23.37 16. 0.27,57 7,339 —18.57.29,3 o0,8§9
£ I 12.41.. 9 16, 0.23,77 T,j02  -—18.57.27,5 o0,8i;
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10.
1.
12.
13.
14.

354

R moy. 1891,0.
h m s
9.28.53,57
10.46.15,28
10.46.15,28
10.45.24,75
1.11. 3,97
1.18.44,44

o oo 00 0o OO Q©

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Reéd. au J.

+o', 80
+o0,91
+0,92
+o0,93
—2,05
—I, 98

Qmoy. 1891,0.
81.30.50,5
78. 3.49,3

78. 3.49,3
77.5%0.33,3

5

1. 5.40,8

53. 6. 2,4

Reéd.au} Autorités - o) 8
+ 2,4 584 Weisse (3~

+ 3,9 4624 Washinglor’

+ 3,9 Id.

+ 3,9 4620 Washington.

+ 5,9 1615 Paris. gt
+ 5,8 344 Weisse (n. c.),

ELEMENTS ET EPHEMERIDE DE LA COMETE D'ENCKE,

Par M. 0. BACKLUND.

L’éphéméride est sculement approximative, car on a négligé les
perturbations de Vénus, de la Terre, de Mars et de Saturne, pen-
dant la derniére révolution. Les éléments qui ont servi a la cal-

culer sont :

Epoque et osculation, 1891 mai 31,0. T. moy. de Berlin.

Moo, 318..|2:£8',96
Gorvvnnnnnnnnns 57.49.48,64
O P 334.41.26,74
L 2N 158.38.46,35
Toviiiiinnnns 12.54.57,86
Bovorrnnnnnnnns 10747,379285
Wi ~+0,053121
e +1,88

Oh. Tcmps moyen
de Berlin A. .
1891, h m s .
Jun. 2..... 2.32.50 +22.{o.
B JA 2.371.57 +22.53.
| SR 2.37. 6  +23. 6.
B I 2.39.16 +23.20.
[ I 2.41.28 +23.33.
T..... 2.43.42 +23.47.
8..... 2.45.56 —+24. 1.
9..... 2.47.12 27014,
10..... 2.50.32  +24.28.
Jumee. 11 ... 2.52.54 ——24.42.

Equin. moyen 1891 ,o0.

log r. log A. T. daberr.
» m .
2 0,2768 o0,3488 18.31
5 o0,2742 0,3446
8 o0,2716 0,3405 12.10
2 o0,26g0 0,3363
8 0,2663 o0,3321 17.50
4 0,2636 o0,3279
o 0,2608 0,3235 i7.28
6  0,2580 0,3191
i 0,2352 0,3147 -, -
30,2523  o0,3102
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0h. Temps moyen
deBerlin.
1891.

Aovr 24.....

Seet. 1.....

-~

(=3

-

1S 1& 1S 1S 19 1Y
Ce

oc

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

R.

h m s
5.37.17
5.43.27
5.49.47
5.56.18
5. 2.59
6. 9.5
6.16.51
6.25. 1

®-

+3§.45. 4

+3§.52.
+34.58.
—+35. 3.
—+35. 8.
-+35.10.
“+35.11.
+35.11.
+35. 9.
-+35. 5.
+34.59.
+34.52.
—+35.43.
+34.31.
“+34.17.
+34. o.
+33.4o0.
+33.18.
—+32.54.
-+32.28.
-+31.58.
—+3r1.25.
+30.49.
“+30.10.
“+29.29.
+28.45.
+27.58.
“+27. 9.
“+26.16.
“+25.22.
+24.25.
+23.26.
+22.2%.
+21.22,
-+20.18.
+19.12.
“+18. j§.
—+16.55.
“+15.45.
+14.34.
+13.29.
“+~12. 9.
+10.5.

6
8

N XS] X XNI N ANDO NI BDOND O OO W= .0 NO QO OB O NI O

logr.

0,0793
0,0737
0,0680
0,0622
0,0563
0,0504
0,0443
0,0380
0,0316
0,0251
0,018%
0,0115
0,0045
9,9974
9,9901
9,9826
9,979
9,9671
9,9590
9,9508
9,9424
9,9336
9,9246
9,9154
99060
9,896
9,886
9,8761
9,8655
9,856
9,8434
9,8319
9,8200
9,8078
9,7963
9,7823
9,7689
9,7552
9,710
9,7267
9,7120
9,6968
9,681

log A.

0,0691
0,0630
0,0571
0,0512
0,0454
0,0396
0,0339
0,0284
0,03229
0,0156
0,0124
0,0074
0,0025
9,9978
9,99335
9,9891
9,9850
9,9813
9.9779
9,9747
9,9719
0,9693
9,9671
9,9653
9,9638
9,9623
9,9623
9,9620
9,9626
9,963
9,9644
9,9656
9,9677
9,9700
9,9728
9,9760
9,9727
9,9833
9,9883
9,9931
9,9983
0,0039
0,0008

T - Cden

a
9.36
9.20
5’.5
& 5
-

3.0

8.L3;

~
.

s

-

~
.
o
-

g

8.10

8.92
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minations sont sujettes & des causes d’erreurs systématiques trés difficiles B
a éliminer; par exemple la méthode qui a donné jusqu'ici les meilleuvs
résultats, et qui déduit'cette constante d’'observations de latitude faites
avec un instrument placé dans le premier vertical, suppose la latitu «le
parfaitement invariable, ce qui est loin d’étre certain. Bien au contrai =<,
on peut affirmer qu'il se produit des variations, au moins apparentes, <t
qui, tant qu'on ne saura pas en lenir compte, vicieront les résull=mts
fournis par cette méthode.

Aidé de M. Puiseux, M. Lewy vient d'employer, pour la déterminata @ n
de la méme constante, cette sorte de compas céleste différenticl qua B a
imaginé, consistant en un double miroir placé devant I'objectif ct dest ® mé
a ramener dans la m¢me direction les rayons venant d’astres angulai s—e-
ment trés éloignés les uns des autres.

Cette premicre Note est consacrée principalement 3 montrer les disca»r-
dances des résultats obtenus jusqu'ici et a indiquer les causes d'errcamrs
systématiques qui ont conduit a des nombres si divergents. Elle dit aw =si
quelques mots des observations faites en 18go-1891, qui ne sont g»as
encore complétement réduites, mais qui conduiront 3 un nombre trés »€¢
différent de celui proposé d'abord par W. Struve (20", §§5).

Ce résultat est particulicrement intéressant au point de vue de la
Physique céleste. On admet généralement que la loi de la propagats «<©°
de la lumiére est indépendante du mouvement de la source lumineuss- <
Mais les lois de la réflexion restent-elles aussi les mémes quand la sw l
face réfléchissante est en mouvement? En d’autres termes, un observ/}
teur placé a la surface de la terre trouvera-t-il la méme aberration pol’
la lumiére réfléchie et pour la lumiére directe? 11 doit en étre ainsi e/
vertu de considérations théoriques développées en 1887 par M. Fizeau/
ct cette déduction théorique est aujourd'hui confirmée par I'expérience,
puisque les observations de MM. Lewy et Puiscux, faites avec un équa-
torial coudé, c'est-a-dive sur des rayons réfléchis trois fois, conduisent au
méme résultat que les observations de W. Struve et dans lesquelles les
rayons ne subissaient aucune réflexion. Voici, du reste, les conclusions
de cette Note :

« 1° Le chiffre 20", 445 proposé par W. Struve est trés rapproché de la
vérité. Il serait encore prématuré, a notro avis, de vouloir le modifier;

» 2" Ainsi que I'a préva M. Fizeau, les rayons réfléchis se comportent,
au point de vue de I'aberration, comme les rayons directs;

» 3° La méthode nouvelle pour la recherche de I'aberration peut ¢tre
regardée comme ¢prouvée et définitive. »

Ly et Puiscur. — Détermination de la constante de 'aberra-




www.libtool.com.cn
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méridiens des étoiles, et, comme on peut facilement construire des pea—X
dules qui oscillent plus de 2§ heures, les déterminations seraient exempyg ™3
des irrégularités des pendules astronomiques. Enfin il se propose d'es»~ W=
ployer un pendule invariable oscillant dans le vide et & la températs 3 =~
de zéro, ce qui donnerait évidemment des valeurs trés précises de '™ & =
tensité relative de la pesanteur en différents lieux.

Brillouin (Marcel); — Sur le degré de complexité des molécul m» ==
gazeuses.

Remarques intéressantes sur les spectres des vapeurs et des gaz incs=—> &3
descents,

Colley (R.), Michkine (N.) et Kasine (M.). — Observatio: > & =
actinométriques faites a I'Observatoire de 'Académie Petrowsk =8 = -
prés de Moscou.

Crova (.). — Remarques sur les observations de MM. R. Colle = L
H. Michkine et M. Kazine.

Mouches. — Troisieme réunion du Comité international permﬁ‘j_;
nent pour I'exécution photographique de la Carte du Cie.=>*~
(Voir p. 362).

Pomel (A.). — Les tremblements de terre du 15 et du 16 jan- 5>
vier 1891 en Algérie.

. . e
Bigourdan (G.). — Nébuleuses nouvelles, découvertes a I'Obser- —
vatoire de Paris (3 Notes).

Ces listes (n** 103 a 2i4) font suite & celles que 'on trouve dans le
tome CV (p. 926 et 1116) des Comptes rendus. Les nébuleuses qu’elles
renferment ont été découvertes principalement de 1887 a 18go avec
I'équatorial de la Tour de I'Quest, de o™, 31 d'ouverture. La plupart
sont trés faibles et voisines d’autres nébuleuses signalées antérieure-
ment. Cependant le n° 132 est une nébuleuse brillante, qui pourrait se
placer dans la classe I de W. Herschel. .

Gaillot (A.). — Sur les variations observées de la latitude d’un
méme lieu.

Résultats fournis par une assez longue série d'observations faites an
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cercle de Gambey, de aout 185§ a septembre 1857, et présentant un
concours de circonstances particuliérement favorables : observations
nombreuses du nadir et d’étoiles culminant prés du zénith, lectures
constamment faites sur les mémes traits pour toutes les observations
similaires, soirées d’observation presque toujours commencées et ter-
minées par un nadir.
Ces observations n’accusent aucune variation annuclle sensible de la
latitude, mais elles établissent I’existence d'un minimum chaque soir versg".

Deslandres (#1.). — Méthode nouvelle pour la recherche des
handes faibles dans les spectres de bandes. Application au
spectre des hydrocarbures.

En 18%7, M. Deslandres a fait connaitre une loi générale de réparti-
tion des bandes dans le spectre de bandes: aujourd’hui il applique au
spectre du carbone pour trois bandes d’origine un peu douteuse encore
et il montre qu’elles suivent exactement cette loi : il est done trés pro-
bable que ces trois bandes appartiennent bien au spectre des hydro-
carbures. « Cette application de la loi de répartition des bandes con-
slitue une méthode nouvelle pour la recherche des bandes faibles qui
sont noyées dans un mélange de groupes de bandes différents. Elle est
le premier exemple de la découverte par le calcul de bandes nouvelles
dans les spectres de bandes, la premiére découverte analogue pour les
spectres de lignes, ayant été faite, comme on sait, par M. Lecoq de
Boishaudran ».

Tillo (général Alexis de). — Grandes anomalies magnétiques
du centre de la Russie d’Europe.

Entre Charkov et Koursk, entre des points qui ne sont pas éloignés
de plus de 12*™, la déclinaison magnétique subit la variation énorme

de 86°, passant de 48° Ouest a 38° Est. L'inclinaison varie de 29° et
I'intensité totale passe de 0,84 a 0,65 (unité électrique). La consti-
tution géologique du sol, autant qu'elle est connue, ne permet pas

d’expliquer cette anomalie extraordinaire.

Planéte 304 Millosewich, obscrvations par M" Klumpke.
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BrLLETIN DU COMITE INTERNATIONAL PERMANENT POUR L'EXECUTION P EH OT0
GRAPHIQUE/ DE WAUCARTE! DuCCiIEL.

Sixidéme fascicule.

A mesure que I'on se rapproche du moment de I'exécution de la
Carte photographique du Ciel, les questions a étudier encore €t @
résoudre prennent un caractére de plus en plus technique et spécial;
aussi le présent fascicule est en majeure partie consacré i des études
instrumentales dont il est a peu prés impossible de donner uné analyse
de sorte que pour un certain nombre de Mémoires nous devrons nous
borner a mentionner leurs titres.

Kapteyn (J.-C.). — Plan et détails de Pappareil parallactique de
mesures.

Gautier (P.). — Description d’un appareil parallactique de
mesures.
Scheiner (J.). — Sur une méthode trés simple pcrmeltall‘

d’orienter un instrument a monture parallactique plus exacte—"
ment qu’on ne peut le faire en général par des lectures des
cercles.

En adoptant les notations ordinaires, on a

— Acosh = r =lerreur du péle instrumental dans le sens du méridien;
dsinh = y =l'erreur du pole instrumental dans la direction perpen-
diculaire au méridien.

On trouve aisément, pour la variation de la déclinaison en fonction de
celledel'angle hovaire,
d
d=

52

= rsinT + ) cosT,
~

s .o T . .
de sorte que = ot indépendant de la déclinaison, de la collimation et
d=

de I'obliquité des deux axes; au méridien, ¥ agit seul, tandis que ¢'est x
qui agit scul dans le cercle horaire de = G".

Pour annuler y, le mouvement d’horlogerie ¢tant lancé, on visera
donc une étoile zénithale située au méridien, ct on la placera sur la
croisée des fils. Si aprés quelques minutes clle s'éloigne du fil de déeli-
naison, on la raménera sur ce fil en déplacant I'instrument en azimut,
et 3 se trouvera annulé,
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étoile, sur le nouveau cliché, a l’image de l'autre étoile sur
cliché donné.

le

Henry (Prosper). — Mesure de la dispersion atmosphériquesss®
Cette Note, insérée d'abord dans les Comptes rendus de I’ Académ—=*

des Sciences, a déja été analysée (voir p. 170 de ce vol.).

G. B.

VARIETES.

L'0BSERVATOIRE DE PEKIN;
Par M. RUSSELL ().

L'Observatoire de Pékin, le plus ancien qui existe au monde,
fut construit en 125¢ sous le régne de Khoubilai-Khan, premier
cmpereur de la dynastie mongole. Il est situé le long des fortifi-
cations et se compose de deux terrasses dont 'une, trés élevée, est
de forme carrée. Une petite porte pratiquée dans le mur Sud de
I'Observatoire donne accés sur une grande cour ombragée, dirigée
de I'Est & I'Quest, ol se trouvent trois instruments qui furent
construits en 1275¢ par I'astronome Ko-Cheou-King.

Déja antérieurement, vers 1050 de notre ére, sous la dynastie
Song, on avait construit des instruments astronomiques en bronze
qu’on avait installés d'abord & K'ai-Feng-Fu, la capitale de la pro-
vince de Honan, et transportés dans la suite & Pékin. Mais ces
instruments, détériorés par le temps, n’étlaient pas faits pour la lati-
tude de Pékin; aussi Ko-Cheou-King fut-il chargé d’en construire
quatre nouveaux, un équatorial armillaire, un astrolabe, un alta-
zimut ct un globe, qui occupent encore aujourd'hui leur empla-
cement d'autrefois.

Dans la partie Est de la cour se trouve I'équatorial armillaire, en
bronze comme les autres instruments; il est formé de 7 cercles
dont le premicr, qui est horizontal, est supporté par 4 dragons
majestucux. Un double cercle vertical, solidement fixé au précé-
dent dans les régions Nord et Sud, repose par sa partie inférieure

(') Note extraite des Chinese Times. avril 1888, par MY+ D. Klumphe.
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368 VARIETES.

C’est dans une des premiéres années du régne de ce prince,
pent-étre méme dans la premiére, qu’cut lieu une éclipse de Soleil
célebre dans I'Histoire, non seulement 4 cause de sa trés haute
antiquité (elle est antéricure de 1500 ans a toutes celles dont les
autres nations aient gardé le souvenir), mais & cause du sort ter-
rible que subirent les deux astronomes Hsi et Ho. Ceux-ci, sur-
pris par ce phénoméne et non préparés a célébrer les eérémonies
d’usage, furent d’aprés le Chou-King punis de mort.

Le Tribunal astronomique se compose de 18 personnages offi-
ciels ayant a leur téte le cinquiéme prince du sang. Le personne’,
v compris les éléves, est au nombre de 196. Le privilége d’appar-
tenir & cette docte assemblée est devenu, de fait, absolument héré-
ditaire, grice au soin que prend le Tribunal de tenir cachées les
Tables lunaires, solaires et autres qui servent a la construction du
calendrier; aussi, de génération en génération, les mémes fonctions
sont-elles remplies par les membres des mémes familles. Ces fonc-
tions sont simplement honorifiques; le pcuple ne se plaint done
pas trop de cette usurpation. La tiche principale qui incombe at
Tribunal astronomique est la construction du calendrier, livre le
plus important qu'on publie en Chine et dans lequel on trouve,
outre les phénoménes astronomiques, la liste des jours fastes €l
néfastes; il est bien peu de Chinois qui ne consultent ces pages
avant de s’engager dans les transactions, quelque peu importantes
qu’elles soient. Enfin un autre devoir, non moins important, con”
siste dans 'observation des éclipses de Lune et de Soleil ; les instru:
ments dont disposent les astronomes chinois ne servent guére 2
d'autre but. C’est griace a ces observations qu’on a pu détermines”*
entre autres, I'année de P'avénement de Chung-K'ang, qu'il fau '
rapporter & 2136 avant J.-C. et non a 2158, dale généralemen#
acceptée; de méme, éclipse totale de Lune du 29 janvier 1136
avant J.-C. nous apprend que Vou-Vang, le chef de la dynastie
des Tchéou, parvint au trone en 1110 et non en 1121.

La veille du jour de I'an, & minuit, des membres du Tribunal
astronomique, réunis en séance et entourés de banniéres, regardent
de quel coté soullle le vent, puis ils prononcent leur augure sur la
nouvelle année.
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Numéros. *
Parls.  Lalande.
8082 12856
8098 12920
8119 12903
8137 12964
8197 13047
8253 13198
8255 13150
8293 13284
8299 15Lynx
8321 13288
8325 13310
8359 13373
278
SsmipiazziVl"
8412 13396
8421 13387
8565 13614
8647 13753
8683 13784
8689 13791
8693 13796
8717 13792
8736 13812
8711 13%j9
8717 13836
8781 13921
8810 18 Lynx
88411 13972
8852 1394
88;:3 14003
8890 1404)
8926 13056
8gjo 1jo80
Rg61 14146
8974 14145
go4o  143%0
go82 14378
ariaf 24
: B.A.C.
9124 14
913§ 63 Gém.
g 14363

9163

PR
LR

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Mouvementls propres.

R.
]
-+0,0230

0,0000

0,0000
—0,0072

0,0000

0,0000
+0,0067
—o0,0333
-+0,0023
~+0,0182
~+0,0055
—0,0083

%4—0,0285

—0,0099
—o0,0026
0,0000
+0,00j1
0,0000
0,0000
0,0000
—o0,00{7
0,0000
---0,009)
- 0,0031
0,0000
-—0,01 1}
—0,0291
-i-0, 00406
-+0,0041
0,0000
- 0,008
-=-0,00060
—0,0350
0,0000
~+0,0088
—0,0081

--0,0185
- 0,0055
+-0,0034

-=0,0111

0,0000

@,
-+o0 , 209
—+0,070
—0,179
—+0,234
“+0,131
-+0,204
+o0,188

0,000
~+0,105
~+o0,201
+0,087

0,000

+0,346

—+0,119
—+o0,113
+0,081
-0,268
-+0,262
-+0,250
-+0,103
+0,187
—+0,008
0,51
S0, 111
—0,209
-+-0,250
—0,15)
+0,179
—+o0,103
-0, 121

0,000
=0, 16
—0,120
-0, 120
~+0,107
'5_01075

0,000
“+0,157
-0, 104

et
-=0,20

-0, 0bo

Numéros.
Paris. I:II:;;.
9216 14594
0226 14619
928§ 14706
9293 a! Gém.
9312 14671
9325 14744
9356 14854
9363 14834
9379 14779
93go 14859
9409 14851
9413 14895
9430 14938
9439 14950
9451 14930
9158 14962
9460 1339Gr.
9487 15077
9589 15277
9598 15287
9654 15389
9655 15333
9687 15430
9763 13560
9775 15556
9785 13547
9796 13565
9835 13579
0906 15795
0958 15911
9975 15925
9993 13950
10013 16027
10018 1600}
10015 15976
10056 16091
10167 16304
10168 16270
10207 16309
10207 16287
10220 16369
10246 16404
10097 1649

Mouvements p
——— e

R.

L] B
-+0,0074 -
—o,0111 -
—o0,0054 -
—o0,0095 -

0,0000 -
0,0000 -
0,0000 -
—o0,0195 -
—o0,0143 -
0,0000 -
0,0000 -
—+o0, 061 -
0,0000 -
0,0000 -
—0,0075
-+0,0062 -
—o0,2093
0,0000 -
-+o0,0167 -
—+0,00{8 -
—+0,0052 -+
0,0000 -
—o0,0182
—(),0!70 -
—o0,011) -
—+0,0185 -
—0,0082 =
—-0,0063 -
—0,0107 -
0,0000 -
—o0,0062 -
—0,0353 -
—o0,015} -
—+0,0055 -
—0,0329 -
=+-0,0143 -
--0,0148 -
0, 0000
H,O()llﬂ -
0,0000
--0,0053
0,0000
=+-0,0100
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Numéros.
Paris.  Lalande,
12342 19604
12343 19624
12344 19634
12363 19635
12376 19659
12384 19681
12394 19697
12420 19726
12436 19749
12441 19780
12445 19782
12449 19795
12460 19818
12§68 19808
12474 19822
12{80 19821
12493 19852
12494 19845
12511 19863
12517 19880
- 12530 19875
12532 19897
12533 19888
12537 19896
12568 19927
12773 19937
12574 19932
12586 19952
12605 19965
12607 19991
12615 19992
12635 20017
12670 200066
12651 20089
12688 20100
12699 20128
12700 20111
12709 20131
12713 20142
12730 20155
12772 20208
12783 20200
12808 202573

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

Mouvements propres.
o — N ——

R.
s
—o0,0110

0,0000
—o0 7009-6
—o0,0157
—0,0048
~+o0,0060
—o0,0103

0,0000

—0,0171

0,0000
—0,0168

0,0000

0,0000
-+0,0076
—o0,0133
—0,0279
-+0,012]}
—o0,0137

0,0000
—0,0071

0,0000
—o0,0146
—o0,0058
—-0,0150
—0,0036
—0,0170
~+0,0035
—0,0310
40,0072
—o0,0I111
—o0,0160
—0,0156
- -0,010y
--0,0102

0,0000

0,0000
—0,0192

0,0000
—0,0147
—0,0082,

0,0000
- -0,0007

—0,0097

@
+0,13§
+o0,108

0,000

0,000
~+0,093
40,225

0,000
~+0,101

0,000
-+0,363

0,000
+0,18y
—o0,180
0,179
~+0,087
—o0,060
-+0,115
+0,202
—+0,114
+0,167
-+0,094
—0,050
—+0,120
-+o0, jo8
+0,117
—0,035
-+0,094
-+0,091
--0,319
—+0,043
=+0,07}
-0,209
—=0,147
—o0,278
—+0,334
-~0,105
—+0,120
-+0,085
0,001
0,269
“+0,179
—0,12)

0,102

Numeros.
Parls. Lalande.
12816 20231
12855 20313
12876 20351
12921 20401
12929 20438
12932 20443
12962 20483
12977 20§04
12980 20501
13017 20541
13040 20554
13049 20577
13058 20593
13124 20671
13127 20665
13129 20653
13135 20679
13138 20687
13195 20751
13198 20760
13203 20759
13211 20775
13254 20833
13274 20882
13282 20881
13311 20925
13315 20921
13321 20945
13335 20959
13341 20969
13368 20992
13378 21008
13381 21014
133go 21032
13{00 21036
13j04 21043
13442 21080
13455 21101
13362 21096
13168 21120
13499 211§3
13508 21176
13523 21185

Mouvements proj
- "t

R.
$
—0,0101

—o0,029§
—o0,0106
—0,0008

0,0000

0, 0000

0,0000
-+0,0133

0,0000
-+0,017}
—0,0224
—o0,0120
—o0,0092
+0,01061
—o0,0096
—0,0282

0,0000
-+0,0091
—0,0094
—o0,02065
—o0,0145
—o0,0268
-+0,00)57

0,0000
—0,0150
—0,0206
0,001}
—0,0172
—0,0155
-+0,0019

0,0000
—0,0333
—=-0,0100
—0,0208
—0,00%0

0,0000
—0,0286
—0,0109
--0,0090
—0,0324

0,0000

0,0000
—0,0128

1

TR

|

+
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réunies dans le Tableau suivant :

Numéros.
Paris. Lalande.
7255 116232
7208 11676
7576 12038
7650 12230
775§ 12413
8085 12867
8112 12949
8158 1300}
8309 13279
8436 13425
8509 1351}
8567 13586
866o 13759
8718 13809
8882 14000
0192 14557
9643 15325
9833 15682
10130 16688
10598 17005
10613 17017
10905 17500
11028 17690
1oy2 17613
11238 18021
11312 18132
11jo; 18263
1475 1835
11599 185359
11620 18563
11634 18584
11650 18600
11618 18593
11655 18613
11681 18679
11728 18718
11788 18802
11866 1893
11889 18916

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

réalité et la valeur de ce mouvement propre. Ces étoiles

Mouvements propres

R.

L]
~+0,0050

—+0,0087
-+0,0044

-+0,011}

—+0,0098

+0,0009

—+0,0090

+0,0172

—0,00.40
-=0,0030

—-0,0050

,
—0,0014
40,0092

--0,0100
,
— 0,016}

—0,0202
--0,0125

~4-0,0134
- -0,0088

Y.

-4—0,'09'5
+0,071%
+0,115
-+0,116

+0,203
-+ 0,100

“+0,140
+0,146

—o0,135
—+0,180
—0,151
-+-0,136
—+0,121
—1-0,1'56
“+0,177
+0,150

0,085
C0,003
- 0,090
-0, 123
—+0,135
=- 0,000
40,174
0,09}
-0, 191
—+0,003
—+0,200
—+0,153
=0, 160
- -0,07 ]

—-0, 220

0,135

Numéros.
Paris. Lalande.
11962 19080
11967 19084
11983 19101
11988 19107
12049 19218
12070 19271
12155 19388
12192 19509
12202 ;9560
12244 19475
12312 1958§
12325 19593
12362 19646
12432 19744
12352 19783
12503 19853
12567 19913
12579 19931
12792 20223
12001 20510
12093 20516
13007 20333
13098 20644
13141 20674
13202 20755
13712 21042
13539 21086
13499 21157
13592 21305
13713 21459
13937 21715
13958 21740
13996 21798
14030 2185}
1069 21891
1j082 21907
1108q 2191
13159 21986
17163 21992

Mouvements prop
RN

R.

-+-0,0096
—0,0202

—0,0146
10,0124
-+0,0127
—0,0050
—0,008}
—0,007)
“+0,0155
—-0,0193

—+0,0004
—-0,0087

—0,0077

—0,0127

=-0,0081
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Positions 1890,0. Mouvement propre.

Noms. Gr. R. ®. R. ®- Résult.  Direct.
22667 Lal........ 9 u':58m + 3.58 —+—o:oo£ —o0,3% 0,5§ 173;2
160 Wyeeannone 8 1.13 — 1.26 +o0,031 —0,26 0,54 119,1
45028 Lal........ 7.8 22.56 — {.26 +o0,031 —o0,26 0,53 119,7
18397 Lal........ 7 9.13 —+j0.41 —o0,03t —o0,37 0,53 2123,7
1353 Lal......... 7 0.4 —23.49 +o0,036 —+o0,15 0,52 73,3
18286 Lal........ 8 9g.11 —+29. 3 0,000 —o0,51 0,51 180,0
5638 Lal......... 6 2.57 —28.30 —+o0,020 —o0,{f 0,51 18,6
1799 Lal......... 8 0.57 + §.28 —+o0,031 —+o0,21 0,51 65,7
19896 Lal........ 8.9 10. 8 + 3.43 40,015 —o,41 0,51 13,8
30699 Lal........ 7.8 16.43 +68.18 —o0,051 +0,§3 0,51 326,8
695 Lac......... 6 2.1j —6.28 —o0,017 +0,45 0,50 332,6
17046 Lal........ 8 8.3 —+11.56 0,000 —o0,50 0,50 180,0
20881 Lal........ 8 10.46 —+20.53 —o0,015 —0,{5 0,50 205,0
39704 Lal........ 6.7 20.29 +41.30 *'—o0,017 +o0,{6 0,50 337,8

ETUDES SUR LES FORMULES D'INTERPOLATION ;
Par M. R. RADAU.

[Suite (1)].

25. La formule de M. Tchébychef, destinée a représenter des
observations de méme poids, lorsque f est développable en série
suivant les puissances de r, peut s’écrire comme il suit :

pNTEN P EACH
(46) S =d(r) T+ hi(2) e

Les fonctions ,(.z) sont les dénominateurs des réduites qui se
rencontrent dans le développement en fraction continue de la
somme

1 X 1 1
£ — Ty T — Tq X —Tp

7

On a d’ailleurs 4,:=1, et I'on s’assure facilement que la fonction
¥s() de M. Tchébychef n'est autre chose que la différence Afz,

(') Voir Bulletin astronomique, VIII, p. 275 ct 325.
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Dans le Mémoire de 1859, M. Tchébychef remplace x par 5 = Az;;
ona

X =34 —)
par conséquent

(53) ¢, = (:.-+—n—:—')(z+ "—:3)...(:-}- n—:s+l)(z—n:l)...(z—n+".

\

ou bien
4’;=(z’—z—- n!f—l)(\z’—?.z— n’;-g).;'
= [5(3—1)—-n 4_'] [(z—-l)(z—a)— n i_']...[(z—s)(z——s+|)—

Comme on a d’ailleurs Dz = D3z, on pourra prendre les diffé-
rences par rapport a 3. En faisant, avec M. Tchébychef, 4, = D*®4, {
le terme le plus élevé de ¢, devient

Pour réduire le coefficient de 3¢ & I'unité, nous poserons plutot

s!
(5/.) q/;—:ml)sq’s: C.D‘q’s.
On trouve alors &, = Asxs, et
.S k]
nt— 3nt--~
yo— yo— 2 L, — 52 Y, = 33 — s .
Yo=1, Y1==3 Y2=3 v Y3 30 , C
ou bien "
' n—+1a \ . (n+1)(n—+92)
V]:.’L‘— 2 ) y,:r'—(n+l)x+ ‘—23——!

Quant a la démonstration de ces formules, clle est facile a I'aide
de certains théorémes du calcul aux différences finies. En faisant
S = D~ on a, comme on sait ('),

n+1

Si+fotoo+fa= Zfi= S Ji,

m '

(') Dans les formules de M. Tchébychef, ): signific aussi somme jusqua m J

[)
exclusivement.



a w — ———

MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 379

puis, pour deux fonctions f, F,

S Fz-sz= F.z-f.r'— S F.r-H- Dfxv
et par suite

\ SFI-D’fz= Fe.Ds=! fr — DF..Ds~2f,
+DF . D=3 frha—. .. =D 1F . frisy SfI-H-D"Fx-

Toutes les différences D f qui se rencontrent hors du signe S se
déduisent delasériede valeurs fz, fori; « o oy frpeis correspondant
aux arguments z,  +1, ..., Z +$§ —1, qui, pour les deux limites
x =1 et x = n-+1, deviennent respectivement 1, 2, ..., s, et
n—+1t1,n+2,...,n+s.0r, cn vertu de (51), ®, s’annule pour
ces arguments. Il s’ensuit qu’en faisant f = ®,, les termes hors du

signe Ss’évanouissent aux limites et qu’on aura, d’une maniére

générale,
n<+1 n+1 .
S F.Ds&,(z)= S ®4(z + s)DsF,
1 1

ou bien

(56) EF.Dﬂb,(x):(—|)’2¢,(1‘+5)D’F,
1 1

@, étant défini par la formule (51). Lorsque F représente une
fonction rationnelle d’un degré r, inféricur 4 s, on a D'F =o, et
il vient

(57) Y F.Do =0,

1
Dés lors, en posant F = Dr®,, rr <s, nous aurons
(58) zDr¢,.Ds¢,=o,

et cette relation a lieu, évidemnment, pour r$s. C'est précisément
la relation (31), ou (48), qui suffit & déterminer les fonctions ¢,
a un facteur numérique prés. On en conclut que

(3%) Yo(x)= C.Dsb,.
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Pour transformer les numérateurs (f.4;), nous avons, en vertu
de (56), en écrivant ¢ pour z, )

(59) g DSbe= D SeDib(i)=(—1) P (i +5)DSf,

ou ' ‘

(60) P;(i+s)=¢(i+1)...(i4+s—1)(f—n)...(E—n4+s—1).
On a

Do=1, P(i+1)=i(i—n), P(i+1)=i(i+1)(i—n)(i—n-1).

Il reste a transformer les dénominateursZ«,‘;f. En faisant, dans

la formule (59), f = ¥;, on trouve
(61) T D= (— 1 X ®e(i+ D (d).
1
Or, le terme le plus élevé de ¢; étant z*, on a D*d; = 5! et en

remarquant encore que ®;(i -+ s) s’annule depuis { = n — s +1
jusqu’a { = n, I'équation (61) se réduit a celle-ci

(62) T D= (—1yst P (i),
1
On a dailleurs, en faisant toujours C = —L,,
(2s8):
(63) C.DS(i—s).e(f+s—1)=i(i+1)...(i+5 —1);

en nous servant de cette relation pour transformer ®;, ¢t introdui-
sant S a la place de 2, (62) peut s’écrire
n—s+1
(65) “C—"Zt{a}:(—l)fs! S (l—n)..(i—n+s—1)
< D-‘(i——-sl)...(t'—i—s—l).
Si nous appliquons la formule générale (55) & 'expression qui
précéde, il vient

‘ n—s+1

(65) ‘(f_!z‘!{,?zs! S ((E+1)e..(E+25—1)
1
X Ds(d—n).. (i—n—+s—1).
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car les termes hors du signe disparaissent aux deux limites [ceux
qui dépendent du premier produit (i —r) ... i la limite supé-
rieure, a cause du facteur i — n + s —1, et ceux qui dépendent
du second ({—s) ... A la limite inférieure, a cause du facteur
{—1]. Or

Ds(i—n)...(i—n+s—1)=Dsis =g!
et

(e+1)...(i+25s—1)= D(i—1)i... (E+25s—1).

28 +1

En substituant, intégrant et mettant les limites, on trouve

’ 1ot
G =S a(m (= ). (w1 — )
_ st sl(n=+s)!
Tas+n(n—s—nt

(66)

On pourrait établir cette formule & I'aide de I'expression générale
S«b,(i+s)= ii——_;_—l; b, (i + s)[l+ a—s}(’;;__?) +...],

mais la démonstration qui précéde peut suffire. En substituant (59)
et (66) dans la formule (46), on obtient la série (52) de M. Tché-
bychef, qui devient

‘f_ Zf’+lt(n’ l)q"( )Zln Dfi+

) (25 + D!e(x) 1 z+s—|n—z . n——:—s+|
( stn(n?—1)...(nt—s?) s 1

Ds fi+

a cause du facteur C, introduit par la formule (54).

27. 11 faut enfin chercher une expression de s, appropriée au
calcul numérique. Nous avions

(51 P (z)=(z—1)...(x—s)(z—n—1)...(z—n—3),
!
(5‘i) ¢3=C.D5¢s=ﬁl)$d)s_
En posant
(68) Fo(z)=(x—1)(x —2)...(x—35),

on aurait
Fi(s+1—2)=(—1)Fs(x),
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puis aussi

Fi(z+1)= - f_ 5 Fo(z) = 2Fes(2),

(69) DFy(2)= —— Fi(x),

s(s —1)

(x—s)(z—s-+1)

" DFy(z) = Fy(z), ey

ou bien
DF (z)=sF;_ (), veey

DmF(z)=s(s—1)...s — m+1)Fs_p(#)= ———— F,_n(zx),

(s— m)'

DmF, i(2)=({+1)...(i+m)Fi(z)= (-’—_:'-"1)— F;(x).

Ensuite
(z—n—1)..(2—n—s)=F(z—n)=(—1)F(rn+s+1—27)

et, par conséquent,

(70) ®;(z) = Fo(z).Fs(z—n).

On peut maintenant développer F(z — n) par la formule de:
différences

F(x—n):F(s+|—n)+m—_li—_—lDF(s+|—-n)+...:

d’ou, par les relations (Gg),

F(x — n) _l+£m—s—|+s(s—l)z‘—s—l.17——5——2.
F(s+1—n) 1 1—n 1.2 1—n 2—n
ou bien

‘(_l)‘F('{‘—n):l__x—s—l
(1) F(n) I n—
- ? _Ss—Nx—s—1x—s—2
T T n—i n—=:

et, a cause de (50),

b S
| (= ) () — 2 P2
(=2) | (n) Il(——l )
! 1 s(s—
’ T (n—1)y(n—n2) Feea(@)—....
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Il s’ensuit que

Dsd,(x)

Fs(n) = D*F,

(—1)

Or nous avons

DsF; = s!, DsFsry=(s+1)!l(z—1),

!
DsF;yy = (‘T:)'

(z —1)(z—2),
et .

(—1)8s!Fe(n) = ds(s +1);
par conséquent
s(s+1) x—1
1.1 n—i

N (s—1)s(s+1)(s+2)xr—1x2—2
1.2.1.2 n—1in—2 )

\ Dsd,(z) = Ps(s + 1)[1 —
(73)

ou bien

s!s! (s (s+2)! (z—1)! (n—X—1)
(25)'2 MA =M (z—r—n! (n—=s—1)"’

(78) $s(2) =

de sorte qu’on peut écrire

Ys(x)=(—1)* 2'),( 1)...(n—5)
[ Cs(s+Dzxz—1 (s—1...(s+2)T—1 7 —2 ]
xX|1— —_—.
1 n—1 1.2.1.2 n—1n—2
_ s(s—+1)
(=0 s Fam[ 1= 0 )
(s —1).. (s+2)
1.2.1.2(n —1)(n — F,(z)+ ]
ou bien, a rebours,
(q/,(a:)_F,(z')—s* — T F,y(2)
(73) s (s—1)2 n—sn—s—+1
( + Fyoa(2)—. ...
1.2 25 25 —1

On a donc Y,(z) =F,(z), et 4, (x;)=o0 pour i=1,2, ... n.

28. En posant
!‘(,(2‘): Ao+ A|F|+ .'\QF,-‘l— A:;F; -+...
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on a, quelle que soit la fonction ¢,

D\P;(I):A| -+ ﬁAgFl"f' 3A;F’+-..,
D’ql;(l‘) = |.2Ag+ 2.3A;F| -+ 3.4A‘F3 ...
puis
bs(z +1)=Ys(z) + Diy(x) = Bo+ B Fy + ByFa +-.. .,
Di;(x +1)=Ds(x)+ D?s(z) = By + 2By F1 +3B3Fy +.. .,
Ys(z +2) = $s(x)+ 2DYs(z) + D2,(2) = Co + Gy Fy + Gy Fa+. ..,
ou
B0=A0+Ah B,=A1+2A,, ceny B)\:A)—{—(l-&-l):\)ﬁ-g,
Co=B,+B,, Cy =B+ 2B,, Cyx= By—+ (A +1)By4q.

On a aussi, comme il est facile de le vérifier,

(z —1)Ys(z)=BoFy+ By Fa+ ByFy+. ..,

(76) (2 —2)(2 — 1)¥s(z) = CoFy+ C; Fy+ CsFy +. ..

et, par analogie,

(z —1)DYs(z) =By Fy+ 2ByFy+3B3Fs +...,
(z—1)D¥Wy(z)=1.2ByF |+ 2.3B3Fy+...,
(z—1)(x—2)DW,(x)=1.2C4Fy+2.3C3F3 +. ...

Ces relations permettent de constater, en premier lieu, que
¥s(z) satisfait & I'équation aux différences finies (analogue a 'équa-
tion diflérentielle des [onctions sphériques)

( (z+1)(x+1—n)D2(x)
77) 3 +[2z24+1—n—s(s+1)]Dds(2)—s(s +1)¥s(x) =0,
qui peut aussi s’écrire

[(z +1)(5+2)— "’;']Dw +2(5+1)DY = s(s +1)(4 -+ DY)

=s(s+0D¢(5+1).

Cela résulte de la relation ¥ )
AA+1)C—(n—1)(X 1) (A +2)A)ta

+(3—n)(A+1)*Byyy— s(s+1)B) =o,

qui sc déduit des suivantes

(=M (s+2+1) \

)\—+—I’\ = <
( )2 Ao n— —1

.y

(A+1D(n—1)—s(s+1)
- < 1\)..
n—n—i

(A =+1)By,
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29. On s’assure aussi facilement, en réunissant les termes de
méme rang, que (x — 1)d(.r) est égal a la somme

n—u, ' s nt—s?
Ll — — -
a s + Ys+1+ F ist lV.c |

11 en résulte I'identité

n—+1 ' st n?— s?

-8 ~+ —r)Yy 4+ = — =0
(78) Y41 2 Ys AT Ys ,

qui peut s'éerire

st nt—s?
- — —_— \
(79) $or1= 3.4 T st —1 Ys-1»
. . n—+1i N » . \

en faisant toujours 5 =x — - Elle permet de déduire &gy,

de 4, et 4;_y. On a d’ailleurs
\;lo =1, qll = 3.

En posant 23 =3,, 2°.¢,= 3, pour éviter I'introduction des
facteurs 2™ dans les dénominateurs, ’équation (-g) devient

nt—s?
Ss+1 = Z1.35— $? i1 S5y
et nous avons l'algorithme
Y. 1(n?—1)
MM
.. j(n2— ) _
¥3 T Ve T T ~ly

9(n*—yg) _,

Sy =518 )
5.7
On trouve ainsi
n*—1
33— —
12
3nt—7
33— £ s,
20
3nt—13 3(nt—1)(n?—yg)
o sy 3 ) 9
' 4 560
b J— | S 2 A
5 7 g4 15n 230 n2 + fo7 )
- 18 1008
. 3n*—31 S5n*—mnion?+32 5 (2 nt—g)int —95)
- id 176 1i78] )
. _3n1—43 b 15nt—450n+ 051 3300 165Nt 517097 nt—n=H0-
= FX) R EETT v s T T T

Bulletin astronomique. T. VIIL. (Septembre 810 .
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La forme générale de ¢;(s) est assez compliquée, en voici les
g Y phiquee,
premiers termes

s(s—1) s(s—1)+1
Yo=ar— 23(25—1) [n’— 3 ];‘_’

s(s—1)(s—2)(s—3) . s(s—1)+3

1.2.28(25—1)(25—3) [n -2 3 "
5s*—'z'zs'+3';s’—zo:+2|]

ZS5—h 4,

45

30. Le terme général de la formule (67) peut s’écrire

(80) (= vpip(a) LIS B (2 6)Def ().
r=t

En faisant

(—1pP(z+s)=zx(z+1)...(z+s—1)(n—x —s+1)...(n—x)
_(s+z—1)! (n—2x)!
(z—1)! (n—z—s)!’

il devient
(2s+1)!(n—s—1)! "lw(s+x—l)! (n—x)! .
sl(n+s)! s(z—1)! sl(n—x—3s)! Def(z),
1

(81) $u(2)

ou les deux facteurs de D’ f'sont des coefficients du développement
de (a + b)y*==' et de (a + b)—*.

En arrétant la série (52) ou (67) au terme qui répond a s =1{—1,
on trouve pour f(x) une valeur approchée [ (x), qui, pour
x =1, sera f(9(1). Pourla calculer, il faut faire x =1 dans i)
La formule (54), qui se réduit alors a4 son premier terme, donne

sls! (n—1)!

b J = C = (—1)f
(82) Y‘(l)_(‘.(b‘(s+')-_( & ('2:)! (n—s—l)!’

et le terme général de f(1), que nous désignerons par 7, devient

2 o2s+1 sinl "1(s+.z'—|)! (n—ux)!
(83) Fs=(—1r n (n—+—s)!2d stz —1)! si(n—z—s)! D fiz).
1

expression (ui peut s¢ mettre sous la forme

28 +1 "‘ A.B
— s PR, '),\‘
(= n G D=/,
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31. On peut enfin, avec M. Tchébychef, chercher Pexpression
de la somme des carrés des erreurs ou résidus A/,
En partant de la formule

s £ !
6) Jior= (o) 2L (o) o

et nous rappclant qu'en vertu de (48) nous avons

Y ds=0 pour rZ

\si

nous obtiendrons £f? en ne conservant dans f? que les carrés
des termes successifs de (40),

".( ‘fw) ¢} ( \.ﬁ') +...

ou bien

(88 e VA 1) i VA 7Y o

) =S IUH =41
<n allant jusqu’au dernier terme ¥,_,, ces formules reproduisent
les valcurs données de f; et de 2. En nous arrétant au terme ¢,_,,
nous trouvons la valecur approchée £, et la différence de Cauchy
Sy

V2
2%

Mf = fm [0 = )

représente Perreur de'la formule abrégée. On aura d’ailleurs, tou-
Jours & cause de (48),

[S /e ]?

Vo2
""f/+l

(89) sarpy = (B0

\,]Ji

et, en comparant (88) et (8q),

{ £
(90) A= fr— 'S:-"“]-z ..._[‘“_{J"‘,'_']?.

On en conclut que o

2/
s

(91 LA )2 — (AL f)r—

ou bien

‘.‘.‘.(A'_f)z _S(AI4I‘/"'.’
(9205 2l IEl'(i—e—|)...(1'—+—l—1)(n—i) (n—1—~l-+~|)f)//‘|
Ton nin®- 1...ont--(2)
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On a dailleurs, pour I =1,

M=f—2sf
cl

SR =8 — )
mais le calcul direct de Af est évidemment plus simple.

32. Je ticherai maintenant de¢ donner, en quelques mots, unc
idée des recherches de M. Gram, en conservant toutefois la nota-
tion employée jusqu’ici. Il s’agit de déterminer par la méthode
des moindres carrés, & 'aide des valeurs données fy, fa, «. ., fu,
les coefficients A, B, C, ... dc la formule d’interpolation

S=A2"+Ba'+ Ca"+. ..,

oa z°, ', 2", ... sont des fonctions connues dc x. Si la précision
des observations est variable et qu'on désigne par ¢ leur poids
(I'inverse du carré de 'erreur movenne), le probl¢me consiste a
rendre minima la somme

M= So(f— [,

ot f?, qu'on peut aussi écrire ), représente la valeur de f que
donnerait la formule, arrétée d { termes (la somme étendue &
toutes les observations). Il en résulte 7 équations de condition de
la forme

Se(f--fNhat=0 (F=:0, 0, cuuy Immt)e
En posant
i93) Nefal =5, Teatned = pgy,
elles deviennent
(93 si=Ap+Bpo-+-Cpin—+...

et elles déterminent les £ cocfficients A, B, C; ... dont les valeurs
diépendent du nombre /, tandis que les quantités s; et p;; en sont
¢videmment indépendantes.

Si nous prenons un terme de plus, f¢ devient [, et les nou-
veaux coeflicients sont donnés par [+ 1 équations de la méme
forme, dont nous retrancherons les précédentes. En désignant les
différences des coeflicients respectifs par «, hoeo ooy et faisant,
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pour simplifier I'écriture des formules, / = 2, nous aurons les deux
systémes d’équations
so = A poo+ BPN -+ CPuzv 0 = @pPgo+ bpos + CPon
sy = Apio+ Bpyy+ Cpa, 0= apyo+ bpi1 + Cpys,
ss=Apy+ Bpay+ Cpay; fO—fl=azx’+ bz + Cx'.
En égalant les deux valeurs de C, fournies par le premier et le
second systéme, et qui sont des rapports de déterminants, il vient

_ [Poopniss] _ _[Ppoopni] ) Fi)
T [poopripaa] ~ LPopue] f VAt
d’ou 'on tire
S fo = [ Poop1152] [P"ol’ll”l_
|PooPnPn] [PooPnl

Pour / =1, on aurait

LY
SO = 22 2o,

Poo

et 'on trouve ainsi, par additions successives,

(95)f=—si.z‘°+ [Poosi] [Poo-‘l-"]_l__ [Poo P1152] [PooPllz"]_!_”._
Poo [PooPn] Poo [PooPllPul [PooPn]

On obtient donc pour f une série ordonnée suivant des poly-
nomes qui sont des fonctions linéaires de x°, ', 2", .... En les
désignant par ¢, (), nous aurons

Poo Por <<+ Pom
(g;ﬁi '\'{m(-l') - [I)uoPn L am l — Piro Pur -« Pim
x* T ceeooxm
cl, par suite,

A pooprre.sm|=Eefd.

Enfin le dénominateur du terme général peut s’exprimer par Sod?,.
En cffet, on voit facilement que Ev¢, Y, s’obtient en remplagant
£f, dans 4, par Teuxid,; or, cette somme est nulle pour i< r,
car clle s’obticnt en remplacant, dans 4,, la derniére ligne z°,

&'y oo, T pAr Pioy Pivs -« .y Pir; pour i =r, clle représente le

déterminant

[ Poopry oo prr] =D

Il Sensuit que Yo, b, sTannule pour m < r, ct, par raison de
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F(x)

“n prenant b, = ———
En pre Ll P

»on arrive a la formule d'interpola & 1
de Lagrange

_ Yol ) Yi(x)
f—fo !;lo()"o) +f1 \'{1(1‘1) -+

Les séries trigonométriques par lesquelles on représente une s w= XU
d'observations d’un phénoméne périodique (Besser, 1827; 4 = €7
Nachr., n°136) fournissent un autre exemple de séries d’inter— ¢
lation, construites selon le principe des moindres carrés.

Lorsque la série doit servir  représenter une fonction conti me® !
/(x), on remplace les intervalles de I'argument z par dz,
sommes se¢ changent en intégrales définies, la premiére éq =7
tion (g7) devient

8
(100) [ ey, dsde = o,
.
ct le développement a la propriété de rendre minima Vintégr i

9

/-A v(f—f’)’d.r,

.

J* ou [0 étant toujours la valeur de f fournie par I Lermes de
série, cl ¢ une quantité positive fonction de z. On se trouve aic™ -
conduit aux fonctions V, étudiées autrefois par Sturm et Liowe#~
ville (1836-1837).

De ce genre, sont les séries de Fourier (1), qui procédent suf-
vant les sinus et cosinus de mx; on a ici ¢ =1, les limites des
intégrales sont + = et — =,

Les fonctions sphériques, ou polynomes de Legendre (#). satis-
font i la méme condition en prenant ¢ =1 et pour limites 41
ct —1. De méme, les fonctions de Bessel, et d’autres polyndmes
qui sont étudiés dans Je Traité de Heine. M. Gram, dans sa Thése.,

a indiqué une grande variété de séries d’interpolation;; il étudie,
notamment, celles qu’on obtient ¢n partant des formules

S=(a+br-cxt+.. e 7, v = eT

(') Voir Ta Notice historique de B. Riemann (Bull. des Sc. math., t. V, juil-
let 1853)0 et une Note de M. Topler (Bull. de U'Acad. de Vienne, 1854).

4y G Prarne Comptes rendus, mai a8, — Eo Roveur, Journ. de I’Ecole
Polyvtechnique, 1808,
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Sf=(a+bx+cat+...)e"’, v=c¢e",

slimites étant, dans le premier cas, o ctoc, et dans le second == oc.
Pour le développement d’unc fonction de deux variables sui-
it les Y de Laplace, M. F. Neumann a donné en 1838 une
igénicuse méthode que l'on trouve reproduite dans ses Vorle-
wmgen iber die Theorie des Potentials (1887) : elle suppose
s valeurs données distribuées d’une certaine facon qui simplifie
caucoup le calcul des coefficients. Elle s’applique aussi aux poly-
("'"les de Legendre. M. Secliger vicnt de publier des Tables auxi-
ures destinées a faciliter I'application de cette belle méthode ().
(A suivre.)

TN

EPHEMERIDE DE LA PLANETE (173, INO

(GRANDELR 9,9);

Par M. L. FABRY.

(Les ¢léments ont été tirés du Jahrbuch pour 18q1.)

Lieuxr moyens 1891, 0.

12 b. T. m. de Paris. R. ®. log A. log r.
1991, b m s . Y
Ocr. 16......... 3.15.5%0  — 5.35,6  o,1092  0,3425
8.0, .. 14.43 5.54,5
0......... 13.32 6.12,8 0,1062 0,3432
-+ 12.15 6.30,4
2 S 10.54 6.47,2 0,1095 0,3439
B......... 9.29 7. 3,0
B 8.1 -.18,0 0,1040 0,3447
. ... 6.30 —.31,8
Nov. ¢, ... 4.56 7.4i,5 0,108 0,35}
b 2 3.20 7.56,1
H I 1.43 8. 6,5 0, 1069 0,3462
Teeiennn 3. 0. 6 R.15,5
2 I 2.58.29 8.23,2 o,1101 0,3471
... 56.54 8.9,
13......... 55.20 8.34,5 0,1146 0,3480
Nov. 15......... 2.53.48  — 8.38,1

(*) Ueber di. interpolatorische Darstellung ciner Function durch cine Reihe
ron Kugelfunctionen. Munich, 1.
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12h. T. m. de Paris.

R. ®.
h s . ,
2.32.19 —8.40,4%
50.53 " 8.41,2
49.30 8.40,6
48.11 8.38,8
46.57 8.35,7
45.48 8.31,2
4544 8.25,5
43.46 8.18,5
42.53 8.10,3
42. 6 8. 0,9
41.26 7.%0,5
40.52 7.39,1
4o0.25 7.26,7
0. 5 7.13,4
2.39.52 — 6.59,2

log A.

0,1203
0,1270
0,1347
0,1433
0,1526
0,1626
0,1731

0,1840

EPHEMERIDE DE LA PLANETE (288);

Pvr M. R. LUTHER.

lug

&T— ]

0,3§

0,35 ==
0,35
0,35=—

0,35=—
0,3 ——

0,32

Selon une observation de M. A. Charlois, & Nice, du 3¢
let 1891, la correction de ma premidre éphéméride de (288 Gome I
(12,5 gr.), était 1™ 46°, +3',~.

En faisant usage de celte observation, j'ai trouvé la corre=¢
AM = + 17" ¢t cette nouvelle éphéméride de 8. Glauke

12h. Berlin.

1891.
Aout 17

SEPT.

o8
=

A A S A
[=2]

Cr

[=2 N}

AR RS |

log A

0,272
0,2820
0,2904
0,2994
0,3089
0,3188
0,3290
0,3394
0,3501
0,3608
0,3716
0,382}

fog r.

0,453
0,1526
0,4538
0,4550
0,4562
0,4555
0,31587
0, 4598
0,4610
0,4622
0,463}
0,645
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et ¢'est avee lui quion détermine les erreurs des deux réseaux «=n
par le professeur Vogel.

M. Hollis a fait un choix d'¢toiles guides pour les plaques de la C:
Llles sont empruntées a la Durchmusterung et les déclinaisons v
de + G6o® au pole nord. Les positions du Catalogue ont été emprunt:
cn partic au Catalogue d’'Helsingfors publi¢ récemment (zone de +6
a -+ 65°), en partic, pour les déclinaisons supérieures a 81°, a Carringl
ct a d'autres autorités.

Les déterminations spectroscopiques des vitesses radiales des étoilesor
¢é faites sur le méme plan que les années précédentes (538 mesures ¢
la raic F et de la raic b dans les spectres de 53 étoiles, plus 84 mesun
de raies dans les spectres solaire, lunaire, planétaire, pour senir ¢
controle).

Edimbourg. — Le Rapport exprime l'espoir que les travaux duno
vel Observatoire destiné a recevoir les instruments de Dunecht vo
bientot commencer. Mention est faite du récent travail de spectroicoy
du Dr Becker (Bulletin, VI, 158) et de la publication du Catalog
de la biblioth¢que de 'Observatoire de Dunecht.

Cap de Bonne-Espérance. — Les principaux objets dobservati
ont ¢té le Soleil, Mercure et Vénus, des étoiles appartenant a lalister
Catalogue décennal pour 18go, des étoiles occultdes par la Lune, d
¢étoiles employées aux déterminations de latitude dans les opérations gé
désiques de I'Afrique australe, des étoiles de comparaison pour |
cométes et des Ctoiles employées pour 'étude de la valeur de 'éche
de Phéliométre: en tout 6717 ascensions droites (sur lesquelles 258§ ubs

rations faites avee des ¢erans pour ¢tudier linfluence des grandeursd
étoiles sur Péquation personnelle), et {512 distances polaires.

Avee la lunette zénithale, 638 couples d'étoiles ont éLé observés |
la méthode de Talcott-Horrebow, pour déterminer la latitude d'apt
le procédé de M. Kapteyn (Bulletin, 1, 103), pour controler la form
de Ta flexion du cerele méridien ¢t pour corrviger les Catalogues
déclinaisons boréales et australes; cela met tin i une séric d'obserath
commencée en 1887 sur j14 couples d'étoiles distribuées uniformén
sur le Ciel ¢t tellement choisies que. dans chaque couple, les heure
culmination supéricure (ou inféricure) des deun ¢toiles différent =¢
ment de quelques minutes. et que la diflérence de leurs distances
thales, de part et d'autre du zénith, nexcéde pas 1o, Les distances
thales vout de 2* a 8o°. Chaque couple a ¢té observeé au moins 6
Toutes ees étoiles sont comprises dans la liste du Catalogue déc
pour 18go; clles seront ainsi velices 4 toutes les étoiles australes et
toutes celles des ¢phémdérides principales.

Le D Gill parle en détail des études complémentaives auxque
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mode. Un héliostat d’une construction trés simple et peu codteuse a été
monté sur le toit de la cabane du spectrométre pour étre tout & fait sous
la main de I"observateur. 1 consiste en un axe polaire court portant un
miroir plan a son extrémité inférieure. Le miroir cst susceptible de se
mouvoir en déclinaison et son mouvement est guidé par une corde pas-
sant 4 ]a partie supérieure de I'axe polaire, puis sur une poulie, et de li
dans la cabane ou I'observateur peut agir sur elle par petits mouve-
ments. Le second miroir est fixe; son centre est a I'intersection de I'axe
polaire prolongé et de I’axe du collimateur muni de la fente. De cette
maniére, il y a place entre le miroir fixe et la fente pour un objectif de
gpieds de longueur focale. Un objectif de 6 pouces et de 7 pieds de lon-
gueur focale, par Alvan Clark, a été employé depuis le commencement
de I'été, et les deux miroirs ont trés bien supporté I'épreuve, I'image
solaire sur la fente étant bien définie avec un bord net et sans apparence
dimages multiples a cause des réflexions sur les surfaces. L’héliostat est
conduit par une petite pendule fixée au mur dans la cabane d’observa-
tion; il est relié a la pendule par une légére chaine sans fin en acier, et
celleci est guidée par une paire de rouleaux de friction.

Avec cet appareil [dont le principe est exposé dans I'article de M. Ra-
day, Sur la théorie des héliostats (Bulletin, 1, p. 158)], on se propose
déwdier surtout les modifications des raies métalliques du spectre
solaire.

Observatoire de M. Common, a Ealing. — M. Common a fait, avec
le grand télescope de 5 pieds d’ouverture, de nombreuses photographies
de nébuleuses et d’amas, ainsi que des observations directes sur les
satellites de Saturne, Uranus et Neptune et les apparences de ces pla-
Détes,

Le grand télescope est maintenant muni d’un spectroscope stellaire.

Il faut noter spécialement les travaux de M. Common concernant la
tonstruction des miroirs paraboliques et sphériques, la détermination
Photographique des pouvoirs réflecteurs des miroirs métalliques ou
argentés, les procédés d’argenture.

Observatoire de M. Crossley, Bermerside, Ilalifar. — Annonce de
la publication de mesures d'étoiles doubles, d’observations des phéno-
Wénes des satellites de Saturne, et d’occultations d’étoiles.

Observatoire Wolsingham (Rev. T.-S. Espin). — Continuation de
a recherche d’étoiles a spectres remarquables. Revision du Catalogue
de Birmingham.

Observatoire du D* Huggins. — Les travaux principaux sont résumés
aingj

1. Un nouvel examen de la position et du caractére de la raie princi-
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pale dans les spectres de la nébuleuse d’Orion et de quelques autres, ,
résultats confirmant les conclusions antéricures.

2. De nouvelles photographies du spectre de la nébuleuse d'Orion o~
différent de celles décrites dans le dernier rapport en ce qu’elles cor——=-
tiennent en plus § et peut-étre 5 des raies de 'hydrogéne au dela de <,
¢t d'autres raies nouvelles.

3. Deux photographies du spectre de Sirius, qui montrent un nouve &
groupe de raics dans 'ultra-violet. Il consiste en 6 raies qui ont été mes... ¥72-
rées.

§. Un examen des étoiles découvertes par MM. Wolf et Rayet dans 1a §
constellation du Cygne et une comparaison directe de ces étoiles avee I3
flamme de I'hydrogéne carboné, le sodium et I'hydrogéne. La bane—1¢
bleue n’appartient pas au carbone.

3. Un examen de plusicurs ¢étoiles parmi les types caractéristiques .

. . . . s
la classe 11T@ de Vogel. Une comparaison de ces étoiles avec dive .
e

substances terrestres. La maniére de voir du D™ Huggins, en 186§, a ét.
confirmée.

G. Observations du caractére et de I'étendue du spectre continu de l’_’
grande nébuleuse d’Androméde. La suggestion du D Huggins, en 186§ "’
que la limite apparente du spectre dans 'orangé peut provenir de 'im—" _
puissance de I'wil dans cette partic du spectre, a été trouvée I'explica- /’ 2
tion véritable. Avec une combinaison convenable de prismes, 'extrémité =~
rouge peut étre vue nettement.

Observatoire Rousdon (M. Peek). — {52 observations de 24 ¢toiles »=?
variables.

Observatotre du comte de Rosse, Birr Castle. — Annonce de la pu- -
blication prochaine de dessins de la voie lactée et des mesures de la =
chaleur de la Lune pendant I'éclipse du 28 janvier 1888.

Observatoire de Melbourne. — Le travail des miroirs du grand 1

teélescope a exige beaucoup d'efforts et de temps; mais 'instrument est
aujourd’hui aussi bon que jamais.

La Commission de visite a demandé au Gouvernement d'établir un
grand réfracteur (ui serait monté sur le grand télescope et lui serait
associé,

Un'fait important & mentionner est la publication du second Cata-
logue général de Mclbourne, comprenant 1211 étoiles.

Observatoire de Natal. — En dcehors des travaux d'observation :
détermination de la latitude par la méthode Talcott-Ilorrebow (au
moyen de goo observations de 3o paires d’étoiles), comparaison, par la
méme méthode, des déclinaisons boréales et australes, il y a a citer
le grand travail de discussion des observations lunaires de Greenwich
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déduite, savoir les limites les plus étroites entre lesquelles une majorité
des résultats est renfermée. Dans le cas d’observations d'une précision
uniforme, ces limites sont celles de I'erreur probable, et le méme mot
peut servir pour les limites correspondantes dans le cas des observa-
tions hétérogénes. En d'autres termes, quelque hétérogéne que puisse
€tre unesérie d’observations, si une moitié des résultats cst contenue entre
les limites A et B, nous pouvons leur assigner une crreur probable
de 1(A — B). On trouve ainsi les résultats suivants :

N. rés. En dohors de
Contacts. A B entre A —B. A—-B.
1768, 11........... —17‘ +|7‘ 12 12
s, fMIr.......... -7 “+17 i9 48
1769, Il........... —a2 “+ 7 77 74
1769, IIL.......... —17 “+17 17 16

Il parait donc qu’en ne rejetant aucune observation, I'erreur probable
d’une observation isolée est moindre que 15 ce qui correspond
@ +¢",30 dans les positions héliocentriques relatives de la Terre et de
Vénus. En rejetant les observations manifestement fautives, et diminuant
Te poids de celles qui s’écartent par trop de la courbe ordinaire de pro-
babilité, M. Newcomb prépare la discussion, presque sans introduire
€ wacore d'appréciation personnelle.
Sil'arrivée et la disparition du filet lumineux se faisaient partout de
Ya mnime manicre, la discussion reviendrait a celle d’Enche. M. Newcomb
€S time qu'il convient de tenir compte de lirradiation et des autres
i Txaperfections de la vision, car si le Soleil est, par exemple, bas au mo-
Txxent de l'entrée, les images seront sans doute diffuses ct le filet de
¥ w2 miére sera apergu plus tard que dans des conditions favorables;: c'est
PPourquoi M. Newcomb introduit des termes empiriques A&; caleulés
A" aprés la hauteur du Soleil, 'ouverture de la lunette, la grandeur de la
tache noire et propres a chaque phase observée. Le calcul montre bien
V" wtilité d'introduire ces termes, car les résultats deviennent concordants,
et il existe aussi un accord satisfaisant entre les valeurs de & propres
a chague phase. Le résultat final pour la parallaxe est

n = 8,79 = 0",0).
M. Newcomb donne aussi les corrections corcernant la position du neeud

de l'orbite de Vénus.

LeCiltalogue de Munich contenant les positions de 33082 étoiles
pour 'époque 1880,0.

Les différents Catalogues de zones d'étoiles observées a Munich, de
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de poucs. Caoproget vieut Jetre oo mpi par be Proiceesr Seeliger,
surresesnr e Lemwent dane a dires i de I'Observatoare de Nunich, ave

Laseistaner 44 17 Julius Bane binzes. Lr Catalusoe farme be tome 186
Noucalley Aunales de Utrbgersatoire roval de Bucenhausen. pris
Mourich.

Les cbservations faites ag c-r.le me ridien Jc Reichenbach, de 0%,19
dourverture 3vee up cordz 3z 0™.95 | embrascent 33 o82 etoiles allast
Ju~u e la 107 zrandeur et situces entre — 32° et — a3 de Jdéclinaised:
Lrs poritions dee etoiles ont cle revisers aver beaucnap de soin, et To
s profite dee errata insére~ dan< l-s danales de Vienne. aiosi que des
temarques 4’ Arzelander =t de Schonfeld. Au besoin. le ciel a été 3%

M 4 Hoyveay,

Observations des zones de Levde.

Le 1ome NV des Annales de U'Observatoire de Levde. récemo®’
poubli-. canticat les obsersations restantes, <auf un trés petit nom b
dans b zene 30 o 35 de dechingison, devoiue o Fobservatorre deLe s
et dout Le premiere partie a patn dans le tame IV des Annales.

Aptes une inttoduction étendue, on trouve une série de tableaut

corrections gun observations de zones cpo \x-Ln

Lesision photométrique dela Durchmusterung par le Professe
Prckering.

Lee tomes XXHI et XXIV des Annales e Observataire de Car
bhridge venferment la continuation des recherches dont la premié
Partie a para dans e tome XIV. La grandeur des éroiles catalogué
dans e Volume éait mesurée avee un instrument appelé le photomét
weridien, compose de deux lunettes chacune de deus pouces d'ouve
ture, avee miroirs et prisme de Nicol convenablement disposés (Bu
letin, v 11, p.1579). Les résultats obtenus avee cet instrument parure
i satisfaisants quil fut décidé dappliquer le méme procédé ala mesu
des étoiles plus faible< au moyen d'un photométre méridien d’une ouve
ture double. Les observations faites avee ce nouvel instrument forme

le sujet des tomes XX et XXTV,
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une autre position de la lunetie, comme daos les observations dir#
et réfléchies des circompolaires, on doit, au moyen d'un miroir plan
placé devant le prisme, renvoyer la lumiére soit & un second miroir g
devant Pobjectif, soit a la surface du bain de mercure.

Le point important dans P'appareil est que le commencement
contact coincide avec la bissection de I'image par le fil du réticu
M. Bakhuyzen décrit les précautions prises pour s’en assurer ainsi ¢
la maniére de disposer les observations.

Un assez grand nombre d’obscrvateurs ont fait des expériences av
I'appareil : MM. Gill, Oudemans, Kapteyn, Wislicenus, qui s’est occu
réccmment de la détermination des équations personnelles (Bullet.
t. VI, 177) et les observateurs réguliers de Levde : MM. H.-G. et E.-
van de Sande Bakhuyzen et M. J.-H. Wilterdink; les résultats ¢
observations sont donnés; en général, le sens du mouvement ne par
pas avoir d’influence.

Notons que les observations des étoviles s’accordent bien avec
résultats de l'appareil : ainsi pour une déclinaison de + 30° la di
rence E.-F. Backhuyzen-Wilterdinck serait de o*,34, I'appareil donm
-+ 0% 41; pour la Polaire, les nombres correspondants seraient + o™
et + o", 67.

Sur les préparatifs pour le travail de la Carte du ciel (communm
par I’Astronome royal).

Les remarques de I'Astronome royal concernent : le Catalogn «
étoiles guides, les erreurs du réseau, la conduite du travail et sws
des cliehés d'épreuves obtenus a Greenwich; 'étude de ces clic’
permis de construire le Tableau ci-dessous :

Temps de pose nécessaire pour obtenir les images de diamétre =
des étoiles de diverses grandeurs.

Diamétre. oM, ™, u

" [ m m
6,000t vt 277 29 461
B0 e . 1h 16 252
N % ) 7,6 120
3,0 it R 1 2,9 6
N T &) 1,6 25

II faut que le diamétre du disque soit au moins de 2,5 pon?
visible.
A la séance du 13 mars. une discussion intéressante s'est ¢ ™

entre PAstronome royal et M. Plummer, d'Oxford, sur les term
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pose. Il semble qu'on ne peut rien alfirmer @ priori, 3 cause des diffé-
rences qui existent entre les plaques, de I'influence considérable de
Vatmosphére....; c’est sans doute ce qui a engagé I'Astronome royal 2
proposer l'usage de photographies de la Polaire pour servir de témoins.

Sande Bakhuyzen (11.-G. van de). — Variations de la latitude
déduiles des observations de la Polaire, faites 3 Greenwich, de
1851 41889 (20 pages avec un diagramme).

Les variations de latitude dont il a été question (Bulletin, t. VII, 341)
ne peuvent étre expliquées par des errcurs accidentelles et pas davan-
tage par des anomalies dans la réfraction, car il résulte des recherches
récentes du professeur Albrecht et de M. Bakhuyzen que les étoiles
znithales et celles qui sont distantes du zénith de 20° a 30° ’accordent
pour donner a trés peu prés la méme variation (les étoiles zénithales
conduisent a une latitude absolue plus forte que I'ensemble des étoiles).
West donc trés intéressant de chercher si cette variation s'est manifestée
dans les années antérieures, et M. Bakhuyzen a étudié a ce point de vue
les observations de la polaire faites a Greenwich depuis 1851. Il y a ici
le désavantage que les observations, faites du méme coté du zénith,
dépendent bien plus de la réfraction que les observations de part et
d'autre du zénith qui ont mis en évidence les variations de la latitude.
Quoi qu'il en soit, mettant a profit les discussions antérieures de MM. Dow-
ving et Thackeray, M. Bakhuyzen conclut que les discordances dans les
distances zénithales de la polaire ne sont pas le fait, pour la plus grande
Part, d'une variation réelle de la latitude, mais sont surtout un cffet de
la température; qu’il n’est pas possible d'expliquer ces discordances par
Une erreur dans les indications du thermométre extérieur, ou par une
influe nce dépendant seulement de la température extérieure; que les
discordances peuvent étre expliquées, pour la plus grande part, par une
Quse dépendant de la différence entre les deux températures extéricure
elintérieure, telle qu’une réfraction dans la salle d’observation propor-
tionnelle a cette différence; et enfin que les discordances corrigées de
et effet de réfraction sont a peu prés les mémes pour les deux culmi-
nations et peuvent étre expliquées par une variation réelle de la lati-
tude. Le calcul montre, dans cette hypothése, que la latitude doit avoir
SO0 Minimum vers le milieu de février et son maximum vers le milicu
d'a0it; ces époques correspondent a celles qu'on a trouvées récemment;
mais Famplitude de la variation serait plus faible o",1 environ. 1] sem-
blerait donc que I'amplitude des variations s'est acerue depuis quelques
années.
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Downing (A.-M.-IV.). — Comparaison entre les positions des
étoiles du Catalogue décennal de Greenwich (1880), celless dr

second Catalogue général de Melbourne et celles du Cataloogue
du Cap pour 1880.

Cette comparaison, fondée sur 52 étoiles communes aux trois Caata-
logues, indique une légére différence systématique des ascensions droites
de Greenwich pour les grandes distances polaires, relativement aux
ascensions droites de Melbourne et du Cap.

Pritchard (Rev. Ch.). — Sur la parallaxe de § Cocher.

Parallaxc obtenue au moyen de deux étoiles voisines : 0,06 £ o', 03

Burnham (S.-1.). — Les compagnons d’Aldébaran (avec un
diagramme).

Le compagnon le plus proche, découvert par M. Burnham, avee
'équatorial de 18™,5 de Chicago, en 1877, doit avoir, d'aprés les der
niéres mesures faites avec le 36 pouces de Lick, le méme mouvement
propre que I'étoile principale. Le compagnon plus éloigné d’Herschell ®
¢été observé pendant plus de cent ans; ses changements de posit3©"
¢taient attribués seulement au mouvement propre de I'étoile prmclpale‘
mais Flammarion a montré que cela ne rendait pas compte enuéremt’/‘“
des changements, et que I'étoile plus faible a un mouvement prop’
dans une direction différente.

En 1888, le compagnon d’Herschel a été dédoublé avec le 36 pouce™ ®
la distance des deux étoiles étant de 27. D'aprés les mesures de 1888
de 1890, il semble que les deux étoiles ont méme mouvement propr
mais on ne peut encore rien affirmer.

Burnham (S.-1".). — L'orbite de x Pégase (B ¢89).

En 1880, M. Burnham a constaté, avec I'équatorial de 18,5 de Chi-
cago, que I'étoile principale (x Pégase a un compagnon de g™ a une
distance de 127, découvert par W. Herschel, en 1786) était double et
formait un couple trés serré de 07,3 environ. Cette mesure, une due a
Engelmann de Leipzig et trois nouvelles avec le grand instrument de
Lick, permettent de déterminer les éléments approchés du couple;
Fangle de position a varié de 230" (@ = 07,32, P =11",3). M. Burnham
doit continuer les mesures.

Un autre résultat des mesures de M. Burnham est que I'étoile princi-
pale x Pégase a un mouvement propre de o”,036 par 72"
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Rambaut (A.-A.). — Sur la détermination des orbites des étoiles
doubles d’aprés les évaluations spectroscopiques de la vitesse
radiale. (15 pages avec diagrammes.)

Article intéressant dans lequel I'auteur développe un procédé gra-
phique et numérique pour obtenir les éléments de 1'orbite d’une étoile
double au moyen des mesures spectroscopiques de la vitesse radiale
(Bulletin, t. VII, p. 250). Application est faite a B Cocher en mettant
a profit les mesures publiées par M. Pickering.

Laformule qui sert de point de départ est

Iasin_y_
Pyi—e

=V =

[ecosh + cos(8 —1)];

B désigne I'anomalie vraie et e I'excentricité; A est 'anomalie vraie du
neud @ o la vitesse radiale V acquiert sa valeur positive maximum Vj;
pour I'anomalie vraie A -+ 180° la vitesse radiale acquiert sa valeur néga-
tive minimum V,; la vitesse moyenne Vy = (V,; -+ V,) a lieu dans I'in-
tervalle pour ’anomalie vraie A -+ go”; on peut relever sur la courbe
des vitesses déduite des observations les époques du maximum V; et du
mitimum V, et, avec une précision sans doute supérieure, les deux
époques o la vitesse devient égale a la valeur moyenne V;. De ces don-
Bées résultent (la période étant supposée déja connue) les valeurs de e
etded,

Montrons comment le calcul est particuliérement simple quand I'ex-
tentricité e ne dépasse pas des valeurs modérées, et rappelons dans ce
but un résultat da a M. Radau (Bulletin, t. I, p. 308) : si I'on pose v,
Met ¢ étant les anomalies vraic et moyenne ct l'excentricité,

TR 1Y
8
d'o

3
v=T+z(F—M);
Ona approximativement
5 .
=M+ - esinT.
4
Soit M I'anomalie moyenne inconnue au moment du passage par le Q

comme plus haut; mettons un ou plusieurs accents aux quantités qui
e rapportent aux autres dates considérées. On aura, d’aprés les don-
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nées de M. Rambaut,

Q) l‘=.\l+§esinl‘, (V.,{;-_-—f-o,o'z).

(3) I'= M + % esinl" =M + -o°,2 =+ i,’ esinl’, (:V,, l—" = o0,
Hr=w+ ; esinT"= M +167", § + % esinl”, (\',. —*—l, = +0,{8=
@) rm=M"+ 2 esinl” = M + 2066°,8 + g esinl™, (\’,, Ii’ = —0,761

avee les conditions

"

(%)

_ U'= 9'—'9' — vr_ ¢ = 90"1

et celles qui s’en déduisent & cause de

on a aussi I'équation donnée par M. Rambaut (avec cette diflérence

nous avons remplacé A par v) :

.ecow = }’____,—f—V,
TV =V,

Cela posé, en remarquant que

i 3
" —I= -ﬂ)-- Qo =+ e ~0%2 = 56,3 + 26°,2 = 82",6,
w oy 5 3 .
" —1 = §-').;u" g 266°,8 = 168°,8 + 100",0 = 268°, 8.

retranchons des ¢quations (2) et (§), lerme a terme, l'équation (1 =

vient
r - N e
5 . I'--r "+ 1 -
;esm Ccos - - =124 ou ecos(I'+ 4§1°,3)=7°752,
5 . I"—7r r"4+r
5 e sin cos -2 2%0 ou ecos(I+13§% 1)=1"1",
2 2 ’

on tire de la, a peu prés,

e=0,13 M= — 5.

La question considérée par M. Rambaut avait déja fait Uobjet

communication du professcur Niven (Monthly Notices. .
p- 339).

X
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:bO autt (J.). — Mesures d’étoiles doubles 8 Windsor (Nouvelle-
Galles du Sud), en|1889 et 18go.

L esmesures concernent surtout y Couronne australe, p Eridan et « Cen-
taure.

iore (J.-E.). — Observations de I'étoile variable 10 Sagittaire,
en 18go.

Yowning (A.-M.-W.). — Note sur l'orbite de Junon.

Comparaison avec les observations des ¢léments publiés récemment
par auteur.

Observations des planétes Victoria et Sapho et des étoiles de com-
paraison, 2 Cambridge et 4 Oxford (Observatoire Radcliffe).

(19 pages.)

Gledhill (J.). — Observations des satellites de Saturne. Occulta-
tions d'étoiles. Phénoménes des satellites de Jupiter (Obser-
vatoire de M. E. Crossley, Bermerside, Halifax).

Marth ({.). — Ephémérides pour les observations physiques de
Jupiter, en 1891 (15 pages).

Burnham (S.-W.). — Sirius (avec un diagramme représentant
Forbite du compagnon).

La période est encore incertaine, mais elle pourra étre fixée quand le
Compagnon, qui échappe maintenant aux observations, sera de nouveau
observable (avec le 36) vers la fin de l'année 1894. L’article de
M. Burnham renferme le tableau de toutes les mesures du compagnon,
avec l'indication des autorités. Notons qu'une série d’observations faites,
4 Paris, par MM. Henry (Bulletin, t. I, p. 388), est attribuée par erreur a
M. Young.

B"’."’lam (S.-W".). — Etoiles doubles invisibles (avec plusieurs
dlagrammes).

«Outre un nombre considérable d'étoiles doubles qui ont été observées
t mesurées d'une maniére réguliére, nous avons maintenant une nou-
velle classe de couples qui peuvent étre appelés des étoiles doubles invi-
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sibles, puisqu’clles n’ont jamais été vues et qu'elles sont seulement révé-
lées par certaines particularités dans leur apparence ou dans leurs mou-
vements. Ce qu'on connait sur clles est dd a des recherches relativemen
récentes, et on nc peut pas dire que leur existence soit absolumex
démontrée; d’autant plus que les indications sur lesquelles on s'appu
proviennent d'observations plus ou moins en erreur; comme il est tr
difficile de distinguer un changement réel d'erreurs d’observations beaan
coup plus sensibles, le résultat doit étre accueilli avec précaution, sua
tout quand l'intervalle de temps des observations est limité. »

Les additions les plus récentes a cette classe d’étoiles doubles s
dues au spectroscope, qui a montré un doublement périodique de c e
taines raies, lequel, on le suppose, doit étre causé par les mouveme s
alternatifs d’approche et d'éloignement des composantes d'un cos g
serré a mouvement rapide. Tout en considérant cette explication com &
la plus probable, M. Burnham remarque qu'il serait bon de la contrS1
par des observations spectroscopiques d’étoiles doubles connues do
I'orbite est peu inclinée sur la ligne de visée. Iy a déja plusicurs ann €
(Bulletin, t. 1, p. 97), M. Downing indiquait I'intérét de telles obser ¥
tions sur z Centaure.

Mais M. Burnham envisage surtout les étoiles qu'on suppose €€
doubles a cause des irrégularités apparentes dans leurs mouveme
d’aprés les observations méridiennes et micrométriques, et pour le
quelles, a la seule exception de Sirius, il a été impossible de découv®
les corps troublants, méme avee les plus puissants instruments. Auca !
de ces éloiles n'a été micux étudiée que § Ecrevisse, et I'on connait 1
belles recherches de M. Seeliger a ce sujet (Bulletin, t. VII, p. 10&
M. Burnham a représenté graphiquement toutes les positions connus
de la composante C de % Ecrevisse, et cherché si les particularités «
mouvement ne sc retrouvent pas dans Jd'autres couples analogues, par
que, si les positions discordantes en apparence sont plutot la régle qu
I'exception, cela tendrait a prouver que les particularités du mouveme
sont pcut-étre le fait de mesures inexactes, et non celui d'un corps tre
blant mystéricux.

Un examen des mesures de I'étoile G de % Ecrevisse montre que |
positions de cette ¢toile ne sont pas distribuées uniformément, me
groupées plus ou moins réguliérement le long de sa trajectoire. Cela
paru indiquer que, par suite de quelque cause perturbatrice, non reco
nue auparavant, le mouvement de I'étoile était tantot accélérd, tant
retardé, et comme cela pouvait étre 'effet d'une quatriéme étoile, n
apercue, on a supposé G accompagné d'une étoile obscure dont la mas
est environ la méme que cclle de C.

Les (Hagrammes relatifs a Castor, e? Lyre, % Verseau, v et : Lion, ¢ Sct
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cal Almanac, pour 1880 et 1890, déduites des Catalogues de Greenwich
pour 1860,.1864 et 1872, sont affectées d'une erreur périodique quand
on les range par ordre d'ascension droilte, et que cette erreur (due sam ©
doute en grande partie aux différences des mouvements propres adopté/
a été éliminée dans le Catalogue décennal pour 1880.

Thackeray (W. Grasett). — Valeurs approchées des mouve-=> -
ments propres de quelques étoiles de Groombridge.

Valeurs approchées pour {8 étoiles, déduites de la comparaison du ol
Catalogue de Groombridge avee celui de Radcliffe (18{5) et avec les ==
positions de Greenwich.

Bryant (Robert). — Perturbations de (8 Sapho.

Tablcaux des perturbations des ¢léments de la planéte par Vénus,la |
Terre, Mars, Jupiter et Saturne, pour faire suite aua recherches anté- —=
rieures.

Stanley Williams (.1.). — Réduction des mesures des photo- — o
graphies de Jupiter, prises a I'Observatoire Lick, en 18go.
Signalons les conclusions importantes de I'auteur : les mesures de~
photographies de Jupiter, étant donnée la petitesse des erreurs promms
bables, sont comparables pour la précision avec les meilleures mesure= <
micrométriques.

Kleiber (J.). — Catalogue de 18 orbites d'essaims d'éliles
filantes, d’aprés les observations de M. W.-F. Denning.

Les observations de M. Denning ont ¢té publiées dans le numéro de
mai 1890 des Wonthly Notices. Le Catalogue de M. Kleiber forme Ia
conclusion d'un Quvrage ¢tendu, publié en russe avee un extrail, €m0
anglais, Sur la détermination des orbites des essaims de météores
(Saint-Pétershourg, 1891, 330 pages, dont 150 pourles tables numériques -

Dans le Chapitre d'introduction, M. Kleiber fait quelques remarque=*
géndrales sur le probléme a traiter. Il insiste sur ce que les désaccorc®s

dans les positions des points radiants donnés par les observateurs sor"‘
principalement dus, non pas aux crreurs inévitables d'observationet  *
la maniére de tracer les trajectoires sur les Cartes, mais a linexactitud

des méthodes par lesquelles les points radiants sont déduits des trajec i
toires observées (Faberration du point radiant, Pattraction zénithale™™
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tlant ordinairement négligées). Il est donc désirable de publier les obser-
vations originales elles-mémes. Il serait avantageux, pour faciliter le
calcul des orbites, d'avoir des Cartes spéciales rapportées a I'écliptique
plutit qu'a I'équateur.

Le Chapitre II contient un historique du probléme et des recherches

nombreuses auxquelles il a donné lieu, les dernicres en date et les plus
connues étant celles de M. Lehmann-Filhés (Bulletin, t. V, p. 361).
L’objet de M. Kleiber est d'obtenir, au moyen de tables convenables et de
diagrammes, les éléments avec une précision comparable au dixiéme de
degré. Le Chapitre 11 est consacré a la transformation des ascensions
droites et déclinaisons en longitudes et latitudes : cette méme question
est traitée avec d'autres dans le Chap. V et dernier au moyen de mé-
thodes graphiques, et il est fait usage des diagrammes indiqués par
M. Radau (Bulletin, t. 111, passim).

Le Chapitre 1V (p. 86-152) forme la partie essentielle. Il contient les
formules pour le calcul exact ou approché des éléments des orbites,
&’ aprés la position du point radiant, la solution du probléme inverse et
de quelques autres qui se lient a ces deux principaux; I'auteur a soin
de montrer comment les calculs se réduisent de plus en plus lorsqu’on
admet certaines simplifications souvent permises.

La question importante du déplacement des points radiants des essaims
est discutée dans les paragraphes 106-109 du Chapitre IV. L'auteur dit
qu’on peut envisager le syjet a priori sous deux points de vue : Un
essaim peut constituer un anneau ayant une orbite définie dans I'espace;
dansce cas les éléments i, m — Q sont constants pour loutes les partics
de I'anneau, et par suite aussi les quantités &) — 7, b ({ et b désignent la
longitude et la latitude du point radiant) sont constantes; cela concorde

avec les observations de M. Denning sur les Perséides, dont le point

radiant marche vers l'est durant la période d’activité. L’autre supposi-
tion (envisagée par Hoek) de la capture d'un nuage cosmique par le

Soleil conduit a des résultats plus compliqués, mais du méme ordre. On

peut ajouter qu'il en est encore ainsi dans I'bypothése de la capture des

cométes et de leur désintégration en ¢toiles filantes par les planétes

(Comptes rendus, t. CXII, p. 1303.)

Les 918 points radiants ou orbites du Catalogue représentent en réa-
lit¢ un nombre beaucoup moindre d’cssaims distincts, plusieurs essaims
étant représentés par plus d’un point radiant. Mais comme I'identifica-
tion des points radiants est une matiére encore sujette a controverse,
M. Kleiber a pensé avec raison qu'il valait mieux calculer les éléments
pour chaque point radiant séparément, en donnant ainsi un nouveau
criterium pour leur identification @ posteriori par la comparaison des
éléments de leurs orbites.
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ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN, n>* 3036-3042.

Becker (E.). — Sur quelques essais du nouveau procédé d'obsemsser
vation des passages, imaginé par M. J. Repsold.

Le procédé de M. Repsold (Bulletin, t. VI, p. 568) consiste & maintemseir
un fil mobile en contact avec I'étoile, pendant que I'oculaire est entrafic. mé
automatiquement avec le fil, qui occupe ainsi toujours le milieu «adu
champ; le passage du fil mobile par le méridien est enregistré par win
chronographe. M. Becker avait fait adapter a cet usage le micromém_ re
d’'un instrument portatif de I'Observatoire de Strasbourg et les ess==mis
ont pu commencer au mois d’octobre dernier. MM. Becker, Kobo M d,
Zwink et Halm ont, tour a tour, observé quelques passages par I'anciem mne
et la nouvelle méthode (I'instrument permettant I'emploi des deux pa—w-
cédés), afin de déterminer, pour chaque observateur, la différence <A ¢
vésultats qu’elles fournissent; ensuite les équations personnelles 3B ¢s
observateurs ont été déterminées ‘par des passages enregistrés & I
maniére ordinaire (le micrométre n’ayant pas assez de jeu pour Mes
déterminer par le nouveau procédé). Les écarts entre les deux procécll &
ont été, en moycnne,

B. I K. z.
“+0%319 -+0°% 224 ~+0*% 110 —+o0% 158

leurs dilférences sont loin d’étre égales aux équations personnelles tro ==~
vées par la méthode ordinaire, et qui ont les valeurs suivantes :

—H. B—K. B—17. H—K. H—2Z. K-z
+0%155 -+0%255 0% 159 +o0%100 +0%00f —o0* 096

Mais il ne faut pas oublier qu'il s’agit ici d’essais faits avec un nouve="
instrument dont les observateurs n’avaient pas I'habitude, et que le dis #
positif employé avait divers défauts, assez génants, auxquels MM. Rep—
sold ont, depuis, trouvé moyen de remédier. M. Becker pense, en défi-
nitive, et son jugement s'accorde avec celui de M. Albrecht, que le
procéd¢ de M. J. Repsold pourra étre employé avec avantage pour les
passages du Solcil et des ¢toiles horaires, mais qu'il ne parait pas devoir
donner de bons résultats pour la détermination d'étoiles faibles, dont
il est plus facile de noter les passages par des fils fixes que de suivre le
mouvement a I'aide d’un fil mobile. Le moment n'est-il pas venu d’essayer
aussi l'application de la photographic a I'observation des passages? )
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Kleiber (J.). — Sur ladistance moyenne des étoiles dont la-
radiale nous est connue.

Si la distribution des vitesses stellaires est due au hasard, la
des valeurs absolues de leurs projections sur une droite quelcong
étre une quantité constante. Ainsi la somme des valeurs absol
mouvements propres en déclinaison (= A3) doit étre égale a =4
et en désignant par Ar les vitesses radiales (considérées comm
tives), et par Il la parallaxe moyenne, on aura
L

c

2 A8 =X Azcosd = = IIT Ar,

ol C = §,85, si les vitesses Ar sont exprimées en kilométres pars
ct les mouvements propres Az, A3 en secondes d'arc par année. !
ber a essayé d’appliquer ces équations aux 22 étoiles dont les
radiales ont été déterminées avec une grande précision par M.
tandis que leurs mouvements propres en ascension droite et e
naison sont connus par les recherches de M. Auwers. On aici

= Ad = 5,54, T Aa cosd = 4,83,
= Ar = 363", grandeur moyenne =1,8;

Ml = 0",074 par les A8,

M=o0"065 » Aa,
et, en moyenne, I = 0",07. L’écart entre les deux résultats n’cst
0,009, ou de }; d’aprés les probabilités, il aurait pu dépasser §.
rallaxe moyenne de 0%,07 est un peu plus faible que celle que
raient les probabilités pourles deux premiéres classes de grandeur

Hale (G.-E.). — Photographie des protubérances.

L’un des procédés imaginés par M. Hale (Bulletin, t. VIII, p.
semble, il en convient, 4 une méthode proposée par le P. Brau
le procédé qu’il a définitivement adopté est complétement diffé,

Aschieri. — Observations méridiennes de la Lune, faites
servatoire de Turin.

M. Aschieri a tenté d'appliquer la méthode recommanc
M. Franz, en visant toujours le cratére Mesting A.

Observations du passage de Mercure (g mai 18q1), faites
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courant. Le phénoméne aurait donc le caractére d'une inégalit® séc-
laire. Quant a la périodicité des taches solaires, M. Wilsing pense g u’elle
pourrait étre attribuée aux réactions violentes, nées des perturbations
du mouvement de rotation que M. G. Darwin et M. Schiaparelli on
considérées dans leurs recherches sur la rotation de la Terre sous I'is-
fluence des actions géologiques.

Vogel (H.-C.). — Sur I'étoile 3 Cocher.

M. Vogel a pu faire quelques observations nouvelles du spectre de
cette étoile, trés probablement double. Les résultats de ses mesure
s’accordent trés bien avec la période trouvée par M. Pickering (2!23* 37

Fogel. — Sur la période de I'étoile 2 Vierge.

De nouvelles observations ont confirmé les résultats précédemzmest
obtenus.

. . . ‘. s ¢ N\
Charlois. — Découverte des planétes (31¢) et 3.

IVellmann. — Tables pour le calcul de la fonction perturbatricé
des petites planétes.

Ces Tables sont destinées a faciliter le calcul des coefficients de la
fonction perturbatrice sous la forme adoptée par M. Gyldén.

Wellmann. — Sur une forme nouvelle du micrométre circulaire
et du micrométre a réticule.

Le micrométre de M. Wellmann est formé d'une plaque de verre dans
laquelle sont gravés plusieurs cercles concentriques et deux diamétres
qui se coupent a angles droits. La plaque est éclairée par la tranche,
qui reste a découvert, ct la lumiére, en y pénétrant, fait paraitre les
rayures comme des lignes lumineuses sur fond sombre. Fraunhofer
avait déja essayé de réaliser un micrométre de ce genre, mais le mode
d'éclairage auquel il avait recours était insuffisant. L’artifice imaginé
par M. Wellmann résout le probléme d’une maniére trés satisfaisante,
et il pourrait s’appliquer également a la construction des micrométres a
réticule, dont I'emploi est & recommander.

Bossert (J.). — Ephémérides de la cométe Tempel-Swift.




REVUE|DESOPUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 423

lers (Norbert). — Remarques sur la « variation diurne des lati-
tudes » de M. Folie.

M. Herz fait voir, en peu de mots, qu'il s’agit encore d’une confusion

d'idées.

Schultz (Ernest). — Application de 1'équation aux dérivées par-
tielles d’Hamilton a la détermination de I'orbite d'un point
soumis & |'attraction d’un sphéroide homogéne.

L'auteur obtient une détermination directe des perturbations des élé-
ments, Mais il faut dire que M. Harzer a montré (Astr. Nachr., 3046)
que le mouvement du périhélie, trouvé par M. Schultz, est inexact.

Burnham. — Mesures des étoiles signalées comme doubles dans
le Catalogue Krueger.

M. Burnham a trouvé, parmi les objets en question, 67 qui n’avaient
pas encore été mesurés, et il s'est attaché a les examiner tous. Sa Note
et suivie de quelques remarques explicatives de M. Krueger.

Pickering. — Observations de cométes, faites a 'Observatoire du

collége Harvard, par M. O. Wendell.

Abetti. — Observations de planétes, faites a Padoue.

Anopf (0.). — Eléments de la planéte (307).

Junér. — Remarques concernant la variable Y Cygne.

M. Dunér rectifie les conclusions qu'il avait tirées d’observations anté-
rieures, faites dans de mauvaises conditions.

Ibservations de cométes et de planétes, etc.
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n’est pas lrés grand, parce qu'elle permet d'épuiser, en quelque
sorte, lesressources qu'elles offrent pour diminuer I’erreur moyeone
a craindre, et aussi pour nous rendre un compte exact du degt
d’approximation qui a été atteint.

La méthode de M. Tchébychef a fait, dans ces derniers temps,
'objet d’études importantes, publiées par M. O. Backlund dans
le tome VII des Mélanges mathématiques de I’Académie de
Saint-Pétersbourg (mai 1884) et par M. P. Harzer, dans les
n® 2737-2739 des Astronomische Nachrichten (novembre 1886;
voir aussi Bull. astr., t. lll, p. 611). Ces études, qui sont
accompagnées d’exemples numériques, nous faciliteront notre
tache.

35. 1l s’agit donc de déterminer les coefficients A de la formule
d'interpolation
(1) S(x)=Ao+ Ay +...+ Ay
par des relations de la forme
ciAi=Syf—Syf+Ssf —... % Smf,

o Sy, S,, S5, ... sont des sommes de valeurs successives de f,
ces valeurs ¢étant données en nombre infini pour des valeurs équi-
distantes de . En faisant

(2) ¢ =(S4— Sy + S;—...)z!,
on trouve d’abord
(Sy— Sy =+ S;—. ..)f: AoCo+ Ayey+.. .+ An(.‘,,,

et, cette expression devant se réduire 4 un seul terme A;c; (avec
un facteur ¢; aussi grand que possible), on a les conditions

(3) cy=0o, =0, Ci—1 =0, Ci{yy =0, ceey Cp =o0.

Si les valeurs données sont trés rapprochées entre elles, les sommes
pourront étre remplacées par des intégrales ; nous pourrons encore,
sans nuire a la généralité des formules, supposer I'argument r
contenu cntre les limites 41 et — 1. Cet intervalle étant divisé
en une série de troncons, ayant pour limites successives

— 1, ay,, gy, ..., d,. —+1I,
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Le mode de solution employé par M. Tchébychef, fort ingénieus,
mais d'une application assez pénible, repose sur les remarques sui-
vantes.

On a, en développant suivant les puissances descendantes de ,

X ] (—)n 2 2
— —_ - -+ —.
(= ‘I-Q-I X --1 T —a I — Qy
7) Y (l+1)e;  (E+1e;  (n+2)cyay
' =- Tplvr T T T T ez T rn+3 -

a cause des relations (3), en vertu desquelles les coefficients ¢
s'annulent jusqu'a /=n, excepté pour /=1i. En multipliant
par dx et intégrant, jusqu’a r = x. on lrouve

Tr+1 (x—ay)... Ci | Cpuy

I“g(:r-—-l)=' (r—ay)r... T 1T gast

Cette relation peut s’éerire

Ly Ly ¢
i net  Cmte
— eri+i  amTi ya+d

r4+1 (r—a))(r—ay)?...
(x—1)t (¢ —a;)(x—az)t...

(8)

On pourrait aussi la déduire de la formule générale qui exprin’e

la dépendance mutuelle des coefficients d’une équation algébriqué
et des sommes des puissances semblables de ses racines :

(9) (r —a)(r —=b)(r—c)... =axn, e ¥ D 33

ons,—a"+ bt 4 ¢ +....

36. M. Tchébychef se sert de la formule (8) pour déterminer ¢;
et les racines «y, «y, ..., a l'aide de raisonnements empruntés i
la théorie des fractions continues, ¢n considérant les réduites qui
sc rencontrent dans le développement de I'expression

(- -0t S
et
L+ 1

Mais il convient peut-étre de circonscrire tout de suite le pro-
bléme, en constatant que la résolution directe des équations (3),
en supposant m = n, donne toujours n racines symétriques (c'est-
i-dire égales et de signes contraires) dans le cas de i =n, n — 2,
#n— 4. ... ctn —1iracines symétriques (la 2™ étant == 1) dans
lecasde r=z=n-—1,n—3,....0n peut, en effet, prouver que la
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En faisant £ = o, elles donnenl respectivement a,asasa, = o et
a,ayasaya;=o, d’ou il suit qu’il y a toujours une racine nulle.
En faisant, dans la premiére, x =1, le second membre s’annule.
et il s’ensuit qu’il faut faire @, =1 ou @, = —1, ce qui réduit le
nombre des racines utiles a trois. On a donc encore m — n —1.

37. En résumé, le nombre m des racines est égal & n, lorsque n
et { sont de méme parité (f=n, n—2, n—4, ...); on aura
m = n —1 (I'une des racines coincidant avec = 1) pour i =n —1,
n—3, .... Nous n'avons plus, dés lors, que des racines symé-
triques =a, =b, *¢, ... (y compris la racine zéro, si leur
nombre est impair). La formule (6) devient

1+ (=0 (=

(13) (.;mt —_ .

1 - (:‘)-—a’+'+l)’+'—....).

et I'on voit que, de cette fagon, on aura, pour m = n,
Cn—) =0, Cn-3 =0, cees Cp+1 = 0. Chyy = O, cees
et pour m=n—1I,
Cp =0, Cp—g — O. s Cp+e =0, Cp+y =0, e

Il reste done, dans le premier cas, les conditions ¢, =o.
Cu_s=0, ..., cl dansle second, les conditions ¢,_y =0, ¢, _3 =o.
qui, les unes ct les autves. peuvent s’éerive

DR}

( ; = amtl — hm+l 4 em+) |

—am-\—_ hpm—1__cm—-1___

T

. m . om—
Le nombre des inconnues a, b, ¢, ... est 5’ ou bien (plus
Y .
la racine 0). Kn méme temps,
[ = m, m—a, m— 1, ces et n=um ou m -+ 1.

I est entendu que celle des équations (14) qui correspond a ¢c; = o
doit étre remplacée par la suivante

. 1 : . .
(15 S e ey = @l s i L e —
2 i
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On trouve ainsi, par exemple,

) — o — 1 1 g3 3
m=y |I=2 ... a=1}, l—at=13ey,
= 1i= 3I=1 f g =1
n aou3(; 0o ... a 1 s—a =1lecy
m=3 }i=3 cer at=1, a*—1=gc,
n=3ou§ [ 2 __ 1 1
b=o ll—-l e at=1 at—1=1¢,

de sorte que les limites intercalaires et les coefficients ¢;deviennent,
pour n =3,

Limites. Coefficients c.
1
/l)s
(- Cyp = —1.1748
) oo
1
+~(1' {
_ *+(-) eto Cy = +0,4142
n=3 (2 1 414
+1 ¢y = +0,5
1
1\?2
i(—) cto 3 = —o0,25.
2

On a ensuite, par exemple, pour i = 2,

%A,:j_.l_ifdx—./—jfdx+l/—ldfdr,

oa les intégrales devront étre évaluées par quadratures méca-
niques. Pour m =4, 5, 6, ..., on trouve de méme

. I _ ] 5
i=§f...a —b=a3—b= -, as—bs—= - — "¢,
2 2 4
.
m = . | 1 3
+ ,{¢=2...a—b=a5—b°=—, ad—b3i=- — ¢,
n = jouj 2 2 4
; 1 1 1
i=o0 ...a—b3=a’— b5= -, a—b=_—-c¢,
P 2 6
! 1+ 3¢
t=5 ... at—=br=a*—bt= -, as— bo = L
~ 2 2
m =D
. 1 1+ 2¢
n=350ub ¢=3...a’—b’=a5—l)6:;, ab— bt = 3,
2
c =0
. T 1+ ¢
i=1...a*—bv=as—bs= —, at— b= !,
2 2
‘t=6 a—b+c=ad -0 +d=a’—bs+c3= -,
m =6 ) . ;
a’ T — b1+ cT= - — % ¢q,
2 4
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38. La résolution de ces équations n'offre aucune difficulté
sérieuse.

Dans le cas particulier de { = mn, ainsi que I'a remarqué M. Tché-
bychef, les valeurs des constantes peuvent s’obtenir d’une maniére
explicite. Les conditions sont ici

am+t — pm+1 4 em+1 | — ! — (=) i+ m c;p,
b3
(‘6) am—=1 - pm-1 4 em—-1__ — '_,
( 2
On y satisfait en posant .
T
a = Cos — ’ l)=cos y C = CO0S . c ey
m—1 m—+1 m+1
(17) 1 (—1ym
' ) = (=om
m - 2"'__1
Cela résulte des relations
27 nn 1
cos — cos +...&kcos—m = -,
2n +1 2n +1 2n +1 2
(18) ‘
™ 27 n—1 ! 1
cos— — c0s — —+...%= cos T= - o= —
’ n n n 2 -+ A’

comme on le vérifie aisément.
Les formules (3) et (13) montrent que, pour { = m, nous avons

(m) — m) — m) — ) —
(19) c=o0, =0, ..., c£l|l|~01 c(n’:lq-l“‘ov c‘n’n"q’-;=0-

On trouve ensuite

2 -—
(20) e =y o= —
an—+1 2n+ 2

et, pour m >1,

(=)™ m+1 (—1)" m—+1 m+ §
A . S =

m) m)
Con+s 2m+1 . Cm+s = — i3 1 a2
(21) '
} o (—1)y" m~+1 m+5 m+6
(4 = 9 ey
m+e oM +b ' 2 3

ou bien, pour m > 2,

(22) (— 1y am=teli=t = my — my.y,
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ou le second membre représente les coefficients du développe-
ment de (1 — z)(1 + z)™.

39. Dans le cas général, on peut se servir avec avantage des
relations bien connues qui existent entre les coefficients p, d’'une
équation algébrique et les sommes s, des puissances semblables de
ses racines, a savoir

si=p,, Ss=pi—apy, s=pi-3pp+3p, ...,
ou bien, si l'on fait s{ — s, = nq,,
gs=piPr—pPs, L= (Pi— p1)gs+p1pPs— Ps,
q: = (P} — p2)qgs + (P1P3— Pv) g3 + P1Ps — P3,
On trouve ainsi, par exemple,

i.

4 i fa—1=4b+1=y5; c,_—_é-
4 2. (4“—!)’=(4b+l)’=2m—l; 40,::3—\/73.
§ o... 2(a—b)‘—5(a-—b)3+9(a—b):g.
| ] 1
5 5... a=;¢3, b=_; ea=—rp-
5 3... fart—1=4br+1=5; fey=yv5—a.
‘(a’——b*)‘—z(a’—b’)+§,:o;
5 Bo.. ¢ . 4 e
1 L NGt
(a'—ia“—;a5+z_o, < 2 )—4,+r,
‘a’—la’—la—'—l:w
2 2 8 !
6 6...¢
( T a7 3n i
a = CO0S—» b = cos—, C = COS—, Ce=— —*
7 7 7 32
[ 1 1 — 1 .
. ‘a'—;a’—g(\/%—l)a-*';g(\/_l?)—”—o,

4...
?c‘=—71(_5(ﬁ5_5)'

‘a‘——a’+pga—p,=o,
6 2‘(

- e

3 - pt— =L i +,l‘-‘—|:0
P3+ = Pi Pa Gj’ 103 &m i .

&4
FEN )
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a'—p,a’-t—p,a—p;._o,

2p}® — 15p] +63p% — 225 p} + ﬁp‘f— —5-p.+|8-0.
7s=(p1—pP1)9s  Gs=p1p2r—ps.
br= , at+ct=1, a*—a‘:c’——c‘:%, d=o,
a_cos b=cos§, c=sing- c;=—6Li-

Voici d’ailleurs les valeurs numériques des constantes :

m.

~3

Pour micux faire saisir U'esprit de la méthode, transcrivons

n.

ooul...
1ou2...

20u3...
3ouyg...

fous...

50u6...

6ou7..

7ou8...

Cocficients.

Co=12
Ci=—1
cy=+0,5
Co=—1,1748
c3=—0,25

¢y =-+0,4§1421
¢y =-+0,I125

cg=—o0,15139
Co=+0,83443

¢y = —o0,0625
¢3 = +0,05901
¢y =—0,22757
c¢=—+0,03125
¢y =—0,02407
¢y = +0,06653
co=—0,064758
Cc;=—0,01562

Limites intercalaires.

o
*o,5
+0,79370
*+o0,70711 eto
*+o0,84090 eto
*o0,80902 =+o0,30902
=+0,87305 =o0,37305
*o0,89729 =o0,60591
+0,86603 =+o,5 eto
*+o0,89945 +o 55589 eto
+0,91681 =o0,67411 eto
*o0,90097 =0,62349 ==o0,22232
*+o0,91975 =£0,66389 =o0,2441]
*o0,93091 =£o0,72574 =0,29483
*0,93839 =0,76036 —=o0,4838;
*+0,92388 =o0,70711 =+0,38268

les formules finales pour n = 3.

—|,|7.68Ao=f fd.t—f Sfdz +
—1 —a

f(.l‘): Ao+ AI.’I-‘-{- Agl”—f- A3-2'3.

a

1
ffdz: a =0,7937,

¢

—a [} a 1
0,4.42;\,:/ _/'dz—-f fdz-+f fdz—f fdr;  a=o,84
—1 —a 0 a
—a a 1
-;-A,:f fdx—f _/‘dx+ffdx: a=o0,5,
-1 v —a a

—u 0 a 1
= [ Sdr — [ Jdr + [ jdz—f Sfdxr; a=o,70
J_y J_a Jo a
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Les intégrales s’obtiennent par quadratures mécaniques, a l'aide
des valeurs données de f, que I'on suppose nombreuses et rappro-
chées entre elles. Il faut, bien entendu, commencer par ramener
d 1 les limites x,, x, de I'argument donné x, en posant

Xp+ X \p— X
n 0+ n 0
2 2

/23) X =

40. On pourrait aussi établir des formules analogues en prenant

;g m > n. Ainsi, pour n =2, m = 4, on aurait les limites = «a, £ b,
- avec les conditions
’ a—b=}, a—b=;—1c;

la meilleure valeur de ¢, s’obtiendrait pour a =+ |, b= —1¢,

a savoir c;==%. On trouverait alors
1 1 1 1 1 1
- i i 3 i ! s i !
N I S e e R P
LR SO -1 A J_1 1 J—1 - o/t
B . ’ N v s
Mais cela revient a introduire encore des facteurs numériques

qui multiplient les intégrales, et ce serait déja unc extension du
probléme. Il est vrai que la relation

1 1
-4 ; '
g,\,=f f¢r—3[1ftlz+.[ fdr .
-1 2
L) 13

ne serait guére moins simple que celle-ci

| 1A, = _.- fdz_f_ffdhuflfdx.

wi

41. M. Tchébychef a fait Papplication de ses formules & un
exemple numérique, emprunté aux recherches de Kopp sur la
densité de l'eau. M. Backlund a traité, & son tour, queclques
exemples de nature a intéresser les astronomes (réduction d’ob-
servations spectrales, comparaison de deux Catalogues, distances
mesurées d'un couple).

L’évaluation des intégrales qui entrent dans ces formules peut
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étre abrégée par I'emploi d’un procédé graphique; on peut auss
commencer par régulariser les données d'observation en formant™
des « licux normaux » de méme poids. M. Tchébychef a d’ailleurs
donné une formule trés simple pour le calcul approximatif des
intégrales, qui se déduit de la formule des trapézes, et que I'on
peut, avec M. Backlund, ramener a cette derniére par I'introduc-
tion des valeurs de f(r) qui correspondent aux limites interca-
laires. Supposons que la limite a tombe entre les valeurs x;, x,

de 'argument pour lesquelles on connaisse f;. f,, on fera sim-
plement

fx+ *’i (fx f:)~

On aura ensuile, par la formule des trapézes, en supposant’
» P ’
Lyy 5y« o Iy COMPpris entre @ ct b,

b—.t
/'dx— Do far S+ D for S+ —— i+ S
“u
—__.r,.—n /.a_‘»_rs—-af‘_!_.rf,‘—.r;fb+“'+.r9.—.r;f.
2 2 2
b-—r bh—ux
‘fs ——'f/,
(;r‘—-nﬂf,—(r,—a)’fv. rs — Ty Ts — T,
= 2y =7 -+ > _f-,—*— " fs—f—.-.
LT Tnfg+ 1-"9—b)’,fln'*(-"w—b)’fs_
. 2 2Ty — Ty)

42. Un des inconvénients de cette méthode, c'est qu'il faut
fixer d’avance le degré de la formule d’interpolation, et recom-
mencer tous les calculs, si le résultat n’est pas satisfaisant. M. Tché-
bychefl a cherché a remédier a ce défaut par sa seconde méthode,
fondde sur la formule

(24) S(r) =200y + 2,0y 4. ..+ 2,0,,
ou 0y, 9, ... sont des polynomes donnés de la forme
(23) f),:p.r’—+—*;.r' 2L,

tandis que les coefficients x,, 2,, ... se déduisent des valeurs
données de / en faisant :

(26 2, = ’f(.rbdr.

*m
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les limites intercalaires étant ici exclusivement celles fournies par
les formules (16), de sorte que

TRV Y A A S YA o
(-1

o J_ _\'Ii
2

D’aprés ce qui a été dit, ces limites vérifient les conditions
(27) cg”=o0, c™=o0, ..., =0, =0, cly=o,

ou
"' = [r’d;r.
*“m
On peut déterminer les § de plusicurs maniéres. Remarquons
d’abord qu’en substituant 'expression (24) dans (26), on doit
trouver une identité, d'.m'n il suit que

‘ [0,,,(11':1,

(28) - -
'f(),dz- =0 pour l=o0,1,...,m—1,m~+1...n0.
m

Si 4, ala forme (25), ces conditions sont déja remplies pour { = o,
Iy coeym—i, m~+1, m~+3, ..., acause de (27); il ne reste
donc que les conditions relatives a [=m, m+ 2, m+4, ...,
qui suffisent pour déterminer les coefficients de 9, puisque

/0/(1.1‘ _ p(,(m *{c‘"')

On aurait, en faisant successivement m =1/, {— a2, — 4, ...,

| = '3(.'(/)
0= qc(/ ”+Yl~” 2)
les coefficients ¢;™ étant donnés par les formules (19). On trouve
ainsi
‘ 0y = —ur, 0, =oa? -2, 0y = — (2341,
(29)

‘ 0, = 8% — 6ri =&, 0; = — 1605 +16r% - %,
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Il est d’ailleurs visible que la forme (23), adoptée pour 4, est
exigée par les conditions (28), qui montrent que §; est nécessai-
rement une fonction paire ou impaire, de degré /.

43. Nous allons maintenant déterminer les polynémes 6 d’une
maniére plas directe. Il convient, pour cela, de poser

30) - dr=F
(30 fo f(z)dz = F(x)
d’ou

ay=[F]=—=F(=—nD+2F(a;) —2F(a))+...4+(—1)"F(1).

Nous ferons en méme temps
x
(30) 'l(”l+l)/ Omdr =(—1)" X 44,
70

de sorte que (24) devient

2F(r)= 20Xy — 32 Xa+ $ 23 X5 —. ..,

(32) ~;.F(.r)=X.‘[,F]—%xz[lF]+§xz£F]"----

En désignant par 5 une quantité arbitraire, et prenant

Sf(rr= (-T,,-)_-z' F('.Z‘)“:J.[- ! ]7

ol s — T
on aurait donc

(33) -z‘:[;_‘IJzA’,[;_'I]—ix,[:_'zil-;-....
o ;

Or, d’aprés ce que nous avons vu, par les formules (6), () ona

(pour i =m)

1 1 + <2 2 (—1)yn
= - - e —
ml s —.r 541 5—ay; s—d, 3—1
_(me e (m3) el
- sm+2 Sm+s

m)

) représente le numérateur de la fraction

Il s’ensuit que (m +1)c
1
m| s —

(31)

» el qu’on aura

[ 1 l (m —+1)eipt
"

3 — TR s —aNs—az) ... (5 —a,

3 —r
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Or

o = (— 1ymat=m,

~ 27T
» COS
m —+1 m —+1

3 = cosY, et nous rappelant que

et les racines a,, a,, ... sont cos y++++ En faisant

. . T 2T n—u
smn{:2"—'sm:(cos:—cns;)(cns{—cosT)---(cosC—cos = -n),

il vient

35 ' 1 _(=nymHta(m 1)
) mla—ax ] sinf.sin(m—+1)%
Si I’on fait encore 25 = 3 + 1, on trouve

B
N I

el, par suite,

(36) ((,:-2':‘) [~—I’J B (8—3) (?:*‘_37:5)'

B

En substituant cette expression dans (33), et meltant m pour
m -+ 1, on lrouve

x B__l_ )
B — ').Xm
@4—-5—-)..1: 2{5"‘—,—'",

ou bien

37) 223’")(,,,_ 1— 2 1—f2 af? N 28(r—f)

V—PBm T 1T—aBr+ 81 1+ B 1+ Bt | — 28z + Bt

Si I'on fait £ = cosy, cctte relation devient

m X m Q2
( 38) 2 IB— {3’,'" = ; + p! -+ ES”‘ cosmy,

d’ou l'on tire, en différentiant,

mpmo,,_, sinmy
(39) 2(—!)”‘—l_—p,m— = —E”'p’" m,
puisque )
(_ |)m()m - - - .l_ d\’i'.'.ﬂ .
m--1 2dr
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Il en résulte les valeurs suivantes des X :

X, =cosy, X; =cos2y —+1,
X; =cos3y --cosy, ;\'5 =cosjy —1,
X5 =coshy —cosy, X =cos6y — cosay,
X; =cos7y —cosy, Xy =cos8y —1,
Xy =cosgy —cosly, Xjo=cost1oy — cosay,
Xyy = cos 11y — cosy, Xjg=cos12) — cosjy,
X;3 = cos 13y —cosy, X =costfy — cos2y,

Xis=costhy —cosHy —cosly +cosy, Xjg=cos16y —1,

el =1, z&.:—slfm'r;
siny
262: Si?3'r‘—ls 2“3=—Si.n4yv
siny 3 siny
20, 51516.,. _1' 20, = — sifn(i_y [l si!wz.v'
siny 5 siny 3 siny
................ ,
ou bien
0,=1 0,=—cosy, Oy=cosay~+) 0;=—cosdy— cos ),

Il est donc facile d’exprimer les X et les § en fonctions de & = cosy
oundef=ax.

44, On pourrait aussi procéder comme il suit. Supposons que
Pon ait f(x)=Ay+ Az +...; cn substituant dans les coeffi-
cients 2,,, on aurait

A0+4\,.r+...=20,f(1\0+1\,.1-+...),
]

par conséquent, a cause des relations (27),
(40) 2= 0 ot 4 Opg Ol

Avec les valeurs (21) des coefficients ¢!™), on trouve

m—iu m(m—13)
0/:1-«!‘*‘ — 1.2 h 0/11--5

1
\ —(—ao2r)n =190, +
(q1) L2
! l mm —1)(m—>5) am
+—— ‘0/11 B s ——— (),
.23 m o=



:\IE.\IOIRES ET OBSERVATIONS. At

ou il faut écrire §;, au lieu de 6y, si m est impair. L’intégration
donne ensuite, en mettant n pour m +1 et E pour 2.x,

(n

(h)—&"‘\n+"xn :+ﬂ———2——

1) X,,-;—&—..

.+ 271X, (ou 27—1X,).

En remplagant X, par x ou X, par 2x2, on trouverait, pour n
pla¢ P p » P

impair ou pair,

\ ar—i(zn — )

(43) =Xp+ nXp_y+

an—1(zn — z?)

M x"_‘._*_‘ e
1.2

Ces formules conduisent aux relations suivantes :

31t =Xy

18 =Xs+4X,

18 =X;+5X;+ 16X,
0 =X;4 X5+ 2 X3+ 64X,

tp=X,
PR =X+ X,

3 Lts = X+ 6Xy+ 16X,

188 =Xy +8X;+ 28X, + 65X,

';‘ =°or 352 02+:n -';'5 =0I7 gE“ 0!_8
%E‘=°5+302+§, —;&5 0 +~003—.;E7
%E‘=0.+505+902+§71, Jeey —';_E =07+60;+l403—85,

d’od l'on tire encore

2Xy =§,

2X, =#£2,

2X; =§ (E’—AU'

2Xy =§(82—4),

Xy =§ (8- 4)(§2—1),

2Xe = E2(E— 4)(§2 — 2),

2X: =& (8- )(& - (g —2),

2aXy = EUE — f)(§1—2)2,

2Xy =¢ (B2 — 4)(&—3)(§*—1p,

2Xg0 = E2(§2— 4)(§* —3)(E2—2) (B2 — 1),
2Xp = § (82— 4)(§2—3)(52 — 1) (&> — 382 4-1),
2Xya = E2(§2— )(E2— 202 (§ — 452+ ).

Bulletin astronomique. T. V1II. (Octobre 18g1.) Ju
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En développant, on aurait
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2X, =&,

aX, =141,

2Xy =8 — 4,

2Xy =g — &,

2Xy =§ — 553 -+ ‘6&1

2Xe =6 — 6B + 8§,

2Xy =§ — 78 + 1480 — 8,

2Xg =88 — 8% + 208 — 1681,

2Xy = 4§ — g7 4+ 2788 — 3+ 128,

2Xj0=£1 — 1088

+ 3586 — 508t + 2482,

2Xpy = §1 — 1180 + 4487 — 7788+ 5583 —1af,
2X gy = E12 — 128104 5488 —1128¢ 4+ 10484 — 322,
gX,,:El:_,3E|1+ 655'_.5651_4_.3255_9.5:4_,,5‘

...................................................

On en tire les valeurs de O, en différentiant et divisant par mi_:l:

20, =1,

-—-10, =E,
20, = 4§ —3,

— 20y =} —af,
20, =& — 382 +'%.

—20; =8 — 48 + 3¢
a0 =35 — 58 o 6E1—1

—af; =§ — 685 + 1083 — 4E,
20, =§8 — 786 - a5p— g

— 20, =8 — RET + ol —o0f34 LE
20y =810 — 2% 42886 — 3584 4 58— 1

— 28 =81 —10%% + 3687 — 568 130 — L8E

20y = B — 11810 1 4588 84E6 4+ okt — anfry 12

M. Harzer a calculé des Tables qui donnent les logarithmes
des 8 (jusqu’a 8,,) pour tous les centiémes de l'argument z,
depuis r =o jusqu'a x =1 (Astr. Nachr., 2759). Il a aussi
donné deux exemples complétement développés, ou I'application
des formules cst facilitée par I'emploi d’un procédé graphique
(voir Bull., v. II1, p. 615).
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C’est au méme ordre d'idées que sc rattachent les recherches
de M. Tchébychef sur les formules de quadrature a coefficients
égaux, communiquées a I’Association frangaise pour I'avancement
des Sciences, a I'occasion du Congrés de Lyon [elles ont été
reproduites dans le Journal de Mathématiques, 1873 ; voir aussi

I'Etude sur les formules d’approzimation (ibid., 1880)].

Iv.

45. Nous terminerons ces études par quelques remarques sur
les formules de quadrature, qui sont étroitement liées aux for-
mules d’interpolation. Il faut, pour cela, reprendre la notation
symbolique du n° 8, en la complétant et la modifiant un peu.

Désignant toujours par A les différences ordinaires, nous savons
que 'opération (1 + A)*" a pour effet de changer y, en 3.,. Quel-
ques auteurs (Boole, Merrifield) remplacent 1 + A par le sym-

bole E, de sorte qu’on a

E =143, yi1=Ey,, Y=n=E=ry,.

Si nous réservons, d’autre part, le signe D pour les différences
) ’ P

médianes, nous pourrons, pour dédoubler 'opération D2, sup-

’ P » P Y y Sup

poser qu’entre les termes donnés on ait intercalé ceux qui corres-

ondent aux arguments fractionnaires =31 +3 ... et poser
g 2 2) P
A’
2= —— =E4+ E-t—4
D 3 2,
1

(1) A 1 - ; Lo
D=f A=E’—E 1, 21+ DE=E3+ K 2,
1+

A =DVi+ 1D+ D2

L’opération fictive D se trouve ainsi parfaitement définie; mais,
en fait, elle est remplacée par une moyennc arithmétique que,
pour plus de clarté, je désignerai maintenant par la lettre M (et
non plus par D, comme au n° 9), de sorte qu'on aura

‘QM=A+ 2 Rk,
1+ A
(,‘) (l‘l =D l+’:‘D1,

A = ;'D’+M,
Ev=1+i=M=(Wi+ Dx!D)
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Le facteur /1 -+ § D? sert donc a passer de I'opération fictive D
a l'opération réelle M, par laquelle s’obticnnent les différences
intermédiaires; et si I'on veut confondre les différences d’ordre
pair ou impair dans la méme notation, et mettre, par exemple,
D22t au lieu de MD2#, il n’y aura qu’a supprimer dans les déve-
loppements le facteur /1 + + D2, ou a diviser par /1 + § D2,

Il faut seulement distinguer entre les différences D*(0), relatives
4y, et les différences D*(3) qui sont rapportées a y, = Vi+ Ay,
Les premiéres résultent des opérations

i, M, D MD: D ...
et les secondes des opérations

%. D, MD, D3, MD3,

Pour ramener les unes et les autres a la notation D°, D', D2, D3,
DY, ..., il faut, dansle cas de I'argument (o), diviser pary/1 + £ D2
les développements ol ne figurent que les différences d’ordre impair
et, dans le cas de 'argument (3), ceux ou figurent les différences
d’ordre pair. On a d’ailleurs

1 5

Do+ .. ..

1 3
B ) 22—
Sl D2 3 D

’

\/l " i [IH . ] 1023

6. La différence A correspondant a I'accroissement (ini /i de
argument x, on a, entre diflérences et dérivées, les relations
symboliques
t E=14+A=¢"

(%)
? d — log(1+4),

\ . d
ou, pour abréger, nous mettons d pour /A e On aura donc, cn

indiquant par des exposants négatifs des sommes ou des intégrales

ALrI:(c,ll_l):rr‘

d-nz=log (14 A).

(4)

1l est entendu que les exponentielles et les logarithmes doivent
étre remplacés par leurs développements en séries. Lagrange donne
les cocefficients de ces développements dans son Mémoire de 1==2

P



MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 435
Sur une nouvelle espéce de calcul (OF usres, t. U1, p. 458). Dans
les cas les plus simples, on a

A =ed— =d+ld’+l.d’+l;d‘+...,
2 6 24
da-t= 9 ot L L g
el —1i 2 12 720 30240
B,
— — n n
(—1) (Zn)!d .
ou B, est le ni‘™ nombre de Bernoulli; puis
1 1 1
= A) =2 — - AT+ A3 AV,
d log(1+4) =2A 2A+3.\ 4A+ ,
A 1 1 I
-1 —_—— 2 —_ 3
Ad o a = '3l At s
19y, 3 e 863 o 975
720'\ + 160A 60480'\ ' 24|9'),'\

Ces développements permettent d’établir les formules usuelles de
la maniére la plus directe, en faisant usage des définitions

d 1
d=h£y d '.‘:’-I./....(I.r.

.\—l=2,. iy:_;'o—&—)‘.+...+y,, 1.
[

Le symbole A=, comme le remarque Boole, a un caractére inter-
rogatif : la réponse consiste a renverser I'opération. Mais I'inté-
grale finie A~' ou I n'est déterminée que par le point d’arrivée
(¥n-1); le point de départ reste arbitraire; on est libre d’ajouter

une constante d’intégration C, comme on fait pour I'intégrale [

L’indétermination cesse dés qu'on déﬁnilz el [cn indiquant la
limite inférieure.
Pour abréger les formules, je désignerai encore par S la somme

n
(5) S =2y +3(rn—yo)=Lro+ryi+. ... +¥a 1+ L ¥a
[

hS représente alors la somme des trapézes contenus entre les
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ordonnées yo, ¥15 - -+, ¥a, qui figure dans la formule de quadra-
ture la plus simple

nh
(6) f ydr=hS.

Jo
47. Les relations équivalentes
d 1
(7) d=A-———dl_ly 2=T—c —-|,

conduisent immédiatement a la formule sommatoire de Maclaurin
ou d’Euler (*) sous ses deux formes. La premi¢re donne, en dési-
gnant par ¥, ', ... les dérivées %' %. cees

hy' =Ay — Y hAy + §5 018y — Sl R Ay " 4. ..
ou bien

W =h(y'+38y) =i A + i Ry —.

ce qu'on peut écrire

h’ ’ ’ h, ” " hb 1] v
®) yi—yo=3(Fi+ry)— 5 (i—r)+ SO —rg)—---

lLa seconde donne

1 d 1 h . o,
E_y_zk ydr— y+ —y'—_—y"+...

720

ou bien

1 1 h , R,
i frde=Zr iy =Gy o

ct I'on voit que la formule d’Euler est a deux fins : elle peut servir

de formule sommatoire (pour lrouverZ) ou de formule de qua-

drature (pour trouverf_yd.z:). Mais il faut la compléter, soit en

ajoutant une constante d’intégration C, soit en introduisant deux

(') On peut consulter, sur cctte formule, un Mémoire de Malmsten (184<). ou
bien J. Tanncry. Introduction ¢ la Théoric des fonctions d’une variable.
p. 352-363.
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limites, ce qui donne

PN
o
3

(9) hf ydr= S——(y,. yo)+7,m(y,. —Ye)

S étant la somme définie par I'expression (5). Le premier terme
de la formule d’Euler est donc le second membre de la formule
des trapézes.

Si, au lieu des relations (7), nous avions utilisé la suivante

A= ;% (2+A)=Th.g (2 +4),
nous aurions trouvé la formule de Boole
(10)  ay= -(.7|+.70)— —(y.+}’")+ (.71+)’o)
puisque (2 + 4)yo =y + Yo
48. En partant de la relation
1

S [ L. I
(1) d T log(i+4) =4 + mA+

Lagrange obtient.directement la formule de quadrature

(12) hf_ydz; 2y+-y——-—Ay+—4A*y—-

Laplace (Méc. cél., t. IV, p. 206) y arrive par un détour. Il com-
mence par démontrer la relation

h
(13) },f ydz=yo+§Ayo—ﬁA’yo+g—"i—A1‘yo—
(1]

qu’il obtient en intégrant la formule d’interpolation de Newton, et
qui s’écrirait directement

A

—_1
ad-t= log(1i+a)’

puis il en déduit la formule (12) par une sommation (2A =1). En
introduisant des limites, cette formule devient

nh
(15) i[ ydx:S—-I';(Ay,,——Ay.,)+ﬁ(A’yu—A’yo)—....

Mais les différences Ay,, A%y, ... sont incommodes parce
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qu’elles renferment des ordonnées situées en dehors des limites
d’intégration; il y a licu de recourir & une transformation par dif-
férences ascendantes, en posant

|0g(l+A)=_—log(l— n—iA)'

1l en résulte

dot TEA[, 1 A 1 A? 1A
T A 2 1+3 12 (1+A)R  2f (14+AP 7
._A—I_‘,_.I._.L._A_ L_L_

2 12 1+ A 25 (1+A)2
et I'on voit que les deux premiers termes sont les mémes que
dans (11), mais que les suivants sont transformés de facon que A
devient == Aj_.. On trouve ainsi

nh
(15) %I }’dz:S—é(A}'n—l—A}'o)—;IZ(A’}’n—:'*"A’)’o)—----

C’est la formule que Laplace recommande comme « la plus
simple et la plus commode ».

49. Jusqu’ici nous avons fait usage des différences ordinaires A.
Pour introduire les différences médianes D, on peut se servir des
relations (1), (2), (3); mais, pour unifier la notation, il faut diviser
par /1 + { D? les développements ou figurent D24 (o) ou D2¢(4).

En ne considérant que les opérations D, on aurait

1 1
D=e'—¢ "= ,Sh id,
1 1
(16) 2\/|+{D’:e_’d—q-e_id:'zCh%d,
d=log(1+ 4D+ M)=2log({D + 1+ iD2),
\ %d:argShé—D:argCth+%D’.
S'il s’agit des différences successives, il faut distinguer entre D# (o)
et D?(3). On aura

d=22 =[2argSh | D]*t»,

(17) arg(o) deanen = 1 [5argShiD|snsr,
Vi LDe
( 1
d*n= — —— [2argSh}D]=n,
(18) argcd) s ‘/|+%D:[ g5h ;D]

( d2@u — 19 argSh ; D |2+
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On retrouve ainsi, sous une autre forme, les relations trés
simples que M. Tisserand a indiquées dans une Note Sur un point
du calcul des différences (Comptes rendus, 28 mars 1850). Les
développements s'exécutent sans difficulté. Les formules connues,
relatives aux fonctions hyperboliques, donnent

3 5
@ i —_— 2 Déi— —_ D7
2argShyD=D D+640D 7168D “+ .,

1 1 —p:— ' D T pi—_' ps
(2argShi{D)p2 =D |2D +goD 560D +.n

367
3 s ..
5"()0 D3+ 96;-'680 DE—.oo

(2 argShiD)-t =D-14+ % D—
3
1
2argSh § D_D——D’ i ' pig
Vieibi 6 %) T i

1 -
(2argShsD)! _py_Ltpy Wpa 190 py
Vi1 T T Gl

et ainsi de suite. On tire de la, par exemple,

d ;. 3
h gz ()=D(h)— 2 D) + o DA~ .

d
h <= (0)=D(0)— (-'i D3(0)+ 3io Ds(0)—...,

nh+lh

ydz =D\ (n+{) =D+ 5 [D(n+H—DH)]~....

nh

,l,‘/; y dz =D-1(n)—D-1(0)— ﬁ [D(n)— D(0)] +....

Les D a exposants négatifs sont des sommes qui s’obtiennent en
prolongeant le tableau des différences vers la gauche; ce sont les
quantités désignées par'f, "f, ... dans les Mémoires d’Encke sur
les quadratures mécaniques (Jalhrbuch, 1837 et 1862), ou ce
sujet est traité avec tous les détails qu'il comporte.

30. On arrive aux mémes résultats en partant des formules de
r Stirling (n" 8), développées suivant les puissances de ¢, la pre-
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miére pour I'argument (o)

t 1 '
yi=yo+ t(D-—- § D'+ 35 D — D7+...)

17? 1 1
-+ —(D’— — Db - — D‘—...)
2 12 90

+L(D3_1DK+J_D7_ )
2.3 4 120

(19)

t (Dl_lD!_'_ )+_L(D8_.£D1+ )+
2.3.4 6 2.3.4.5 3 )T

et la seconde pour I'argument (3)

-+

Semrr (D= i i)
1 % N}

640
2 5 259 (& 1
p. e — D¢ — 2 Dt - —_— Q——
(20) + 5 (D 2 D¢+ 5760 D )+ 2.3(D; 3 D‘+...)

fd

t 7
L Q- 1] _
+".3.;6(D 'ij +"')+2.3-4.5(D‘ ce)Hoee

Les coefficients des puissances de ¢ représentent évidemment des
dérivées.

Nous écrirons maintenant » a la place de ¢.

Pour obtenir les expressions de d*', relatives a y, = f(nk),
que nous désignerons par d*'(n), il suffit de différentier ou
d’intégrer les formules de Stirling par rapport & n. Nous pour-
rions également les établir a I'aide des notations symboliques, en
remarquant que

[ d(n)=End(o)= endd(o),
d(n)+d(—n)
2
(21) “d(n)y—d(—nr)
2

= Chnd.d(o),

= Shnd.d(o),

D=2Shg, M = Shd.

Les fonctions hyperboliques Chnd et Shnd étant exprimées par

Shd ct Sh f—:, on trouve d’abord

n’(n’—l)D‘

Ha,
1.2.3.4

. n?
Chnd=1+4+ — D24
1.2

2

(nt—1)(n2— %)

s
345 D

. nt—
Shnd =M [n “+n T D24 n
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vaux dans mon K'tude sur les formules d’approximation qui
servent & calculer la valeur numérique d’une intégrale définie
(Journal de Mathém., 1880 ; voir aussi Comptes rendus, 8 mars
et 19 avril 1880, 16 juillet 1883, et une Note de M. Callandreau,
ibid., 3 mai 1880). 1l faut enfin citer les recherches de M. Stieltjes
(Ann. de 'Ecole Norm., 1884), de M. A. Markoff (Math. Ann.,
1884), de M. J. Deruyts (Bull. de I’Acad. de Belg., 1886). On
trouvera aussi quelques remarques intéressantes dans le Rapport
de M. Merrifield.

Je voudrais seulement, pour terminer, indiquer en quelques
mots le parti qu'on peut tirer des formules (24) et (25) du n°@6,
en supposant les ordonnées distribuées d'une maniére symétrique..
Soient donc ¥4, ¥, ¥\y V24 Y3y - - - les ordonnées correspondant .
aux arguments o, = a, = b, ..., el posons

+I +’
yomm, NEX . ptry_ o
2 2

Les formules en question pourront s’écrire

Y =950+ 0.7 + 0y. 22+ 0| .x(xt— a?)
Py

+ap.r(x—at) + 3.1 (xt—at)(xt— bty +. ..

cl
Yy=5+0,.x+3,(rt—a?)+3|,.z(zx*— a?)
+ oy (rt—a?)(x? — b))+ 8.z (2 —a?) (2t — b2) 4. ...
ou
N 83— 3y 3
“NER @ T et T o’
" alz— all 81 az aa

ct—art (at—b%)(ar— c?) + (0 — a?)(br—c?) + (ct—at)(ct—by)’

ct d’unc maniére analogue

r_ T1— T 5 = Gy — Gy

I - LB
- ’ o '’

3" — 51— % ’y._51‘3|

Y 0 Ve T a?’ ’

et ainsi de suite.
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14, tz, ... qui dépendent des comstantes données.

-
-
-~

PR £ Tual' A WA 4 kush £ N

2 2

‘ yn—y; ta= .7!—."':’

“cey

S0 =}',,’

2sina 2sin2a

e .oy

Sln.T sinax
ct de 'autre les quantités 1, cosx, cos2x, ... €L ——» ——) --+-
sma sin2a

On a donc, par excmple,

So— 8 I — cosx ty—ty
Do (s = — Do(cosz) = ——— Di(t)= ————
o(#) 1—cosa’ o ) i — cosa’ 1(4) cosa — cos2a’
5 s
Di(s) = ° + !
(1t—cosa)(1—cos2a) (cosa—1)(cosa —cosaa)
-+ 52 ’
(cusaa —1)(cos2a — cosa)
1 cosr
D3(cosz)= +
(1— cosa)(l—cosa2a) (cosa —1)(cosa —cusaa)
+ cosar
(cosua—l)(cosna—cosa)’
Di(t) = 4 -+ 1y
(cosa — cusz2a)(cosa —cous3a) (cosz2a — cosa )(cosz2a — cos
s
(cosda — cosa)(cus3a — cosza),
ct ainsi de suite. On trouve aussi
= Dy cosa) :

(1— cosr)(cosa— cosx)cos2a — cosx)...|cos(n —1)a — cos|
T (1— COSRA)(COS @ — COS RA)COS2a — cosna)...[cos(n—i)a — cos na]'

U pnot (SinE
gno 11 sina ‘
sinr(cosa — cosri(cosaa—cosx)...[cos(n—1)a — cosx)
SiNAA(COS@ — COSNAKCOS2A — COSNA). . .[cos(n —1)a — cosna]’

de sorte que Djj(cos.r)s’annule pour £ =o, a, 24, ..., (n —1)a {‘
et se réduit & 277" pour & = na. Avec ces notations, le terme
général de la formule d'interpolation peut s'écrire

( —_— l ‘l'

TR (t—cosna)icosa — cosna)...[cos(n —1)a — cosna] D (s)D7cosa

(—unn . :
Csinna( —cosnad. . feos(n — 1a — cosna]DI V(1) D ( sinr: )

ll (l
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et, en simplifiant I'expression des premiers termes, elle devient

}—cCcosx

= S¢ —+ (§§ —§¢) ———
¥ ° (51 °)l—cosa

—+ l, (cos2a —1)(cos2a — cosa)D}(s)D3(cosz)

- 1, (cos3a—1)(cos3a—cosa)(cos3a—cosaa)D3(s)D3 (cosx)—+...
4

ty— ¢, sinx  sina2z
cosa —cosaa \sina sin2a

. | I
—+ £, SInx —+ ;smza

L i _ . . (SinT
—+-£sm3a(cos3a cosa)(cos3a — cos2a)D3(¢)D? (sina>+"”

On a ainsi le développement de y suivant les sinus et cosinus
des multiples de z.

BERVATIONS DES PLANETES (%), (88, (1), (118), Q8D), (%8), (3), (8),

FAITES A L’OBSERVATOIRE DE NICE (équatorial Gautier, o™,38 d’ouverture);

Parn M. CHARLOIS.

- T.m. de Nice.  AR. A®.  N.dec. Rapp. logf.p. @ app. logt.p. *

9

1

~

- h m = m s v e h m s

17. 11.57.39 —o0.15,27 — 7.51,4 5 16.41.31,71 1,087 110.37.18,2 0,8g6n 1

46. 14.51.53 —0.55,78 — 0.28,1 5 16.37. 6,46 1,331 109.38.19,9 0,883n 2
17. 11.34. 4 —1.35,320 — 1.14,9 5 16.36.27,06 71,1967 109.37.33,1 o0,889n 2
147).

2. 30.49-59 —+0.54,51 + 4.56,8 5 16.20.57,70 2,968n 111.37.46,5 o,902n 3
3. 11. 8.4 +o. 4,87 + 2.32,2 5 16.20. 8,06 92,6657 111.35.21,9 o,903n 3

@9).

4%, 11.16. 8 —2. 7,35 +0.38,2 5 13.40. 0,47 1,112 99.39. 3,7 o,845n 4
16. 9-16.42 —2.41,6g — 1.39,3 5 13.39.26,13 2,933n  ¢9.36.46,2 o8i8n 4
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1891.
Junr. 8.

10.
30.

JuiLn.25.
Aout 20.

Jee, 7.

8.
JuiLe. 30.
Aovr 1.
Ma 13
7.
28.
Jeiy 0.
Mu 27,
28.
Ma 6.
17.
25,
27
Jux 4.

T m.deNlce.

h m s

12. 8. g
3.59
9.93. 7

11.15.43
.23.59

1C

18 3a
38.39

..’|4. {}
.20

>

oy~

10.33.4

q.28.5
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AR.

-+o0
—0
+4

—0

—+1.
—+.

.52,20
234,22
. 3,88

.39,34
.26,5%

.54,85
. 3,8
. 0,33

.26, 32

+

ot

4

b

= s

AP,

5.25,2
1.48,4
0.15,0

0.11,)
3.16,2

. 6,7
14,2

w

o
[+
»

o«

6.4
'90
42

[N
ISR
S =~

. 0,0

wr

32,0
6.31,0

31,9
3. 46,0

0.43,0

-

. 9,6

2509

N

dec.

3

2)

(

4
5

B S T S A 1Y

h
5 18.42.34,09 2

18.41.

Rapp

7,69

18.28. 3,3t

16.

6.

.27.
.26.

.20.

.18,

9-45.
.D9.:

S oL

.33,16

35,59

7170
12,83

3,27

16,17 2

. 1,88
16,62

37,05
49,00
-4y, 58
56,25

239,91

logf.p.

1,61y

1,350
1,288

1,169
1,33%hin
T,h29n
2,580
2,400 n

93.43.51,5
99.51. 6,2
97-21.14,4

84.53.28,3
87.27.29.9

118.50.54,%
18.48.46,9

109.54.46,7
1o. 3.36,2

88.%40.38,2
88._’.!.36,‘;'

110.25 . 40,7
0. 24.06.6
109. 36 . 30,2
109.48.54 .1

104y.20. 47,2

u,;!gT

0.779

0.575

o.Sgsq
n.gooq
0,8744
o.Sq-i

S
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10.
.
12.
13.
13.

14.

13.
13.
16.
16.

18.

19.

19.

21.

21.
21.
22.
) -

23.

458
Gr.

8
8,5

)

9
8,6
8,6

9,3

9,2
9,2

\

. 12,5

. 12,5

R moy. 1891,0.

h m

. -
20.20.45,46

20.16. 8,63
9.42.37,44
9.59.24,80

n
10.24.23,48
12. 3.56,14

»
16.26. o,4o

16.12.44,64

16.10.36,88

15.19.54,21

»

15.59.18,51

17.23.11,75

16.57.52, 11

16.54.17,069
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Réd.au .
]
“+2,51
“+2,53
-+0,15
~+o0,08
—+0,07

—+0,13

—+0,77
~+0,76
“+1,51
-+1,53

“+1,063
+1,66

+l,7‘)
+1,73

+1,76

+1,71

-+1,68
—+1,67
“+1,57
1,5

+1,47

1,94

—+1,95
+1,906

“+2,08

2,08
—+2,08

2,07

+1,91

1,88

(l‘ moy 1891,0.

109:54: 8:2
110. 7.33,1
8o. 8.16,7
80.49. 1,4

»

74. 6.28,7
88.35.21,3

110.31. 5,7

109.57. 5
109.49.56,1

109.17.44,5

»

108.39.10,2

108. 6.30,9

108. 1.30,8

108.25.29,4

113.10.22,4

113.15.32,8

113.14. 9,0

113.21.16,7

Réd.au). Autorités.

R

+

+ot

+++++++ Fobe bt o+

+

+

0,1 DM +10° 2058 (2 obs.

4,7 3(Cinc.3405 + Yarnall
4,4 Cincinnati 3386.

0,4 DM + g°, 2289 (2 obs.

0,4 Id.

Anonyme rapp. a { (B.B.
3,0

+15° 2209+ R.supp.1

4,4 Albany A. G. §439.
4,4 Id.
6,9 $(Yarnall;6941 -+ Cinc.
6,9 Id.

. 3%(Br.65|6+Cord.C.G.
~+ Cincinnati 2726).
1(Br. 6498 + Cord.C.G.

7,6 + A. OE. 15§68-69).
g 3 1 (Cinc. 2715 + A. CE. 1
! ~+1 obs. Paris).

7,8 Id.

\ Anon.rapp.al(A.CE.15

8,2
1 <41 obs. Bordeaux).

8 33,,(A OE. 14963-64-65 +1
Bordeaux).

8,2 1d.

8,2 Id.

7,9 A.OE. 15035, rapp. al's

7,8 Id.

-6 An.rapp.aj(Cord.C.G.2

77 +A.OE.15192-93 +10bs.

5.9 ?}(A.OE. 1681 — Cord.

17", n° 1508).

5,2 Id.

5,2 Id.

6,6 j An. rapp.a $(Y. 7073 +
{ C.G. 23103 + St. g290).

6,6 1d.

6,6 1d.

6 §(Y. 7073 + Cord. C. G.

19 ~+ St. 9290).

-5 {An.rapp.a 1(Y. Ggga +

757 C02288+St 9192).

7,5 Id.




MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 459
ELEMENTS ET EPHEMERIDE DE LA PLANETE (294) FELICIE,
Par M. CHARLOIS.

A TI'aide des observations de Nice des 15 juillet, 21 aodt et
2 octobre 1890, nous avons calculé les éléments suivants :

Epoque : 18go octobre 2,5, Temps moyen de Paris.

M........... 8.45.50,7

1 317.10.54,6 EclinL. et équin.
8 ............ 136.53_.51,7 )‘ mo?en 189?),0.
P oeeiiiiananas 6.15. o,1 |

T 11.30.22,2

loga......... 0,4958982

7 S 639", 9696

qui représentent comme il suit ’ensemble des observations de Nice :

Obs. — Calec.
——
cosd AR. AD.
1890. Jemn. 15.... .. oilllL. -—-O:Oi +0,3
16....ccciviiaie, —o0,07 —o0,5
—o0,21 —0,9
18 i, —0,21 —1,9
22 i —0,02 —2,2
b .« —0,1 —4,0
AOUT Soeieieiiiiiine.. —0,18 —2.4
Tt —+0,05 +o0,8
L +0,08 —+o0,3
- —0,006 +0,2
SEPT. Gevvvrvnnnnnnnn... 0,10 +2,9
Oct. 2iiviiiiiiini., —0,02 0,1
S —o0,08 —3,0

On en a déduit, pour l'opposition prochaine, I'éphéméride ci-

apres :
(Positions moyennes 1891 ,0.)

12 b. T. m. de Paris. R. [(\B log r. log A
1891. h m s o ,

Nov. 18......... 1.49.44 +1i. 5,7 0,5076 0,3551
20......... i8. 5 2,)
22 ..., 46.25 “+13.59,5 0,508y 0,35%4
2f. ... 0. 44.43 36,7

26...0..... §.42.9%9 +13.54,1 0,5101 0,3545



FAITES A L'OBSERVATOIRE DE MARSEILLE (équatorial d’Eichens,

1891
Mai

1254 T. m.

MEMOIRES ET OBSERVATIONS.

de Paris.

R.

h
4.51.15
39.31
37.46
36. 2
3i.19
32.37
30.56
§.29.18

®.

+13.51,5
49,2

7ot

£5,2
43,6
42,2

41,1

“+13.70,2

logr.

0,5114
0,5126
0,5138

0,5150

Opposition en R 189t déc. 2; grandeur 14,3.

OBSERVATIONS DE LA PLANETE (308 .

Par M. ESMIOL.

logd.

0,355
0,3576
0,3605

0,3643

ouverture o"

Lap.

Dates. T.m.Marseille. JAR. KU N.dec. R app. logf.p.
309,

h m s m s . . h m s . -
1. ¢.53.33 —1.34,06 + 0.37,4 6.6 12. 5.57,60 +32,688 89. 9.53,6
3. 11.43.25 +3. 4,43 — 0.18,3 5.5 12. §.46,70 +7,429 88.57.57,2
6. 10.48. 9 =+2.51,10 — 2.%0,1 2.2 12. 4.33,36 +T71,270 88.55.35,4
8. ¢.43.45 +2.28,83 — 5.17,8 5.0 12. 4.11,08 +2,931  88.30.57,6
8. 10.25.26 +1.43,92 <+ 4.35,3 4.4 12. 4.10,55 —+T,207 88.50.56,1
11, 110803 +1a8,07 — 0.99,3 3.3 1. 344,58 47,430 88.47.31,3
12. 10, 8.4 +1.13,13 — 2.96,7 5.5 2. 3.39,74 +71,207 88.43.33,9
12, 1ragarr #1300 — 2.30,9 4.4 120 3.39,61 +71,440  88.43.49,7
13. 10.18.45 1. 9,08 — 3.49,6 6.6 12. 3.35.68 +7,267 88.42.30.9

Positions des étoiles de comparaison.

x Gr. R moy.1%81,0. Red.auj. ‘J-‘mo.v 18910, Réd auj. Autorilés.
1. 9 l‘).l: ;:30',70 +os,9(‘) 89. 9.12,3 + 5:9 3616 Lamc
2. 9 12.1.41,35 —+o0,92 88.38. 9,8 —+ 5,7 3578 Lamo
3. 9 12, 1.41,35 —o0,91 88.38. 9,8 + 5,7 Id.
4. 9 12.1.41,35 +o,90 88.58. 9,8 —+ 5,6 1d.
5. 7 12, 2.25,73 +o,50 88.46.15,3 + 5,5 3102 Glas;
6. 7 12.2.25,73 —+0.,8 88.46.15,3 + 5,3 Id.
7. 7 12, 2.25,73 +0,88 88.46.15,3 <+ 3,3 Id.
8 7 12. 2.25,73 0,88 88.j6.15,3 + 5,3 Id.
9. 7 12, 2.25,73 —-0,87 88.76.15,3 + 5,2 1d.

G5O



RUEVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

REUNION py CoMITE INTERNATIONAL PERMANENT POUR L'EXECUTION DE LA
CanTE PHOTOGRAPHIQUE DU CiEL A L’OBSERVATOIRE DE PARis EN 1891.

Ce fascicule comprend deux parties : les Procés-verbaux des séances
et les Annexes.

Les réunions pléniéres, au nombre de quatre, eurent lieu les 3t mars,
'+ 2 et3avril. Déja le 28 mars divers membres du Comité, présents a
Paris_ gétaient réunis a 'Observatoire et avaient arrété un programme

Provisoire, qui servit de base aux discussions des quatre réunions sui-
vantes,

P remiére séance. — Aprés le discours de bienvenue de I'amiral Mou-
chez, il fut procédé a la nomination du Bureau, qui fut ainsi constitué :

Président : Amiral Mouchez.
Vice-Présidents : MM. H.-G. v. d. S. Bakhuyzen et Gill.
Secrétaires : MM. Kapteyn et Trépied.

On rendit compte d’abord de 'avancement des travaux dans les Obser-
vatoires participants : tous étaient satisfaits de leurs instruments et
Pr<ts pour commencer immédiatement, ou au moins dans le courant de
"a“née, sauf toutefois celui de Santiago, dont les travaux sont inter-
rOmpus par les graves événements survenus au Chili. Un grand nombre
d’entre eux avaient déja fait des clichés d’essai, placés sous les yeux du
Comié et qui tous furent jugés des plus satisfaisants par une Commis-
sion chargée de les examiner.

Les réseaux manquaient encore, mais M. Gautier, & Paris, avait déja
construit une machine pour les tracer et allait pouvoir les livrer inces-
fdmment. Pour les plaques, on savait que la manufacture de glaces de
Saint-Gobain et la maison Lumiére avaient offert leurs produits au prix

de revient. Enfin M. Champigneulle s'occupait de nouveau de la vitri-

fication des clichés.

La premiére question discutée fut celle du mode d’impression des
réseauxr sur la plaque sensible avant son cxposition au foyer de la
lunette. Emploierait-on pour cette impression un appareil spécial, ou
bien ferait-on usage de I'objectif photographique lui-méme ? Une Com-
mission fut chargée d'examiner les résultats obtenus par divers pro-
cédés et les trouva tous trés satisfaisants; aussi se borna-t-on a recom-
mander I'emploi de rayons paralléles en laissant a chacun le choix
du procédé, ainsi que celui de la source de lumiére.
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Les Membees charges du choix et du calcul des étotles-guides fir
casuite voamaitre 'ciat d'avancement de leur travail et exposérent
dulicahtex, quelquefois imsurmontables, qu'ils avaient rencontrées po
trouver des cloeles peu éloignées des centres des plaques, et assez br
lantes poar étre favilement voes en champ éclairé dans les lunette
poiateurs, qai ot geweralement o=, 19 d’'ouverture. Aprés discussion
prit la resoletion senante. relativement au choix des étoiles-guide

1 Ux chossing ~omwme etoile-guide pour chaque plaque Uétoile
Flxs trillamze 2 n: Ja distance au centre de la plaque ne dépass «
Fas

2 Daes e o35 . n Jerlal de oette étoile sera plus faible que ce

v

dune eiiile S o

1.irzT @0 on ajoutera comme étotle-guide sa
Flementaive 1ot e &c emanienr q.0 ou d’un éclat supérieur, «
sera I7oMace la gplms v isone Au centre de la plagque.

3 Toutef w7874 un asi= meme trouvera que létotle-guide e
lui est fomrnie par J¢ Cizalocme w'est pas d’un éclat suffisant
aura la iidsrte s ok v no~meme une étoile plus brillan

Juwsgu'a 3o du centre de f3 plicwt

Deurieme srance. — M. Chreie gu: w'avait pu assister a la premi

stance. fait &0 rapport sor 1rsimemzat de Greenwich et sur les t
vaus et eesais dopt 1! avat ete cnerg: W le Cap. Abney fait connai
epcuite loe rosultete de et ot trs 220 Ta sensibilité des plaques et

mercne e feters EYR R : wasse 2 Vorientation des plaqu
Dispres la vozetron = 30 (nise st Wil recevoir les plaques p
dant I'impression 2o seeo i 00 oo 2ilis -Us traits du réscau seront s

siblement paraiicics 2 v borio ces [T rzest puis deux de ces bo

serent plaies. pendant Peng =

ie

= a. fover de la lunette, a peu j
cuivant le paralicle ¢

deste Jdu voeint g hotazraphié. En vue de facil

les reductione des hes du Catall zie ot Pusage des Cartes foun

par les cliches a Lonzue poscl i st desimable que ces conditions soi

remplics aus<i enactemett que p--ssible. Dés lors on s'est demand

I'ep wrienterait les plagues saivant i~y <le apparent du jour ou:

vant celui de 1. o cp -que a lajuclie Seivent étre ramenées toutes
coordennces. On a reeenna jue. pris da pale. Porientation suivan
parallele de 19ri.0 faciliterait Ia reducticn des mesures, et, aprés a
reconnu que l'orizntation dent il s'azit ne peut dtre quapproximat
le Comité a advpts la proposition suivante :

Lorientation d-s plagues scra £

sourléquinore de 1900 d
les sunes de declinaison <upe ricur s o2 65 2 g les autres, Uort

tation se rapportera o Ulquinexe app irent da jowr.
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464 REVUE 'DES-PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

d’une pour les clichés de la Carte, afin de distinguer facilement
fausses ctoiles.

Divers membres, admettant que dans le tirage sur papier I'e
d'une pose de 1. heure, par exemple, est équivalent a celui de t
poses de 20 minutes donnant de chaque étoile trois images trés voisin
proposaient de faire une triple pose sur chacun des clichés de la Car

D’autres insistaient sur l'accroissement de travail qui résulterait .
1a et trouvaient ¢n outre ce projet ¢n opposition avec une résolution (
Congrés de 1887, qui n’avait décidé de faire une double série de clich
que pour éliminer les fausses étoiles. D'autres enfin, prenant un moye
terme, proposaient une pose simple sur une série de clichés et une po:
triple sur 'autre série; mais alors, comme les centres d'une série ¢
clichés doivent se trouver sur les angles des clichés de I'autre série, I
étoiles des bords d’une plaque n’auraicnt de bonnes images que suru
seul cliché.

L’entente se faisant difficilement en séance pléniére, cette question ft
renvoyée a une Commission et le vote remis au lendemain.

Quatriéme séance. — Sur la proposition de la Commission nomm
la veille, le Comité adopta la résolution suivante :

Pour la Carte proprement dite du Ciel, on commencera par
série des clichés dont les centres sont de déclinaison paire; cette sé
sera faite a une seule pose (c'est-a-dire présentera une image unic
de chaque étoile).

Des études ultérieures montreront s'il y a lieu de recomman:
pour la seconde série (centre de déclinaison impaire). deur out!
poses au lieuw d’une seule comme pour la premiére série.

Parmi les questions qui restaient a résoudre, la plus difficile était d
diquer aux observateurs un moyen pratique de calculer le tempsdef
nécessaire pour avoir sur les clichés les étoiles de 11° grandeur (Cs
logue) et celles de 13° grandeur (Carte).

La discussion étant accélérée, le Comité vota successivement les rt
lutions suivantes :

Dans le but de permettre aur observateurs de passer d’une mant
uniforme et siire de la grandeur q d’Argelander a la grandeu
que l'on désire obtenir sur les clichés du Catalogue, une Commis:
distribuera auxr Observatoires participants des écrans ¢ mai
métalliques, absolument identiques pour tous les Obsercatoires.
écrans, placés devant Uobjectif de la lunette photographique, di
nueront la grandeur d’une étoile de dewr unités, et, dans la dé
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tomtes les etondes de I3 cramdenr 11 sar ses ciiches du Catalogue.

Sans Krer aucuns resle le Comizs grrmantat recommande, posr
la region eciiptigme du Ciel. ame seric specsale de clickés avec de
tres lomswes posss. ¢m iausam: @ cette serie le caractére dam |
recherche persinaclle.

Chague annce. aiant la in ds mois de jancier. an Rapport swr
Uétat d'asancement des tras 3ux rera adresse par chagque Obsereé
toire au Bureau du C..mité grrmanent.

Lz Conference exprime 2 U drademic des Sciences mpmfol“'
remercioments poour §out ce guweile a fait jus;wici em faveu? de
Ugucre de la Care du Ciel. ea fni acc:rdant s:m haut patron®®
et en anvurant I3 publization du Bxllciin. Elle exprime le vares 1®
U gradimiz veuille bien comtinasr sin precienr comcours poZA” ¢
publication des Procés-verbaur ¢t des tracaur ultérieurs. E- !
aussi la confiance que les dicers G ucernements accorderon® df
Obsersatoires poirticipants t us les m.vens de tracail nécess
pour l'Euire elle-méime ¢t p--xr (3 publication de la Carte.

En 18%g. cn avait v.te ame repartition Jdes zomes entre les QObsam
toires participants, en assiznant a chajue Olservatcire une zone

voisine que potsible de son zenith. atin de¢ rendre minima les effets

refracticzn. Pias tard. cn recennut §u'il &t souvent difficile de pl
zraphier Jans 1= voisinace da - nith 3 c2use des condensations de oo

sar b et fl Nasst I HE R Lo dde teile sorte que
camUlservat ’ X jue des zonesdiste_=

de plus de 10 a1 13 la répartition |

e o i

Oeerrat e L :f‘f-;l - I arce 202302l ﬁe‘pl —
Gresawl b ... =512 —o+ s —Ff) —13.31 4 —38.31 1mmm
Rome... ... e — .3y —0y —53 —i3. 66— 7 Ty
Catan-........ ... —3=.30 =3} —_. - 9.5:- —16.30 Jem_ Wi
Helsinzfors. ool —f. 9 —5 —,0 —1;.9 —20.9 ! a0t
Potsdam. ... ... ceee =32.23 =39 —3» —i13.23 —20.23 1 =2
Osford. oo L. —31.36 —31 —23 —2r0.46 —26.j6 & 180
Paris........ cieeee. —3%30 —23  —13 —23.30  —30.30 w =bo
Bordeaux..... ... . —ii-3% —1= —11 —1~.50 —33.50 ® 2o
Toulwuse........... —33.3- —10 — 5 —33.3= —38.3; w0
Alger....... e —36.8 — i —a —32.3% =388 wab
San Fernando...... —36.23 — 3 — g —39.285 —j5.28 32
Tacubava.......... —1y.2; —1o —16 —29.25 --33.2, s 2
Santiaze du Chili... —33.0= —i= —2% -te.r  —igar
LaPlata........... - 3,55 —» —% — 335 —wss V¥
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Juvisy. Naturellement il n’a pas été possible d’utiliser les termes cHle
Picard, détruits depuis longtemps et que 'on ne connaissait déja ple—3s
au si¢cle dernier; on a méme renoncé aux termes marqués par les deumm %
pyramides élevées sur des terrains achetés par I'Académie.

La mesure de la nouvelle base, exécutée en juin, juillet et aodt p===av
les officiers de la Section de Géodésie, a donné pour sa longueur, rédui-=mm €
au niveau de la mer, 7226™, 7912, avec une erreur qui ne parait pas dépa——=S—
ser le centimétre.

Gautier (P.). — Sur un procédé de construction des vis de haummmm <
précision pour les appareils de mesurc de la Carte du Ciel.

Au lieu de se borner a fileter la vis avec soin, M. Gautier I'améliorsmmmr«
cnsuite en la faisant passer un trés grand nombre de fois dans un Jonmss £
écrou de cuivre, avec interposition d’émeri trés fin. La construction d'ussmss n
écrou assez long présente des difficultés qui ont été tournées en le commmmm -
stituant au moyen de dix écrous partiels légérement séparés et montemmmmds
sur une méme base d’acier.

Capus (Guillaume). — Observations méléorologiques sur le=s
Pamirs.

Tacchini. — Obscrvations solaires faites & I'Observatoire Roy—==l
du Collége romain pendant le premier trimestre de 18g1.

Les taches, les facules et les protubérances ont été plus nombreusemmmes
que dans le trimestre précédent et ont présenté un maximum secondai s
dans le mois de {évrier.

Perchot (1.). -- Sur le mouvement du périgée de la Lune.

Juanssen (J.). — Sur le passage de Mercure.

Les préparatifls faits & I'Observatoire de Mcudon ont été rendus imzss="
tiles par les nuages qui couvraient complétement le ciel dans la matine= - *
du 10 mai 1891. Au Japen, dans le passage de Vénus de 1874, M. Jan=="
sen apergut la planéte se projetant en sombre sur le fond du ciel, quan —=®¢
elle était encore a 2" ou 3’ du bord solaire. Il aurait été intéressant ¢
répéter cette observation pour Mercure. On aurait en méme temps u n
controle de In méthode proposée par M. Huggins pour photographier _—
couronne solaire en dehors des éclipses. Si, en cffet, la planéte s—/—e
vovait sur Fimage photographique tout a fait en dehors du Soleil et a
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Savelief B, . — Détermipation 4¢ la c-nstante solaire.

Guilbert 6. . — Etude sur le « sradient » appliqes i la préc.
s10m du temps.
G. B

THE OBSERVATUKY.

Fértrer-ruin %1,

Aptres les indiestions deppecs duns Nanalsse des Mentdly Nolices, idva
PruU e Choer @ ajeuter sur Jes scances de la Socicte roale astrosomiqee.

Als “anre duse avril ] Astrepome rasal 3 resde t-.'-;ilf‘ﬁ"'ﬂl‘ -
te du Conzr-c phet corapbigue: aprés loi. Je capitaine Aboe. M. Plus-
mer et M. Boberts cont fait quelques remargoes intéressantes.

Le capitaine Abury cotime que 1raic poces pe £ODL pas DECEsARs: L
anponce quil perccede une formule poor preparer des plaques dosnant
de meilizurs resultate que celles des fabricants. M. Plommer. qui it
partie. avee MM, Henry et le D7 Schiciner. do Comité chargé de [esas®
des plagues, dit gu- le Comite a cte frappe de 1a similitede des resalaté
obtepus malzre ls diflerence des plaques et des objectifs.

M. Koberts & ¢bteuu ~ur une plajue. par une nuit trés belle avec 9%
duric de o de G07. un vuwmbre détviles iuferieor 3 200. alors que P
UDe aulTe Soifee, fiaUNaise - o a7+ Bee. avee bDe Juree de pose de V.
Hoenaottenu unorenboe s ocp pivs 2rand: ecla indiquerait 4

est ey s 0 e e e tormine s exnE Bment Jes durees de pase necessd!

. - v
pronr des poares Cart- wu Crel Le apitaine Abmey repond

esUpariate s oar peoasibie o dders Lsopults lusine uses une action

prrectnerte sur g v

G eno Vit temgs cue les s tedles Fimpressions® ¢

Viurs plet2rag hivss 2t vertainement quae®

En Suiese Dulg s e
n'y avait pas Je lunesaves un el tres noar ol a tinjours obtenu ne ¢
detoiles <ur des piagques. Mo Rl erts pensait que e clair de lune & °
une intluen e wens paeile <o predtuisait de la méme maniére |n:ndl
les ditlerentes nuits 2l trouve quiil nlen oot pas 2ins.

M. Turoer Jdemande au capituine Abuey <i la loi. naguére posée
lui. de Pequivalence ontre Fanzmeatation de Uinteasite lumineuse
Fobjot a photecrag bier et Favzmentation proportionnelle de la du?
dee pose doit ctre acoeptee fans réserves: il voudrait connaitre mie
son opinien sur Paction initiale des faibles sources lumineuses (Bu
letin, © VL powto

La Loi diequivalence est tenjours pour le capitaine Abney 'expressic
de la verité, bien gue des abservations faites a Oxford« Bulletin t. V1
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éoiles doubles. L'origine des systémes stellaires. Diagrar—x
comparatif des, excentricités des orbiles d’étoiles doubles e==
celles des planétes et des cométes.

Articles importants qui jettent un jour tout nouveau sur la ge wy
des étoiles doubles.

Le contraste marqué entre les pctites excentricités des orbites de
planétes et les fortes excentricités des orbites des étoiles doubles est
bien connu, la valcur moyenne des excentricités des étoiles doubles
étant environ dix fois plus considérable. Ces grandes excentricités doi-
vent sans doute tenir & quelque cause physique. M. See a été conduit,
par une analyse rigourcuse, a cette conclusion que les grandes excen-
tricités sont dues a I'action continue du frottcment des marées. Eo !
suivant unec voie analogue a celle du Prof. G.-H. Darwin, l'auteur
trouve qu'il est trés probable qu'une étoile double provient de I'évolu-
tion d’une nébuleuse qui, primitivement unique, s’est partagée ensuite
en deux masses comparables, lesquellcs, par I'action prolongée du frol-
tement des marées, tendent a se mouvoir dans des orbites de plusen
plus agrandies et excentriques. D’aprés les recherches du Prof. Darwin,
on sait que le frottement des marées n'a guére eu d’influence dans
I'évolution du systéme planétaire. La différence des excentricités men-
tionnées ci-dessus tiendrait donc a I'action fort diverse, suivant les cas,
du frottement des mardées.

Dans le second article, I'auteur discute quelques hypothéses mises e0
avant pour expliquer les étoiles doubles : on les a considérées comme
analogues aux cométes de notre systéme, comme provenant de deus
essaims de météorites qui se sont rapprochés (Prof. Lockyer), comme
engendrées a la suite d’explosions de nébuleuses....; toutes ces hype
théses ne sont pas soutenables, et M. See prend son point de départ
dans les recherches de M. Poincaré (Acta mathematica, t. VII) et dans
celles de M. Darwin (Bulletin, t. IV, p. 524). Rappelons ici I'essentiel
des conclusions de M. Poincaré touchant la figure d'équilibre séculaire:
ment stable d’une masse fluide homogéne qui se contracte en se refroi-
dissant, lec moment de la quantité de mouvement restant dailleurs
constant. Au début, la densité étant trés faible, la figure de la mas®
est un ellipsoide de révolution trés peu différent d’une sphére. Le refro-
dissement aura d’abord pour effet d’augmenter I'aplatisscment de I'd-
lipsoide, qui restera cependant de révolution. Quand Iaplatissement
sera devenu a peu prés égal a 3, ellipsoide cessera d’étre de révolution
et deviendra un ellipsoide de Jacobi (parce que les figures d’équilibre
stables sont d’abord les ellipsoides de révolution d'un aplatissement infé
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de température dans les tubes. Ces eflets augmentent avec la gra
des instruments (cf. Nature, n° 1133).

Innes (R.-T.-A.). — Visite a I'Observaloire de M. Tebm
(Windsor, Nouvelle-Galles du Sud).

Récit intéressant qui contient le conseil, donné autrefois par le
Noble, d'observer les occultations en mettant le fil équatorial pr&
I'étoile, un peu avant I'immersion; I'émersion devra évidemment se £
prés du méme fil.

M. John Tatlock fait micux (Observatory, numéro de juin): il
I'étoile prés du point d'intersection du fil équatorial avec un des
perpendiculaires, de sorte que non seulement on sait ol aura lieu
mersion, mais de plus on est averti de I'heure du phénoméne. Cela s
pose, bien entendu, un équatorial bien réglé et muni d'un mouvem
d’horlogerie.

Cette remarque, combinée avec le procédé graphique pour faire
triage des occultations (Bulletin, t. VI, p. 129), nous parait beauc
faciliter les observations dans les lieux pour lesquels les phénomé
ne sont pas prédits a I'avance.

Observatoire astro-physique Smithsonien.

Ce nouvel Observatoire, qui aura en vue les recherches sur la lumi
la chaleur et I'énergic radiante en général, est placé sous la direc
de M. Langley. Les instruments principaux sont un sidérostat por
un miroir de 20 pouces de diamétre et construit par Grubb. Dan
chambre noire en correspondance avec le sidérostat, est monté un a
grand instrument, le¢ spectrobolométre, c'est-a-dire un grand spec
scope muni d'un cercle donnant les 5% et spécialement destiné a s
concurremment avec le bolométre.

Denning (W.-F.). — Variations dans les nébuleuses.

Il faut tenir grand compte, pour apprécier ces variations, de I'ét;
I'atmosphére qui change souvent d’heure en heure.

Plummer (W.-E.). — La capture des coméles périodiques.

M. Plummer donne une analyse substantielle des recherches réc
de MM. Tisserand et Callandreau (complétées par celles de M. Sch
qui viennent de paraitre dans le Bulletin); il conclut que ce qu'il y
de vague et de peu satisfaisant dans la théorie de la capture a été éc
et qu'elle présente un haut dggré de probabilité.
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478 REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.
Correspondance.
Johnson (Rév. S.-J.), Dreyer (J.-L.-E.). — Cométes non cataloguées
anciennes cométes.
Cométes parues en 539, 541, 595, 849, 9go6, 1077, 1506.
Lynn ( W.-T.). — Jean Fabritius ct le mouvement des taches solaires.

Raisons de considérer « Ecrevisse comme une étoile variable. — M. S .
ckwell et les dates des éclipses historiques.

Gore (J.~-E.). — Errcur dans la distance polaire de 11292 Lalande.

Elle serait 78°13'27",7 au lieu de 77°13'27", 7.

Booth (D.), Denning (W .-F.). — Le radiant des Perséides.

Les observations de M. Plassmann (Astr. Nachr., n° 3016) indiqu -
un déplacement du point radiant vers P'est; elles confirment celles
M. Denning.

Ajoutons que ce déplacement du point radiant a été indiqué com
probable par Le Verrier, en 1871 (Comptes rendus, t. LXXIII, p. 130~
et qu'il se présente comme une suite de la théorie (Bulletin, VB

p- 415).
Denning (W.-F.). — Notes sur la cométe @ 1891 (avec un dessin).
En suivant cette cométe, découverte par lui le 30 mars, M. Denn i
a vu, le 4 avril, un météore télescopique de 8Y passer a coté de la &
Asaph Hall. — Remarque sur son dessin de Saturne.
Le bord intérieur de I'anncau sombre est représenté comme trop b 1
lant sur la figure.
Stanley Williams (.1.). — La tache rouge sur Jupiter.

La tache rouge semble gagner en éclat; le passage au méridien cent
a licu 4™ aprés 'heure fixée par les éphémérides de M. Marth.

Cette recrudescence d'éclat qui rend la tache aussi brillante qu'en 18-
alors qu’clle attira P'attention générale, survient aprés un intervalle
douze ans, durée de la révolution de la planéte.

Observatoires et Publications.

Leyde. — Les tomes Vet VI des Annales viennent d'étre publi
(Bulletin, VIIL, p. j04); l¢c tome VI conticent les observations ainsi
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480 REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

Madras. — M. Pogson vient de publier le tome Il des observations
au cercle méridien contenant les résultats obtenus en 1868-69-70.

Paris. — Annonce de la publication du tome XIX des Annales de
U’Observatoire (Mémoires).

Université de Virginie (Observatoire Leander Mc. Cormick, t.1,0"3
des Publications). — Continuation de la Durchmusterung, par — a3".
6635 observations, commencées a I'Observatoire de Cincinnati, avec réfé-
rences aux Catalogues de Cordoba, de Washington et aux zones d'Ar-
gelander-Oeltzen,

Annonces d’Ouvrages nouveaux.

Handbuch der angewandten Optik.(Manuel d'Optique pratique, par
les D™ A. Steinheil et E. Voit, tome I. Calcul des systémes optiques et
application aux lentilles simples et achromatiques. Leipzig, Teubuer.
Prix : 12 marks).

Catalogue d’étoiles doubles. (Réédition du Catalogue publi¢ par
M. Gore dans les Transactions de I’ Académie royale d’Irlande et cor-
tenant en particulier les éléments de 61 orbites, avec plusieurs rensei-
gnements utiles sur les grandeurs, couleurs, etc., et I'indication des
sources.)

Cartes des constellations. (Seconde édition des Cartes de M. Cotsam
recommandées par les éditeurs.)

Handbuch der geographischen Orts-Bestimmungen auf Reisen.
[Manuel pour la détermination des positions géographiques, par le
Dr W.-F. Wislicenus (Leipzig, W. Engelmann). Les éditeurs de I'Qbser-
vatory regrettent seulement que 'auteur n'ait pas donné une forme plus
pratique a ce Manuel d'ailleurs trés bien fait.] Signalons a cette occa-
sion une publication de M. A. Donner (Formeln und Tafeln sur
Berechnung von Zeitbestimmungen durch Héhen in der Nihe des
ersten Vertikals, Helsingfors, 1890).

Telescopic Work for Starlight Evenings.[Ouvrage de M. Denning
trés recommandé par les éditeurs (London, Taylor and Francis).]

Observatoire de O’Gyalla (Hongrie). — Publications des tomes Xl
ct XII contenant les travaux effectués en 1888 et 1889, a I'Observatoire
du D de Konkoly : observations physiques du Soleil, de Jupiter; des
cometes Sawerthal, Barnard et Davidson; de météores, etc.

Celestia motions (de M. W.-T. Lynn); Astronomical Lessons \de
M. J.-E. Gore). 0. C.
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MEMOIRES ET OBSERVATIONS

Observations faites en Europe avant l'invention des
lunettes. — Il y a un premier groupe d’observations faites par |
Regiomontanus et Walther, un second par Tycho Brahe; il s'agit
toujours d’éclipses. Le Lemps est déterminé encore par des hau-
teurs d’étoiles, avec une précision qui ne surpasse pas beaucoup
celle des astronomes arabes. L'intervalle qui les sépare de noas
étant moins grand, on nc peut pas en attendre de résultats meil-
leurs. M. Newcomb les laisse de cdté; il s'étonne en passant qu'un
observateur aussi infatigable que Tycho Brahe n’ait observé aucune
occultation d’une belle étoile, telie qu’Aldébaran.

-
x
-

V. Observations faites avec les lunettes, mais sans chrono-
métre; Bouillaud et Gassendi. — L’application des luneltes i
I'observation des éclipses et des occultations peut étre considérée
comme commencant avec ces observateurs; mais ils n’avaient pas
de montre. Au moment méme de I'observation, un signal éail
donné i un aide qui déterminait avec un quart de cercle la hauteur
d’une belle éloile. Les observations utilisables s’étendent de 1621
a 1652, et sont au nombre de 20 environ. Si chacune donneh
longitude de la Lune avec une erreur probable de 13", 'erreur pro-
bable dela moyenne sera de 5" ou 67, et correspondra a unc époque §
voisine de 164o0. i

!

VI. Observations d’llecelius. — Ces observations vontde 1639
4 1683 ; avec elles commence Pemploi de la pendule dans les obser-
vations d’éclipses et d'occultations; on la régle au moyen de hav-
teurs du Soleil ou d’étoiles. L'erreur pml)ablc de chaque détermi-

nation du temps parait étre de 24, et par suite celle de la long-
tude de la Lunc 12" environ. Le matériel d’observations équivaut
a 4o occullations environ; on peut donc penser que 'erreur pro-
bable de la movenne sera inférieure a 3"; I'époque moyenoe
est 1655,

VL. Observations des astronomes de Parts. — La fondation
de I'Observatoire de Paris avait amené, dans la détermination du
temps, un progrés trés grand, a tel point que les occultations
observées entre 1680 et 1720 sont souvent comparables pour
Pexactitude i celles d'aujourd’hui. L'erreur probable du temps ne
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486 MEMOIRES'ET OBSERVATIONS.

4. Pour chercher la cause des erreurs inadmissibles, avant 175
et aprés 1830, il convient d’examiner les trois points suivants, qui
servent de base a la construction des Tables :

(a) Le calcul des perturbations sclaires;
(b) Le calcul des inégalités- a longues périodes;
(¢) La détermination numérique des constantes.

(a) Les coeflficients des diverses inégalités provenant de I'action
du Soleil ont été déterminés par Hansen et Delaunay cn suivant
deux méthodes essentiellement différentes. Les résultats ne sont
pas directement comparables; M. Newcomb a exécuté les opén-
tions nécessaires pour passer des uns aux autres, et il atrouvé des
différences minimes, de sorte que, si I'on calcule la longitudedel
Lune par les Tables de Hansen ou par les formules de Delaunay,
I'ensemble des perturbations solaires ne différera pas généralement
dans les deux cas de plus de 1”. Cest la un résultat fondamental;
le contrdle mutuel que se prétent les deux théories établit I'esac-
titude de chacunc, et 'on est en droit de dire que le calcul des per
turbations solaires de la Lune est pratiquement résolu. Ce n'est
- pas a dire qu’il n’y ait encore quelques desiderata au point de voe
de la rigucur : ainsi les expressions analytiques données par De-
launay, pour les coellficients des diverses inégalités, sont des séries

développées suivant les puissances de certaines fractions assel
petites, e, e', v, m, 5,; m désigne le rapport des moyens mouve-
ments du Soleil ¢t de la Lune. Dans 'un quelconque des coeffi-
cients, un terme en ¢fe't'~i (:77)‘ est multiplié par une série de b
forme

Aym+ Nom? -+ Agmd |

dans lnqncllc Ay, Aa, ... sont des nombres fractionnaires l)|"~
ou moins compliqués. Or il arrive que ces sérics numérique:
relatives & m convergent trés lentement; de sorte que Delaunay.
malgré ses immenses caleuls, n’a pas obtenu un assez grand nombre
de coceflicients A, Au. ... pour véaliser la précision i laquelle i
voulait arriver. \ussi s'est-il vu contraint d’évaluer par extrapole
tion les restes des séries, quiil nomme compléments probables

i \ . e . . N .
(Vest Iil un mconvententl, mars l'lll ne |H\I‘illl I)ﬂﬁ avolr l)L‘lelCOll]
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de gravité, puisque, finalement, les coefficients ainsi complétés
sont d’accord avec ceux de Hansen. C’est surtout pour la déter-
mination des coefficients du temps dans les longitudes du périgée
et du neeud qu’il aurait fallu pousser les calculs beaucoup plus
loin que ne I'a fait Delaunay. MM. Adams et Hill ont pu, dans ces
derniéres années, donner les compléments analytiques des porlions
les plus importantes des moyens mouvements du nceud et du péri-
gée, de sorte qu'il est permis d’espérer que la théorie arrivera
bientot 2 donner ces mouvements avec toute la précision désirable.
M. Airy avait cherché a déterminer par la théorie les compléments’
wmériques de Delaunay, pour les coefficients des principales iné-
glités périodiques; ses tentatives ingénieuses n’ont pas abouti.
Si done, pour les perturbations solaires, 'cuvre de Delaunay
n'est pas absolument compléte au point de vue du géométre, elle
répond cependant presque enti¢rement aux besoins de I'astronome.
Elle a le mérite de fournir les expressions analytiques des coeffi-
cients des inégalités, de sorte que I'on peut y suivre l'influence de
chacun des éléments des orbites de la Lune et du Soleil; on doit
dire que c’est un véritable monument scientifique.
Mais, d’aprés ce que l'on a vu, il ne faut pas s’attendre a voir
disparaitre les erreurs des Tables en prenant les perturbations
solaires de Delaunay () a la place de cclles de Hansen.

() Hansen a découvert deux inégalités a longue période prove-
nant de I'action de Vénus : les valeurs qu’il a adoptées dans ses
Tables sont

Vi= 415,34 sin( — g —16 8" + 185"+ 33°36"), période de 273 ans,
V= + 21°,478in(88" — 135"+ 4" §4"), période de 239 ans,

0u g, o' et g” désignent respectivement les anomalics moyennes
delaLune, de la Terre et de Vénus. La détermination analylique
de V, et V. est treés difficile; clle a ¢té reprise par Dcelaunay

(ddditions & la Connaissance des Temps pour 1862 et 1863),
qu a trouvé

Vi=—+16",34sin(— g — 168"+ 185"+ 35°10',5),
Vi=+0"27sin(8g — 134 — §1°48").

(') Le Bureau des Longitudes a fait calculer, d'aprés les formules de Delaunay,
des Tables qui paraltront prochaincment.
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Il y a donc entre les dcux astronomes un accord salisfa® ssay
pour, V., et.un désaccord complet pour V,, que Delaunay trom ve ;
peu prés insensible. Les calculs de Delaunay ont été repris par
d’autres astronomes et paraissent exacts ().

Pour expliquer la divergence, il est nécessaire de rappeler que
Hansen a déterminé V, par la théorie, et qu’apres bien des tents-
tives il a fini par déterminer empiriquement le coefficient de V,,
disant pout justifier ce terme que, sans son introduction, les
observalions montrent & diverses époques des déviations notables
qui disparaissent jusqu'a la derniére trace quand on I'introduit.
On voit que celte raison n’existe plus, puisque, si I'introduction
de V. permet d’annuler presque entiérement les erreurs des Tables
entre 1550 el 1850, elle en laisse subsister d’autres qui sont tout
a fait inadmissibles, soit avant 1550, soit aprés 18350. Il panil
donc naturel de chercher ce que deviendront les erreurs des Tables
quand on retranchera V, de la longitude théorique, ce qui revient
a ajouter V, a l'erreur tabulaire

& = observation moins calcul.

Il est évident qu’on détruira ainsi I'accord entre 1750 et 1850; il
faudra chercher a le rétablir autrement.

(c) Hansen a adopté des valeurs déterminées pour les constantes
elliptiques, et pour Paccélération séculaire s il a pris s =12"17,
valeur qu’il a soutenue longtemps comme résultant de ses calculs
théoriques ct représentant bien les éclipses chronologiques. Il a
reconnu finalement D'exactitude des recherches théoriques de
MM. Adams et Delaunay, qui donnent s=(",18. Le nombr
s=12",17 n’a donc plus de base théorique; il reste pour lui ce
fait qu'il représente bien les éclipses chronologiques. On vera
d’ailleurs plus loin que ces deux valeurs de s permettent de repré-
senter presque aussi bien 'une que Pautre, grace a I'introduction

(') Delaunay avait d’abord trouvé pour V, un coefficient trés petit, mais il
avait négligé Vinclinaison de Porbite de Vénus; c’est en tenant compte du carré
de cette inclinaison qu’il a obtenu le cocfficient de 16”,34. Jai montré récemment
(Comptes rendus, t. CXIII, 6 juillet 18y1) que, pour avoir toute la précision
désirable, il fallait avoir égard & la quatriéme puissance de linclinaison en
question.
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)ans les trois derniers groupes, je n’ai pas reproduit les termes
sont les mémes que dans le premier, afin d’abréger I'écriture.
‘ai appliqué a ces équations la méthode des moindres carrés
r déterminer les inconnues 8¢, én, A et B; j'ai cru toutefois
ir le droit de simplifier les calculs en prenant comme multipli-
'urs, pour chaque inconnue, des nombres exacts d’unités ou
lixi¢mes, depuis 1 jusqu'a 10 (voir dans les derniers numéros
Bulletin le travail de M. Radau sur I'Interpolation); je pense
n peut souvent opérer ainsi, parce que la détermination des
Is a attribuer aux diverses équations comporte presque tou-
's un peu d’arbitraire. J'ai obtenu ainsi les valeurs suivantes
inconnues, en regard desquelles je place les résidus R qui
sistent dans les premiers nombres des onze équations de chaque

1pe:

R.

. — {,2+40,208s — 5,6

+ 2,0+ 0,00 + 2,0

+ 0,9 — 0,06 —+ 1,3

u=123, T=3gians....... — 0,3 -—0,03 — 0,1
d: = +-28",00 —0,6663s.... | + 1,4+0,02 + 1,3
on=—44,93 —r1,1558s.... ! 0,0 + 0,06 — 0,4
A =+30",07+0,1283s.... | — 2,6 + 0,05 — 2,9
B=+13,42+1,0523s.... | — 1,040,00 — 1,0
“+ 2,7 —0,0) + 3,0

-+ 1,2 —0,006 -+ 1,06

. — 1,1+ 0,0} — 1,3

R.

. — 1,340,493 — 4.2

-+ 2,7+ 0,03 -+ 1,9

-+ 0,2—0,13 -+ 1,0

«=133", T=273ans....... — 1,3—o0,08 — 0,8
Se=+24",2]—0,240%5.... | + 1,3+ 0,04 “+ 1,1
fin=—26"87—1,1793s.... { + 1,0-+0,13 -+ 0,2
A=—+17,5%+0,1363s.... | — 1,3+ 0,10 — 1,9
B=+ 9,19 +0,7063s.... | — 0,6 —o0,01 — 0,5
-- 1,5 —0,13 - 2,3

— 0,{—o0,13 “+ 0,1

i cim 0, 1= 0,11 — 0,6
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&

—~ S, —1,1§8s — 1,1

- 6,2—0,28 <+ 4,5

— 0,2 —0,17 -+ 0,8

u=i3. T=20920:....... } —3,§{—0,20 — 2,2

% --o.ojt3s.... | — 0,2 —0,0§ 0,0

Gt — 1 6ds....r —1.820,12 -+ 1,1

2 - v.tggis.... | — 0,2-+0,10 — o,§

SR -0 3w3s.... ] —o0.6—0,07 — 0,2

— 0.6 —o0,2% -+ 0,8

— 2.8—0,20 — 1,6

— 2.§—o0,25 -+ 0,9

| 9

—13.8—1 813 + 2,9

—15,§+o0,8§ -+10,3

— 3.2 —o0,0§ -+ 3,0

«w=33.T=1vans....... § — 6.2-—-0.3} — £,2

St —n"o¥ —0.0935.... | — j.9—0,3§ — 2,8

Sn= ¥ % cdwdls..f — 10 —0.17 — 0,5

A=—unj—oa213s.... } —o.c—o0,5 - 2,4

B—— {"62—0.633s.... —1.5—0,17 — 0,3

— 3,1 —o0,29 - 1,4

— §.§—o0.15 — 3,5

— 62—0.39 — 3.9
La derniéere colonne conticnt les valeurs des résidus, quand on
fitss —= - 67 o ee qui ramene Paceélération séenlaire a sa val &= ur

théorique.

Onvoitimmédiatement que le quatricme systéeme (T = 1702 7# 3)
laisse peser sur les observations récentes des erreurs trop foxr-& ¢
pour quon puisse Fadmettre. Cette conclusion partielle prése ® le
un certain inteérét, el nous nous v arrélerons un moment. Lapl 2 <t
avait remarqué Wecanique céleste, Livee VI que le nm_}'e"
mouvement de la Lune determing par les observations antériewa L
a Bradley éait plus zrand que celui que Pon trouvait avec l‘?s
observations postéricures: ¢'est le contraire qui aurait di aw’ orr
licu en vertu de Faceelération séeulaire. Laplace en avait corn cl
deja i Pexistence d'une ou de plusicurs inégalités a long v €8
perindes, et il avait siznalé comme peusant ére sensible celle W
4 pourarzument m-— 2 2 — in wet Q désignent les longites des

solaire™ 3 e

da perizdc et du noad lunaire, = eelle du peri
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les résultats de M. Newcomb. Pour les années 1850-1888,
avons tiré ces corrections, de 2 en 2 ans, des données pu
chaque année par M. Stone, en groupant chaque correction
la précédente et la suivante pour atténuer les erreurs. Les no
C et C' désignent les corrections calculées par la formule

— Vy + 8¢ + (¢ —1700)8n + (¢ — 1700)? Os
+ A sin[1°,32(¢ —1750)] + B cos[1°,32.(¢ —1750)],

ol g¢, 6n, A et B ont les valcurs qui correspondent a u:
(p- 491), ¢t ou I'on donne & &s les valeurs extrémes o et —
. . 330 - )

on a ¢erit 1°,32 au licu de 5 O désigne la correction obse
enfin, on a formé la différence O — C', qui donne une idée
représentation;; on a omis, pour abréger, la colonne O — (..

C. 0. C. o-c.

1620.......c0ivnnnnnt, +50  +53 +46  + 7
30.......... Ceeiena +48 —+48 —+46 -+ 2
40... . —+45 +43 +44 — 1
51 —+42 +39 —+42 -3
60...ciiiiiiiiit +38 +36 +39 -3
) —+34 +33 -+35 — 2
80.....ciiiiiiinnn., -+30 -+30 -+30 o
1690 0. oo e iieiiean., —+21 —=-26 --2) -+ 1
17000 oo ieii i ne -+20 -2 “+20 + 1
1 —+15 -+15 -—15 o
20, =11 + 9 —+11 — 2
L] -+ = - 5 + 6 — 1
L) PN “+ 1 “+ 2 —+ 1 -+ 1
DO e -+ 1 0 ) 0
60..coeeiiie .. o o — 1 -+ 1
TO. i — 1 o Y —+ 9
1 — 2 [ — 2 “+ 2
1790 . ..o, — o — 1 -1
1800 .. .o 0 o 0 o
L N 0 0 -+ 1 — 1
P -+ 1 0 - 2 — 2
0. e -+ 1 o -— 9 -— 2
40 -1 0 -+ 9 -— 2
180 . o 0 0 —+ 1 —
W - 0,1 “+ 0,7 -+ 0,7 0,0
D2 - 0,9 + 1,3 +— 0,2 “1.1
ISSE..ooo - 1,0 =14 - 0,3 —1.7
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c. o. c. o-¢.

1856........... — 1,4 + 1,2 —o,9 +an
12 — 1,9 + 1,9 — 1,4 +3,3
€0........... — 2,3 “+ 2,3 — 1,9 ~+4,2
62........... — 2,9 + 2,2 — 2,6 “+4,8
6f5........... — 3,5 “+ 0,1 — 3,3 +3,4
66........... — 4,2 — 2,3 — 4,1 +1,8
68.....0.0... — 4,9 — 4,0 — 5,0 -+1,0
0. ceiiinnnn. — 5,7 — 5,4 — 5,9 ~+0,5
T2.ceiivnnne. — 6,5 — 7,5 — 6,9 —o0,06
(T, — 7,4 — 9,1 — 8,0 —1,1
L T — 8,3 — 9,6 — 9,1 —o0,5
£ F — 9,3 — 9,0 —10,2 -+1,2
RO........... —10,3 —10,3 —11,4 “+1,1
82......... e —11,3 —12,6 —12,7 0,1
8f........... —12,3 —14,8 —14,0 —o0,8
86........... —13,4 —15,4 -—=15,4 0,0
1888 ........... —14,6 —106,9 —16,8 —o,t

La représentation est salisfaisante en général; toutefois, il sub-
siste des indices d’une autre indgalité, a période moindre et ayant
un coefficient de 2" a 3".

6. On voit que, jusqu'ici, on a eu recours sculement aux obser-
vations modernes pour déterminer les inconnucs 8¢, 8n, A et B au
moyen de &s et des quantités connues. Pour trouver ds, il faut
sadresser aux deux groupes d’observations anciennes. Ces deux
groupes ont fourni & M. Newcomb (loc. cit., p. 264) les équa-

Uons suivantes :

Eclipses de Ptolémée.

Dates. ce. én. as. Poids.
—687.......... 0,017 —o0,40 +9,55 =—n 3
—381.......... 0,017 —0,35 +7,28 = —u7 2
—189.......... 0,017 —0,31  +5,95 = —20 4
+134. ... 0,017 —0,26 +4,11 = —16 3
Eclipses des Arabes.
+830.......... 0,017  —0,1§ 1,20 = — §,4 8
+927.......... 0,017 —0,13 =0,99 =—1,1 16
+986.......... 0,017 —o,12  +0,8f = — {,8 3o
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On a négligé les termes A sinatet Beosas, comme on pousail
le faire; les seconds membres exprimaient d’abord des minutes
d’arc : on les a ramenés a exprimer des secondes, en divisant les
deux membres de chaque équation par 6o. Il faut maintenant sub-

stituer

“
0e = + 24",24 —o0,2§0s,
on = —26",87; —1,188s,

ce qui donne, pour les deux groupes,

Plolémeée. Arabes.
10,0235 = — 22, 1,373s = — 8,6,
o s 7,698s = — 37, 1,158s = — 5,0,
( 6,328s = — 29, 0,0988s = — 8,4.
4,428s = — 23,

Chacunc des sept équations donne unc valeur négative de i,
le coefficient s =12",15 de Hansen est donc certainement trop
fort. En ayant égard aux poids, les éclipses de Ptolémée donnen,

i elles seules,
0s = — 3",87; s =S50+ ¢s = 8§",3.

Les éclipses des Arabes donnent de leur c61é
8s = — 6", 84 s=5,3.
On tire de I'ensemble

Yo -
y I s=7,1.

o

s = —

M. Newcomb a trouvé pour 'ensemble s = 8”,8; nous arrivons
a 7",1, valeur trés voisine du chiffre théorique; la différence tient
au mode de calcul employé. M. Newcomb a déterminé gs, on ¢t
oz par toutes les observations anciennes et modernes, en négligeant
A et B: il n'a retenu que la valeur de s, et a calculé ensuite les
valeurs de ¢z, dn, A et B qui satisfont le micux a I'ensemble des

observations modernes.

> > I3 . ” , .
La valeur 65 = — 5”1, étant substituée dans les équations (1),

laisse dans les premiers membres les résidus suivants :

— 3, -+ 1,0,
- 2:’ "0’187
— 3 —+ 3',4.

0,
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cu lieule 29 juillet; c’est ce qui résulte de'Ouvrage de M. Maurer

(Die Bekehrung des norwegischen Stammes sum Christen- |

thume, t. 11, p. 531-540). S'il en est réellement ainsi, I'éclipse
aura eu lieu plus d’un mois apreés la bataille, on ne sait plus riea
sur le lieu d'observation, et Uéclipse doit étre rayée de la liste des
éclipses historiques.

Eclipse de Larissa. — On lit dans Xénophon : « Lorsque les
Perses succédérent aux Médes dans I'empire, le roi des Derses
assiégeant cetle ville (Larissa) ne pouvait la prendre par aucun
moyen; mais un nuage en couvrant le Soleil produisit une telle
obscurité que les hommes soctirent de la ville, et c’est ainsi yu'elle
fut prise. » D'aprés les détails que donne Xénophon, il parait cer-
tain que Larissa n’est autre que la moderne Nimrod. Mais le phé-
nomcne dont il s’agit est-il bien une éclipse totale de Soleil? Le
texte dit que c¢’est un nuage (vzgiky) qui couvrit le Soleil. M. Airy
n’hésite pas en faveur de I'éclipse totale, et en cherchant tous les
phénoménes de ce genre qui.ont eu lieu dans un intervalle de
40 ans comprenant la date probable de la prise de Larissa, il trouve
qu'il y eut, & Nimrod méme, une éclipse totale de Soleil le 19 mai
de 'année 5357 avant Jésus-Christ. M. Newcoml se laisse con-
vaincre moins facilement, et il fait remarquer judicieusement que,
parée que Pon a trouvé dans un intervalle de fo années une éclipse
totale observable a Larissa, il n’en résulte pas nécessairement
I'identité de ce phénoméne avee celui qui a fait évacuer laville.

Lelipse d' Agathocle, — Agathocle, étant bloqué par les Car-
thaginois dans le port de Syracuse, profita d'un relichement mo-
mentané dans le blocus pour s'échapper du port et se diriger vers
la cote d’Alrvique, ot il parvint au bout de six jours. Pendant qu'il
naviguait ainsi, le second jour, il fut témoin d’une éclipse totale
de Soleil. Voici comment Diodore de Sicile rapporte le fait
« Comme Agathocle était déja enveloppé par I'ennemi, la nuit
étant survenue, il s’échappa contre toute espérance. Le jour sul-
vant, il se produisit une telle éclipse de Soleil que Pon pouvalt
croire qu’il était tout & fait nuit, car les étotles apparaissaient de
toutes parts. De sorte que les soldats d"\gathocle, persuadés que
les Dicax leur présageaient quelque malheur, étaient dans la plus

vive inquictude sur Favenire, »
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Qu’une bataille engagie entre les Lydicns et les Médes a éu
lerminée par une obscurité subite;

Que, le 28 mai de P'an 385, 'ombre de la Lune a passé sur I'Asie
Minecure, ainsi que cela résulte des calculs fondés sur les Tables;

Enfin que Thalés a prédit une éclipse.

Mais, que ces trois phénoménes se¢ rapportent a un seul &
méme événement, c'est ce que M. Newcomb ne regarde ps
comme démontré.

Il semble en somme que les récits des anciens historiens sont
trop vagues pour qu’on puisse s’en servir afin d’éclairer la théorie,
de la Lune; cest plutot a la théorie de donner des indications s
les dates des phénomenes ct les licux ou ils ont été observés.

Cependant, il faudrait avoir égard aussi & un Mémoire impor-
tant de M. Ginzel, Astronomische Untersuchungen iiber Fin-
sternisse (Mémoires de I'’Académie des Sciences de Vienne, 1883
ct 1884).

M. Ginzel, aprés de longues et patientes recherches, a pu réunir
des documents concernant 45 éclipses totales de Soleil, éche-
lonnées depuis I'an 346 de notre ére jusqu'a 'année 1413, et dont]
2 sculement avaient été discutées déja par M. Celoria; il a trouvé
surtout de précicux matériaux dans les chroniques des monas
téres du moyen dge. Il n’est pas question d’heures exactes pour
les phases: on se borne a dire qu'en tel licu le Soleil a été éclipsé,
et dans un assez grand nombre de cas, qu’on a vu apparaitre les
¢toiles. M. Ginzel a conelu de sa discussion que 1"accélération ;
séculaive adoptée par Hansen devait éire un peu diminude, e
ramenée seulement & 11”45, 11 serait trés important d'examiner
si ces éclipses, principalement les 17 comprises entre les années
=33 ct 12067, dont I'époque moyenne différe peu de celle qui cor-
respond aux éclipses arabes, peuvent éire représentées avec une

accélération de 6" a 5", et en appliquant au moyen mouvement de 3
Hansen la correction que nous avons indiquée. Mais je penst :
qu'il fandrait faire un choix dans les documents : M. Ginzel a |
pour telle éelipse totale, celle de 1133 par exemple, 78 récits de

Fensemble desquels il déduit une correction moyenne de la zone

de centralité: il vandreait peut-étre mieux garder ceax des récits
qui sont trés nets, qui aflicment qu’on a vu les éoiles, les discuter

séparément et laisser les autres de eoté,  s’agivait de voir si, avee
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découverte par M. Neison et calculée par M. Hill), une ou plu-
sieurs inégalités ayant des cocfficicnts sensibles? Telle est la ques-

tion misc au concours depuis plusieurs années par I'Académie des

Sciences, pour le prix Damoiseau, et a laquelle on n’a pas encore |
fait de réponse satisfaisante.

Enfin, n'y a-t-il rien & reprendre dans le calcul de V,? Nous
croyons devoir citer & ce sujet le passage suivant d’une Note de
M. Newcomb, On the mean motion of the Moon (American
Journal of Science and Arts, t. X1V, 18757) :

« Bien que llansen, Delaunay et moi-méme, nous soyons arrivés
au méme résultat pour la valeur du terme en g +16g —18¢,
je ne peux pas dire avec confiance que le résultat soit complet.
Dans les trois calculs, on a négligé les termes du second ordre
dus a l'attraction mutuelle de la Terre et de Vénus. Il est évident
que, par suite de celte attraction mutuelle, I'action directe de
Vénus sur la Lune est différente de ce qu’elle serait si les deux
planétes se mouvaient dans des orbites elliptiques. 11 peut arriver
que cette différence soit sensible dans des termes d'ordre auss
élevé que ceux dont il s’agit. J'ai calculé actucllement les termes

additionnels dc ﬁ (D désignant la distance de Vénus a la Terre)
qui proviennent de la source indiquée et dépendent de 8 2" —13¢.
Le résultat est que plusieurs de ces termes sont parfaitement com-
parables avee les parties elliptiques correspondantes dépendant
du méme argument; mais ces coefficients sc¢ détruisent mutuelle
ment quand on en fait la somme. Jai toujours regardé mes cal-
culs sur ce sujet comme incomplets; aussi ne les ai-je jamais
publiés..... » C'est probablement cette considération qui a engagé
M. Newcomb & prendre la période du terme empirique R égale a
celle de V. La correction totale apportée par M. Newcomb aux
Tables de Hansen est

A= —1" i — 29" 17t — 37,8612 — Vy — 0,09 sin A — 157,49 cos \
o
A=18V—i6E —g,
V et E désignant les longitudes movennes de Vénus et de la Terre
g Vanomalic moyenne de la Lune, et ¢ le temps complé en siéele:

a partiv de 1800, La formule empirique 4 laquelle nous somme:
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‘ivés de notre cdté est
A'= +24",2} —0,240 8s — (26",87 41,179 3s) {'+ 5. £'* — V,
+(14",50 + 0,136 3s) sin(132° < ¢7)
+( 9",19 =-0,706 Ss) cos(132° x {"),
u ¢’ et ¢ désignent des nombres de si¢cles comptés respective-
rent & partir de 1500 et de 15505 on a (')
s = —0",0, t'=1t+1, U=1t+ 4.
't la correction devient
“+25",68 —19",80(t + 1)—06",00(£2+ 2¢ + 1)+ 137,67 sin(132° < £ + 66")
-+ §",95c0s(132° < L+ 66°)—V,
»u bien
A= —0"12—31",80¢t —6",00¢2 — Vy+14",5fsin(132° < ¢ + 85°5}");
' est maintenant compté en siécles a partir de 1800.

La théorie de la Lune se trouve arrétée par la difficulté que
nous venons de développer; déja, a I'époque de Clairaat, la gra-
vitation universelle paraissait impuissante a expliquer le mouve-
ment du périgée; elle triomphera encore du nouvel obstacle qui
se présente aujourd’hui; mais il reste a faire une belle découverte!

OBSERVATIONS DE LA COMETE PERIODIQUE WOLF,

FAITES A L'OBSERVATOIRE DE MARSEILLE (¢équatorial de o™, 26 d'ouverture);

Par M. L. FABRY.

W T.m Marseille. AR. A%, N.dec AR app. logf. p. 9 app. logf.p.
3 A om s m s - h m » o 0.

+7.13.31.28 —6. 0,62 + 2.27,0 5.5 1. 5.28,27 1,602 63.21. 1,6 0,637
1l t4onnl § 048,29 — 4.16,3 5.5 1.18. 9,33 T,6ogn  G2.51. 1,0 0,575
16. 13.35.55 —+1.53,05 + 2.36,8 5.5 1.31.28,36 1,652 62.19.53,2 o0,608n
17. 13.50.38 +4.38,51 — 2.44,4 5.5 1.34.11,8> 1,625 62.14.33,8 0,585n
4. 13.58.28 —+1.34,87 + 0.3g,1 2.2 2.22.57,91 1,5g1n 61.36.21,4 0,33qn
0. 15.11.43 +5.13,56 — 1. 1,0 3.3 2.39. 2,99 1,35;n 61.51.39,9 0,516n
7. 14.58.49 —1.38,64 — 3.14,3 3.5 2.57.28,3% 1,428n G2.29.55,2 o0,4{59n

(*) Dans le cas ou I'on voudrait maintenir dans la comparaison des observa-
ons modernes P'accélération de Hansen, ce qui revient a faire 8s = o, il fau-
rait, pour représenter erreur tabulaire en 188¢, admettre une valeur de u com-
rise eatre 23° ct 33°, voisinc dc 28, ¢t pour T unc valcur peu éloignée de 3200
our fixer cette valeur de T, un nouveau calcul scrait nécessaire.

»
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Positions des étoiles de comparaison.

. . @ X
Gr. R moy. 1891,0. Réd. au §. moy. 1891,0. Réd. auj. Autorités.

m ] L] * ' . -
6 1'..13.28,38 +0,51 63.18.32,9 —+ 1,7 1657 Paris §  (I+1l
9 1.17.20,41 0,63  62.55.16,3 —+ 1,0  307-8 Weissee I
8 1.29.32,58 —+o0,73 62.17.18,2 —+ 0,2 1962 Paris j
» » +0,76 » 0,0 Id.
9 2.21. 1,95 —+1,09 61.35.45,5 — 3,2 4i6 Weisse 1HEK".
9 2.33.48,20 —+1,23 61.52.45,2 — 4,3 759 Weisse I[. ™
8  2.59. 5,60 +1,33 62.33.14,9 — 5,4 1368 Weisse [N "

Aspect de la cométe.

Juillet 7. — La cométe est unc nébulosité faible (grandeur 12,5 ) s
noyau, diffuse sur les bords; son diamétre est de § =«

Aot 17. — La cométe est une nébulosité assez brillante (11° gra"dﬂ";
de 40" de diamétre, trés diffuse sur les bords.

—

EPHEMERIDE DE RECHERCHE POUR LA PLANETE 500 GERALDX NE.
EN 1894,

Par J. CONIEL.

La plantte 3w, , découverte le 3 octobre 18go, par M. Charlois,
a Nice, fut observée en tout 12 fois,  partir de cetle date jusqu'at
13 décembre. Cet astre ne semble pas avoir ¢té observé ailleurs
qu'a Nice et a Vienne.

M. Berberich a publié, dans le n® 3022 des Astronomische
Nachrichten, un premicr systéme d'¢léments déduit des obsena-
tions des 3 et 22 octobre, 1 et 15 novembre. En nous aidant de e
¢léments, nous avons formé, des douze observations ui nous ont
¢té communiquées par M. Charlois, cinq licux normaux de la
manic¢re suivante @ octobre 4,0 (2 obs.), octobre 22,0 (3 obs),
novembre 15,5 (3 obs.), décembre 5,35 (2 obs.) et décembre 13,0
(= obs.).

.

Par la variaton des distances géocentriques, du § octobre et
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12h. T. poy. de Paris. R 1891,0. (D 1891,0. logd. T.d'abe ===
1891, h m s . : m
Nov. 235...... 5.47.30 +24. 5,7 0,3654
2...... 5.46.46 24. 3,7  0,3645  19.14{ ummm
T...... 5.46. 1 24. 5,7 0,3636
28...... 5.45.16 2§. 5,7 0,3627 19. 9
2...... 5.54.29 24. 5,6 0,3619
30...... 5.43.42 24. 5,5 0,3611 19. 5
Déc. 1...... 5.42.5§% 2§f. 5,3 0,3604
2...... 5.42.5 2§. 5,3  o0,3597 19. 2
b SN 5.41.15 24. 5,1 0,3591
4...... 5.40.25 2§. 5,0 0,3586 18.59
S...... 5.39.35 25. 4,8 0,3581
G...... 5.38.4% 2. 4,6 0,3576 18.56
Teoeon. 5.37.52 24. 4,3 0,3572
8...... 5.37. o 23. 4,0 0,3569 18.54
9...... 5.36. 8 24. 3,7 0,3566
10...... 5.35.16 23. 3,4 0,3564 18.53
H...... 5.37.23 25. 3,1 0,3563
12...... 5.33.30 25. 2,7  0,3502 18.52
13...... 5.32.37 24. 2,3 0,3562
14...... 5.31.43 24. 1,8 0, 3562 18.52
&15...... 5.30.50 2f. 1,3 0,3563
16...... 5.29.57 24. 0,8 0,3564 18.53
17T...... 5.29. 5 24. 0,3 0,3566
18...... 5.28.12 23.5¢9,8 0,3569 18.54
19...... 5.27.19 23.59,3 0,3572
20...... 0 5.26.27 23.58,7 0,3575 18.56
Déc. 21...... 5.25.35 23.58,1 0,3579
22...... 5.24.43 23.57,5 0,358% 18.58
23 ..., 5.23.52 23.56,9 0,3590
2% ..., 5.23. 1 23.56,2 0,3596 19. 1
25 ... 5.22.11 23.53,6 0,3602
26...... 5.21.22 23.54,9 0,3609 19. 5
27...... 5.20.33 23.54,2 0,3617
2. 5.19.41% 23.53,5 0,3625 19. 9
2 ..., 5.18.57 23.52,8 0,3634
30...... 5.18.10 “+23.52,1 0,3643 19.14

Nous donnons cn outre, dans le Tableau suivant, de huit jor—
cn huit jours, deux valeurs de la variation en déclinaison corrc—
pondant a une variation de 1™ en ascension droite; la premiére
ces valeurs se rapporte a des R plus petites, la seconde correspo=—
a des R plus grandes que celles fournies par I'éphéméride.
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Novembre. Décembre.
——— ... el — — —
20. 23. [] 1%, 2. 30.
’

§ —o,70 —0,86 —1'y05 —1',21
1 +0,58 +0,75 +0,93 +1i,09

L.a grandeur d’opposition de la planéte sera 13, 2.

REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

FTRUVE (HERMANN). — VORLEUFIGE RESULTATE AUS DEN BEOBACHTUNGEN DER
SATURNSTRABANTEN. III. Die LiBraTioN voN HveerioN (Astron. Nachr.,
n° 3060; septembre 18g1).

Nous avons rendu compte d'un Mémoire et de deux Notes de M. H.
Struve, contenant les résultats dc ses mesures micrométriques des
Satellites de Saturne (voir Bull., t. V, p. 351, et t. VII, p. 19 et 305).
La Note que nous avons sous les veux est consacrée a Hypérion.

On sait que la ligne des apsides de ce satellite fait une révolution
dans |e sens rétrograde en 18 ans, ct que les conjonctions de Titan et
'I‘"ypérmn ont toujours lieu dans le voisinage de I'aposaturne d’'Hypé-
Tion, Ce fait, constaté a peu prés en méme temps par M. A. Hall,
M. Newcomb et M. Marth (Monthly Notices, t. XLIV, n° 9; 1884), a
Conduit M. Newcomb a expliquer le mouvement des apsides d’Hypérion
Par l'action perturbatrice de Titan, qui est trés sensible a cause de la
CoOmmensurabilité approximative des moyens mouvements, et qui doit
Aussi donner lieu & une libration, dont la période serait, d’aprés
My, Newcomb, d’environ 512 jours (Bull., t. II, p. 235). Les recherches
Uhéoriques de M. Tisserand (Bull., t. III, p. 435) ont jeté un jour nou-
“Meau sur ce curieux probléme; on se rappelle que M. Tisserand arrive
A cette conclusion, que les phénoménes observés peuvent s'expliquer,
<lans leur ensemble et dans une premiére approximation, en admettant
Que I'excentricité propre de 'orbite d’Hypérion est nulle, ou du moins
Rrés petite, et ne considérant que l'excentricité apparente, voisine de
Q, 1, qui est produite par les perturbations. Aprés M. Tisserand, M. Or-
wnond Stone et M. G.-W. Hill se sont occupés du méme probléme
Cvoir Bull., t. V, p. 347 et §16), et ont contribué a 'élucider.

M. H. Struve, a son tour, a discuté avec soin les observations d’Hy-
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périon et de Titan qu'il a pu faire avec le grand réfracteur de Poulkova
pendant les cing apparitions de 1887, 1888, 1889, 18go ct 18g1.

En désignant par I, I' les longitudes moycnnes des deux satellites,
par w le périsaturnc d’'Hypérion, et faisant

V=4l—30—uw,

la théorie montre que I'angle V doit osciller autour de 180°; cctte libra-
tion est représentée par I'équation approximative

YV == 180°+ A sin %0— (t—¢),

et, cn prenant
A =367, T = 643 jours, to = 1887 mars a5,

M. Struve arrive aux résultats suivants :

Epoques. V cale. Vobs. Obs. - Calc.
1887 Mams 13...... ceeeenes 17605 17703 + 0,8
1888 Mams 21.............. 1606,1 170,9 + 4,8
1889 Mamrs 15.............. 204,9 201, 1 — 3,8
1890 FEvVR.26........ ceene. 149,3 146,1 — 3,2
1891 Mamrs 22............ .. 215,8 213,7 — 2,1

En partant des données fournies par les observations de Washington,
on trouverait :

Fpoques. Veal. V obs. Obs. — Cale.
1882 Janv., 2............ .. 187:2 19128 —- 4:6
1884 Janv. 26.... ..ol 211,6 230,8 -—16.2
1884 Dec. 4.t .o1i6,4 157,0 --10,6

La libration cst donc certaine; mais il est clair que la formule par
laquelle on a essayé de la représenter n’est encore qu'une premiére
approximation. En tenant compte des observations de Lassell (1852-53),
M. Struve rectifie d’abord la valeur de T, pour laquelle il trouve 6§t jours
au lieu de 643. Il corrige ensuite les longitudes moyennes I d'Hypérion

de la libration
ol = ¢°sino”, 562 (L — 1)

(le quart de ¢V), ct en les réduisant d la méme ¢poque avec le moyen
mouvement adopté par M. A. Iall, il forme un tableau qui fait ressortir
les écarts qui restent a expliquer. Ces écarts (ils ne dépassent guére 2219
montrent que 'expression de la libration doit comprendre au moins deux

termes. Glest aussi & tort qu'on a négligé I'excentricité de Forbite de
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elle doit produire une oscillation a longue période. a_amt pour
t la différence w — o’ des deux périzaturnes. et qui expliquerait
ars de V' observées’en’ 1884."En attendant que la théorie de ces
tions soit compl-tement dévelappée. il ¥ a lieu de chercher aen
iner I'expression d'une maniére empirique. par la discussion des
tions. R. R.

noxs of THE CiNciNNaTt Osservatory : n” V1. Clartc and microme-
measures of nehulie. made in the »rears 1835, 1385 and 1386.
J. G. Porter. Director.

Observations de 105 nebuleuses ou amas d'étoiles, compris entre
wateur et le paralléle de — 35°. Elles ont ¢ét¢é faites avec un équatorial
11 inches d'ouverture et ordinairement avec un micrométre filaire,
ieaté de maniére a donner les dilférences d'ascension droite par pas-
et les différences de déclinaison par la vis.
Pour chaque ¢toile de comparaison on donne toutes les positions indi-
iduelles tirées de divers catalogues. Par contre. et cela parait regret-
e, on donne sans le moindre détail les différences définitives NEB. — %,
de sorte qu'on ne peut se faire aucune idée de la précision des obser-
vations.

Ce qui caractérise le travail de M. Porter, c'est que. pour les objets
mesurés, il donne une carte des étoiles voisines sur une étendue carrée
d'environ 30’ sur 30" G. B.

MCKERING (E.-C.). — QUARANTE-CINQUIEME RAPPORT ANNUEL DU DIREC-
TECR DE L'OBSERVATOIRE D'HARVARD COLLEGE.

La derni¢re année, prenant fin le 31 octobre 1890, un nombre total
de gooo photographies a é1é obtenu (en réunissant les résultats de
Cambridge et des stations du Pérou et de Californie). Le nombre total
des plaques que posséde aujourd’hui I'Observatoire de Cambridge est
de 27000, représentant non seulement presque tout le ciel du pale nord
2 pdle sud, mais encore les spectres des étoiles. Aussi M. Pickering se
Préoccupe de la conservation de ces précicun matériaux qu'un incendie

Pourrait détruire. .
5 . - .
£quatorial de UEst. — Les observations comprennent : 21 abserva-

ti L. . . Ve .
1ong photométriques des satellites de Jupiter cen tout {51 depuis 1877
< Observations de cométes, dont la moitié concerne la cométe 188g V

le compagnon: 381 estimation< cpar la méthode d"\rvgelander) des
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grandeurs de 17 étoiles circompolaires. ... Les observations, sauf celles
des satellites de Jupiter, ont été faites par M. Wendell.

Cercle méridien. — On imprime le Catalogue de la zone (50° a 55°)
dévolue a I'Observatoire de Cambridge, et la discussion des résultats
avec les mouvements propres qui en résultent est achevée.

Les observations de la zone australe, de — g°50’ 3 — 1§°10’ de décli-
naison, ont été continuées pendant I'année par le professeur Searle,
assisté de M. Dunne, en tout 6955 observations.

Equatorial de I’Ouest. — 1. équatorial de 6 pouces a été employé
pour expérimenter la nouvelle méthode proposée par le professeur Mi-
chelson pour mesurer les étoiles doubles au moyen des images de dif-
fraction. M. W.-M. Reed I'a aussi employé dans une ¢étude sur les courbes
de lumiére d'étoiles variables a longue période.

Fondation Draper. — Pendant I'année, 1309 photographies ont été
prises avec la lunctte Bache a la station de Chosica (Pérou). se rappor-
tant presque toutes a la région au sud du paralléle de — 20". Des cartes
photographiques. avec 10™ de pose, montrent toutes les étoiles de la
région jusqu'a 12¥: d’autres cartes, avec 60™ de pose, montrent, pour la
moitié de la méme région, les étoiles jusqu'a 8. On a les spectres,
avec une pose de 10™, des étoiles de 6% pour toute la région, et, pour la
moitié, les spectres des étoiles de 8¥ avec une pose de Go™.

Un doublet photographique semblable a celui de la lunette Bache est
installé, comme on sait, & Cambridge, grice a la générosité de M™ Dra-
per. Depuis le 27 septembre 1889, 2157 photographies ont été prises avec
lui, au nord du paralléle de — 20°, la durée de pose étant de 10™. En pla-
cant sur l'objectif un prisme d'un petit angle, les spectres des étoiles
faibles out été obtenus jusqu'a 1oM. Méme des étoiles rouges peuvent étre
photographic¢es de cette maniére. et beaucoup d'objets a spectres remar-
quables peuvent maintenant étre étudiés par la photographie. 29 spectres
du type IV, de Secchi, ont été obtenus, dont 6 nouveaun. Il faut noter
surtout une trentaine de spectres a raies brillantes se rapportant a la
classe des ¢toiles naguére signalées par MM, Wolf et Rayet et caracte-
ristiques pour les étoiles variables a longue période (Bulletin, t. VIII,
p- 268 et §73). Le département de la Spectroscopie est dirigé par M™ Fle-
ming, qui a découvert déja nombre de spectres remarquables.

{Vétude détaillée des spectres des étoiles brillantes avec la lunette de
11 pouces a é1é continuce. 875 photographics ont été obtenues pendant
I'année passée d'a peu preés toutes les belles étoiles visibles au-dessus de
Fhorizon Jde Cambridge, et la classification des spectres a ¢té commen-
cée. On sait que M™ Maury a découvert le doublement périodique des
raies de 3 Cocher. 78 photographies du spectre de cette étaile et 8g de

celui de 2 Grande Ourse ont &6 prises. auvguelles il en faut ajouter 26
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et 143 autres respectivement prises en attachant deux des grands prismes

i I'équatorial de 15 pouces.

Fondation Boyden. — lLes recherches comprises dans cette section

sont dirigées par le professcur William H. Pickering. Beaucoup de temps
a été employ¢ a I'observation directe des teintes et des taches de Mars
avec la lunectte de 12 pouces de Cambridge. Plusieurs canaux ont été
reconnus, mais un sculement a été nettement dédoublé. On a étudié les
procédés d'agrandissement photographique des objets astronumiques.
Des recherches fondées sur les observations de Cambridge et des autres
stations ont cu en vue : Ja météorologie du globe, surtout au point de
vue du choix des stations astronomiques; les principes fondamentaux
de la photographic astronomique, la nébuleuse d’Orion, la meilleure
forrne de I'étalon de lumiére, et des questions de photographie quanti-
tative (Cf. Bulletin, t. VIII, p. 211, 21§, 216, 218). .

Le mont Wilson a été abandonné comme station et les instruments
ont  &té démontés pour étre envoyés a Cambridge et de la au Pérou.
Aprés une étude des localités, les observations seront continuées a Are-
quip»a, qui va remplacer Chosica.

Le s observations d'étoiles australes avec le photométre méridien tou-
chen e a leur fin.

L ze nette photographique de Miss Bruce. — Les disques pour I'ob-
Jecti £ ne sont pas encore arrivés; on a seulement le disque pour le prisme,
qui P arait exempt de défauts.

Si I'on ajoute a tous les travaux mentionnés la publication de plusieurs
§M0S  volumes pendant I'annéc 18go, on ne peut qu'étre confondu en
présence de la masse des travaux accomplis sous I'habile direction de
M. Edward C. Pickering, avec une rapidité, il faut ajouter, dont le nou-
veaxs monde parait avoir seul le privilége.

Le Catalogue Draper de spectres d’étoiles forme la partie essen-
tiellee du Tome XXVII des Annales de I’Qbservatoire d' Harvard. Pour
chaq ye éroile du Catalogue (Table I, p. 7-113),il y a, avec les nombres
de r&férence du Catalogue Draper, ceux de la Durchmusterung, de
I'Ha ppard Photometry, I'ascension droite et la déclinaison approchées,

POUT 1goo; puis le nombre de plaques sur lesquelles les mesures ont
éé faites, la désignation du spectre au moyen d'une lettre de A a Q,
dont la valeur est expliquée d'aprés les 8 types de spectres formant le

f"‘"".ispice du Volume; la grandeur photographique moyenne (déduite

de Vintensité du spectre vers la raie G) et sa comparaison avec les
grandeurs données par la Durchmusterung, le Catalogue général de

Gould, 'Hlarvard Photometry. Le Catalogue Draper contient les spec-

res de 10351 étoiles au nord du paralléle de — 25°, figurant sur 633

P‘aques et résultant des mesures de 28266 spectres. M™ M. Fleming a
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unc part prépondérante dans la préparation et la publication du Cai-
logue.

Une seconde Table (p. 113-374) contient le détail des mesures avee
des remarques. Le Volume se termine par le tableau des spectres des
principales étoiles formant les constellations.

M. Pickering réserve pour le Tome XXVI la discussion des résultats,
et d’une maniére générale I'exposé des travaux accomplis avec la lupette
Bache.

WOLF (C.). — AstroNoMIE ET GEoODESIE. Cours professé & la Sorbonne el
rédigé par MM. Le Barbicer et Bourguignon (Paris, Georges Carré, 18g.
414 pages in-8°).

L’émincent auteur a voulu composer un manuel résumant, sous une
forme bréve mais suffisante, I'ensemble des matiéres de la partie astro-
nomique du programme de la licence, en évitant les calculs purement
mathématiques et s’attachant a faire comprendre aux éléves le carac-
tére des méthodes de calcul de I'Astronomie d’observation, ainsi quel2
différence profonde qui les sépare des méthodes rigoureuses du caleul
mathématique.

Nous devons signaler aux lecteurs du Bulletin le cours de M. Wolf
comme un modéle de clarté et d’¢légante simplicité.

A proposde I'erreur d'excentricité (p. 16-5§), M. Wolf fait la remarque
nouvelle et intéressante qu'on peut éliminer complétement cette erreur
dans la lecture d'un cercle gradué sur la couronne (comme le cercle
mural de Gambey) par une disposition convenable des microscopes.
Nombre d’autres remarques intéressantes se rencontrent dans les Cha-
pitres concernant les instruments, les mouvements propres et les paral-
laxes des ¢toiles, les notions de Géodésie.

WOLF (D Ruporr). — IaNporen pER AsTRoNoMIE (2° fascicule).

Ce 2° fascicule, avec lequel commence le second Livre : Introduction
a U'Astronomie, se distingue, comme le 17 fascicule, par une grande
abondance de remarques historiques et bibliographiques, concernant
surtout I'Astronomie ancienne; pour 'époque moderne, il y aurait quel-
ques additions a fairea la bibliographie : sur la densité de la Terre, tra-
vaux de MM, Stieltjes et Radau, publi¢s ici méme; celui de M, Ntieltjes

sur le probléme du plus petic evépuscule (Astr. Nach.). celui de M. Ch.
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Simon sur la libration de la Lune avec les compléments de M. Tisserand;
les noms de. H.-A. Newton, a propos de l'origine cosmique des étoiles
filantes, et'de O. Siruve, a propos de la translation du systéme solaire,
ne sont pas cités.... Des Tables mathématiques, astronomiques, phy-
siques et historiques occupent une partie du fascicule.

BELOPOLSKY (A.). — UeBer pie RoTaTioN pEs Jupiten (Mclanges mathe-
matiques ct astronomiques du Bulletin de Saint-Pétersbourg, t. V11, 16 pages
avee planche).

L'auteur a réuni et discuté tous les dessins ct évaluations concernant
les taches et leurs périodes. Les vitesses de rotation présentent une
discontinuité vers la région 5°-10° de latitude jovicentrique. A I'ex-
ception de la ceinture équatoriale, odt la rotation se fait en g"50™,5,
’ensemble de la surface de Jupiter parait tourner avec une vitesse con-
stunte et la rotation se faire en ¢"55™ cnviron. Il n’y a pas symétrie
pour les deux hémisphéres, et la région de rotation rapide empiéte vers
I"hémisphére nord. Il y a la des circonstances difficiles a expliquer.

MONTESSUS (Cap. F. bE). — ETCDE SUR LA REPARTITION HORAIRE DIURNE-
NOCTURNE DES SEISMES ET LEUR PRETENDUE RELATION AVEC LES CULMINA-
TI10M8 DE LA LUNE; ETUDE CRITIQUE DES LOIS DE REPARTITION SAISONNIERE
DR s£1sMES ( Archives de Genéve, t. XXII et XXV ; 1889 et 18g1).

Le capitaine de Montessus, qui a patiemment accumulé les observa-
tions et données concernant les séismes, posséde aujourd’hui un Cata-
logue de plus de 6oovo de ces phénomenes, individucllement discutés.
1l &ablit que les séismes se produisent uniformément de jour comme de
nuit; qu'ils n’ont aucune relation avec les culminations de la Lune et
les saisons astronomiques. Il faut donc considérer comme mal fondées
des coincidences dont on a souvent parlé. 0. C.

“Blnz (H.). — UNTERSUCHUNGEN UEBER DAS SysTEM DER COMETEN, 1843 I,
!83 I uwp 1882 Il. — Il Theil. DEr GROSSE SEPTEMBER CoMET, 1882 II.
Kiol 1891 (1).

Le noyau de la grande cométe II de 1882 s’est subdivisé¢, comme on le
\

(') Voir Bulletin, t. VI, p. 115, ct le Mémoire de M. Tisscrand sur les noyaux
¢ la grande cométe II de 1882 (Bulletin, t. VII, p. 5%).
Bulletin astronomique. T. V1IL. (Novembre 18g1.) 35
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sait, en cinq noyaux partiels que M. Kreutz désigne par les chiffres 1,
2, 3, 4, 5, le point 1 étant le plus éloigné de la queue de la cométe. Les
noyaux 2 et 3 ont été plus brillants que les autres.

Dans la Partie I de son travail sur le systéme cométaire 1843 I, 18%!
et 1882 II, publiée en 1888, M. Kreutz admet que le centre de gravité
de la cométe 1882 II se trouve en 2; les éléments II qu'il donne se rap-
portent & ce point.

Des recherches trés étendues et trés approfondies, exposées dans b
Partie II, conduisent 'auteur a un résultat différent : les observationsse
permettent pas de localiser avec précision le centre de gravité deh
cométe.

La Partie II comprend 10 paragraphes que nous exposerons briéve-
ment.

10. Calcul d’une nouvelle éphéméride déduite des éléments II.
Cette éphéméride, qui s’étend du 7 septembre 1882 au 2 juin 1883, et
complétement indépendante de celle du § 2, Partie I.

11. Comparaison des éléments II et des observations antérieuresila
division du noyau.
L’accord est en général satisfaisant.

12. Positions relatives des différents noyaux cométaires.

13. Comparaison des éléments I et des observations postéricures dla
division du noyau.

L’auteur a formé des Tableaux relatifs aux observations exposées a0 |
§ 5, Partic I, donnant les écarts da et d3 entre le calcul et Pobservation,
puis ces mémes ¢carts rapportés a la ligne des noyaux et & unc perpen-
diculaire a cette ligne. Ces nouveaux écarts, dy et do, sont liés aut
anciens par les relations suivantes

dy = sinpcosd da + cosp ds,
do = — cosp cosé dx + sinp ds,

ot p désigne I'angle de position de la ligne des noyaux. L'avantage &¢
cette transformation est évidente : les erreurs provenant de I'identifice
tion erronée des noyaux observés n'influent que sur les quantités d¥
Les quantités dp peuvent done servir a corriger les éléments, méme dané
le cas ou il est impossible d'identifier le noyau observé.

Pour la plupart des observations les quantités dg ont seules été wtili-

sées.

14. Calcul des écarts normaux et établissement des éléments I ¢
admettant que le centre de gravité coincide avec le point (2).
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Les différences entre les éléments II et 11 sont de I'ordre des erreurs
probables. L’accord cntre le calcul et I'obscrvation est satisfaisant; mais,
avant de se prononcer sur la position du centre de gravité, 'auteur se
propose d’examiner si un déplacement du centre de gravité sur la ligne
des noyaux est en contradiction avec les observations.

13. Etablissement des ¢léments 111, le centre de gravité étant supposé
en(3), en (§) ou en (1).

Les éléments III calculés pour le point (3) ne différent pas sensible-
ment, sauf en ce qui concerne I'excentricité, des éléments Il rapportés
v point (2); fait important dans la théorie de la formation du noyau.

Les quantités Az cosd, A3, Ap montrent qu’il est difficile de dire si le
centre de gravité était en (2) ou en (3). L’auteur remarque que ces
points constituaient des masses parfaitement coordonnées du noyau pri-
mitif et qu’il ne peut étre question d’un ceantre de gravité visible du
systéme aprés la division du noyau. Les observations antérieures a cette
division sont représentées d’'une maniére plus satisfaisante par les élé-
ments IIf (3) que par les éléments III (2). Ce qui semble indiquer que
ladurée de révolution de la cométe était plus longuc avant la séparation

du noyau cométaire qu’elle ne I'est aprés ce phénoméne.

L'auteur revient sur ce point au § 17.

Les éléments 111 (4) montrent que le point (4) n’a pu étre que la posi-
tion limite extréme du centre de gravité sur la ligne des noyaux. La
représentation des licux normaux I a VIII est moins bonne que dans les
deux cas précédents, mais les écarts qu’on observe entre le calcul et
Fobservation ne sont pas suffisamment grands pour qu’on doive conclure
& l'impossibilité d'identifier (4) avec la position du centre de gravité.

Quant aux éléments III (1), ils représentent les observations d’une
maniére tout a fait insuffisante.

L'auteur est donc conduit a conclure que le centre de gravité du
Systéme aprés la division du noyau a pu se trouver cntre (2) et (4),
mais qu’il n’a certainement pas été au dela de ces points.

16. Etablissement des éléments IV pour les différents noyaux comé-
\ires, en faisant abstraction des observations antéricures a la division
du noyau.

Les observations sont asscz nombreuses pour qu’on songe a faire ce
caleul, mais on ne peut sattendre a obtenir les éléments en question
avec une trés grande précision, a cause de la forme méme de l'orbite
3prés la sortie de la comdte des rayons du soleil. Cette orbite ressem-
blait alors sensiblement a unc ligne droite.

Lincertitude qui affecte les éléments IV (2) comparés a T (2) ne
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disparait que pour I'excentricité; pour ces deux systémes d'élémen
la valeur de celle-ci est identique dans les limites des erreurs probable

Voulant éliminer l'incertitude qui affecte l'inclinaison de l'orbite su
I'écliptique, M. Kreutz calcule un nouveau systéme d’éléments IV’ pour
le point (2), en admettant que § ct i restent invariables dans le passage
de I1 3 IV'. Ce nouveau systéme IV’ (2) comparé a I (2) ne peut ére
considéré comme définitif.

De méme, la représentation des observations n’est pas meilleure pour
IV (3) et IV’ (3) que pour les éléments IH (3); aussi M. Kreutz consi-
dére-t-il ces derniers comme les éléments définitifs pour le point (3).

Pour les points (§) et (1), M. Kreutz se contente de calculer les élé-
ments IV il arrive a la méme conclusion que dans les cas précédents.

Ainsi done, malgré Phypothése relative a la position du centre de gra-
vité qui entache le systéme d'éléments I, celui-ci représente le miex
les observations,

17. Sur l'orbite de la cométe avant la séparation du noyau.

I’accord entre le calcul et les observations faites avant la division du
noyau est meilleur pour les éléments I (3) que pour les éléments 1 (2):
M. Kreutz se¢ trouve donc conduit & calculer de nouveaux élémentsV
qui satisfassent aux observations antéricures au 3o septembre 1882. I}
détermine ici deux systémes d'éléments : le premicr, en supposant que
chacun des éléments I doive subir une correction; le second, en admet-
tant que le plan de Torbite reste le méme avant et aprés la séparation
du noyau, en d'autres termes que § et £ ont les mémes valeurs que dans
le systéme I Les observations justifient cette hypothése.

La détermination de Pexcentricité est incertaine, aussi M. Kreutz €
demande il n'est pas possible de représenter par une parabole les obser
vations antéricures au partage; mais, pour les trois systémes d'élément
pavaboliques qu'il détermine, Faccord entre le caleul et I’observatiol
n'est pas satisfaisant.

Par conséquent, si Fon admet que le plan de Porbite n'ait pas &
maodifi¢ par le partage du noyau, la cométe serait entrée dans notre ¥
téme plandétaire suivant une orbite elliptique dont la durée de révoluti
est comprise entre 770 et tooo ans. La grande ncertitude qui affecte
durée de révolution de la cométe rend tout essai d'identification @'
une de ses apparitions antérieures sinon illusoire du moins extrémem
difticile.

18, Sur la cause du partaze du novau comctaire.
Ce paragraphe constitue Fun des plus importants et des plus inte®

sants Jdu travail de M. Kreutz, Lauteur considére la division Jdu n«
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des différents noyaux puissent s¢ déduire de ceux du centre de
il trouve les valeurs suivantes :

(2). (3. (). (1).
Uetvvveeeee —0,0279  +0,0279 —+0,0638 —o0,096

le centre de gravité étant supposé au point milicu de 2-3.

En ayant égard a ces valcurs et en corrigeant les ¢léments Il de
titds dw, dfQ, ... correspondantes, I'auteur obtient pour les
noyaux considérés des éléments que I'on peut considérer comme
tiques les uns par rapport aux autres; ce sont les éléments que pos
Ia cométe a son entrée dans notre systéme solaire.

ELEMENTS IX.

Osculation pour les perturbations par les planétes 1882 sept.
t. m. Berlin.
Osculation pour la force perturbatrice 1882 sept. 8,6664 t. m. B

Polints.
' (2). (3

N 1882 sept. 17,2613058  sept. 17,2613006
B i 69.35.14.03 69.35.16,23 § . .

4 , Equin -
Qrevvens e 3i6. 0.37,74 346. 0.3i,49 s q.sx-;
Covinnnnnn 141.59.44,01 151.59. 42,56 /
logg ..ot 7,8892819 7,8893;18
€ttt 0,9999114 0,9999114
Durée de rév. ... 817", 817%,
Uoeooiiiiii, —0,0279 +0,0079

Polnts,

0. o "
T 1882sept.17,2612965  sept. 17,2613107
Wi 69-35. 8,14 69.35. =19 Euin
o VP 3{6. 0.23,50 3i6. 0.35,70 ““:&'
Toieiiininnnn . 131.59.39,08 151.59.41,3% 1o
logg ..ol .. 7,8893395 7,8891675 4
Cuviiiiiiiinna, 0,90991 14 0,999911 §
Duréederév. ... 81743 81-°.3
Ui, =+0,0638 —0,0963

I faut remarquer que la position du centre de gravité est pur
hypothétiques il est probable qu'une autre position voisine du |

autait donnd des vésultats tont aussi <atisfaisants.
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Pour avoir les éléments de la cométe a sa sortic du systéme. plané-
taire, il suffit d’appliquer aux éléments précédents les corrections sui-

vantes :
Points.
2). . (%) (1).
N 0,00 0,00 0,00 0,00
1078 T e eieeieenn — 1 -+ 1 —+ 2 — 4
1wdlogg............ — 4 + 4 + 9 — 14
10786 i --38,4 +38,4 +87,8 —133,5

M. Kreutz obtient ainsi les

ELEMENTS X.

Osculation pour les perturbations par les planétes 1882 sept. 20,5
t. m. Berlin.
Osculation pour la force perturbatrice 1883 mars 3,0 t. m. Berlin.

L Points.
(2. (3).
T, 1882 sept. 17,2613057  sept. 17,2613007
Bt 69.35.14,03 69.35.16,23
Qi 346. 0.37,74 346. 0.34,49
R R TP 141.59.44,01 141.59.42,76
log L/ 2 7,8892815 7,8893722
AT T 0,9999076 0,9999153
Durée de rév........ 769°,2 875% 2
Ui s —o0,0279 +0,0279
Polnts.
(%) (.
L 1882 sept. 17,2612966  scpt. 17,2613103
Wt e iieenenanss Gg.35. 8,1§ 69.35. 7,19
L 346. 0.23,50 3§6. 0.35,70
Fe e ieeenennnnennnes 141.59.39,08 141.59.44,34
loggeevvvveniinnn.. 7,8893404 7,8891660
Covrencnocnroansones 0,9999202 0,9998982
Durée de rév........ 959, 4 664*, 3
Uiorriniiiiiianans ~+0,0638 —0,0963

Des variations précédentes, celle de I'excentricité est de beaucoup la
»lus considérable; on peut donc négliger les autres en présence de celle-
i. Le Tableau des variations des ¢léments, calculées par M. Kreutz,
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montre que la variation en question de I'excentricité a lieu dans le voi-
sinage du périhélie; on peut donc I'expliquer par une perturbation instan-
tanée, qui se¢ serait produite au périhélie dans la direction de la tan-
gente. Au périhélie on a

R =0i=2¢

-3
]
o)
puid
(=3

o

<
I
97
€
I

|

~
oe =

- VpTdt;

|

ce qui correspond a une perte de vitesse de
—o™, 46 ~+o™, 16 “+1™,05 —1™,58

pour les points (2), (3), (4) et (1).

Or, la vitesse de la cométe au périhélie était de 478052™; il y a done
licu de s’étonner de la faible diminution qu'il a fallu pour produire la
division du noyau. )

La force perturbatrice, si on la suppose concentrée au périhélie, a di
avoir son origine dans la cométe elle-méme. Toute force perturbatrice
¢manant du Soleil, quelle qu'en soit la nature, doit nécessairement agit
suivant la direction du rayon vecteur; mais cette force, tant qu'elle reste
diflérentielle, ne peut, au périhélie, avoir une influence sur P'excentricité;
clle ne peut donc, par conséquent, contribuer a la séparation du noyau.

M. Kreutz montre ensuite que la force perturbatrice agissant au péri-
hélie, soit suivant le rayon vecteur, soit suivant une perpendiculaire a
plan de Porbite, produirait des eflets que les observations ne sauraient
révéler.

On peut done dire que la force perturbatrice, intérieure a la comete,
cest susceptible d’agir suivant une direction quelconque, pourvu que l2
composante tangenticlle ait une intensité suffisante pour produire 12
division du noyau. On ne saurait nicr I'existence d'une pareille force s
P'on se rappelle les modifications spectroscopiques que la cométe a pre-
sentées au périhélie. Quant & dire quelle est la nature interne de cette
force, nos connaissances actuclles ne nous le permettent pas.

M. Kreutz remarque qu’une force ¢manant du centre de la cométe
et s'étendant régulicrement dans toutes les directions, produirait un
phénoméne analogue a celui qu'on a observé. La composante tangen-
tielle de cette force aurait scule une influence sensible sur le groupe-
ment des particules cométaires suivant la ligne des noyaux. Enfin,
M. Kreutz rejette Phypothése d'une vésistance provenant de atmo-
sphére du Soleil

19. De Vinfluenee de Faplatissement du Soleil sur orbite de la cométe.
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des éléments, et 'éphéméride qui s’en déduit suffira probablement p cur

suivre la. cométe jusqu’au dela du périhélie.
Langley. — L’Observatoire d’Astrophysique de Washington.

M. Langley annonce qu’il abandonne la direction de I'Observato & €
d’'Allegheny pour se consacrer désormais a des travaux de Physique ‘E
d’Astrophysique pour lesquels a été outillé le nouvel établissement fon
a Washington, et qui fait partie de I'Institut Smithsonien.

Copeland (R.). — Taches de Saturne.

M. Stanley Williams, de Burgess Hill (Sussex), a découvert troi==
taches dans la région équatoriale de Saturne; deux sont rondes et bril—"
lantes, la troisiéme est unc tache sombre. Il a calculé des éphémeérides
pour en faciliter I'observation.

Weiss (E.). — Observations faites & I'Observatoire impérial de
Vienne, dans le cours de I'année 18go.

Nombreuses positions de petites planétes et de cométes.

Observations du passage de Mercure (9 mai 1891 ), faites a Berlin,
Tachkent, Upsal, Munich, Prague, Gotha, Kief, Saint-Louis,
Kharkof, Riga, Honolulu, Windsor, Moscou, Kazan, Varsovie,
Palerme.

Wand (Théodore). — Sur I'intégration des ¢quations différen-
ticlles du mouvement d’un systéme de points.

L’auteur développe lalgorithme de ses « substitutions normales ».

Weiler. — Remarques sur le Mémoire de M. Poincaré, concer-
nant le probléme des trois corps.
Harser. — Remarque sur un travail de M. Schultz.

Voir Bull., t. VIII, p. j23.

Dunér. — Sur quelques essais de Photographie stellaire.

M. Christic avait propos¢ de prendre, pendant 'exécution de la Carte
du Giel, des photographics de la polaire, qui serviraient de témoins et
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ressants les couples formés par des ¢toiles brillantes avec des com-
pagnons trés faibles et trés rapprochés.

Wolf (Max.). — Nébulosités visibles dans la constellation du
Cygne.
Ces ncbulosités ont été reconnues sur des clichés photographiques

obtenus dans ces derniers temps.

Backlund. — Eléments et éphéméride de la cométe d’Encke pour
le retour de 18g1.

La cométe a été revue par M. Barnard le 1°f aoit.
Millosevich. — Eléments de la planéte (303, Joséphine.

Ball (L. de). — Démonstration de quelques formules relatives a
la théoric des fonctions de Bessel.

Folie. — Sur les formules correctes de la nutation initiale.
Hers. — Réponse a la Note de M. Folie.

Pickering. — Etoiles A spectres remarquables. Nouvelle variable
dans le Sagittaire.

'

Position de la variable : 1g"31™,8; — §2°7'.

Kreuts. — Ephéméride de la plantte Weringia COF
Laska. — Notice nécrologique sur Auguste Seydler.

N¢ en 18f9, a Senftenberg (Bohéme), Auguste Seydler avait été
attach¢, en 1870, comme adjoint, a I'Observatoire de Prague. En 1882,
il fut nomm¢é professcur d’Astronomic a la nouvelle Université tchéque,
puis dirccteur de Ulnstitut astronomique, qui dépend de cette Univer-
sité. Il a publi¢ des Mémoires relatifs au probléme des trois corps, des
calculs d’orbites de planétes et de comdétes, et un traité de Physique
mathématique, en langue tehéque, resté inachevé. Seydler est mort le
22 juin 18g1.

I'ényi. — Notice nécrologique sur le cardinal L. de Havnald.

Le nom du cardinal Haynald n’est pas inconnu aux astronomes; ils

savent que ¢'est d la munificence de ce savant prélat qo'est due la fon-
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demande si les anomalies du mouvement de I'étoile C de ce systéme ter-
naire nc pourraient pas s’expliquer par des erreurs d'observation. Il ne
parait pas connaitre les travaux de M. Sceliger, relatifs au méme sujet
(voir Bull., t. VII, p. 108).

Weiler. — Les perturbations absolues des planétes intérieures:

Ball (L. de). — Remarques sur les dérivées de la fonction pe -
turbatrice.

Luther (R.). — Ephéméride de la planéte Glauke 2.

Hale (G.-E.). — Résultats de quclques essais de photographi
des protubérances et de leur spectre.

Les procédés que M. Hale a précédemment décrits ont été employés
avec un plein succés. Les lignes H et K sc montrent toujours renver-
sées, sous la forme de fines raics brillantes, se détachant sur les bandes
sombres. La ligne H est double. Ces lignes sont particuliérement
propres & étre choisies pour des essais de photographie des protubé-
rances, parce qu’elles permecttent d’ouvrir suffisamment la fente du
spectroscope. On pourra aussi obtenir maintenant des reproductions
des protubérances blanches, d’ordinaire invisibles.

Espin. — Sur unc nouvelle variable.

Scheiner. — Recherches de photométrie photographique.

Extrait d’'une Communication faite au Comité international perma-

o

nent, réuni @ Paris au mois d’avril dernier (Annexe n* 5 du Compte

rendu de la réunion, p. 81-98). M. Scheiner avait trouvé qu’en multi-
pliant le temps de pose par 2,5, on ne gagne pas une grandeur entiére
(comme on l'avait supposé a tort), mais sculement une demi-grandeur.
ou tout au plus trois quarts. Il a su, depuis, que MM. E.-C, et W.-H.
Pickering étaient arrivés, avant lui, a la méme conclusion,

Pickering (E.-C.). — Luoiles a spectres remarquables. Nouvelle
variable.

La variable est I'étoile DM —+ 39°4851.

Dunér. — Obhscrvations des minima de Y Cygne.
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‘nek. — Nouvelle rainure et nouveau cratére lunaires, décomm~

irts sur des clichés de ’Observatoire Lick.

Ayant regu de M. Holden une série de clichés photographigues de: EEa
ne, obtenus avec le grand réfracteur, M. Weinek s’en est servi pomomr
mmencer de nouveaux dessins des paysages lunaires. il a pu, i cet @
casion, découvrir une rainure et un cratére, bien visibles sur ceme=9
chés, et qui ont été oubliés par tous les sélénographes. Le cratire mss-€

marque aussi sur une photographie faite & Melbourne, ea 1873, =t
. Holden a pu le voir directement.

tnichmeyer. — Eléments et éphéméride de la plandte (3>

ettina.

isa. — Découverte d’une planéte.

La planéte, que M. Palisa a rencontréé le 14 aodt, n'est autre que Méduse.

ssel. — Contribution a la théorie des fonctions de Bessel.
ables de ces fonctions.

Nous nous contenterons de citer ici la transformation suivante, qui

se un grand role dans les développements de M. Meissel. En posamt
x —sinz =} 23,

a les sérics

z3 + il + x 19211 _

60 ° 8jwo 349272000 = 1816215400000

=2

23 p 27
rEE+ Gt 1400 + 25200
433 1213 311 151 439512

17248000 7207200000 ~ 12713500800000

salesyk. — Observations faites & Varsovie.

Passage de Mercure, éclipse de Soleil, éclipse de Lune, observation
in phénoméne d'apparence cométaire qui a duré 20 minutes.

berich. — Eléments de la planéte @.

Jbservations de planctes et de cométes, etc.
R. R.

————-0 OO

) 2 ORsE
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OBSERVATIONS DE LA PLANETE 7306) UNITAS,

FAITES A L'0BSERVATOIRE DE TOULOUSE (équatorial Brunner, o=,25 d’ouverture);

Par M. E. COSSERAT.

Planéte — % .
e I

Dates. Etoilesde comparaison.  Gr. AR.
1ney. m s
Mams 3.... a 2267 B. D.+12° 9.5 —o.14,90
3.... b 2269 B. D. +12° 8.2 —0.37,34
3.... a 2267 B. D. +12° 9.5 —o0.17,30
4.... ¢ 2265 B. D.+12° 8.7 —o0.11,73
8.... d 2262 B. D.+12" 9.5 —o.11,16
6.... e 2257 B. D.+ 12" 9.2 +o0.29,75
12.... f 2294 B. D. + 13" 9.0 -+0.10,08
19.... ¢ Anonyme 10 -+0.22,70
2.... ¢ 1d. 10 —+0.13,26
30.... j 2252 B.D.+14° 9 —+0.32,5
3M.... j 2252 B. D.+14° 9 +o. 4,5

AVaiL 2.... £ 2206 B. D.+ 15" 7 —+o. 4,56

A©. N. dec.

—_ 0:49:2 36 ;18
— 3.19,8 20:20
— 0.28,7 12:6
-+ 1.42,3 12:12
“+ 4.34,4 12:13
—11.36,6 20: 10
— 1.36,3 12:10
+ 0.42,5 8:
— 1.16,2  4:
+ 5.10,7 8:
+ 8.51,7 10:
-+ 4.42,9 10:10

SO BN i

Positions des étoiles de comparaison.

Bues. * R moy.1891,0.
ol b m s
s 3., 10.45.54,66

a
b 10.46.15,51
a 10.45.54,66
¢ 10.44-59,69
d 10.43.59,10
e 10.42.27,73
. f 10.37.21,58
£ 10.31.26,13
i 10.2§.50,88
J 10.23.58,25
J 10.23.58,25
k 10.22.59,49

Réd. au j.
s
-+0,92
“+0,92
-+0,92
~+0,92
+0,92
-+0,94
+0,95
~+0,9§
-+0,88
—+o0,87
+0,87
“+o0,87

®

11.53
11.56

.1891,0.  Kéd.anj.
.29,6 —3,9
13,3 —3,9

11.53.29,6 —3,9

11.58.27,0 —3,9
12. 4.13,5 —3,9
12.27.59,3 —3,8
13. 3.48,5 —3,5
13.48.38,1 —a,9
14.44.13,4 —2,2
14 42.10,6 —2,1
14.42.10,6 —2,0
14.55. 1,7 —1,7

Bulletin astronomique. T. VIIL. (Décembre 1891.)

Autorités.

Rapportée a b.
803 W,, H. 10.
Rapportée a b.
769 Wy, H. 10.
Rapportée a c.
716 Wy, H. 10.
631 Wy, H. 10.
Rapp. a 2267 B. D.+14°.
Rapportée a j.
385 Wy, H. 10.
Id.
419 Wy, H. 10.

36
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Positions apparentes de la planéte.

T. moyen Log. fact.
Dates. de Toulouse. R app. parall. D app.
1891. h m s h m s o 4
Mams 3.......... 10.24. 5 10.45.40,68 T,250n 11.52.36.
Bieieieiees 11..7.39 10.45.38,99 32,9927 11.52.49,
. P 11.26.33 10.45.38,28 2,796n 11.52.57,
S 8.46.32 10.44.48,88 T1,506n 12. 0. 5,
R T 10.36.25 10.43.48,86 T,142n 12. 8.4,
[ T 9.24. 2 10.42.58,42 T1,404n 12.16.18,
12.......... 10.10.18 10.37.32,61 T,o99n 13. 2. 8,
9.0, 9.30.12 10.31.49,77 71,145n 13.49.17,
29....000ntn 1r. 1.32 10.25. 5,12 7,090 14.42.55,
30.......... 11.23.48 10.24.31,62 71,247 14.47.19,
F:J AN 9.44. 6 10.24. 3,69 T,086n 14.51. o,
AVRIL 2.......... 9.30.23 10.23. 4,92 2,135n 14.58.42,

ELEMENTS ET EPREMERIDE DE LA PLANETE (312) CHARLOIS (28

Par M. MASSON,

Calculateur au Buresu des Longitudes.

A l'aide de trois observations, faites & Nice les 28 ao
ag septembre, que M. Charlois m’a obligeamment commu
j’ai déduit, en négligeant I'aberration et la parallaxe, les
provisoires suivants :

28,0 aout 18g1. T. moy. de Paris.

Y P 72.10.48,76
Touvennninnanen 267. 9.25,33
[S T 7.29. 3,95 Equin. moyen 1891 ¢
Covieeneneeannn 8.59. 7,2
L T 9.29.33,62
TR ceenen 761", 2889
loga'.......... 0,4456381

L’éphéméride approchée donnée ci-dessous suffira por
encore quelque temps la planéte.

Dates. Rapp. (D app. log 5. 1
h m s

Nov. 9Q...oiiiil. 23.51.13,0 4+ 0.25.4j5  0,3220
£ 5 5094 ,1 28.18 3271
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.

Dates. Rapp. ® app. logp. T. d‘abel:r.
b m s o ’ - m s

Nov. 13........... 23.50.40,9 + 0.31.19 0,3323 17.52
15........ 50.33,5 34.49 3376 18. 5

L I R 50.31,7 38.48 3429 18
19........... 50.35,5 43.16 3482 32

P3 FPN 50.44,7 48.11 3535 45
23....... 50.59,3 53.34 3589 19. 0

b 1 T 51.19,3 59.24 3643 14

[ 7 51.44,6 1. 5.42 3697 29
29........... 52.14,9 12.27 3751 43
I 52.50,3 19.38 3805 58
R 53.30,7 27.15 3859 20.13

> T 54.15,9 35.17 3912 28

i 55. 5,8 43.45 3966 43

¢ FE N 56. 0,2 52.36 4org 59

S 56.58,9 2. 1.50 fo72  21.14
Déc. 13........... 58. 1,8 11.28 4125 30
L 1 59. 8,9 21.27 4177 45

| ¥ PPN 0.20,0 31.47 4228 a22. 1
19........... 1.35,0 42.28 4279 16

1 2.53,7 53.28 4330 32
23, 4.16,1 3. 4.48 4380 47

[ 5.41,9 16.28 4429 23. 3
) P ~.00,1 28.26 4478 18
29.....0000nn 8.43,6 40.41 4526 34

L] 0.10.19,3 + 3.53.1§ 0,4574 a3.50

REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

’EELIGER (H.). — UeBea ZUSAMMENSTOSSE UND THEILUNGEN PLANETARISCHER
AsseN. Munich, 1891; in-4°, 24 pages.

Le role que les collisions dc masses cosmiques peuvent jouer dans une
©Oule de phénoménes accessibles a I'observation commence a préoccuper
S€rjeusement les astronomes. Nos lecteurs connaissent, par un résumé
t"'és complet (Bull., t. VII, p. 255), les recherches sur lesquelles se fonde
hypolhése météoritique de M. Lockyer; ils connaissent également les
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siécle, en vue d’obtenir le coefficient de l'inégalité lunaire du mouverment
de la Terre.

De nouvelles déterminations de la parallaxe solaire au moyen des ob-
servations de Mars, pendant son opposition, en 1892, et aussi au moyen
des observations des petites planétes convenables pour cet objet.

La mesure de quelques-uns des grands arcs renfermés dans le ppro-
gramme du Coast and Geodetic Survey devrait étre terminée le plus
tot possible.

L'atilité du travail de M. Harkness est encore augmentée par une
Bibliographie contenant la liste des travaux consultés pour I'élabor-
tion du Mémoire, et allant jusqu'a I'année 18go. Quelques lacuness sy
rencontrent : ainsi il n'est pas question du Mémoire de M. Tisse wrand
[ Résumé des tentatives faites jusqu’ici pour déterminer la paral &azt
du Soleil (Annales de I'Observatoire de Paris, Mémoires, t. X7,
Quoi qu'il en soit, la disposition de la liste bibliographique permet amist-
ment les additions et rendra de bons services aux travailleurs.

0.C-

THE ASTRONOMICAL JOCTRNAL.
N 226-240.

Hill (G.-W.), Stockwell (J.-N.). — Sur la variation séculaire du

mouvement du périgée lunaire.

La question soulevée par M. Stochwell dans le n°® 220 (Bull&t‘."j
t. VII, p. {39) motive d'abord une réponse de M. Hill, qui reprock» € a
M. Stockwell d’avoir passé sous silence les travaux de Delaunay et (?c
n'avoir pas cherché la cause de la discordance entre les résultats a s2t<
ricurs et les siens. M. Hill conclut en donnant le calcul approché des
termes en question, et retrouvant a fort peu prés le nombre de Delau 522Y

Dans les n>* 231 et 233 de I'Astronomical Journal, M. Stock ~vell
défend la méthode proposée par lui, et il va jusqu'a affirmer qu~ ila
prouvé la fausseté des solutions des professeurs Adams et Hill. Mai == un
examen sommaire suffit & infirmer la valeur des objections de M. St ek
well. Il reproche a M. Adams de prendre comme expression de I'ex— <t
tricité variable ¢’ de l'orbite de la Terre

e'=ey+ ft,

au lieu de prendre 'expression donnée par la théorie générale des va=2"""
tions séculaires

e =Xacos(A +at);
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professeur Schonfeld ; que plus d’un million d'observations ont été obte-
nues d’étoiles entre — 22° et — 42°, qui ont toutes été réduites a I'époque
commune de 1875,0. La revision finale dcla région entiére sera achevée
dans quelques mois.

La lunette employée est un petit équatorial de 12°™,5 d'ouverture et
de 1,68 de longueur focale, construit par Alvan Clark et fils et muni
d’un oculaire grossissant 15 fois; il montre, par une belle soirée, les
étoiles de 1oM, 5 sur champ noir. L’échelle de verre est partagée en inter-
valles de 10’ sur une largeur maximum de 8o', permettant I'observation
de zones larges d’un degré seulement.

Les passages sont enregistrés électriquement sur un chronographe de
Hipp qui est dans une piéce voisine. Celui qui est chargé d’enregistrer
les observations est assis 3 une table dans une piéce au-dessous dela
coupole, avec le chronométre a interruption électrique a ses cdtés; |
note la lecture de I'échelle et les grandeurs comme les donne & haute
voix 'observateur, et aussi les heures du commencement et de la fin des
zones (longues en moyenne d’une heure) avec des repos intermédiaires
tous les 15 ou 20 passages pour éviter les erreurs. Les notes sont prises
avec une plume a réservoir directement sur les feuilles de réduction:
Les constantes de réduction sont déterminées, bien entendu, au moye?
d’étoiles repéres.

Les Tableaux placés a la fin de I'importante Notice de M. Thon®
montrent que I'échelle des grandeurs de Cordoba ne différe pas de ce
de Schonfeld et aussi que les erreurs probables des positions obte W
n’excédent pas les limites ordinaires dans ce genre d'observations.

M. Thome cite des zones renfermant plus de 1200 étoiles.

Rees (J.-K.) et Jacoby (11.). — Observations de la cométe e -
(Zona).

Hagen (John G.). — Observations d’étoiles variables.

Etude détaillée des courbes de S Persée et de T Bélier.
QObservations de R et U Baleine, R Corbecau, W, V et § Vi
R Ophiuchus, R et S Sagittaire, T et S Verseau.

Ferrel (M), — Sur la solution donnée par Laplace des équar =8
des marées.
L'auteur se propose d'éclaircir certains points d'un travail anté -
(Bulletin, t. V11, p. 29) et d’examiner la convergence des séries darmss

expressions des mardes,



www.libtool.com.cn



546 REVUE 'DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.
Paul (I.-M.). — Observations de S Machine pneumatique.

Parkhurst (Henry M.). — Sur la période de U Poissons.

Howard (Charles P.). — Orbite du compagnon de Sirius.

Eléments dc I'orbite obtenus graphiquement et comparaison avec ¥
observations. On rapprochera de cet article celui de M. Barnham (B al-
letin . VII, p. 411.)

Updegraff (M.). — Observations de la cométe e18go (Zome—mn)
faites a ’Observatoire de I'Université du Missouri.

Chandler (S.-C.). — Sur I'orbite de la cométe 18851V

Réflexions touchant une nouvelle détermination de I'orbite par
M. Abetti qui critiquait a tort, parait-il, les calculs antérieurs de

M. Muller.

Updegraf (M.). — Méthode pour déterminer la collimation d’v—mne
lunette méridienne portative.

L'autcur estime, a tort il nous semble, que la détermination de==—h
collimation n'est guére possible avee le bain de mercure et le nive. av;
clle est sujette a difficultés quand on retourne I'instrument. Il prop —ssmmose
une méthode ol la collimation résulte de la comparaison des passa =mges
d’étoiles horaires ct polaires dans les deux positions de I'instrume==—2nt.

Townley (S.-D.). — Observations de I'étoile variable U Poissox= 1%
Jacoby (Ilarold). — Sur le calcul des positions des étoiles pc—0ut

les observations de latitude par la méthode Talcott.

On réduit les observations pour chaque couple d'étoiles en p «—=cH?r
tant de la moyenne des déclinaisons des deux étoiles au commencem =0
de T'année et appliquant une correction a la latitude obtenuec.

0. C.
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VIERTRLIAHRSCHRIFT DER ASTRONOMISCHEN GESELLSCHAFT. 25° année, fasci-
cule III. Leipzig, 18g0.

Nous trouvons, en téte de ce fascicule, une Notice nécrologique sur
Carl Adolph. N¢é en 1838, Adolph avait été attaché successivement, de
1859 a 1864, aux Observatoires de Gettingue, de Poulkova et de
Keenigsberg; il entra ensuite dans la carriére de I'enseignement, et il
€tait professeur a I'école technique d’Elberfeld lorsqu’il fut adjoint,
comme assistant de M. Valentiner, a I'une des expéditions envoyécs en
Chine pour y observer le passage de Vénus (1874). Depuis 1877, il était
Professcur au gymnase de Sorau. Il est mort le 3 janvier 18go.

M. C.-V.-L. Charlier a consacré un compte rendu trés étendu
( 37 pages) aux travaux suivants, qui procédent des nouvelles théories
de M. Gyldén.

P. Harzer, Untersuchungen .... (Recherches sur un cas particulier
du probléme des trois corps), 1886.

M. Brendel, Om Anvindningen . ... (Application de la théorie des
Perturbations absolues), 188g.

H. Masal, Formules ct tables pour le calcul des perturbations abso-
lues, 1889.

M. Charlier a formulé diverses critiques qui ont provoqué des
Tréponses de la part de MM. Gyldén, Brendel et Harzer. Les lecteurs du
B eelletin connaissent d'ailleurs les travaux dont il s'agit ici, par I'ana-

Iyse qu'en a donnée M. Callandreau (Bull., VII, p. 470-497). Nous pou-
Vous donc nous dispenser d'y revenir.

M. B. Peter rend compte du tome I des publications de I'Observatoire
l(uﬂ"ncr, qui est dirigé par M. N. Herz Nous en avons déja parlé ici
M™aéme (Bull., t. VI, p. 211 et 265.) Le Tome Il des Observations astro-
Y2omiques faites par B. d’Engelhardt (Dresde, 1890) est U'objet d'un
Qutre compte rendu.

Le fascicule se termine par des éphémérides d’étoiles variables, qui
Avaient été préparées comme d’habitude par M. Schoenfeld, et par un
N ouveau Rapport de M. Kapteyn sur les travaux entrepris en vue d’un
inventaire (Durchmusterung) du ciel austral. Il s’agit du progrés des
mn esures micrométriques des épreuves obtenues par M. Gill, a I'Obser-
Vatoire du Cap. Au mois de juin 1890, on avait mesuré 521 clichés con-
tenant 555,350 positions; le travail ¢tait donc fait aux trois quarts. En
méme temps, on poussait acltivement la réduction des positions mesu-
rées. La comparaison de ces positions avec celles du Catalogue de
M. Gould a fait ressortir 'exactitude de ce Catalogue. R.
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COMPTES RENDUS DE L’ACADEMIE DES SCIENCES,
t. CXII, n°* 22-26, et t. CXIII, n> 1-13.

Crova (A.). — Analyse de la lumiére diffusée par le ciel.

Faye (H.). — Sur les courants de déversement qui donnent nai
sance aux cyclones.

D’aprés M. le D' Hann, les cyclones et les anticyclones ne sont W%
dus a certaines conditions locales de température et de pression, rme®
ont leur origine dans les mouvements généraux de I'atmosphére oc= <¥
sionnés par I'opposition du froid des pdles et de la chaleur équatori ==l¢.
Ces vues ont été critiquées par M. Ferrel dans le journal ang— ~Yais
Nature. M. Faye établit que les cyclones, mais non les anticyclor—mes,
sont bien un phénoméne dynamique, out les circonstances locales s=— 00
sahs influence, mais dépendant des mouvements généraux de I’atmmmmmmo-
sphére.

Callandreau (0.). — Sur la théorie des étoiles filantes.

La théorie astronomique des étoiles filantes considére ces astres cor——mme
de petites cométes sc mouvant par essaims dans I'espace, ct ces essa  ims
proviendraient de la décomposition plus ou moins compléte de comé  ®es,
par suite de I'influcnce perturbatrice d'une des grosses planétes. M. & al-
landreau applique a I'orbite d’un flux d’étoiles filantes, le critériumm de
M. Tisserand (voir Bulletin, VI, p. 292) qui donne une relation emmtre
les ¢léments de la cométe-avant la perturbation et les éléments d =2
méme cométe aprés cette perturbation; il déduit de 1a Pexplicatiormm de
certaines particularités mises en évidence par I'observation, notamn—m ent
du déplacement vers 'est du point radiant des Perséides pendan-wmc 1d

période d’activité.

Lawy. — Méthode pour la détermination des coordonnées éqg U
toriales des centres des clichés constituant la Carte du C= el

Résumé d’un Mémoire qui sera publié dans le Bulletin du Cor=mité
international de la Carte photographique du Ciel, et analysé lor== qu¢
cette publication aura paru.

Trouvelot (F.-L.). — Phénomcne lumineux extraordinzaire

observé sur le Soleil.
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Le matin du 17 juin 1891, & 10"16™ temps moyen de Paris, M. Trou-
velot a observé sur le bord occidental du Soleil, vers 285° d’angle de
position, une tache extrémement lumineuse, éblouissante, sous-tendant
sur le limbe un arc de 3°, et qui se distinguait & premiére vue des facules,
méme les plus brillantes.

Une minute plus tard une autre tache analogue, mais moins lumineuse,
apparaissait un peu au nord de la précédente et s’étendait sur un arc
de 5° a 6°.

L'examen fait ensuite au spectroscope montra que cette région était
le siége d’'un phénoméne trés remarquable, quoique la période de plus
grande activité pardt étre déja passée : il s'en échappait comme des
bombes volcaniques extra-incandescentes, qui s'élangaient dans les hau-
teurs a4 2’ ou 3’ au-dessus de la chromosphére, o elles restaient comme
suspendues, et apparaissaient comme des globules éblouissants sur un
fond lumineux rougeitre.

Ces globules furent bientdt remplacés par des filaments nombreux et
fort brillants qui s’élevaient & une plus grande hauteur. En outre, les
déplacements considérables de diverses raies accusaient d’énormes
vitesses dans le sens du rayon visuel., A midi I'éruption était moins vio-
lente, mais les jets lumineux étaient encore brillants et trés élevés; le
lendemain 18 juin, & g"30™, I'énergie de la protubérance était encore
forte.

Fényi (Jules). — Vilesse énorme d’une protubérance solaire,
observée le 15 juin 18g1.

Le soir du méme jour ou M. Trouvelot avait observé les phénoménes
qui viennent d’étre décrits, M. Fényi en notait aussi de trés remar-
quables au méme point de la surface solaire, ou se trouvait un groupe
de taches en train de se développer et qui allaient passer derriére le
Soleil : une colline de 18" de haut, d’'un éclat éblouissant, était le siége
d’une éruption, dont l’extréme violence se traduisait par d’énormes
déplacements des raies : la vitessc suivant le rayon visuel était d’environ
800" par seconde; le déplacement de la masse dans le sens du rayon du
Soleil était de prés de 500%™, soit une vitesse totale d’au moins 1000*™,
méme en négligeant la troisiéme composante, qui est incertaine.

Ce qui est digne de remarque, c’cst que, lorsque la méme tache reparut
au bord oriental le 1** juillet, cette région solaire était encore trés agitée.
Comme la composante suivant le rayon visuel surpasse beaucoup, a elle
seule, le potentiel du Soleil, nous pouvons conclure, dit M. Fényi, que
le Soleil peut encorc projeter dans I'espace céleste des masses qui ne le
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rejoindront jamais. « Ces observations démontrent également quiil est
impossible, d’aprés les théories modernes, d’expliquer les mouvements
grandioses qui s'opérent dans 'atmosphére du Soleil, par un écoulement
de gaz provenant de 'intérieur du globe.

» Ces considérations nous conduisent 4 admettre des forces autres
que les mouvements atomiques pendant 'expansion des gaz. Pourquoi
ne pas-avoir recours aux forces électriques, bien connues par les expé-
riences faites, et qui pourtant prbduiscnt dans la nature des effets mys-
térieux, soit par leur apparition prompte et inattendue, comme dans les
boules de feu, soit par leur puissance illimitée dans les tempétes ?»

André (Ch.). — Contribution & I'étude de I'électricité atmo-
sphérique.

On admet généralement qu'il existe pour I'électricité atmosphérique
une variation diurnec normale, correspondant & un temps calme et d un
¢état de ciel serein. Cependant les observations faites a Lyon depuis 1884,
avec I'électrométre enregistreur de M. Mascart, et discutées par M. André,
sont en contradiction avec cette maniére de voir.

Tisserand (F.). — Sur I'inégalité lunaire & longue période dued
I'action de Vénus, ct dépendant de 'argument / + 167 —8.

Cette inégalité trés importante a ¢été découverte par Hansen, puis
confirmée par les calculs de Delaunay. qui a négligé les puissances d¢
I'inclinaison de l'orbite de Vénus supérieures a la seconde. M. Tisserand
montre que les termes qui conticnnent en facteur la quatriéme puiseance
de l'inclinaison peuvent avoir une influence sensible et diminuer le cocfs
ficient de I'inégalité en question du dixiéme de sa valeur, soit 17,6 ¢t
viron.

Meunier (Stanislas). — Sur une pluic de pierrailles calcaires
récemment survenue dans le département de I'Aube.

Ces picrres paraissent avoir été apportées d'une distance d'au mon
150%™,

Marchand (F'm.). — Obscrvations des taches et des facules
solaives, faites a I'équatorial Brunner (o™,18) de I'Observatont

de Lyon, pendant le premier semestre de Fannée 18q1.
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Tacchini (P.). — Résumé des observations solaires faites 4 ’Ob-
servatoire du Collége romain pendant le deuxiéme trimestre

de 1891.

Tacchini (P) — Sur la distribution en latitude des phénoménes
solaires observés a I’Observatoire royal du Collége romain, pen-
dant le premier semestre 18gr.

Ricco (A.). — Variations périodiques en latitude des protubé-
rances solaires

Il résulte de ces quatre Notes que I'activité solaire, manifestée par le
nombre et I'étendue des taches et des facules, est dans une période d’aug-
mentation rapide. Le nombre mensuel de jours sans taches a continué
de diminuer rapidement, et il est nul depuis le mois d’avril. Les taches
sont aujourd’hui plus fréquentes dans ’'hémisphére nord que dans I'hé-
misphére sud; leurs latitudes sont généralement comprises entre == 20°
et == 30° mais, dans 'ensemble, elles se rapprochent de I’équateur.

La distribution des facules suit une marche presque identique : en
moyenne leur nombre et leur étendue s’accroissent rapidement; les zones
de == 20° 4 == 30° restent encore les plus riches, mais celles de =10° a

+ 20° en renferment presque autant; d'ailleurs, pour les facules, I’hémi-
sphére nord est a peine plus riche que I’hémisphére sud. Le parallélisme
des taches et des facules s¢ maintient jusque dans les minima relatifs.

Mais, pour les protubérances, la loi de distribution est toute diflérente :
les zones les plus riches sont celles de == jo° a == 50° et elles sont plus
fréquentes dans I'hémisphére austral; Popposition s¢ conserve dans les
maxima ou minima secondaires, ce qui prouverait que la relation entre
les taches et les protubérances n’est pas aussi intime qu'on I'a supposé
autrefois. Cependant, il résulte des observations faites a Palerme, pen-
dant les onze années 1880-1890, que l'oscillation des latitudes des pro-
tubérances suit la méme loi que la loi connue de l'oscillation des lati-
tudes des taches, et qui consiste en ce que, pendant la période undécennale
de l'activité solaire, les taches se rapprochent graduellement de I'équateur
Jusqu'a I'époque du minimum; puis les taches commencent a reparaitre
aux hautes latitudes, pour descendre de nouveau vers I'équateur pendant
le cycle suivant. Sculement les protubérances sont toujours plus éloi-
gnées de I'équateur d’environ 14°.

Mouches. — Observations des petites planttes, faites au grand
1ostrument méridien de I'Observatoire de Paris, pendant le
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deuxiéme semestre de l'année 18go et le premier trimestre de
I’année 18g1.

Deux de ces observations ont été faites par M. Barré, et les autres
par M. Callandreau.

Mouches. — Troisiéme réunion du Comité international de la
Carte du ciel. Présentation des procés-verbaux.
Voir page 461 de ce volume.

Flammarion (C.). — Disparition apparente presque totale d¢s
satellites de Jupiter, le 15 juillet 18g1.

Labatut. — L'absorption et la photographie des couleurs.

Janssen (J.).— Note sur un projet d’'Observatoire au Mont-Bl zanc.

A la suite d’unc ascension faite en 18go au sommet du Mont-B K anc,
M. Janssen avait proposé¢ d’ériger un observatoire sur ce sommet. G rice
au concours de M. Bischoffsheim, du prince Rolland Bonaparte, du b ==2ron
de Rothschild et de M. Eiffel, on a pu commencer les études préliminam. ires,
pour se rendre compte de I’épaisseur de la croite de glace qui recor wVre
le sommet. Ces travaux ont été confiés a un ingénicur suisse, M. Inn #eld.
Comme un sondage profond au sommet du Mont-Blanc aurait prés= enté
des difficultés séricuses et méme des dangers, M. Imfeld compte réam liser
ce sondage en pratiquant une galerie horizontale dans la glace mémeme et
dans laquelle les travailleurs scront a P'abri.

Mascart. — Sur le retard des impressions lumineuses.

Charpentier (Aug.). — Analyse chromoscopique de la lunm 3¢r¢
blanche.

Deslandres (/l.). — Recherches nouvelles sur I'atmosph mtTe
solaire.

Ces recherches ont été faites & I'Observatoire de Paris a laide= ©
sidérostat de Foucault, d'un objectif de 12 pouces et d'un spectrose—"F
photographique & un, deux ou trois prismes de flint léger; les deux ve— ¥
de T'objectif avaient été séparés de maniére a obtenir I'achromar® ¢
pour les rayons chimiques.
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que la queue opposée au Soleil. Quelles sont donc les circonstances qui
favorisent la disparition de la queue antérieure?

Ce serait d’abord la température plus élevée qui régne dans la région
de la queue antérieurc et qui P'épanouirait par dilatation, en vertu de
I'expansibilité des gaz. En outre, si la cométe est périodique, elle se meut
dans une orbite remplie des épaves laissées dans les passages précé-
dents. Il en résulte une sorte de milieu résistant qui joue un trés grand
réle dans les explications, nécessairement vagues, de I'auteur,

Marre (Aristide). — La Condamine est né, non pas le 28 jan-
vier 1701, mais le 27 janvier.

Un extrait des registres de la paroisse Saint-Roch, a Paris, conservé
au grefle de I'Etat civil, au Palais de Justice, indique, en eflet, que
Charles-Marie de la Condamine a ¢été baptisé dans cette paroisse le
28 janvier, et qu'il était né la veille.

Bosscha. — Fiudes relatives a la comparaison du métre interna-
tional avec le prototype des Archives.

Fearster. — Remarques sur le prototype international du métre.

M. Bosscha s’est demandé si le métre étalon international est bien
identique, & zéro, au métre des Archives, ainsi que I’a proclamé une
résolution de la Conférence générale des Poids et Mesures, ct siles
équations métriques des ¢talons nationaux reproduisent la longueur du
prototype avec toute la précision que I'on peut exiger. De la discussion
des nombres obtenus il résulte, dit-il, que « le métre international et les
¢talons nationaux, tels qu’ils sont définis par les ¢quations sanctionntes
par la Conférence géncrale des Poids ct Mesures, représentent une unité
de longueur sensiblement différente du métre des Archives. Ils sont plus
courts d’environ 24,6, c'est-a-dire d’environ un quatre-cent-milliéme de
leur longueur. »

M. Bosscha s'cst demandé également si le métre des Archives, dans
son état actuel (métre 3 bouts), permet d'opérer des comparaisons asst2
précises pour qu'il soit possible d’en déduire une unité de longuesr
invariable, au degré d'exactitude réclamé pour les recherches de haut
précision, c’est-d-dire compris entre le millioniéme ct le demi-millie-
ni¢me, le micron et le demi-micron. La réponse affirmative résulte de
(uatre comparaisons du métre n° 23 avec cclui des Archives a 16°,44: ol
dans lesquelles ajustement des organes de comparaison avait été changt.

ainsi que les observateurs, les grossissements des microscopes, cte. Les
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Trouvelot (E.-L.). — Chute d’une protubérance solaire dans 1'ou-
verture d’une tache.

Aprés avoir décrit ce phénoméne, qu'il est difficile d’attribuer au
hasard, M. Trouvelot ajoute : « Mes bbservations spectroscopiques m’ont
appris que, parmi les taches qui traversent le limbe solaire, il en est qui
sont le siége d’éruptions violentes et qui lancent a de grandes hauteurs
des jets de matiéres incandescentes, tandis qu’il en est d’autres qui ne
montrent aucune activité et traversent lc limbe sans montrer la plus
petite trace d’éruption. Au point de vue de I'activité, les taches solaires
peuvent donc se diviser en deux classes : celles qui montrent des traces
d’activité et celles qui en paraissent dépourvues. L’étude des taches
faite 4 ce point de vue pourrait, il semble, conduire a des résultats inté-
ressants. »

Stroobant (P.). — Recherches expérimentales sur 'équation per-
sonnelle dans les observations de passage. '

Ces recherches ont été faites a I'Observatoire de Paris, de janvier &
Juin 1891, a 'aide de I'appareil de M. Wolf, décrit dans les Annales de
UQbservatoire (Mémoires, tome VIII); M. Stroobant a étudié successi-
vement l'influence du sens du mouvement, du mode d’enregistrement
(méthode électrique ou méthode de I'il et de I'oreille), de I'éclaire-
ment du champ, etc. Voici le résumé des résultats qu’il a obtenus pour

fon équation personnelle, considérée comme positive quand le passage
€St noté trop tard.

L'toiles. — La méthode de I'il et de Poreille n’est guére inférieure a
"enregistrement électrique. L’équation personnelle a une trés faible
Valeur négative qui est un peu plus prononcée lorsque le mouvement
€St inverse, et qui, en valeur absolue, est un peu plus forte dans la
M &thode de I'eil et de 'oreille.

£clairement du champ. — 1l est sans influcnce marquée.

Disques. — Pour des disques de diverses grandeurs correspondant
au x diamétres apparents de la Lunc et de diverses planétes, I'équation
Perysonnelle est trés différente suivant le bord observé, car on trouve
~—— 0% 14 pour le bord précédent et + 0*,03 pour le bord suivant.

Variation de l’équation personnelle. — Elle est surtout prononcée

A wa début des expériences; aprés deux mois environ d’exercice, on trouve

Semnsiblement les mémes résultats en des jours différents. Lorsqu’on pro-

longe les expériences pendant un certain nombre d’heures consécutives,

1 yaune tendance de plus en plus marquée a enregistrer le passage de
Plus en plus tot.
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Appréciation de U’erreur personnelle par l'observateur lui-méme.
— Lorsque les expériences étaient faites par la méthode électrique, on
a fréquemment noté que l'enregistrement avait cu lieu trop tot ou trop
tard. Sur 82 de ces remarques, il s’est trouvé 6g estimations justes et
13 fausses sculement : il est donc important de tenir compte de ces
remarques.

Equation décimale. — Dans les observations par la méthode de l'eil
ct de l'oreille, 'obscrvateur a une tendance a choisir certains dixiémes
de préférence a d'autres : pour M. Stroobant, les dixi¢mes o, 2, 3 sont
les plus fréquents, tandis que g et 8 sont les plus rares. Il a constaté
qu’il a également unc équation décimale pour les mesures linéaires, car
dans le relevé des bandes du chronographe les dixiémes o et 5 dominent
beaucoup, tandis que les dixiémes ¢ et 1 sont les plus rares.

Eclipse partielle de Soleil du 6 juin 18g1. Observations par
MM. Charlois, Colomas, Gonnessiat, Javelle, Le Cadet, l.éo-
tard, Perrotin.

Cométe Swift (1889 VI). — Eléments clliptiques par M. Hind.
Cométe Brooks (18goll). — Observations par MM. Picart, Rayel.
Cométe Spitaler (18go VIl). — Eléments elliptiques par M. Hind.

Cométe périodique Wolf. — Observations par MM. Bigourdan,
Cosserat, Le Cadet, Rambaud, Sy.

Cométe Tempel-Swift. — Observations par M Klumpke,
M. Bigourdan.

Planéte découverte par M. Charlois, le 16 mai 18g1. Olbservations
par M. Charlois.

Planéte découverte par M. Charlois, le 11 juin 18g1. Observations

par MM. Charlois, Rambaud, Sy et M"* Klumpke.

Planéte découverte par M. Charlois, le 28 aotit 18g1. Observations

par MM. Charlois. Sv.

Planéte découverte par M. Palisa, le 30 aodt 18g1. Observation
par M. Cosserat.
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Planétes découvertes par M. Charlois, les 1°*, 8 et 1 septembre.

Observations par M. Charlois.
G. B.

SOCIETE ASTRONOMIQUE DU PACIFIQUE.

VOLUME 1I.

Publication n° 8.

Holden (E.-S.). — Eclipse du 21 décembre 188g.
Depuy (A.-B.). — Société astronomique de Camden, N. J.

Leuschner (A.-0.). — Eléments de la cométe Brooks (19 mars
1890).

Stringham (1.). — Critérium sur la continuité des fonctions a
une variable réelle.

Pierson (W.-M.). — La couleur stellaire est-elle un indice de
l'ige des étoiles?

L'examen approfondi de 188 étoiles doubles étudiées par MM. Holden,
Gore, Burnham, Young et Webb a conduit M. Pierson aux remarques
Suivantes :

1° Lorsque les composantes d’un systéme binaire sont de méme gran-
deur, elles ont invariablement la méme couleur.

2® Lorsqu’elles différent I'une de I'autre par leur grandeur, elles diffé-
Tent aussi par leur couleur, le rapport des couleurs étant i peu prés le
Meme que celui des grandeurs.

3° Lorsque la différence des grandeurs est considérable, la composante
la Pplus faible est d’une couleur plus voisine de la région bleue du spectre
que la composante plus brillante.

Une question se pose : De ces deux composantes, de méme origine, si
Ton admet I'hypothése nébulaire de Laplace, et placées dans des condi-
tions identiques, laquelle est la plus agée? Est-ce I'étoile rouge, est-ce
Yétoile bleue?

En admettant que les lois de la chaleur ct du refroidissement des corps
S'appliquent aux systémes binaires, on serait conduit a dire que la com-
Posante la plus faible ne peut étre a une température plus élevée que la

Composante plus brillante; celle-ci devra donc se trouver a un état
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nébulaire moins avancé. S'il en était ainsi, I'observation des étoiles
doubles conduirait & penser que plus une étoile est froide, plus sa cor-
leur tire sur le violet, d’ou il résulterait, par extension, que les étoiles
rouges quelconques sont plus jeunes que les étoiles bleues.

Michaelson (A.-A.). — Note sur la définition, le pouvoir de sép=
ration et la précision des télescopes et des microscopes.

Notes de I'Observatoire Lick.

Liste des observations de cométes faites au mont Hamilton.

Instruments nouveaux acquis par I'Observatoire Lick.

Parmi ces instruments se trouvent :

Deux spectroscopes destinés, I'un a 'observation des objets faiblestels
que les aurores, la lumiére zodiacale; l'autre a I'étude des étoiles varir
bles; ce dernier peut s’adapter au grand réfracteur de 36 pouces.

Une lentille Willard et une lentille Dallmeyer montées 'une a coté de
I'autre, avec lesquelles M. Barnard prendra des photographies de la voi¢
lactée.

Un grand oculaire périscopique en verre d’Iéna pouvant s'adapter au
grand réfracteur.

Un thermométre enregistreur de MM. Richard fréres de Paris.

Observation de I'occultation de Mars par la Lune.

Observation de I'occultation de Japetus par Saturne faite au réfrac- -
teur de 36 pouces par MM. Holden et Keeler (figurc dans le texte.)

La tache blanche signalée en 1889 par M. Terby semble étre dueade
mauvaises conditions atmosphériques. Il parait aujourd'hui certain que.
dans les conditions les plus favorables, on ne peut observer un objet aussi
faible que Japetus a travers la division de Cassini. Avec un grossisse-
ment de 1400 M. Keeler a pu voir, par moments, la nouvelle division
dans I'anneau extérieur. M. Barnard a cherché a apercevoir ce satellite
avec la lunette de 12 pouces, mais il n’a pu en soupgonner la moindre
trace.

Leuschner (A4.-0.). — Occultations d’étoiles par la Lune.

Barnard (E.-E.). — Photographices de la lumiére cendrée de la Lune
faites avec I'équatorial de 12 pouces et des plaques Seed 26, I'age de 1
Lune étant de 2,9.

On obtient des détails trés fins avec une pose de 4o a 7o secondes.

Burnham (S.-11".). — Observations du compagnon de Sirius.
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Publication n° 9.

Meyer (M.-W.). — Die Urania Gesellschaft.

(Figures dans le texte, voir Bulletin, t. V, p. 348.)

Holden (E.-S.). — La Photographie astronomique a I'Observa-
toire Lick.

En parlant de la Photométrie photographique, M. Holden remarque
qu'il semble résulter des recherches faites au mont Hamilton que, pour
une lumiére d'intensité donnée et pour des durées d’exposition trés
courtes, I'opacité D du précipité d’argent varie plus rapidement que le
temps T. Pour des expositions plus longues, il y a a peu prés proportion-
nalité entre D et T; pour des poses plus longues encore, la proportionna-
lité entre D et T cesse d’exister bien avant que les halos se produisent.
Les limites entre lesquelles D varie en raison directe de T semblent ne
pas étre les mémes pour les lumiéres d'intensité différente.

Keeler (J.-E.). — Sur l'aberration chromatique du réfracteur
de 36 pouces.

Il existe pour tout réfracteur une certaine relation, F = ¢(), entre
les longueurs d’onde de la lumiére et les distances focales correspon-
dantes, La représentation graphique de cette relation, appelée courbe
des couleurs, a été étudiée, pour le réfracteur du mont Hamilton, par
M. Keeler, puis comparée a cclle que M. Vogel avait obtenue pour le
Téfracteur de a7 pouces de 'Observatoire de Vienne. La comparaison de
ces courbes montre que I'aberration chromatique du réfracteur Lick est
Plus faible que celle de I'instrument de Vienne, fait qui tient surtout a

distance focale
ouverture de l'objectif
cas et a 15 seulement dans le second.

¢e que le rapport est égal 4 19 dans le premier

Searle (G.-M.). — Les planétes sont-elles habitées?
S"'inghanz (1.). — Sur les fonctions hyperho-elliptiques.

Cles ke (Miss A.-M.). — Le systéme de { Cancer.

L’auteur donne un apergu historique de ce systéme et expose les con-
lusions d’un travail de M. Seeliger. (Voir Bulletin. t. IV, p. 81.)
Bulletin astronomique. T. V1IL. ( Décembre 18g1.) 38
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Notes de 'Observatoire Lick.

Leuschner (A.-0.). — Constantes du cercle méridien de I’Observatoirt
Lick.

Burnham (S.-W.). — Valeur'du tour de vis micrométrique du réfrac\e**
de 36 pouces.

Holden (E.-S.) et Schaeberle (J.-M.). — Angles de positions de dewd

faibles bandes d'Uranus observées le 13 avril 18go.

Publication n° 10.
Weinek (L.). — Dessins de la Lune.

Kirkwood (D.). — Sur I'dge des cométes périodiques.
Updegraf (M.). — Quelques notes sur I’Astronomie dans ™ _{;
rique du Sud.

Cet article contient des indications intéressantes sur les observatojres
de Cordoba, de la Plata, de Santiago et sur I'expédition scientifique
envoyée cn février 188¢ par I’Observatoire du Collége d’Harvard dans |
I'Amérique du Sud pour y continuer le travail photographique com- |
mencé & Cambridge. L'expédition, dirigée par M. S.-G. Bailey, a in-
stallé son observatoire i une altitude de 2027™ environ, au sommet d'une
montagne située a 13*™ au nord de Chosica (Pérou). Parmi les nom-
hreux instruments astronomiques et météorologiques dont elle dispose
se trouvent une lunctte photographique et un photométre méridien res
pectivement de 8 et 6 pouces d'ouverture avee lesquels elle prendra
quatre séries de clichés du ciel austral de —153°4 —go® de déclinaicon.Les
deux premiéres séries de clichés, dont les durées de pose seront de 10
et de 6o minutes, contiendront les spectres des ¢étoiles les plus brillantes
et ceux de toutes les étoiles jusqu'a la 8° grandeur. Les clichés des den
autres séries formeront des cartes stellaires de toutes les étoiles jusqud
la 1o et la 1§ grandeur inclusivement; les durées d'exposition de o

deux séries seront encore de 10 et de Go minutes. Pendant les quatre

premiers mois de leur séjour au mont Harvard, les astronomes de Can-
bridge ont pu faire plus de 1200 clichés et 26000 mesures d'éclat. e
septembre a octobre le ciel a ¢té «i peu favorable aux observations
astronomiques que M. Bailey, laissant la direction des instruments al'u

de ses assistantsca parcourn avee son frére les cotes du Pérou. de b
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de distance focale, M. Barnard a pu prendre trois photographies.de
différentes régions de la voie lactée; la durée d’exposition la plus longue
a été de 5 heures 10 minutes. La photographie représentant la région
de la voie lactée qui se trouve dans la constellation du Verseau est par-
ticuliérement intéressante : la voie lactée y est reproduite telle qu'elle
nous apparait a I'eil nu, avec ses myriades d'étoiles et ses nuages blan-
chatres d’'une structure toute particuliére.

Hill (C.-B.). — Passage noir du 4° satellite de Jupiter.

Notes de I’Observatoire Lick.

La médaille Donohoe a été décernée a M. W.-F. Denning pour sa
découverte de la cométe ¢ 18go. '

Barnard (E.-E.). — Observations faites du 26 avril au 2 aodt 18go de
cinq petites taches situées prés du bord nord de la bande équatoriale de
Jupiter.

Holden (E.-S.), Schaeberle (J.-M.), Keeler (J.-E.). — Observations de
taches blanches sur le terminateur de Mars, faites les 5 et 6 juillet 18g0.

Holden (E.-S.), Campbell (W.-W.). — Photographies de Vénus, de
Mercure et de Véga faites pendant lc jour avec le grand réfracteur dont
I'ouverture avait été réduite a 33, 15, 8 ¢t 4 pouces, la durée d'exposi-
tion étant de o%13.

Barnard (E.-E.). — Sur le passage noir du 4° satellite de Jupiter abservé
le 13 aoat 18go a I'Observatoire Lick, a I'¢quatorial de 12 pouces.
Sur les expériences photographiques faites avec le réfracteur de
36 pouces.

Les photographies prises de I'étoile quadruple d’e Lyre et les mesures
des disques photographiques montrent qu'a I'aide du réfracteur et de
I'excellent appareil de mesure de I'Observatoire Lick on pourra photo-
graphicr et mesurer, d'une maniére trés rapide, toutes les étoiles doubles
dont les composantes, assez brillantes, ont & peu prés le méme éclat et
sont au moins 4 2" ou 3" 'unc de autre. Les étoiles doubles trés serrées

et d'éclats trés diflérents devront étre observées directement.

Sur les parallaxes des nébuleuses.
En réduisant convenablement la durée d’exposition, on peut preésenter

Fimage photographique d'une nébuleuse sous Paspect d'une étoile de 14
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longucur d'onde de la deuxi¢me raie serait de §957,7. Cette valeur diffire
peu de celles trouvées autrefois par d’Arrest (4936,6), par M. Cope-
land (4958,0) et M. le¢ D' lluggins (§957,0).

Keeler (J.-E.). — Vitesse radiale d’Arcturus.

L’étude de la raie D du spectre d’Arcturus montre que la vitesse ra-
diale de cette étoile est, non de 80*™, valeur admise jusqu'ici, meis de
G*™, §. Cette valeur s’accorde avec celle obtenue par M. Vogel L3
moyenne des mesures des raies spectrales d’Arcturus, faites a Posda®
du 5 octobre 1888 au 23 mai 18go, donne pour la vitesse radiale ' =
turus — 7*™, 1+0,3. Les observations faites a Lick du 10 avril 18 »®
15 aout 18go donnent — G*™, .

Keeler (J.-E.). — Aspect de Jupiter en 188g.

lill (C.-B.). — Observations du passage du IVe satellite
Jupiter sur le disque de la planéte.

Instruments astronomiques en cours de construction aux Etats &
Unis.

Notes de ’Observatoire Lick.

Barnard (E.-E.). — Passage sombre du III® satellite de Jupiter sur 79
disque de la planéte.

M. Barnard remarque que, pendant leur passage sur la planéte, Io ¥
satellites HI et IV présentent fréquemment Paspect de taches sombres; =
satellite I a souvent une teinte foncée; le satellite 11, au contraive, nes
jamais ¢té vu sombre.

Keeler (J.-L.). — Passages sombres du I satellite de Jupiter.

Kecler (J.-E.). — Explication probable des passages sombres des satellit 3
de Jupiter.

On a constaté que :

1° Dans les passages ordinaires, les satellites paraissent brillants pr— o
du bord du disque de Jupiter et qu'on les perd de vue dans les régio ==
centrales de la plancéte;

2° Les satellites paraissent quelquefois plus sombres que les régio 22
du disque de Jupiter sur lesquelles ils se trouvent projetés. Sur le fond
du cicl, ils paraissent trés brillants:
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3° Les passages sombres sont plus nombreux pour les satellites exté-
rieurs que pour les satellites intéricurs;

§° Ces phénoménes sont irréguliers.

Dans I'opinion de M. Keeler on pourrait, dans une certaine mesure,
expliquer ces faits d’observation en admettant que les satellites soient
des corps froids et durs, d’un faible pouvoir réfléchissant, entourés d’une
atmosphére contenant de la vapeur d’eau.

Holden (E.-S.). — Sur I'explication des passages sombres des satellites
de Jupiter.

Pour M. Holden, le phénoméne des passages sombres des satellites de
Jupiter sur le disque de la planéte s'expliquerait par la différence des
Pouvoirs réfléchissants des astres en question. On peut définir 'albedo
Ou pouvoir réfléchissant d’un corps par le rapport

Lumiére réfléchie par I'unité de surface
Lumiére regue par 'unité de surface

Or la lumiére recue par Jupiter et ses satellites étant la méme pour
Punitg de surface, on peut considérer 'albedo comme proportionnel a
écla intrinséque de ces astres, savoir a

0,62; o0,22; o0,27; o,14: o0,08.
.
Représentons I'éclat intrinséque d’un satellite par @; I'éclat intrinséque
du fo,nd du ciel étant inférieur 2 a, le satellite paraitra brillant sur un
fond opscur.
Su pposons maintenant que le satellite soit projeté sur le bord du disque
de § upiter dont I'éclat est A.
Si
a > A, le satellite paraitra brillant sur fond obscur.
a = A, le satellite sera invisible.
a < A, le satellite paraitra sombre,

> . Lo . . .
POurvy toutefois que le diamétre angulaire du satellite paraisse assez
> -
8rang dans la lunette employée.

Les diamétres angulaires des satellites étant environ

17,08 I3 o",qu I 1",54 LII; (";28 IV,

Y o1y paraitront plus fréquemment sombres que I et I1.

Cette explication, ajoute M. Holden, n’est pas nouvelle : c'est en prin-
Qi’Pe celle de Klein (Astr. Nachr., 2014), de M. Young (General Astro-
Romy, § 624).

M. Holden a fait des déterminations de I'éelat intrinséque de quelques
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régions du disque de Jupiter. Il s’est servi pour cela d’'une reproduction
sur papier d’'une image agrandie de la planéte et d’une reproduction
photographique, également sur papier, d’une échelle photométrique
soigneusement construite par M. Burnham.

En laissant de cdté les causes d’erreurs, la comparaison des teintes

" montre que, au point de vue photographique, 'éclat intrinséque de cer-
taines régions du disque de Jupiter est au moins 13 fois plus grand que
I’éclat des bords. Pour I'eil, la différence entre les éclats intrinséques
est loin d'étre aussi grande, mais pour les éclats extrémes elle est cer-
tainement de 10 unités. Or les satellites de Jupiter, notamment le Iye
dont Valbedo est 0,08, paraissent souvent hbrillants prés des bords de la
planéte; cette remarque permet d’obtenir des valeurs approchées de
Péclat des différentes régions de Jupiter. En prenant les valeurs numé-
riques des albedos pour les mesures des éclats intrinséques, on peat
admettre, d’aprés ce qui précéde, que I'éclat du bord de Jupiter esto,07;
I'éclat de la région centrale serait donc o,70. Ces estimations ne sont
pas éloignées de la vérité, puisque on a trouvé pour I’éclat moyen de
Jupiter o, 6a.

L’échelle photométrique montre que certaines régions de Jupiterne .
sont que 3 ou § fois plus brillantes que les régions du bord : les éclats
intrinséques de ces régions peuvent donc étre représentés par o,21 ouo,2f.

Sur ces régions, le II* satellite serait invisible, le contraste n'étant
pas assez grand pour le faire paraitre ou brillant ou sombre. Sur les
régions les plus lumineuses, de ’éclat 0,70 ou d’un éclat plas grand
encore, les satellites paraitront certainement sombres. En observant Il
avec des instruments convenables on le verra probablement aussi sous

"

la forme d'une tache noire.

Note sur I'opposition de Mars 13go.

Sur I'avenir de la photographie stellaire.

Extrait d'unc lettre écrite en 1857, par G.-P. Bond a W. Mitchell.

Holden (E.-S.). — Relation entre les couleurs et les grandeurs des étoiles

doubles.

Sur un météore brillant vu en septembre 18go.

L'Association astronomique d'Angleterre.

Liste de quelques étoiles de comparaison observées au cercle méridier
de I'Observatoire Lick.

Note nécrologique sur le capitaine R.-S. Floyd, ancien président di
comité Lick. D. KLvmpke.
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