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LA COMETE D’ENCKE EN 19241934
par N. IDELSON

L’étude du mouvement de la cométe d’Encke a été poursuivie a 'Observatoire de Poulkovo depuis de
bien longues années; son célébre directeur, O. Backlund, consacra a ce difficile objet de longs et persévé-
rants efforts; aprés sa mort, survenue en 1916, les calculs ont été continués a ’Observatoire et des éphémérides
ont été données pour toutes les apparitions de la cométe, & commencer par celle de 1918, Or, il advint mal-
heureusement que Péphéméride pour 1931, comparée aux observations de Johannesbourg,! présenta des écarts
extrémement forts, qu’on ne pouvait attribuer, sauf erreur de calcul, qu’a une augmentation énorme de I’accéléra-
tion du mcuvement moyen, bien peu probable en elle méme. Comme vers l'automne 1933 la cause de ces
divergences n’était encore pas établie et comme le périhélie de Septembre 1934 approchait, je fus chargé par
I’Observatoire de faire un contrdle des perturbations de la cométe pour l'intervalle de 1924—1934, en premier
lieu de celles par Jupiter; de déduire par un calcul indépendant la valeur de l'accélération pour cette période
et de préparer une éphéméride pour l'apparition de 1934.

Jétais assisté de calculateurs expérimentés et remarquablement habiles: m-lles R. Massejewa,
N. Boéwa et M. Frolowa. A notre immense regret m-lle Massejewa succomba en Avril 1934 & une
maladie incurable. Néanmoins, j’ai pu terminer ce travail a temps, ? et jen donne maintenant un exposé suc-
cinct, renvoyant pour certains détails d’ordre technique a I'’Appendice; une étude de Papparition de 1934 a pu
f':ltf }jlointe 51 cet exposé, vu la publication récente de deux séries d’observations de la ‘cométe a 'Observatoire

thénes.

1. Le systéme de départ—Ce systtme, qui constitue la base de tous mes calculs, me fut commu-
niqué par M. L. Matkiewicz en voici les éléments (systéme Aj,):

1924 X 31.9583 (T. U.)
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Outre les six éléments habituels, il y figure Paccélération % c’est le coefficient de #* dans I'expression
de 'anomalie moyenne, le temps ¢ étant compté, comme I'a déja pratiqué Encke, en unités de 1200 jours; comme
la période de la cométe est elle-méme i peu prés égale & 1200 jours, on voit que Veffet de I'accélération sur
'anomalie aprés m périodes sera d’une maniére approchée xm 2 Nous poserons toujours: ‘

S
= 1200°
et nous aurons pour I'expression de l'anomalie moyenne et du moyen mouvement perturbés et accélérés:

M= M, Nt \-x2+ M )

n' =N+ g5 3n, 2

1 A. N, Ne 5819, p. 243; A, N., Ne 6020, p. 251. . B .
2 Voir 'Ephéméride au ,Poulkovo Observatory Circular®, Ne 10 (Appendix), publiée en Juin 1934.
3 J. O, vol. XVII, 12, p. 195; A. N,, Ne 6076, p. 254.
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eir! désignant par N le moyen mouvement osculateur de départ, par 8M et in la somme des perturbations.
Or::ni le moyen mouvement n’, ni'anomalie M, qui figurent au systéme Ao, ne sont pas du tout des' éléments
elﬁptiques; ce sont des &léments accélérés pour le périhélie de 1924; leur définition présume une certaine valeur
ardne époque (inconnue) de départ et une certaine valeur de I’accélération; mais dans ce qui suit nous allons
les'traiter d’abord comme s'ils étaient des éléments élliptiques, plus ou moins approchés; nous ne tiendrons
awdun compte de P'accélération x, qui figure a la table -Aisp4, en nous imposant la tache de déduire le mouve-
ment elliptique osculateur pour 1924 ainsi que son accélération pour les périodes suivantes d’aprés I'ensemble
dé8 observations dont nous disposons.

& 2 Les perturbations.—Les perturbations de la cométe par Jupiter ont été trés fortes de 1924 a 1928
etbien moins grandes pour les deux périodes suivantes. Je me suis servi pour leur calcul des excellentes tables
du Dr. A. C. Crommelin; ! mais j’ai du calculer 4 nouveau les coefficients pour e=0.85 et e =10.86; il a
fallu encore subdiviser en quatre parties le premier intervalle (de 0° & 7!/,°) et le dernier (de 352!/,° a 360°);
on a aussi modifié I'ensemble des formules pour le calcul de la distance de la cométe & Jupiter; nous renvoyons
pour ces détails a4 ’Appendice, en ne donnant ici que les résultats généraux des calculs. La période 1924—1928
a été divisée en 6 parties; la suivante en 3; on a fait osculation a la fin de chaque division 2. Les perturba-
tions, dues aux autres planétes (Mercure, la Terre, Venus, Mars et Saturne) n’ont pas été calculées & nouveau;
elles nous furent fournies par M. Matkiewicz quia faitun contréle soigné de ses résultats. Voir tables I etIl.

TABLE 1
Période 1924—-1928

Perturb. N ar
par Jupiter M By F‘fgl-’ e . o
(1) 0°  — 97w° + 109”77 — 8779 4+ 171 -+ 55”.5
(2) 974 —142% + 171 1 — 28 4 - 37 4 + 70 .6
3) 142% - 180 -+ 241 6 + 10 .2 — 27 6 + 717
4) 180 —232% + 482 .1 - 4+ 22.3 130 .0 — 427
(5) 232% —300 4+ 273 1 —203 4 4528 4 —120 .0
6) 300 —360 — 4 4 — 69.7 4136 .2 — 20 .8
Somme, Jupiter + 1273 2 — 357 .0 ° -+ 730 .7 -+ 99 .8
Autres planétes - 6 .8 — 2.5 — 3.5 — 3.9
Somme des perturbations 41266 4 . —339 .5 4727 2 -+ 95 .9
Précession 1924 -19:8 -+ 203 .9 -~ 2.8 + 1.8
5n n M ] dn(T—H)
(1) -+ 07.13655 10737.92670 — 23”1 3261-8608 4+ 12071
12) —+ 0 .43295 1074 .06325 + 46 8 150 -7855 -+ 315 .3
(3) 40 .53749 1074 .49620 — 15 .7 125 -6549 4+ 323 .9
“4) -1 .38289 1075 .03369 —343 .1 176.1276 -+ 589 .8
(5) 42 .52933 1076 .41658 — 601 .3 226 .3076 + 506 4
(6) -+ 0 .91964 1078 .94541 — 14 2 200 .2086 —_
Somme, :
Jupiter + 5 .93885 — 951 .8 1205 .9450 -+ 1855 .5
Autres : S
planétes -- 0 .08087 + 25 3 -- 0.006! — 18 .8
Somme -+ 5 .85798 —926 .5 1205.9389 -+ 1836 .7
Perturb. en anomalie —926,.5
.Termes rectangles“ 3 + 1836 .7
Somme -+ 910 .2
360°—Somme 1295089 .8
n (192) 1073 .92670
Période, contréle 1205 9387 jours.

Eléments Ajg95

1928 11 19.8972 T U.

T
My 00 070

5 58 9 2777

§, 33434381

184 56 1 .2 } 1928.0
i 12 31 53 4

n 1079".78468

; M'em. Roy. Astr. Sic.. vol. LXIV, p V.
C’est en comparart nos données pour les perturbations par Jupiter qu'on a découvert la déplorable erreur qui a vicié I'éphg-

méride pour 1931 (voir aut A. N., 251, Ne 6020, p. 307).
V. & I'’Appendice, ‘
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- ' TABLE II .

a Période 1928-1931
o Perturb. 5. 5 -
E: par Jupiter M ¥ 3L oo ot
i m 0°~—120° — 472 ~ 470 — 2578 4+ 474
= (2) 120 —240 -+ 69 .8 + 127 - 31.5 428 .5
! (3) 240 —360 4+ 42 8 +4 21 .8 — 3.5 411 .8
= Somme, Jupiter -+ 108 4 -+ 30.5 —60 .8 4 .7
p"‘?,: Autres planétes + 2.7 — 3 4 - 1.3 2.7
& : Somme des perturbations 4+ 111 1 - 27 1 - 62.1 47 4
L Précession 1928—1931 + 152 .9 — 23 4+ 1.3
3n n M f 3n (T—H)
) -+ 07.41496.  10797.78468 -+ 196”.2 399;.8981 - 3317.8
(2) -+ 0 .18464 1080 .19964 + 178 .6 399.7608 + 73 .8
3 — 0 .05744 1080 .38428 -+ 38 .9 399 .8218 —_
Somme, Jup. 40 .54216 -+ 413 .7 1199 .4807 -+ 405 .6
Planétes -4-0 .08119 -+ 73 2 — 0.0911 4+ 25 .3
Somme -+ 0 .62335 -+ 486 .9 1199 .3896 -+ 430 .9
Perturbations en anomalie -}- 486”,9 ’
Termes rectangles -+430 9
Somme -}9:7 .8
360° — Somme 1295082 .2
n (1928) 1079 .784¢8
Période (contrdle) 1139 .3894 jours

Eléments Ajoy

1931 VI 3,2868 T.U.
0° 0’ 07.0
58 11 18 .8

334 37 38 1

184 54 56 .8 } i931.0
123242 .1

1080” .40803

& e ech og\]

Le point le plus délicat du calcul des perturbations est le calcul de la période perturbée; mais il comporte
un controle trés efficace, que nous avons appliqué a chaque révolution (v. a ’Appendice); nous fixons la durée
des deux périodes a 1205.9389 et a 1199.3896 jours respectivement; on obtient de cette fagon les systémes
Agg et Asy; certes, on ne peut les considérer comme des systdmes d’éléments elliptiques, puisque le systéme
Ay ne Vest pas, comme il a été dit plus haut; mais, quoiqu’il en soit, I'accélération du moyen mouvement
n’entre pour rien dans les systémes A.

3. Premiéres comparaisons.—Clest ce systtme A qu'il s’agit de comparer maintenant aux observa-
tions de la cométe. Elles ne sont pas bien nombreuses; en 1924 il y en a eu 79; en 1927/1928—39; et de lappa-

“rition de 1931 nous n’avons que 21, faites par M. Wood a Johannesbourg dans des conditions trés difficiles.
Toutes ces observations ont été comparées individuellement aux éléments A, c. a&. d. qu'on n’a pas calculé des
éphémérides (qui sont toujours d’ine interpolation assez difficile pour un astre a © de 58°), mais chaque lieu
a été calculé séparément; tous ces calculs furent faits 4 cinq décimales, & la 1” ronde, et 'on n’a pas tenu
compte des perturbations entre les époques des périhélies (pour lesquelles nos éléments sont pour ainsi dire
osculateurs) et le moment de P'observation donnée. D’aprés la marche des écarts nous avons groupé toutes ces
observations en 13 lieux normaux, dont la liste est donnée dans la table Il

TABLE 1l
Lieux normaucx
Nombre des
Ne Date observations Périhélie

o .
I 1924, Aoiit 31.50 9 5
11 1924, Sept. 20.86 5 4
NI 1924, Sept. 28.50 9 10
IV 1924, Oct. 890 46 45
V1924, Oct. 2092 10 10

Vi 1927, Oct. 20.06 3 3

Vil 1927, Dec. 1807 7 7

Vi 1928, Janv. 22.68 15 16

1X 1928, Fevr. 1.65 7 7 1928, Fevr. 19.90
X 1928, Mars 29.10 6 6

7 1931, Juin 6.29

XI 1931, Juin 19.68 10 10

XU 1931 Juill. 269 6 6

X1l 1931, Juill. 15.31 5 5

La table suivante 1V, fondamentale pour notre travail, contient dans sa premiére colonne les écarts primi-
tifs O—C; ils sont exprimés pour les deux coordonnées en secondes d’arc; ceux en 2 sont multipliés par cos & on
donne pour chaque apparition d’abord les écarts Ax cosd et puis les A3 (ce qui est désigné pour les différents
lieux normaux par les abréviations L, Il; I, 1I; etc.); les nombres qui figurent dans les colonnes suivantes
trouveront leur explication au cours de notre exposition. ‘

1924, Oct. 31.96

. 3
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= IV. TABLUE FONDAMENTALE
' (6)
5 W @) ® * ©) fsidus mpré
i Lieu normal  O—C Effet de  Effet de 0—c  Résidusaprés
s primitifs » = 377.80 AM=1-25".0 Somme corrigés % = 377.80
S 1924 Jo 8572 80”.6 80”6 476 - 172
g 1la 144 2 114 6 114 6 29 6 —-03
o 1o 142 6 +-108 .4 108 .4 34 2 — 03
£ Ve 121 .0 4 835 83 5 375 + 89
ol Vo 90 .4 + 69 .8 69 .8 20 .6 + 8.1
I 59 .4 + 0.2 4+.02 4 59 .2 —19
m i 118 — 50 .1 — 50 .1 :t 61 .9 + 12
it — 191 — 74 4 — T4 4 55 .3 + 31
V3 - 27 — 89 — 85.9 4 43 .2 + 6.9
V3 — 52 4 — 78 8 — 7188 1 2 4 + 829
1927—1928 VI - 68 137.4 1.9 4+ 25 .3 — 82.1 4+ 38
Vila — 579 a1 T 18 .0 — 461 — 11.8 ilg 9
Viila —150 9 — 73 — 50.4 —197 7 — 932 44
1Xa —324 8 —169.7 —110 .6 — 9280 .3 — 445 —19 .0
Xo — 15 .8 — 218 —144 — 36 .2 + 20 4 + 25
Vs 84 .3 22 .1 + 17 4 + 39 .5 4+ 44 .8 —16 9
VIIs 64 .6 i 29 1 30 + 5.9 L 587 + 9.1
VI — 3.0 ~ 987 — 183 — 470 44 0 + 59
IX5 —128 7 — 937 —60.8 —154 .5 - 25 .8 — 109
X3 —34.0 4+ 03 — 04 - 01 ~ 339 — 238
1931 ? Xla — 212 2 —159.8 — 249 — 184.7 — 9275 —14 0
Xllo — 131 8 — 5717 — 15 — 652 — 66 .6 —921 2
Xllla 41076 .3 49870 4158 .8  --1145 .8 69 .5 +92
XI3 — 6404 — 4763 — T2 — 553.5 — 8.9 —35 8
Xl —12751 —10119 —1629 —1174 8 —100 .3 — 65
XIII3 18100 —1488 2  —236.9  —1725.1 — 84.9 +27 1

En examinant les écarts primitifs, nous constatons d’abord que les éléments Aio2a né sont pas d’une trés
grande précision, vu qu’ils ne représentent les lieux de cette méme apparition qu'a 1' ou 2' prés; puis, que ces
écarts, devenant de plus en plus forts en 1928, acquiérent des valeurs tout-a-fait inadmissibles de -}-1076" et
—1810” pour le dernier lieu normal en 1931; nous remarquons enfin que Pallure de ces écarts est assez capri-
cieuse et parfois, comme pour les 8 en 1928, tout-a-fait déconcertante. .

4. Valeur approchée de Paccélération et les écarts corrigés.—C’est de I'ensemble des
écarts dans la colonne (1) de la table IV que nons devons tirer la valeur de laccélération du moyen mouvement;
car il est de toute évidence qu'on ne parviendrait jamais a représenter les lieux normaux ci-dessus par un .
syst¢tme d’éléments elliptiques.

La marche que nous allons suivre pour obtenir cette accélération sera celle-ci: faisons d’abord une correc-
tion d’orbite, en combinant les apparitions de 1924 et de 1928, mais en laissant de coté celle de 1931; faisons
ensuite une seconde correction d’orbite en combinant les observations de 1924 et de 1931, mais en laissant de
coté celles de 1928. Nous obtiendrons ainsi deux systémes de corrections aux éléments A; si Porbite était
elliptique, ces deux systémes devraient coincider aux erreurs d'observations prés; en particulier nous devrions
obtenir des corrections égales pour le moyen mouvement.

Mais supposons qu'’il n’en soit pas ainsi, et soient dn; et dn, les valeurs inégales de ces corrections.

Je dis qu’elles vont nous fournir la valeur de I'accélération.

Et de fait, nous obtiendrons, aprés ces corrections, les valeurs:

n’+dn, et n' 4 dn,,

n' étant le moyen mouvement du systéme A, Quelle est la signification de ces nombres? Soit NV le mouvement
elliptique pour 1924, qui nous est inconnu; supposons qu’il subisse une accélération; alors le n' -+ dn; sera le
mouvement effectif pour la période 1924—1928, ou bien, en se rappelant une régle élémentaire de cinématique,
d’aprés laquelle un mouvement uniformément accéléré équivaut & un mouvement uniforme a vitesse pour le
moment moyen, le n’-}dn; sera le mouvement N, accéléré jusqu’au milieu de lintervalle 1924—1928 (une
demi-période); de méme, le n’ -+ dn; sera égal 3 ce méme mouvement NV, accéléré jusqu’au milieu de Pintervalle
1924—1931 (ou bien pour une période entiére); soit donc © la durée d’une période (v==1200 jours); on aura
alors, d’aprés (2): »

’ 1 k3
n'+dny =N+ 5 &5
n'+dng=N+6%—0

ou bien, en résolvant:

N=n'-+2dn;—dn;, (3)
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:':'E Telles sont les formules bien simples qui nous permettront d’obtenir les éléments N et % pour les applis
aer il a fallu faire les deux corrections d’orbite qui viennent d’étre indiquées; a cet effet, on a calculé les coef-
%ients différentiels pour tous les lieux normaux d’aprés les formules dans Bauschinger, ed. 1906, p. 442,

et' 'on a formé un groupe de 20 é&quations de condition avec les 10 lieux normaux:

& I, I, 1, IV, V, VI, VII, VI, IX, X (1924 et 1928),
d¢f puis un groupe de 16 équations avec les 8 lieux normaux:
&, I I, 1L, 1V, V, XI, XII, XII (1924 et 1931).

L

En résolvant par moindres carrés ces deux systémes surabondants pour les éléments de Bauschinger dM,,
dn, dy, ds, dp, dq, (ces trois derniers permettant d’obtenir les dé],, dw, et di), nous obtenons les deux systémes
de corrections que voici (table V):

TABLE V
Corrections des éléments
1924 1924
et 1928 et 1931
dM, 25".06 +-24.72
dn 0 .03351 - 0.06511
dy — 2.1 — 105
ds 4 1 .48 -+ 6.75
dp — 66 .84 —58.76
dg — 9 .85 -+22.59
d§, +70 .85 — 81,61
do —69 .17 -}-79.68
di - 65 .80 + 60.41
drn -+ 1 .68 — 193
dng — dn, - 07.03150
2dny; — dny -+ 0.00211

Arrétons nous a ces résultats et déduisons-en d’abord les éléments qui nous intéressent le plus pour le
moment, notamment /N et »; en calculant d’aprés (3), on a immédiatement:

N=1073".92670 -}-0”.00211 = 1073".92881
» = 0".0315 < 1200 = 37".80.

La valeur de Paccélération * ainsi obtenue n’a, heureusement, rien d’invraisemblable; on sait que cette
quantité, depuis sa découverte par En cke, a varié entre les limites de 60” & 20”; mais elle est apparemment
trop forte, vu que Backlund a fixé sa valeur pour 1918 a 227,19 et que M. Matkiewicz a pu retenir
cette méme valeur jusqu’en 1924. Il est d’ailleurs évident que la méthode qui nous a servi pour sa détermi-
nation est d’une précision assez modique, car les valeurs de dn peuvent étre erronnées de 0”.005 au moins, et
cela donnerait 12” de différence sur x; c’est donc une approximation bien grossiére de la réalité. Notons
encore que les corrections dM,, do et di résultent presque identiques de nos deux sulutions; il en est tout
autrement de do et d§),, qui se séparent évidemment trés mal, mais qui semblent indiquer que la longitude du
périhélie = = 4§}, + o qui résulte du systéme A,,, n’avait pas besoin de correction sensible.

Quoiqu’il en soit, nous allons nous tenir a4 nos corrections et nous chercherons leffet des principales
d’entre elles sur nos lieux normaux; ce sont évidemment la correction dM,, égale a trés peu prés a 25”.0, et
'accélération qui sont les plus importantes, et avant d’aller plus loin il y alieu de débarrasser de leur effet les
écarts primitifs de la table IV. Cela doit nous donner des écarts beaucoup plus réguliers et de valeur moindre,
qui permettront d’appliquer les méthodes de corrections différentielles & 'ensemble des observations. Ce calcul
est bien facile avec dM; par exemple le coefficient différentiel pour lelieu normal Xlll. est 6.352; en multipliant
25”.0 par ce nombre on a 158”.8, et c’est précisément cet effet de la correction de 25”.0 en anomalie moyenne
de Pépoque qu'on trouve sur la ligne XIIl, colonne ‘(3) de la table IV. Pour obtenir leffet de I'accé-
lération on peut raisonner ainsi: le temps écoulé depuis lorigine (fixé & 1924, Oct. 20,9) jusqu’a l'époque du
lieu normal XIII est de 2458,3 jours; donc ©T=2,0486; l'effet de l'accélération sur n pour le moment moyen
entre ces deux époques sera:

v g 20486 -, .
dn = 37 1,8' W = 0 .06453,

le coefficient defférentiel de dn pour le lieu normal XIIl, est égal a--15296.0; donc la correction en question

"~ est de
+0".06453 X 15296.0 = -} 987".0,

et c’est précisément ce nombre qu'on trouvera sur la ligne Xlll: de la table IV, colonne (2). La somme des
deux corrections obtenues est donc +1145”.8, et comme D'écart primitif est égal pour ce lieu normal
a -+1076".3, la différence, que j’appelle 'écart O—C corrigé, est—69".5; et la colonne (5) de notre table con-
tient précisément ces écarts corrigés. En parcourant la suite de ces écarts, on constate immédiatement que leur
marche est de beaucoup plus réguliére que celle des écarts primitifs; les différences énormes en 1931 ont dis-
paru; et sur les 26 &carts de la colonne (5) il n’y a que 6 qui dépassent 1'. [l semble donc possible de pro-
céder dés ce moment a une correction un peu plus précise des éléments.
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i1 5. Premiére correction densemble & » fixe.— Avec les coefficients différentiels, calculés
en<premidre approximation, nous formons les 26 équations de condition, cette fois pour tous les lieux normaux
dé?1924, 1928 et 1931, les membres tout connus étant les écarts corrigés de la table IV; un nouveau systéme
d’¢fuations normales & 6 inconnues nous donne maintenant les corrections suivantes des éléments (v. table VI).

3|

K TABLE VI

p"‘?,: Correction d’ensemble 1924, 1928 et 1931

& dM, 07.44

' dn 4 0 .00047

dy — 1.58%
ds - 1.2
dp  —58 54
dq -+ 7 .09
d§, —10.4
dow 113
di -}-58 .9
dr 4 0.9

Mais n’oublions pas que la correction de l'anomalie M, comporte déja 25”.0; la correction totale sera
~+25”.44; le moyen mouvement de départ doit subir une correction egale & 0”7.00211 - 07.00047 = 0”.00258;
nous obtiendrons ainsi le mouvement corrigé /V; enfin nous remarquerons que les corrections des éléments &1,
et » tendent de nouveau a laisser le périhélie sur place, tandis que linclinaison obtient une correction assez
notable, & peu prés égale a celle qui fut trouvée avec les combinaisons 1924—1928 et 1924—1931.

En appliquant les corrections de la table VI aux éléments A, nous obtenons les systémes que nous nom-
merons B, avec l'année de I'apparition comme indice (v. table VII).

TABLE VI
Systéme B

By Byg By
T 1924 Oct. 31.9347 1923 Févr. 119.8707 1931, Juin 3.2575
- : 9.834

T - — — .8343 31156

@ 57°18'197.7 58° 9’26".1 58°11'177.2

81, 3137 3.3 3343127 .7 3343727 .7

» 13444 8.1 18456 12 .5 18455 8 .1
i 123114 .6 123252 .3 123341 .0
Equin. 1924.0 1928.0 19310

N 1173792928 1079778726 1080”.4106!

n' 1073 .92986 1079 .85026 1080 .53661

© M =0°00".0 pour £ = T" (périhélies accélérés)
= 377.80

"Epoque de I'accélération: 1924. Oct. 20.92 _
Il ne nous reste qu’a ajouter un mot & propos des mouvements n' et des périhélies T; les premiers ont
été obtenus en ajoutant aux mouvements non accéléres N la correcton de Paccélération, c. a. d. la correction

, 31780
dn' =55

quant aux périhélies, ils obtiennent d’abord une correction qui provient des corrections. dM; et dn, soit

a7‘24 == — 25”.44 : n'24 =—0.0236
3 Tos = [— 257,44 +07.00258 (f35—t,)] : 7’45 = — 0.0265
STy = [— 25".44+0".00258 (fy—ty)] ¢ n's; = — 0.0293;

puis, pour tenir compte de I’accélération, il faut introduire les corrections

' ” 80 .2
8T — _ 377.80-7

n 3

ce qui donne en jours moyens —0.0360 pour 1928 et — 0.1419 pour 1931; avec ces derniéres corrections on
obtient les périhélies accélérés 7' de la table VIL Enfin, soulignons ce fait que tous les systémes B reposent sur la
valeur de ®x=237".80, trovée en premiére approximation et dont nous avons constaté déja le manque de préci-
sion. Remarquons encore, qu'on peut garder inaltérables les ‘éléments T des systdmes A, en appliquant aux
anomalies M, calculées avec les éléments T et n des systémes 4, une correction globale:

8M = 25”44 +0",00258 (t— t;) + 377,80 <2 .

les éléments N (on bien n’) ne serviront alors qu’au calcul des grands axes a. . ;

6. Nouvelle représentation des observations.—Arrivés 4 ce point, nous devons pousser un
peu plus loin Papproximation de nos calculs. Vu le manque de rigueur de la détermination de %, qui n’a servi
qu’a faire disparaitre les écarts énormes de la table IV, nous allons prendre maintenant les éléments B comme
systéme de départ, comme si tous les calculs précédents n’existaient point. Nous représenterons donc une certaine
quantité des observations choisies a ce systéme. Cette fois-ci le calcul se fait 4 6 décimales; les anomalies
moyennes de la premiére approximation obtiennent la correction 3 ¥, que nous venons d'ndiquer; on résout
Péquation de Kepler et on calcule pour chaque observation les x, y, z. Mais ici une question délicate se pose.
Quel mouvement moyen devra-t on prendre pour le calcul du grand axe a? Est-ce le mouvement N, que nous
nous efforgons de considérer comme elliptique? Est-ce le mouvement accéléré n', lequel, entaché d’une origine
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Ghscure (telle, par exemple, la résistance du milieu), semble n’avoir aucun rapport avec les lois de Kepler et de
:{Newton? Par exemple, pour 1931 on tirouve:

g avec N . . . loga=0.3443885
i » .0 . . . loga==0.3442446
B Je pose cette question sans pouvoir, évidemment, la résoudre; ce que l'on peut dire ici, c’est que les
galculs deviendraient pratiquement inextricables si 'on allait faire tomber la dépendance mutuelle des éléments
@:et n'; car, n'oublions pas, ce sont les mouvements n’ qui permettent de représenter les lieux de la cométe,

tandis que l'on n’y parvient pas du tout avec les mouvements non accélérés V; nous calculerons donc les @
avec les n', n’y voyant pas d’autre issue.

TABLE VI

Comparaison aux édléments B

m a 3 V e a 3
1924, Sept. 21, Yerkes —47.6 4 37.0 1924, Oct. 15, Washington - 376 --97.8
- y e —1.1 4+ 3.8 . 17, . +5.3 +9.3
» 30, Berged —1.5 4 4.5 » 19, Greenwich +1.4 8.2
Oct. 1, Pulk. +2.8 -+ 6.3 . 20, Washington 2.3 +7.9
N 2, Kopenh. -+3 % 413 4 o 21, R +13 4+8.6
T +0.6 +12.0 Moyenne: +27 488"
Moyenne: 0.0 4 7.2
Vil IX
1928, Janv. 18, Pulkovo 4 07.8 — 67 1928, Fevr. 2, Yerkes 41277 41272
. .18, ” —-1.3 0.0 - 5, Kazan +13.3 -{-23.3
. 18, . —0.8 4 3.1 . 6, . +25 .4 +17 4
o2, . —29 L 25 .6 . 199 4211
N 20, R +5.6 4+ 3.0 Moyenne: 4156.3 416 .0
w 22, ” +1.2 4 7.1
Vo992 T 4146 415 X
w22, " +3.6 + 3.9 1928, Mars 20, Johannesb. -+ 1278 4+ 3".7
Ty T 4712 4133 Lo, 440 £ 209
. 27, Yerkes +8.6 -+ 5.0 w25, " + 50 — 2.1
Moyenne: +2.7 4+ 3.5 » 29, » + 6.2 — 6.1
w 31, » —+ 6.3 0.0
Avril 3, - +103 — 1.2
Moyenne: + 9.1 — 0.5
XI Xl
1931, Juin 16, Johannesb. — 107.1 — 0”.6 1931, Juillet 12, Johannesb. 0’0 —27 .6
. 17, . — 6.3 — 9.0 " . . A4 2.5 —38.1
- 18, " —11.2 — 8.5 . 15, . 4-15.2 --31.9
T S 105 — 4.4 T A — 9.1 —326
. 20, » — 70 — 8 Moyenne: + 2.2 =333
. 22, . — 8.7 —~-14 3 .
. 23, . — 77 — 86
T4, S — 47 —155
Moyenne: — 83 — 87

En procédant maintenant a la formation des lieux normaux, nous avons rejeté toutes les observations
pour-lesquelles les écarts O—C s’écartaient trop de-la moyene générale, en tachant d’obtenir des corrections
acceptables pour ces lieux; la liste des observations retenues figure a la table VIII;" cette fois-ci on a formé
7 lieux normaux, englobant 43 observations; ce sont les mémes lieux normaux qui figurent sous les numéros III,
V, VIII, IX, X, XI et XIlI de la table fondamentale; nous leur conservons la méme désignation. Les moyennes
que Pon trouve ainsi pour tous les lieux normaux seront les termes connus des équations de condition pour
une correction ultérieure de l'orbite (v. table IX). On voit que ces moyennes sont de grandeur bien modeste a
comparer i celles de la table fondamentale IV.

7. Seconde correction; éléments C.—Que les éléments. B ont besoin d’étre corrigés, cela apparait
évident si 'on se rapporte, par exemple, aux observations de Johannesbourg, qui accusent pour le lieu nor-
mal XIII une correction en 3 de—33", avec dispersion presque nulle. Or, cette nouvelle correction, que nous allons
entreprendre, ne servirait a rien, si-'on se tenait a la valeur 37”.8 de I’accélération acquise en premiére appro-
ximation. Il faut donc introduire la correction d« comme septiéme inconnue; son coefficient différentiel s’obtient
aisément en partant du coefficient de dn; on voit dans Bauschinger, p. 442, que ce coefficient se compose
de deux termes, dont le premier répond a Veffet direct \de dn, c. a. d. -ason effet sur I'anomalie M; le
second correspond & Deffet indirect de dn, c. a. d. en tant qu’il influe surle grand axe; soient donc @, et p,
ces deux termes, de sorte que

Coeff. de dn — p'lz. O

On aura alors, comme on pourra le voir & ’Appendice: _
. . T T
Coeff. de dx == (}L-{— lJ.,z) T—2~OT) == (P‘l + 2},‘_,) i_z_o_dl
On ne s'est pas contenté de calculer ce nouveau coefficient, mais on a recalculé pour la seconde appro-
ximation tous les anciens; nous obtenons ainsile systéme des équations de condition pour notre nouvelle appro-
ximation; les termes connus sont naturellement les moyennes de la table VIII, celles en 2 étant multipliées par

cosd (v, table IX).
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= TABLE IX

< Equations de condition en seconde approximation
@pfticient |
: ermes
L1 det 1dM, dn dx. &  ds dp dg Termes
3'
E I -+ 4.336 25.54 —_ —0.811 0.132 —0.517 -+ 0.159 -+ 0”.0
E' Va -+ 2.797 48.18 —_ - 0.460 0.0156 —0.219 —0.131 + 2.7
o, 1B — 2977 -+ 2.394 —_ 1.019 —0.258 — 0911 -+0.281 + 7.2
& V3 -~3.154. — 3134 - : 0.086 —0.108 --0.316 —0.188 + 8.8
L Ve —.2.028 — 2490.0 — 2119 — 0.402 -} 0.182 0.440 —0.098 -+ 2.7
1Xa — 4.445 — 5408.0 — 4.568 0.099 — 0.092 0.365 -}-0.085 +15.3
Xa —0.574 — 6603 — 0.523 0.818 - 0.367 — 0.347 —0.152 + 8.5
Vi —0.739 — 9314 — 0810 — 0.665 0.238 —0.624 ~+0.140 + 3.5
IX3 —2.450 — 29920 — 2.536 —0.234 0.010 -- 0521 —0.121 -+16 .0
X3 —0.018 -+ 9.78 -+ 0036 +0.712 -+ 0.291 -+ 0.547 -} 0.240 — 0.5
Xla — 1.044 —£2619.0 . — 4.557 — 2.530 — 0.567. -+ 0.257 —0.041 — 8.2
Xl 16358 . +15300.0 125,59 — 0.320 — 0611 +1.622 1-0.839 + 1.8
X183 — 3.090 — 7465.0 s — 1252 —0.117 —0.062 -+ 0.787 —0.126 — 8.7
X113 —9.504 — 23124.0 — 39.07 —4.838 —1.415 -4 1.884 + 0.974 —33 .3

La résolution du systéme normal correspondant nous fournit alors un systéme de corrections, que nous
ajoutons immédiatement a celles de la table VI; les corrections nouvelles sont appelées C— B, les anciennes —
B — A; les nouvelles orbites seront dites C; on obtient donc par sommation les corrections C— A (v. table X).

TABLE X

Corrections des éléments

C—B B—A c—4
dM, — 0735 +425.00 957,09

’ + 0.44} +
dn  — 0.00674  + o.ooo47} —~ 0.00416

£ 0.00211

dp 4+ 2.25 1355 4 0.70
ds  — 3 .08 + 1.2 — 1.88
dp  — 5 .57 —5854  —64.11
dg — 1.14 + 7.09 + 5.9
d, + 74 —104 — 30
do’ —103 111.3 4+ 10
d +55 58.9 +64 4
de — 209 + 09 —20
dr -+ 4.48 %= 37.80 442 .98

.

Faisons quelques remarques au sujet de cette table. Nous constatons d’abord que le systéme A3 n’exigeait
presque pas de correction pour les éléments §, et ®; au contraire—et ce qui est bien surprenant—il en
exigeait une assez forte pour I'inclinaison. L’é)ément énigmatique » devient encore plus grand pour les orbites
C que pour les orbites B; il s’éloigne a notre étonnement encore plus de la valeur de Backlund; le moyen
mouvement conserve sa valeur 3 07.004 prés, ce qui est tout 3 fait insignifiant. Mais c’est bien ici qu'il con-
vient de discuter une question bien grave pour ce qui va suivre: les corrections de » et de NV que nous venons
de trouver, ont elles une valeur intrinséque réelle? Je dis que non, et voici pourquoi: pour passer des anoma-
lies moyennes, calculées avec les éléments B, a celles du systéme C, il faut appliquer une correction:

3M = — 0”.35—0".00674 (t — &) -- 4”.48 2.

En calculant cette correction pour les diverses apparitions (tv==0, puis 1, puis 2) on trouve qu’elles se
réduisent a:

—07.4 (1924);  —3".2 (1928), et  +17.4 (1931).

Ce n’est pas grande chose. Pour voir un peu plus clair je suppose 3M=0; c. & d., je vais calculer
les lieux normaux de la table VIII comme si les éléments M, n et x n’avaient besoin d’aucune correction. Les
résultats sont alors ceux de la table XI; on lit dans la premi¢re colonne les écarts du systtme B, c. a. d. les
termes connus de latable IX; dans la seconde, les résidus aprés substitution des corrections C— B (table X);
enfin, dans latroisiéme, les mémes résidus, mais aprés substitution de dM = dn = dx =0, les autres corrections
dy, ds, dp, dq gardant naturellement leurs valeurs. '
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= TABLE Xl
't M 2 (3)

IS¢ Résidusaprés  Résidus avec
=] Ecarts corr. dMy=dn =
' o—cC C—B =dr=
=3 1924 o 0.0 +1.2 — 075
& Va 4+ 2.7 +16 4+ 0.5
B B + 7.2 —17 -~ 07
0 V3 4 8.8 -+ 5.0 + 6.3
o 1928 VIl 2.7 — 1.4 + 6.6
b l%a 15 .3 -—»gi + 17 ‘17
a 8.5 . 5.
. Vil -+ 3.5 1_0.4 i 2.5
IX5 +16 .0 +40 +13 7
X3 — 0.5 +20 4+ 2.1
1931 ..X¥|a — 8.2 — 04 — 2 8
la 4+ 1.8 0.8 10 .0
XI5 — 817 :[{-o.e Ry
XIns —33 3 +1.5 —14 .3

Les résidus de la colonne (3) de la table XI sont ils donc inadmissibles? Non, certes; ils correspondent
plutét & une représentation habituelle des lieux de la cométe d’Encke; il n’y en a que deux qui surpassent 10”.
Tout cela nous prouve qu'on pourrait trouver bien d’autres systémes de corrections de dM, dn et dx qui re-

résenteraient presqu’aussi bien les observations; sous ce rapport nos systémes B et C sont a peu prés équiva-
ﬁents. Cela prouve enfin que les éléments M, n et x ne peuvent étre séparés dans une étude
de trois apparitions de la comeéte, que les valeurs obtenues pour eux ne sont que des
résultats de calcul formel et quil faut attendre au moins Papparition de 1934 pour
pouvoir juger de leur réalité.

Quoiqu’il en soit, nous ne pouvons que former pour le moment les systémes C par application des correc-

tions C—B aux éléments B; on passera de N a n’ et de T a T/, comme il a été expliqué plus haut
(v. table XII).

TABLE Xl
Orbites C
Co Cos Gy,
T 1924, Oct. 31.9350 1928, Fevr. 19.8787 1931, Juin 3.2730
T —_ — — 19.8385 3.1145
@ 57°48'22" .0 58° 9'28”7.4 58°11'19”.5
cﬂl 334 3710 .7 334 34 35 .1 3343735 1
@ 184 43 57 .8 18456 2 .2 184 54 57 .8
i 123120 .1 12 32 57 .8 ] 123346 .5
Equin. 1924.0 1928.0 1931.0

N 10737.92254 10797.78052 10807.40387
n' 1073 92319 1079 .85192 1080 .54573

M = 0°0'0".0 pour ¢t = T' (périhélies accélérés)
% =42", 28. Epoque de l'accélération: 1924, Oct. 20.92
8. Comparaisons finales.—Pour apprécier la qualité des éléments C on les a comparé directement
a 43 observations, qui forment les 7 lieux normaux de la table VIII. Les écarts sont réellement insignifiants, et
les moyennes semblent indiquer qu'il est impossible d’obtenir une représentation meilleure pour ces trois appa-
ritions (v. table XIII).
: TABLE Xl

Comparaisonaux ¢léments C.

a 9 a )
IIT 1924, Sept. 21 —1".6 —67.2 V 1924, Oct. 15 + 176 -+ 5”3
23 40 .2 —4 9 . 17 + 3 4 +5 4
30 —2 4 —2.7 19 — 06 ° +4.7
Oct. 1 +2.0 —2 4 20 0.0 +5.3
2 +0.8 +6 .3 21 — 0.2 +5.7
5 —1.8 +5 4
1X 1928, Fevr. 2 -+ 7 +37.2
VIII 1928, Janv, 18 — 0”5 - 37.8 5 — 1.8 +0.9
18 —2.7 —2 .2 6 + 7.6 13
18 —1.6 +0.8 6 — 3.3 1.7
20 —4 9 0.0
20  +4.0 +0.2 X 1928, Mars 20 5”4 +5".6
22 —1.3 +3 .7 22 7.2 15 .0
22 i2.3 —1.8 25 - 19 0.4
22 0.3 +0.6 29 — 0.3 —-3.7
23 +4.0 0.0 31 + 0.1 +2 .6
27 43 .4 +0.1 - Awvril. 3 + 4.2 +1.5
’ XII 1931, Juill. 12 -+ 479 +3".8
XI 1931, Juin 16 — 374 +77.1 14 4+ 0.3 —2 6
17 —0.1 —0.8 15 4125 —0.1
18 —3 .6 +0.8 16 —12 6 —-10
19 —0.7 +4.3
20 —0.2 —4 1
22 4+1.0 —3.3
23 3.8 +2.9
24 4.7 —2 .8
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~On peut donc procéder & la préparation d’'une’ éphéméride pour 1934; mais on ne devra pas en attendre
une, grande précision, vu lincertitude qui reste encore sur les éléments My, N et x, comme il a été expliqué
plugShaut. , .

9, Ephéméride pour 1934. — Les perturbations par Jupiter ont été trés faibles pendant la révolu-
tion11931—1934, le A? variant entre 25 et 90; nous n’avons pas fait d’osculation intermédiaire. Aux perturba-
tiofs' par Jupiter nous joignons celles par les aulres planétes, telles qu’elles nous furent communiquées par

M ®atkiewicz (v. table XIV).
£,

;ﬂ: TABLE XIV
Période 1931—1934

I Autres Somme ..

Jupiter planétes des perturb. Précession
1) — 15”8 42277 + 679
b(ﬂJ — 47 1 — 99 — 57 .0 + 1527.9
dw -+106 ,1 +15 .7 4121 8 — 2.2
8i — 20 .0 + 7.0 — 13 .0 + 1.3
3n — 0.1C009 — 0 .06883 — 0 .16892
3M — 729 .5 —87 6 — 817 1

La durée de la période (non accélérée) sera donc:
(360° 4 817".1) : Njg,, = 1200.3077 jours.

Il reste a calculer Peffet de 'accélération sur le moyen mouvement NV et la période T; pour I'époque du
périhélie (1934, Sept. 15), on a ©=23.0132, ce qui nous donne:

=222 1 0721232

5, T =— —-42'%—32— = — 0.3554 jour.
34 .

En appliquant ces diverses corrections aux éléments de P'orbite Cie3;, nous obtenons pour l'apparition
de 1934 les éléments suivants (table XV):

TABLE XV
O Y bite 61934
1934, Sept. 15.5807 T. U. : e = 0.8198068
15.2253 T. U. e(0)=48°.690343
58°11'26”.4 .
3343911 .0
184 56.57 47 19340
12 33 34 .8

1080”.23495 x = [0.823472] sin (E +- 259°13' 87.6) -+ 1.758150

1080 .44727 : = [0056803] sin (E - 140 23 4 .4) — 0.617580

= 0°0'0".0 pour ¢ =T z = 19.850784] sin (E + 157 37 15 .7) — 0.229468
%= - 42798

Epoque de I'accéleration:
1924 Oct. 2092

N §=~2N'ect)'6 ~N~

Ce sont ces éléments mémes que nous avons publiés au ,Poulkovo Observatory Circular®, Ne 10 (Appen
dix), avec 'éphémeride qui en résultait. : ' _

10. L’apparition de 1934; correction empirique de Fanomalie.— Lors de sa derniére appa-
rition en é&té 1934 la cométe semble avoir été fort peu observée. Nous ne possédons, & 'heure de terminer
notre travail, qu'une observation a Yerkes, trois— a Lick, quatre—a Kazanet 30 — & Athénes.

Dés la découverte de la cométe a Yerkes le 8 Juillet, il fut évident que notre éphéméride aura besoin
de fortes corrections. Il &tait naturel de chercher a réduire les écarts (qui s’élevérent a—4" en o et }-2' en 3
vers le 20 Aoit) par une correction empirique de M. Cette correction se détermina aisément: en prenant 3 = —1'
on parvient a représenter les observations de 1934 avec une précision satisfaisante. On’ peut s’en assurer
par la table suivante, qui contient la comparaison de 8 observations avec notre éphéméride, puis avec la meme
éphéméride aprés correction de M (v. table XVI).

S " TABLE XVI
Obserations de 1934

Observ. — Ephem.  Aprés corr. AM = - 60”7
A A Aa

1934 a A3
Yerkes, Juill. 8.35 —1'35".0 —0'13”7.3 -+ 7T +67.2
Lick ~°, 1144 —136.0 —019.0 144 —0.4
Keazan, Aofit 9.95 —344 5 +033 .6 — 2.8 +2.3

. v 13.95 —347 .0 +056 .9 + 8.8 +9 .6
- » 17,97 —4 0.2 +111.1 4 6.5 +49
Athénes 28.11 -413 .7 +157 .8 4+ 7.3 —3.7
» » 29.10 —418 4 +2 6.9 + 3.1 +1.6

| La diminution des écarts est frappante, et on voit que cette correction de — 60" (ou & peu prés) s'impose.
" Mais il est évident qu'on ne pourrait l'atteindre sans bouleverser profondément les valeurs de M, dn et dx,
" tirées des trois apparitions précédentes. Pour voir ce qu'il en-est, cherchons les valeurs grossi¢rement appro-

|

o
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chées des corrections dM,. dM et dz,— celles de I'anomalie de I’époque, du moyen mouvement pour "une
période (1200 jours) et de l'accélération, — qu’il faudrait introduire pour obtenir en 1934 une correction de
--60" en anomalie, sans déranger celles de 1924, 1928 et 1931. ' ' '

Y

Pour obtenir ces corrections, on n’a que & écrire les quatre équations de condition:

M, =0 (pour 1924)
SMyd- dpl =0 ( , 1928)
SMo—+23p. 452 =0 ( , 1931)

. M, -+ 3%p.--98x
La résolution par moindres carrés donne:

M, = —3".0; Sp. = - 27".0, = —15".0
ou bien, en divisant 3¢ par 1200:

60" ( , 1934).

3M = — 3".0 -+ 07.0225 (t — #,) — 15,072

Ce résultat, d’'une importance capitale, nous apprend que nos orbites B ou C, obtenues par combinaison
des révolutions 1924/1928 et 1928/1931, devront subir de trés fortes modifications pour étre adaptées a la
période 1931,1934; en particulier, on voit avec satisfaction que la vraie valeur de l'accélération sera beaucoup
moindre que la valeur de 42” obtenue pour les orbites C. Naturellement, ces conclusions ne sont que provi-
soires; pour arriver a une solution plus satisfaisante, nous allons tenter maintenant & représenter les apparitions
de 1924, 1928, 1931 et 1934 par un systéme d’éléments unique.

11. Les orbites D; conclusions.—Les observations de 1934, dont nous disposons pour le moment,
sont, comme nous 'avons déja dit, celles de Lick, Yerkes, Athénes et Kazan.

Nous en formons trois lieux normaux:

Sy . : o—-C bre des

Lieu normal Date Aacosd A3 oNgsrzrvati(cims
XIv 1934, Juillet 11.44 — 8573 —17".7 3;3
XV 1934, Aoat 14.09 —188 4 450 4 16;19
XVi 1934, , 25.11 —225 .3 98 .6 17;16

Tout d’abord, on a cherché a combiner ces trois lieux normaux avec les lieux anciens:
Il et V (1924); VIII, IX, X (1928); X1, XIII (1931).

Ceci nous donnait en tout dix lieux normaux, soit 20 équations de condition pour nos sept inconnues.
Les résultats de ce calcul, dont nous ommettons les détails, ont été déplorables; malgré de maintes tentatives
(par exemple, en prenant pour base les orbites B au lieu de C), nous n’avons jamais réussi a représenter tous
ces lieux normaux avec des résidus tolérables; ces résidus s’élevaient pour certains lieux normaux, notamment
les plus éloignés des périhélies correspondants, & 30” et 50”; de cette fagon on s’est heurté a la méme difficulté
que Backlund a déja signalée; il n’est presque jamais possible de représenter tous les lieux normaux d’une
seule apparition d’une maniére satisfaisante: il semble que les observations de la cométe, faites & une certaine
distance du Soleil, sont entachées d’erreurs -systématiques; il convient de ne s’appuyer dans ces recherches que
sur les lieux normaux les moins éloignés des périhélies.! Nous fiimes donc conduits & ne garder que 6 lieux
normaux en .tout, a savoir les lieux IlI et V en 1924; X en 1928; XI en 1931; XV et XVI en 1934. Le systéme
des équations conditionelles était alors celui de la table XVII. Cette fois-ci la solution fut beaucoup plus satis-
faisante; en examinant la derniére colonne de cette table, on voit que la représentation des lieux normaux,
‘auxquels nous nous sommes bornés, est excellente; les résidus ne dépassent pas 4”.0, et les écarts trés grands
pour 1934 ont disparu. - : : - ‘ IR

TABLE XVII

Equation‘sdecondition

Lieu normal dM, . dn d» d

» ds dp : q - 0-C Résidus
lla -+ 4:3356 -+ 25535 0 —0.8109- -+ 0.1315 — 0,6166 —+ 0.1594 — 0745 — 17,40
Va ~+ 2.7970 -+ 48.185 0 -+0.4597 - 0.0151 — 0.2189 — 0.1306 + 0 .84 +3 .08
113 —29773. + 2.3944 0 -+1.0187 —0.2580 — 09110 -+ 0.2810 — 0.75 40 .23
Vi —3.1535 — .. 31.338 0 +-0.0862 — 01080 — 03158 —0.1884 + 5.28 +0 .51
Xa — 0.5745 — 660.33 — 5226 408178 -0.3669 — 03474 — 0.1524 4+ 2.99 +2 .63 -
X3 --0.0177 4+ 97840 -+ 00364 07121 +02912 4+0.5466 +02398 4+ 1.90 42 .01
CoXla = 1.0440 — 26186 — 45570 —2.5304 —0.5666- --0.2567 — 0.0412 + 0.19 -+ 2,51
X3 — 3.0895 — 7464.8 — 125250 —01172 —0.0625 -+ 0.7872 - 0,1262 4+ 0.5t - —-1.13
XVa + 3.3935 -+ 12221.6 + 30.5661 — 1.4465 -} 0.3964 — 0.1374 —+ 00439 — 188 .40 -+ 0 .64
XVle -} 3.8788 -+ 13991.0 -+ 350462 -~ 1.0495 +02753 — 0.2040 -+ 0.0046 — 225 .30 —1.97
XV3 — 0.7959 — 2868.9 — 7.1806 - 0.2862° —0.0737 —0.5812 ~+0.1855 + 50 .40 +3 .00
XVh —1.7238 — 62184 — 15,5779 404520 — 0.1185 — 0.4563 -+ 0.0103 -+ 98 .60 —3 .99

Mais ce résultat, remarquable en lui-méme, n’est atteint qu'au prix de frés fortes corrections aux éléments;
voici les. valeurs de ces corrections: ‘

dM, — 1".78 ds -25".53 dsl, +34"8
dn - 0 .03258 dp — 5 .94 do — 8.5
dr . — 19 .51 dg — 7 .08 di + 5.3

Le fait le plus frappant c’est incostestablement une diminution trés prononcée de l'accélération; nous
avions 42”.28 pour les orbites C; nous revenons maintenant avec notre correction a la valeur

% ==22".71,

I Backlund, Vergleichung etc. Mem. Acad. de Pétersb., XV, Ne' 3, p. 18
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¢. .4 d. que nous retrouvons pratiquement la méme valeur que Backlund avait fixé pour l’interyaﬂe
1904—1914 (notamment 22”.5). Ceci pose devant nous un probléme de beaucoup plus étendu que celui qui fut
Pobjet de ce travail: il convient de rechercher si les dix apparitions de la cométe qui eurent lieu entre 1904
et 1934 peuvent é&tre représentées avec un seul et méme systéme d’éléments. Mais nous nous garderons d’abor-
derice probléme pour le moment; nous nous contenterons de donner ici les systémes définitifs, auxqu'els nous
sorgnes parvenus et qui seront appelés ,systémes D“. Par application aux systémes C des corrections que

nofad venons d’écrire, on obtient les éléments suivants de ces systémes nouveaux (table XVIII):
[Yel}
&
- TABLE XVilI
Orbites D
) D24 D?B D3| D34
T 1924, Oct. 31.9363 1928, Fevr. 19.8436 1931, Iuin. 3.2018 1934, Sept. 15.4778
T 31.9363 19.8220 3.1163 15.2863
P 57°48'18".9 58° 9'25”-3 58°11'16”.4  5§8°11/23".3
8, 334 3745 .5 33435 9.9 33438 9.9 3343945 .8
© 184 43 49 .3 184 55 53 .7 184 54 49 3 184 56 48 .9
i 1231 25 4 1233 3.1 1233 51 .8 123340 .1
Eqain. 1924.0 1928.0 1931.0 1934.0
N 10737.95512 1079781310 1080”.43645 10807.26753
n’ 1073 .95547 1079 .85159 1080 .51287 1080 .38190
M =0°0'0".0 pour t=1T",
%= 22777

Epoque de l'accélération: 1924, Oct. 20.92.

Rappelons pour terminer que nous avons obtenu ces systémes en partant de celui qui nous fut communi-
qué par M. Matkiewicz pour 1924. Quelles sont donc les corrections définitives & apporter aux éléments
de ce syst¢tme? Nous les obtenons immédiatement en combinant les corrections C— A (table X) avec celles
que nous avons obtenues en dernier lieu et que nous nommerons D — C; les corrections D—A, fruit de tout
ce travail, figurent a la table XIX:

"TABLE XKX

Corrections des éléments primitifs Ay

c—A D—C D—A
dM, -+ 25”.09 — 1778 +237.31 (1924, Oct 20.92)
dn —0.00416 -+ 0.03258 4+ 0.02842
d9 + 0.70 — 3.3 — 2 .43
ds), — 3.0 +34 8 431 .8
do +10 — 85 — 75
dn — 20 +26 3 % .3
di -64 .4 +5.3 69 .7
dx. 20 .09 —19 .51 '+ 0.58

Correction de T en 1924 — 0,0217 jour.

Comme nous l'avons déja remarqué, c’est lincertitude des éléments &), et i qui est la plus étonnante; on
pourrait s’attendre & voir ces éléments beaucoup mieux déterminés par I'étude du mouvement de la cométe
depuis 1818. Ce fait pourrait donner lieu & des remarques intéressantes; mais nous n’y insistons pas pour le
moment.

II convient de formuler, en terminant ce travail, les conclusions auxquelles il donne lieu: 1) il est de toute
évidence qu’on ne peut représenter le mouvement de la cométe d’Encke sans introduire dans I'anomalie moyenne
un terme proportionnel a £% 2) le coefficient de ce terme, dit I’yaccélération®, ne peut étre déterminé par com-
binaison de deux révolutions de la cométe, il s’y sépare mal du moyen mouvement; 3) la valeur la plus pro-
bable de ce coefficient pour les quatre derniéres apparitions parait étre égale a 23” environ, c. a. d
identique a celle pour 1904—1914, comme elle résulte des recherches de Backlund; cet élément ne semble
donc pas avoir changé par un saut brusque pendant les trente derniéres années.— Pour s’en convaincre défi-
nitivement il est indispensable de comparer toutes les apparitions de la cométe depuis 1904 a notre systéme D;

et pour effectuer cette comparaison on n’aura qu’a former les lieux normaux avec les observations les moins
éloignées des périhélies.

APPENDICE.

I. Sur le calcul des perturbations.— Avec les tables de Crommelin, dont nous nous som-
mes servis dans ce travail, ce n’est que le calcul des composantes de la force perturbatrice S, T, W qui est
d’une certaine longueur. —Pour le rendre aussi court et simple que possible il semble utile de rapporter la
cométe et Jupiter & un systéme d’axes fixes, dont celui des X sera dirigé vers le périhélie de la cométe,
celui des Y dansle plan de son orbite, vers v =90°, enfin celui des Z sera pris perpendiculaire a ce plan.

On aura alors pour la cométe:

X ==rcos v, y=rsinv
x'=d'r'sin(l' +A4")
y =b'r'sin(I' 4 B')
2’ =c'r'sin (' +C),

et pour Jupiter:
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I'stant la longitude de Jupiter dans son orbite et r' —son rayon vecteur; ces deux quantités pourront étre
prises dans les tables de Comrie; la longitude sera réduite a I'orbite. Tout revient donc au calcul des con-
stantes de Gauss a', &', ¢', &', B, C', qui dépendent des éléments du plan de P'orbite de la cométe et qu’on
dévra changer & chaque osculation.

'+ Pour donner & ce calcul une forme simple, partons du triangle formé par Pécliptique et les deux orbites;
soft I DPangle de leur inclinaison mutuelle et Net N' les distances de leur noeud commun a Pécliptique, com-
ptégs a partir des noeuds ascendants &, et §'; posons alors, en rapportant tous les €léments & Péquinoxe

dé31950: _
. o' =uowig—N, = L"=—(EV-+N) @)
Si Pon prend pour Jupiter
81" =99°.9016; i' =1°.3064 (équin. 1950)

et pour le plan de la cométe les valeurs rondes:

8§, =334°56'00""0

}1950.0
i= 1232 0 .0

on aura pour le calcul des angles /, o et §,” les formules différentielles trés commodes:

I= 13°.3244 4 [8, 6890] 361, - [0. 4423] 3i
o’ = 184 .6498 -+ [9. 2427] 34U -} [9..9781] 8 4 w50 @)
§1,” =209 .5989 -+ [0,.4161] 38, + [91.9900] 3i.
Dans ces formules 3], et 8 désignent les variations des éléments respectifs & partir des valeurs rondes
ci dessus, exprimées en secondes d’arc; mais les corrections aux valeurs de / etc. seront obtenues en 0°.0001
S’il s’agit d’un calcul de perturbations, on obtiendra les valeurs de ces trois angles au commencement
de la période, et puis on leur apportera a chaque osculation les corrections différentielles:
dl=[8.,6890] d $L + [0. 4423} di
do’ =1[9. 2427]d s, + [9. 9781] di 4 do
d8),” = [0q 4161) d U, - [9 9900] di,
en appelant dSl, di et do les perturbations de ces éléments entre deux osculations consécutives.

Les angles /, o' et §1,” étant déterminés, on trouvera les constantes de Gauss pour Jupiter & Paide des
formules suivantes:

a' sin 4 = cos o’} b' sin B=—sino'; ¢ =sin/
a' cos A =sino' cos [; b' cos B=cos ' cos/; - C'=48 3)
A'=A+8" B' =B+ 8" a'?4-b"2 4 c?=2.

Exemple 1. On donne les éléments de la cométe:

81, 334°59'19”.0
© 1844338 .0 ; 1950.0.
i 123027 3

Alors, appliquant les formules (2) avee
3481, =+ 199".0; 8 =—92".7
I=13°.2977; o' =9°,3893; §L " = 209°.5561;

on trouve d’abord:

les formules (3) donneront alors les constantes de Gauss, et on aura pour les coordonnées de Jupiter les

expressions suivantes:’
¥’ = [9.99969] ' sin (I' 4- 290°.414)
y' =1[9.98852] r' sin (I' 4- 199 .913)
z' ==[9.36175] r’ sin (I' -+ 209 .556).
Remarques. 1. La précession des éléments de la cométe de 1925 a 1950 est:
A8, =-421'14".3; Ao =—18"2 Ai=+411"1,
2. Avec les notations de Backlund on a:
® =N +180°; -6 =180°— &
Q' =N -180; I=180 o'
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I'f!:' ‘Supposons ‘donc les ‘coordonnées de Jupiter obtenues pour une époque, qui correspond & une valeu®
ronde de M de la cométe, telle que 0°, 7%°, 15° etc. (voir les tables de Crommelin). Pour avoir les coor’
dohnées de la cométe pour les mémes valeurs de son anomalie moyenne, nous avons dressé une table des
upntités: ’

B : _ . x v _ ,

B ‘ “ o o v gy

] - . .

avéc Dexcentricité e comme argument (e = 0.84; 0.85 et 0.86). En“interpolant dans cette table pour la valeur
ohnée de lexcentricité, et en multipliant les deux premiéres quantités par le grand axe, on aura les deux
coordonnées de la cométe (z étant égal & 0) pour les mémes moments.

En posant alors
M= (¢ — Py — g e

on calcule les projections de la force perturbatrice sur les axes introduits plus haut (en mettant a part le
facteur k%m’):

’ o

X —X X
T
_¥y—y_ ¥ \
V="F%—T5 § @)
' 'z — z 2’
Z = Az b 73‘ .

Le facteur 1:r'3 sera pris dans les tables de Comrie pour les moments correspondants.
..~ _Mais, pour appliquer les tablesde Crommelin nous avons besoin des projections de la force perturbatrice
sur le rayon vecteur -de la cométe (S), sur la transversale (T)etla perpendiculaire au plan de Porbite (W); or
pour passer des projections X, Y a4 .S et T on n’aura qu’a faire tourner les axes des X et Y de langle v,
c. & d. de 'anomalie vraie de la cométe dont on a déja trouvé Ia valeur dans la table des coordonnées x/a et
yla. Si donc on pose: ‘ : :

Y = F'sin§; X=Fcosf
on aura \ ,
» SO=F-cos(ﬂ~—v); To=Fsin(0—v); W,=2
6u bien, pour- la machine a calculer: '
So=Xcosv-+} Ysinv
Ty,=—Xsinv+ Ycosv
S+ T2 =X+ Y=

D’aprés la disposition des tables de Crommelin ces composantes doivent étre encore multipliées
par a@’, ce qui nous-donne définitivement:

S = Xa?cosv -+ Ya®sinv
T=— Xa®sinv-}- Yatcos v )
W= Za®.

Exemple 2. Nous donnons a titre d’exemple le calcul complet des composantes S, T, W pour M=
=97%° (période 1924—1928). Les données fondamentales sont:

n=1073".927;  e=0.84625.
On trouve pour cette valeur de M dans la table des coordonnées:
- =—1.5280; -Y-=--0.3898

v = 165°.688; sin v = 0.24720; cos v = — 0.96896;

puis avec la valeur de n, dans une table spéciale:

a =2.21830; a? = 4,9208.

Les constantes de Gauss_ pour Jupiter sont précisément celles qu'on a trouvées dans lexemple 1. Le
calcul des composantes se présente alors sous la forme du schéma suivant (table XX), dont 'usage nous a
paru commode et siir. Les nombres qui y sont précédés d’'un* sont pris dans les tables de Comrie; il n'y
a des logarithmes que sur la 2-me et 3-me lignes; les nombres sur la 10-me sont: a®cosv, a’sinv et a% la pre-
miére colonne ne renferme que des quantités qui se rapportent 3 la premiére coordonnée et ainsi de suite; on
asS, T, Wsur la ligne 11, L o
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n

o ; -TABLE XX

.r': . Calcul des composantcs S, T, et W
e 1 M 97°.5 I+ A 224°.732 134°.231 143°.874
o 2 I-D 2424417,296 sin 9, 84745 9.85523 9 99369
' 3 T.U.  1925Sept.23.296 a'r’ 0.71145 0.70028 0.07351
b=t ge o3 0.0073234 x —3.6216 + 3.5934 -+ 0.6983
B 5t lgr 0.71176 : x —3.3891 -+ 0.8647 0.0000
o 6 A3 0.0442996 2 —x —0.2322 427287 +0.6983
& 7 A% 7.9873 (¢ —x):A%  —0010286  +0.120880 - 0.030934
oh 8« L 291°3142 - x':p3 © —0.026522 40026316 40005114
9 Red. +35 X 40016236  4-0.094564 - 0.025820
10 r 294318 a? cos v — 4.7681 +1.2164 + 49208
1 v 165.688 S, T, W +40.037616  — 0 47064 -4 0.12706

Aprés avoir déterminé les composantes S, T et W pour tous les moments, on procéde au calcul des per-
turbations a l'aide des facteursl, 1l,..., etc. de Crom melin; nous ne nous arréterons pas sur certains détails
qui pourraient en faciliter application; rappelons seulement que nous avons du étendre les tables de ces coef-
ficients pour les valeurs e=0.85 et e=0.86; c’est indispensable pour pouvoir les. interpoler dans le cas de la
cométe d’Encke.

II. Calcul de la période. — Supposons que pendant une révolution de la cométe on ait osculé aux
valeurs rondes (non perturbées) de I'anomalie moyenne M,, M,, ... Mi_1, M;,..; soient ¢, t;,... les moments
(non perturbés) qui correspondent a ces anomalies; 3M;, 3M,, ..—les perturbations de I'anomalie pour chacune
de ces divisions; enfin, soient n;, nj... les moyens mouvements perturbés pour les mémes époques; alors on
aura pour la durée réelle que la cométe a mis pour parcourir ces différentes parties de son orbite:

. M;— M;_, — M,

13
by = it = M. ®)
On devra donc appliquer & chaque moment #, ou l'on fait osculation, une correction:
3 M 7
ti=— o~ (7
Enfin, la durée de la révolution entiére sera:
6=2X6; : ®

C’est cette formule que nous avons appliquée au calcul de la période (v. tables | et II), mais elle est
susceptible d’une transformation utile. Supposons, pour simplifier, qu’il n’y a eu qu’une seule osculation intermé-
diaire entre les deux périhélies, de sorte que les trois anomalies d’osculation sont 0° M, et 360°% si I'on appelle
OM, et 3M, — les perturbations, n, et n,—les mouvements de départ, on aura:

ny =ny -+ on,

_ M= My 360° — My — BM,

9 — =
ny ’ b ng+ in

Mais il vient, en rejetant lés puissances de 3n; supérieures a la premiére:

0,

4, 360" — My - 3My by 360°— M, — M,
= _

ng ny ny

_ 360°— M, — M,  6ibn

n, ny ’
d’ol .
6=01+02:__360 —(3M; + My + 0g7ny) .

En généralisant cette formule, on posera:

BM,* = 3M, +dn, (6 —6,)
3My* = M, —+3n, (6 — 6, - 0,)

...............

no

c. & d. qu'on ajoutera & chaque perturbation de 'anomalie le produit de la perturbation en moyen mouve-
ment par le nombre de jours qui restent de l'osculation en question jusqu’a la fin de la période entiére (ces
produits étaient dits ,termes rectangles par Backlund). On aura alors, conformément i la formule précé-
dente, pour la durée de la révolution entiére:

60— M 9)

ny étant le moyen mouvement non perturbé au périhélie de départ. Dans le calcul des
périodes 1924—1928 et 1928—1931 nous nous sommes servis de (9) pour le controle de la durée de la

révolution perturbée (v. tables 1 et II). Il est évident que quand il n’y a pas d’osculation intermédiaire, les
formules (8) et (9) ¢oincident, ' ’
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= Avec la cométe d’Encke il faut encore tenir .compte de l'accélération pour le contréle de la période.
Soient T et T, deux périhélies ,accélérés®, N, le moyen mouvement non accéléré pour le périhélie de départ,
BMglla perturbation compléte en anomalie, y compris les termes rectangles, 7, et t; les intervalles, coniptés en
unftés de 1200 jours depuis Pépoque de Laccélération ¢, jusqu’a nos deux périhélies; on aura alors la formule

de eontrdle: '
E 360° = Ny (I3’ — T1') - 3M¥ - x (1,2 —7,%). (10)

g: Exemple 3. Appliquer la formule (10) au contrdle de la période 1928 —1931. On a ici, par la table (II)
3W¥=-1917".8; on trouve alors avec les données de la table XII:

T*AB L E XXI

Contrdle de la période
Ty 2.0125 Iy J.D. 2426496.1145
T 1.0133 Yy 2425296.8385
Ty2 4.0502 Différence 1199.2760
T2 1.0268 N 10797.78052
Différence 3.0234 Produit 1294954”.8
* 4228 ’Accélération 8 127.8
Produit 1277.80 M 917.8
Somme 1296000.4
Erreur 0.4

. Le coefficient différentiel pour I’accélération.— Supposons qu'on ait apporté a I'ano-
malie moyenne de 'époque, au moyen mouvement et au coefficient de I'accélération des corrections, que nous
désignerons par dMy, dn, et dx; il en résultera, pour un moment éloigné de ¢ jours de 'époque, des corrections
suivantes pour l'anomalie et le mouvement:

dM = dMy+} t dny~}<2dx
T
dn=dn,~+ g5~ d*-
Supposons de plus qu'on ait calculé pour le moment ¢ les dérivées de cosid-da et de db par rapport

a dM, et dn,, ces derniéres étant prises a f constant, c. &3 d. en ne faisant varier avec n que le grand
axe a. Posons:

b _ @
ar,— ¢ : dng = P
s_de §_dx __
€os 8 73—~ =q’; cosd—p-=p.

On aura alors pour la d fférentielle de & pour le moment &

db = g (dMy + tdny 2 d) -+ p (dro+ - dx ),

ce qui peut s’écrire:
dd = qdMo+ (gt + p) dny -+ (gt + 2p) 55~ A%

[l vient ainsi:

dd
Gy =9t +p
ds dd T (l l)
& = (d 7)o
et d’'une maniére analogue: : i :
da aa , T
0058717=(°°SBW+F)-1_2T)0—' (12)

Mais on remarque immédiatement que p et p' ne sont autre chose que les seconds termes des coeffi-
cients différentiels 7;1% et cos 3—(%. je veux dire les termes qui ne dépendent pas de (¢t —t) dans les formules

de Bauschinger ou autres; I'application des formules (11) et (12) est donc bien simple.
| Pour le calcul des termes p et p', Backlund se servait d’autres formules un peu plus compliquées;
il posait:

1= —x sing; Br=—4ycosa
B3 =— x sin & sin J; By=—ysinasing; Bs =zcosd
2 1 '
1= "3 sin1”’
ce qui lui donnait: o
P = %"(pl‘{‘p?); =:—(?5+B4 -+ 8), (13)

p désignant la distance de la cométe a la Terre et x, y, z—ses coordonnées équatoriales.
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= On obtient aisément ces formules en partant des expressions: ¥

Sl y-Y . z4+2 . )
: tg“==§i%}; tg&"‘]/@?p}ﬁ;:;qf?ﬁ’
:Eiion les différentie par rapport & a en remarquant que '
= " Ox_x
o da a ,
ti . Pour faire une comparaison numérique de ces formules avec celles qui ont été appliquées au
courés deBrT\es calculs, j'ai choisi le lieu normal IX, 1928, 11, 4.64. On a pour ce lieu, avec les éléments du °
ysiome = x 5= 14 0.06172 0 =343°16'.4
y=-041739 d=-}118.5
z=-0.29729 lg p =9.89622
' lg n=3.03334.

Les formules de Backlund donnent alors, en accord parfait avec les notres:
p' = —67.52 p = —48.29.

En ajoutant ces termes aux coefficients différeniels par rapport a n;, notamment — 5407.66 et— 2991.92
et en multipliant les sommes par 1/1200=0.0008343, jobtiens les coefficients de dz pour le moment
considéré: .

~ do ds
COS 6 .l—i:/— = - 45679 E‘ == — 2.5364,
on trouvera ces différents coefficients a la table IX, lieu normal 1X. :

Pour le systtme B nous avions x=37".80; en multipliant cette valeur de * par les coefficients que nous :

venons d’écrire, on obtiendra l'effet de 1’accélération ur les coordonnées du lieu 1X, a savoir: Cot

cos 8-Ada=—172"6;  A=—95".9.

Pour voir s’il en est bien ainsi, on a recalculé le coordonnées de ce lieu, sans introduire l'accélération — '
ni dans M, ni dans a, par l'intermédiaire de n, —et on les a comparées & celles qui ont été obtenues anté- |
rieurement avec accélération; les différences ont été précisément de —172”.6 et de —95”.9. L’accord a été
aussi satisfaisant avec d’autres lieux normaux. , :

P. S. L’Observatoire de Madrid vient de publier (v. Boll. II, 1935 Ne 1) une liste de 7 observations de la
cométe, faites depuis le 22 Aot jusqu'a Sept 3.-— La comparaison de ces observations aux éléments D fait
apparaitre des écarts extrémement irréguliers et assez notables; la derniére de ces observations seulement est
bien représentée par nos éléments (1934, IX 3; Az=--11"; Ad=—06"). ‘

Poulkovo,
Mai 1935

H. UAEABCOH
" KOMETA 3HKE s 1924—1934 r.

Peswme .

B Buay 3HauHTeAbHBIX pacxoxzenufi gabaogennii Komerbl JHke B . 1931 r. C BbIYMCACHHOH JAASA 3TOrO
nosiBAenns a(emepuzofl GbiAa MOCTAaBAGHZ 3ajaua IPOM3BECTH KOHTPOAbHOE BbiuncAeHue Boamyuenuii ¢ 1924 no
1931 r., BHIBECTM COBEpPIIEHHO HE3aBHCHMO BEAMYMHY YCKOPEHHA CPEAHEr0 CYTOYHOTO ABHKEHHA KOMETDHI 3a
aTOT mepnoj ¥ nogrorosutb ademepury wa 1934 r. Hcxogupie aaementor na 1924 r. 6piam coobuweHbl Ham
A A. MaTkeBuaem OHH mpeAcTaBAAIOT co60f cucremy oremenToB, noayuendyio O. A, Bakayuzom npu
noaroroske agemepuant Ha 1918 r., ¢ yuerom Bosmyennii ¢ 1918 no 1924 r., Ho He noaBeprmyiocs ¢ Tex NOP yayu-
menuio. Yckopenne, onpegereanoe Baxayunaom k 1918 r. cocrasasro +227.19 3a (mepuoa) 2.

JAAs 3THX 9AEMEHTOB HaMHM GbIAM BbluMcAeHbl, ¢ nomomwpio Tabany Crommelin’a, soamywenns or HOnu-
Tepa 3a 06a ofopora 1924—1928 u 1928—1931 rr. [loayuennsie cucremnl (koTopnie Mbl HasbiBaeM A) 6biAu cpas-
HeHm ¢ HabAlogenuamu 1924, 1928 1931 roaa, npuuem yckopeHHe He BBOAMAOCH BOBCE; MPH ITOM CPAaRHEHHH
obuapyxuruco (raba. IV, croa6. 1) BecbMa 3HauuTEAbHble PACXOMAEHUS, ACHO ykasbiBaBume, uTo Ges yckope-
HHA NPEACTaBUTb ABWkeHWe 3a ABa 060poTa HeBO3MOAHO. [IAS HE3aBUCHMOTO ONpPEAGACHHsS 3HAYEHMA ITOro
pAeMeHTa GbIAO MPOM3BeAeHO ypasHuBanue nossaenuii 1924 u 1928 rr., sarem 1924 u 1931 rr.; cpaBnuB yBeanuenue
CPEAHEr0 CyTOUHOrO ABUMEHMA B OGEHX CHCTEMax MOAYUEHHDIX MNOMPABOK, Mbl BHIBEAM AAS YCKOPEHHs 3HaueHHe
-1-37".8. Tlocae 3TOro 6bIAO NMPOU3BEAEHO ypaBHUBAHHE BCEX TPEX MOABAGHWA COBMECTHO, MPU HeuIMEHHOH Beau-
uune yckopenus 37”.8; aro zaro Ham cucremy saementos B (ra6a. VII), xoropas n 6bira HenmocpeACTBEHHO CpaB-
nena ¢ Habarozenunmu (tab6a. VII). Hakorey 6mao mpousseaeno BTOpHuHOE ypaBHHBaHMe, NPUYEM B KauecTse
ceabMofl HemssecTHOA B yCAOBHble ypaBHeHWs Oblaa BBeJeHa mompaBka MOAyueHHOHl B mepsom BpuGAumeHuu
BEAWUHHbl YCKOpeHHA. YCAOBHbIE YPaBHEHMs AAA DTOTO YpaBHHBaHMA AaHbl B Taba. IX; moayuennoie nempasku
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k saementam—1aba, X. Cambie arementoi, koTopbie o6osnanaem C, npusegennt B taba. XlI; yckopenue aaa aroil
.cno';bmpl oxasaioch eme Goabmie, ueM gas cucreMmbnl B, OHO moAyumroch Tenepb pasHbiM. - 42”.3. daementor C
#a '1931 r. u 6bIAM MOAOKEHBl B OCHOBY TNpeABbIYMCACHHA dpemepuant K nossaeHmio 1934r. (cm. Pulkovo Obser-
vatry Circular, Ne 10, Append.). B 1934 r. komera duke 6piaa oTkpbita 8 HMoAs Ha o6cepBaropum Yerkes;
oHa i Ha6Aojarach 3areM ao 30 asrycra; Bcero mMeercs oxoao 40 nabaogenuéi; pacxomaeHus Hamed aeme-
puiH ¢ HaGAIOAGHMAMH OKa3aAMCh AOBOABHO 3HAUMTEAbHBIMH; K KOHLY aBrycra onu gocruram —4’ mo o u 2
no D, DTA PacxOAAEHHA ACHO yKasbiBAAM Ha TO, UTO NOAYYEHHOe HaMM 3HaueHHe ycKkopeHus (KOTOPOE, KCTATH
CK43ATb, NIPU WIYYCHHH ABMKEHWS TOAbKO 2a ABa 060pOTA H HE MOKET GbITb ONPEJEAECHO € TOMHOCTDIO) ZOAXHO
6bifh 3HAYMTEABHO YMEHbUIEHO M MPHHATO ropasZo Goree GAusKHM K BeAnunHe, AanHo# DaxaysHgowm.

"' Mpousseasennoe sarem ofuiee ypaBHHBAHHE MOSBAEHHMI 1924, 1928, 1931 u 1934 r. noarBepanAro aTQ ykasa-
aue. [locae. HECKOABKHMX TNOMBITOK CBS3aTh BCE HOPMAaAbHbIE MeCTa BMECTE, UTO HE NMPHBOAUAO K AZOCTATOYHOMY
VHHUTOXEHUIO OCTAIOLIMXCS NMOrpewHocTeld, Mbl OrpaHHUuUHAHCD AByMA Mecramu B 1924 r., no ogmomy B 1928 n
1931 rr. u asyma B 1934 r. (cm. Ta6a. XVII). B pesyabrare ypauuBasps mbl noayunau cucremy D (ra6a. XVIII),
NOMpaBKU KOTOPOH B OTHOweHHH HcXozHOR cuctembt A zaun B Taba. XIX; npeacraBaenne coxpanenmbix HaMH
HOPMAABHbIX MECT B ®TOH CHCTEMe OKasaAOCh BIOAHE YyaoBaeTBopuTeAbHbIM (cM. Taba. XVII, croabey Résidus).
Becoma 3ameuaTeAbHO, 4TO B 3TOf CHCTEME YCKOpeHMe. AeHCTBHTEAbHO, WMEeT BEAWYHHY, BecbMa Gauskyro Kk TOH,
KOTOpas, no uccaezosanuam b axkAyHaa, ycranoBurach k 1904 r., umennno 22" (3HaueHue, MOAydeHHOE HaMH
ectb —+22".77). D10 06CTOATEABCTBO, ECTECTBEHHO, BbI3BIBAET MPEANOAOKEHHE, 4TO 32 nocaeanue 30 Aet, HauuHan
¢ 1904 r., BeAuuuna yckOpeHHs KOMeTbl JHKE He mojBepraracb usMeHeHHsM. /JIAst OKOHYATEADHOTO YSICHEHHS
3TOr0 OGCTOATEAbCTBA HAAAEKMUT MPOUIBECTH CPaBHEHMe HamMX daeMeHToB D €O BcemMuM HAGAIOAEHMAMH KOMETHI
sa ee 10 nocaegunx mnosnenusi, mauunas ¢ 1904 r.—B npuromennn (Appendice) zambt HeKOTOphle TexHHUECKHE
yKa3aHUsl, OTHOCAILMECS K BDIYMCACHHIO BO3MYIUeHUuH, K KOHTPOAK BEAMYMHbI BO3MYILEHHOTO NEPHOAA M K BBIYHC-
ACHHIO JH(pdepeHIMaAPHOro Koa(@uunenTta KOOpAUHAT MO YCKOPEHHIO.

Hanewarano no pacnopsamennio I'aasnoit Acrponomuuecroit O6cepraropun .

Aupexrop B. I1. I'epacumosuy
Orserersesnpii pegakrop B I1. 'epacumosuu
Texunueckuii pegaxrop E. B. [Tyasxuna

Caano B wabop 25/VI[--1935 r. [Toanucano k meuarn 1/X--1935 r.
Mopmar 6ym. 62 ) 94. — 2 neu. A, — 115.870 run. su. 8 a. a. - Tupax 600,
_____ S  Baxas Ne 4987.

Tunorpagua ,Conerckuit [leuaraux®, Moxosas, 40.
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