APERCU DES METHODES

POUR LA

DETERMINATION DES ORBITES DES COMETES

ET DES PLANKTES,

PAR M. O. CALLANDREAU.

INTRODUCTION. -

Il semble qu’il n’y ait aucun motif pour reprendre I’étude d’un probleme qui
a provoqué de nombreux travaux de la part des géométres et des astronomes
les plus émincents.

Toutefois, on doit reconnailre que les découvertes des derniéres années, cn ce
qui concerne les petites planétes et les cométes périodiques, invitent les astro-
nomes a reviser les méthodes, en les rendant aussi simples que possible, en
¢cartant les développements purement mathématiques qui, malgré leur intérét,
¢loignent l'atlention de I'objet méme & atteindre. Publier quelques types de
calcul, en vue d'une pratique immeédiate, serait céder & un formalisme étroit.
Il semble préférable de laisser au calculateur la liberté de se mouvoir, aprés
avoir assigné les étapes de la route & parcourir, en caractérisant les éléments
essentiels des problémes a résoudre, en faisant choix des formules les plus aisé-

“ment assimilables 4 P'esprit dans I’état actuel de la Science, en rappelant enfin,

i propos, les essais des inventeurs, qui trop souvent sont négliges (*).
Tisserand a contribué 4 une telle revision par sa discussion du calcul des
orbites circulaires; j’ai voulu suivre son exemple.

(1) L’histoire de la détermination de-'orbite des cométes et des planétes serait digne d’un Ou-
vrage comme ceux que Todhunter a composés. Nous nous bornerons & citer le Chapitre I de
POuvrage bien connu d’Olbers, les Notices de Lagrange (t. IV des OFugres),la Préface du Theoria
motus de Gauss; enfin, U'Introduction étendue, écrite par le D* N. Herz, qui ouvre le Nouveau

dictionnaire astronomique du D* Valentiner.
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CHAPITRE L.

LES LOIS DE KEPLER DANS LE MOUVEMENT GEOCENTRIQUE.

Nous réunissons dans ce Chapitre les théorémes et relations uliles pour la
suite : le théoréme général de Lambert; les relations exprimant que Porbite se’
trouve dans un plan passant par le Soleil; I'expression du rapport du secteur
clliptique au triangle, nécessaire pour traduire le principe des aires....

1. Le théoréme de Lambert (1), qui, par sa simplicité et par sa généralité,
doit étre regardé comme Uune des plus ingénieuses découverles qui aient éte
[aites dans la théoric du systéme du monde (Lagrange), a pour objet d’expri-
mer le temps néeessaire & Pastre pour aller d'un point M i un autre point M” de
Porbite en fonction des deux rayons vecleurs r, 77, de la corde MM” = ct du
demi grand axc «.

Fig. .

Soienl (fig. 1) I¥ et E” les anomalics excentriques des deux points MM”;
Fr>E E—E<on.

On a
r—=a(1— ccosk), r'"=—a(r—ecosk"),
E'—E E'+E
r4-r"=—oa (1——(3 C0$ — — €08 ——— ),
2 A
i —E E"+ E
cl, en posant — - = o, -~ —— =0
? p 2 & 2 ?
(1) r+r'"=a2a(i —ecosg cosh).

Pour la corde %, la relation

%2 — (w//__ )+ (]’”—)‘)2

(1) Insigniores orbitee cometarum proprietates, § 210.
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devient, en y introduisant les valeurs de z, y,
z=a(cosE—e), y=ayi—e'sink,
et les auxiliaires g, G5,
(2) 2 =ha’sin? g (1 — e? cos-(.)
L’intervalle de temps 7 — ¢ est donné par

. n(t" —t)=E" — E—e(sinE"—sink),

(3) n(t"—t)y=2g —2esing cosls.

Donc, d’aprés les relations (1), (2)ct (3),

) 2;, n(l"—t) dépendant

seulement de deux quantités g et e cos G, on aura la rclation cherchée en faisant

I'élimination.
On peut toujours poser

e cosly = cosh, o <h <m;

les relations (1), (2), (3) deviennent

r-+r"=2aa(1 — cosgcosh),
x=2a singsinf,

n(t'—t)=ag—2asingcosh;

il n’existe pas d’ambiguité pour la seconde.
On peut écrire
r+1" 4+rx=2al1—cos(g+ )],
P —x=2a[1~cos(h—g],
n(t"—t) =28 —/[sin(g -+ h)—sin(h—g)];
alors il s’agit d’éliminer
h— g =2, h+g=—c¢

entre

@) r+r"+x=2a(1-— cose),

(5) r+r"—x=2a(1— cosod),

(6) n(t" —t) —e¢—0—(sine —sind);

mais 1l est necessalre, en tirant ¢ et & des deux premiéres, de préciser les déter-

minations.
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-4

Pour cela, on utilise les relations déduites de

"

- . . E — P
\/rsm;:\/a(l—i—e)sm;, \/r”sm-E:...,

- v e E — o’
\/1'005—2-:\/61([—-—6’)0057;7 \/r”cos—z-:...,

pfr—

(7)  Vri"cos

P —¢

_— —_ . (e 0
:av’x——e‘smg:a“;—e"sm(;~5>-

. & . \ € L
sin — est toujours > o; I’hypotheése cos~ =0 entraine

-
:a(cosg—ecosG)—_—a(cosg——coslz):zasm—2~sm;;

. €
sin - =1, r+r"+nx=A{a, x=2o2a—r-+2a—r".
2

En considérant 'autre foyer F” et la droite ME’, qui coupe en M, Dellipse, la
condition trouvée signifie que M” est en M| ; MM, est comme unc ligne de sépa-
ration. :

. .. 0 . & . . 0 .
D’aprés la valeur du produit sin - sin - [relation (7)) sin - garde le signe +

si M” s’éloiene de M, et change de signe pour la ligne de séparation MFM,.
8 ) 2 2 2 P 1

\ 3 . N : )
L’hypothése cos~ = o, qui entrainerait [relation (5)] r+ 7" — % =4a, est

impossible.

Cela posé, quand M” part de M,

0 A

€ T
o= 0 e=0=~nh - = -
® ’ ’ 2 2 2

5

G

a3

o] g o . . . r e .
cos_, cos sont > o. On est amené a distinguer les trois régions de l'ellipse

M—M, M,—M, M—M.

E 6 r M 14 hd
=, = étant les angles aigus définis par
50 5 5
. & r=4r'4-x ) rr—x
sin - = — —9 sSin - =— _—
2 ha 2 La

Pour la région M —M|... n(¢"—t)~e¢—7J— (sine—sind);

Pour la région M), —M,... n(t'—¢)—=2m—e—3J -+ sine—+ sind;

Pour la région M. —M.... n(¢'—t)—=2m—c-+sine-+ (9
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En résumé, il y a a calculer les deux combinaisons
¢ —sine et 0 —sing,

£ 0, . ipos s
> et - étant les angles aigus définis ci-dessus.

2. Avec I'expression sous forme explicite du théoréme de Lambert, il y a
lieu de considérer la relation approchée suivante qui s’en déduit et qui aura
une grande importance dans la suite.

Remarque-t-on que .

D, [2arc(sin=yz) —2yzyi—z]= \_/:_‘%;;,

il vient
r-rt4t

. /’ b ox da
E — Slne -_— ,—.—_.__5
— 2
, Vo —=z

ct, sile point M” est voisin du point M,

r4r'4% . P4
ba 2
(= k=0 / T zdx :
I _— = —_— =2 —————
£ P 2 /o 3
a’ o rr—% \/‘1" —Z 2a
ha Pty

0 2o 1
en posant — = (').
Soit, suivant l'usage,
k(m—t)y=4¢"

Développe-t-on Pintégrale du second membre suivant les puissances de z, il
vient .

' % 3 i‘ B
d2Z<§> Az 2>

ds? 2.3 +dz’* 2.3.4.5 "}’

9’\/;:2 Z::—i—

-

R S

o

. ] 1 d: v .0 - 1 ’ T _+ ,.//)
apres es eI‘lVElllOIlS, Z sera remp ace par p (I .

1
20

L

(1) L’expression de #— ¢ par une intégrale définie se trouve déja dans I'Ouvrage de Lambert,

Insigniores orbitce cometurura proprietates, § 201.
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Pour former les dérivées, on utilise I'équation différentielle & laquelle Z
satisfait.
Ona
I 1 2 db 1 2 dl 1
72 7z 2a Z: ds — 3% 73ds 2’
différentiant de nouveau,
g3l
d*7 s? 1 73 2<2 2~ 32
d= T E 7 =
ehL__p 3
dz* — [ &

Bornons-nous pour le moment aux termes en »* dans le développement; il

1

vient, Z tenant la place de _—,
I J
r+r" " 2a
2
- 1 /13%3 I VAR
G \o =lx — . ——
v r-+r"\% 24 TN 39
2 (=
d’oti, par approximations successives,
4
Z - \ao
g
1 % i g2 1 Pe
7:”_—— To . .l/_+'8'—' Ay
4 \/Q o 12 /17 r+a
2 2
ensuite
P 1
2a r—1r" 72’
2
d’on
1 1 %2 1 %2 i g
r—r

2 2

2a” T4 20% ' 1a <r+r~>s”é (

A
)

Les deux premiers termes de droite redonnent les termes connus par lc
théoreme des forces vives. Les deux termes qui suivent sont petits dans les cas
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habituels et se détruisent en partie; leur effet au total est :

12 8 24

> . . . I 1 1 62
Pour une orbite circulaire. .. —— T — <m_——*

. . 1 1 I 62
Pour une orbite parabolique. ( — s =+ —.> T T

. . I . . .
Pour une orbite parabolique ~ =0, il vient une relation entre A et A”; un

résultat analogue a lieu si l’on se donne la valeur de a.

3. Nous réunissons ci-apres ce qui se rapporte au calcul de la corde » et des
rayons 7, 7’ en partant de la connaissance des distances A, A” de I'astre & la
Terre.

Soient pour les deux époques Z et ¢/

a, 9, X,Y,7%; ", o X", Y, 2

.

les coordonnées tirées de 1'observation, 1’ascension et la déclinaison, et les coor-
données rectangulaires ¢quatoriales du Soleil; ces éléments sont rapportés a
I'équateur et a 'équinoxe moyens du commencement de I'année.

Il vient pour les coordonnées rectangulaires héliocentriques de 'astre

&« zzAcosdcosa — X, £"= A" c0s9’ cosa’ — X,

y =Acosd sina —Y,  y'=A"cosd" sina" —Y’,

s=A4sind  —7 3 =A"sind — 7
puis
. S . NoA
2" — =22 (cosd" cosa’ — cosd cosa) -+ (cosd” cosa” + cosd cosa) — (X" —X),
A+ A . . AT —A o .
¥ —y="""2(cosd" sina’ — cosd sina) + (c0sd" sin o’ + cosd sina) — (Y" — Y),
v AT A A —A

(singd” — sind) “+ (sing” -+ sind) — (4 =71

T — 8=

2

On pose alors

c0sd” cosa” — cosd coset == f'cos¢ cosF, c0sd” cosa” + coso cosa = hcosncosH,
cosd” sina” — cosd sinee = fcos¢ sinF, cosd” sina” + cosd sinx = A cosy sinH,

sind” — sind = fsing; sind” -+ singd =/ sinn;
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la relation
tango tangm + cos(F—H) =o

contrdle les calculs.
Ensuite observant que, ¢ désignant I'obliquité moyenne de I'écliptique, LetR
la longitude et le rayon vecteur du Soleil,

X =R cosL, Y =R sinL cosse, Z — RsinLsine,

on détermine les auxiliaires g, v, G’;, G par les formules

R " __i I

Fcos(L ——L)——I-——RCOS(G L),

RUgn(—1) =& sin(G'—L);

ﬁ sin . —R 5
cosG’ = cosy cos @,

sin G’ cose = cosy sinG,
sin G’ sine =siny;

alors ,
X" — X = gcosycosh,

" J— 1 o
Y'—Y = g cosy sinG,

" — 1 — g siny;

les valeurs de X, Y, Z; X", Y”, Z” sont connues, les auxiliaires g, y, G doivent
vérifier les trois relations précédentes.

Cela posé,
I 2 no___ 2
= g e f <A +A> +/L2<A A>
2 2
"
— 2 fg[coso cosy cos(F —G) -+singsiny] A——}é
AT— A
— 2hg[cosn cosy cos(H—G) +sinnsiny] —
r2=A (A —2Rcosy)+R3 R cosy =X cosd cosa + Y ¢osd sina 7 sing,
2= A"(A"— 2R"cos ") + R"?, R”cosy’ = X" cosd"cosa’+ Y cosd”sina’ + Z'sind".

La vérification des calculs précédents se fera en comparant les résultats pour
A"=A=1, — A=A =1, avec ceux que donne le calcul direct.

4. On a mis en premiére ligne le théoréme de Lambert. La condition d'une
orbite plane dans un plan passant par le Soleil est considérée maintenant ainsi
que la condition des aires décrites proportionnelles aux temps.

La maniére sans doute la plus simple d’écrire la condition du plan est de rem-
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DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.g
placer, dans le déterminant [z y' 5”], x, y, 5 par leurs expressions
xr=Acosdcosa — X, R

il vient ainsi une relation entre A, A’, A” linéaire par rapport a chaque A et sans
terme constant (quand on néglige la latitude du Soleil ).

A I'exemple de Lagrange, on met a profit la circonstance que les observations
sont peu distantes entre elles (*).

La condition de 'orbite plane conduit aux relations

' =cax+c"a",
’od
cy'=cy+cy",

¢'s' =c3 + "5,

ou ¢, ¢, ¢” sont les rapports des triangles », n’, n” (compris entre les rayons
vecteurs r, ', r’) au quadrilatére n + n”. Mais en posant (% constante de

Grauss)
=~Fh(t"—1t"), 9 =k(t"—1¢), 0 =k({'—1),
0 " ! !
C:—0~,+“/, 0:9_’_7’ ¢ =1—e,

on a, & fort peu prés, comme on le verra tout a I'’heure,

99// . 6// - 9 .

€ == —= 6=
ar 39’

de sorte qu’une connaissance approchée de 7’ conduit a des relations assez pré-
cises linéaires par rapport aux A (aprés quon a remplacé les x, y par leurs
expressions).

Développons les relations ci-dessus.

¢' A cosd’' cosa’ = c A cosd cosa -+ ¢"A” cosd” cosa’ + (' X' — X — " X"),
¢' Al cosd’ sina’ = cAcosd sina -+ ¢" A" cosd” sina” + ('Y —cY —c"Y"),
c' A’ sind’ =cAsind —~+ ¢"A” sin¢” 4+ ('l —cZ —c"1").

Pour la Terre, si 'on néglige la latitude du Soleil, on a pareillement

C'X'=CX + X,
G/YI —_ CY -+ CI/ Yll’
CL =CZ +C'Z;

"
C:§+I‘, C”:gT—I‘, (=1—E

(1) Rapav (R.), Bulletin astronomique, t. Il.

XXIII : G.2

John G. Wolbach Librar'y, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1902AnPar..23G...1C

G.io APERGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION
ct

} og" o 6" — ¢

E= my T k= —30‘,—'

Cela posc¢,

¢X7 - eX — c”X”:—(C’——c’)X’—l—(C—c)(X—X”):(E—e)[X’— ;:‘e’(x” -—X)J.
. . , C—c  6—9
pourra arriver qu’en prenant y— = -y et posant
66
¢'X'—¢cX —¢"X"=(E~—e¢e) [X-’— W(X” — X)] —+ terme correctif,

le tefme correctif soit trés petit.

Enfin, st l'intervalle de temps était si court qu'on pit considérer comme
permise l'interpolation des coordonnées X par parties proportionnelles, il
est clair que la quantité entre crochets serait la valeur de X pour le temps
/ (l’——[)—(l”-—l’)_lf—!—-l’—%l”

- o - B}

9

» ¢’cst-a-dire l]a moyenne des trois dates; mais

cette simplification donnée par Legendre, dans son Second Supplément aux
nouvelles méthodes pour la détermination des orbites, n'est pas nécessaire.
En résumé, ayant déterminé les auxiliaires &', &', ®’ par les formules

C—c

Xf__E__E(X”_X):Jl’coso%’coso’a’,
/ C—C Ty 12 . 14 !
Y _E—e(‘ — Y)=&' sind’ cos®’,
rr ‘]—C Vi ly ! ot /
Z — G(Z — 1)=& sin®’,
ou
C—c
E—e

"

3 3 [ ] . ] 0 r .
déduit des premiéres valeurs approchées differe peu de —~» on pourra écrire

les équations

(1) ¢'A’cosd’ cosa’ = cA cosdcosa + ¢"A"cosd” cosa’ + (E — e)R' cos®! cosb’,
(2) c'A’cosd’ sine’ =cAcosdsina + ¢"A" cosd” sina’ 4 (E — )R/ cos®' sin/,

(3) (A sing’ =cAsind - ¢" A" sing” +(E—¢e)R sin®’,

5. Souvent on prend comme point de départ les trois équations précédentes
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et, par I’élimination des deux distances extrémes A, A”, on arrive & une équation
ne renfermant plus qu'unc inconnue, telle que

A K(E—e = K (< — LN
¢'A'=K(E —e)=K T ,',3>

Mais, le déterminant des équations approchant de zéro, il y a lieu d’éviter de
considérer cette équation, & cause de l'incertitude qui peut affecter le calcul

.de K ou de K/, et, suivant ce qui se pratique dans la détermination des orbites

de cométes, de n’utiliser que les relations obtenues en éliminant une seule dis-
tance A’ conjointement avec la relation déduite du théoréme de Lambert. Il
y aura & faire des hypothéses sur a, dans le cas des astéroides, el & conslater
comment les observations sont compatibles avec des orbites de différentes
périodes (*).

Le premier résultat utile s’obtient en ajoutant les deux premiéres relations
respeclivement multipliées par — sine’, + cosa’,

o==cAcosdsin(oa — a') -+ c"A" cosd’ sin (o’ — o' )+ (E — e)R' cos ® sin (&' — o),

qu’on ¢crit

o.—:; c0so ﬂl_{%”:ﬁ_) <1+y%>A

o Sin(o’ — o) o . o .

-+ COSOI’—"—T“ I — 7 *9—//‘ A”+<|‘4 _ (3) W C‘P\.' COSs (DI Sln(nﬂ-il—“‘ CZ’).

Cette relation deviendrait incertaine si le mouvement en ascension droite
¢tait faible.

Dans la relation suivante, c’est la variation en déclinaison qui se trouve misc

.
en évidence :

cosd sind’ cos{e — ') — sind cosd’ 7
( 0,/ <I+Y—6—>A

c0s9”sind’ cos(a'— o' ) —sind’ cosd’ / 0\ .,
1—vy- A
g g

!
-+ (E — 6)5%751'[(}05@’ cos( ' — a')sind’— sin®’ cosd’].

Pour arriver a la relation d’Olbers, on élimine, entre les (rois ¢équations,

(1) Legendre (Nouvelles méthodes pour la détermination de Uorbite des cométes, 2° Sup-
plément, n° 10 et suiv.; 1820) a discuté le degré de certitude des conclusions a tirer des trois

équations.
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A’ et (E — ¢); on forme les combinaisons suivantes des équations (1), (2), (3):

(1) tangd’ — (3)cose’=o0= cA(cosartanga’cosoc — sind cosa’) + ¢"A"(cosd” tangd’ cosa” — sind”cosa’)
—(C—o)[(X"—X) tangd' — (2" —1Z) cos ']+ (E—e) (X' tangd’— Z'cos a'),

(2) tang®' — (3) sina’ = o =cA(cosd tangd’ sina — sind sina’) - ¢’ A’ (cos " tangd’ sina’ — sind” sina')
—~(C—e)[(Y" —Y).tangd'— (2" —Z) sine’ ]+ (E— e)(Y' tangd’ —Z' sinat’) ;

on pose :
Y’ tangd'— Z' sina’

= a .
X"tangd’— Z'cosa’ tangK

En multipliant les deux relations précédentes par — sinK et + cosK, il vient
o= ¢ A [cosd tangd'sin(a¢ — K) —sind sin(a'— K)]
~+ ¢"A"[cosd” tangd' sin (" — K ) — sind” sin (a' — K)]
+(C—¢)[(X"— X) langd’'sinK — (Y'— Y) tang?d’ cosK + (2" —Z) sin (&' — K)].

A cause de

" _
C—c::f—y:-%aw—e-(E—-e),

la seconde ligne disparait dans le cas des intervalles égaux ().

Dans ce qui précéde, les distances A, A” sont les distances géocentriques pour
les lieux extrémes. Il est clair que I’élimination d'une autre distance que A’ se
fait de la méme maniére.

Legendre (Nouvelles méthodes pour la détermination de Uorbile des
cométes, 2° Supplément, n° 15) a indiqué d’autres combinaisons qui peuvent
offrir des avantages particuliers. Oppolzer a repris plus tard les formules de
Legendre (Traité de la détermination des orbites. . .; édition francaise, p. 288
et suiv.). Il est clair que, ¢ étant un angle arbitraire, on éliminera A’ par
exemple, en multipliant respectivement les équations par

cos¢, sing, —cotd'cos(o—a');

I'angle ¢ arbitraire sera choisi.pour assurer la précision du résultat.

6. Lagrange a calculé comme il suit les rapports rapprochés des triangles n,
n’, n” compris entre les rayons vecteurs r'r”, rr’, rr'. ‘

Soient pour un moment x, y; ', '; «”, y” les coordonnées de trois positions
successives de 1'astre prises par rapport 4 deux axes rectangulaires dans l¢ plan ~

de l'orbite.

(*) Du Séjour a publié, en 1782, des formules identiques & celles d’Olbers (C/. W. FABRITIUS,
Astr, Nach., t. GVI).

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1902AnPar..23G...1C

DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.13

Sil'on considére que x, y sont les valeurs des coordonnées pour une époque
précédant de ¢ — ¢ celle qui répond aux valeurs «’, ¥, on a, par la formule de
Taylor, = étant mis pour kZ et les dérivées calculées pour 'époque ¢/,

dx’ 67/2 dz.l'/ 9[/3 dsx/ 6//.’. dba.l
e T dE T 6 ar T aw

r—x — 6"

’

de méme, pour la coordonnée 2" quiserapported " = ¢ + 1" —
y P ’

2= 2+ Gd»v’ n 52 drx! -+ _9_3 ad x! 4 0+ dtz! N ' .
T dr 2 dr? 6 do of A o

des développements analogues ont lieu pour y, .
On a d’ailleurs, par les équations différentielles,

d*x’ x'

il

dz? r's

d3x! 1 dx’ 4 x' dr'

—— T —— — =5
ds? '3 dr r't dr

dra’ 6 dx' dr’

der = r'vdr dr 7

et les développements analogues pour y, ce qui permet d’écrire

s !
x:Ax’——BciJi, w”:A”.’L'—l—B”dLby
dt dr
. ' d.)’l " ANt " d.y,
'}/M—Ay—B—(F’ Y —A)/+B ?7
cn posant
\ - 9//2 1 gf —-’— d,l
A= TR T Ty 7 de ’
6" 1 g" 1 dr'
—_—ar L .
B =¢ 6 ri 4 ' dr ’
g2 1 62 1 dr'
- - 7 _
Al=1 — Py /’3+ 2 r't de ’
, 63 1 6 1 dr
B,ZG——6- I3 Z;’”"E’; ve e

Les doubles des aires des triangles considérés sont

dy' dx’
ot Il I 1 % ! ,
.1?"}/” .yx_B (w ——dT Y dr)
dy' dx’
oy =yt = (BB (G~ G )

dy’ dx'
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On en déduit

. [ ] B’ o [rr] B
= [ 5[] — B—i—B”’ ¢ [II,II]+[I,1] B—{—B’”
L _AB" BA” L = AB (1 —A)B
d=i—e=—po = B
Or
) . 96" 1 Gr— G ¢ dr
B“FB’:O’([—— 60 7,—5—{— ./;61 ;:/-;-g’:_-+...>,
. g 1 6 v dr' 0 1 6* 1 dr
(1—‘-}\)B”+<I———A”)‘):9 <q ,,J+—;;W§?+;F——;7I?E+>,

64" 6/ 6" — 6 dp!
e 5773 <I+ iy -zi-‘r*—i-),

ce qui donne

oy — 0 dr \
e=—m(1+ — )
ensuilte
0 , 6”

¢ = —67 -+ 12) 4 6’ — Y
vpme— o LB BB Fo (M Bt de Y
= & —B+D 7 667 77 Gor o dr )

On voil que 'on a & peu prés
6”~ @
36

Les développements qui précédent sont surtout convergents pour les pelits
intervalles de temps et les astéroides. Pour la Terre, les résultats sont d’une
précision moindre, et il est préférable de calculer directement E et T.

Au degré d’approximation employ¢, on peut encore écrire

dr' :
r:r’——@";l%-; r'—=r —0—9—6—2—_—,
dri 17— r,_l'—f—l” 16—9( o
dr G - 2 2 G ’
gg" G" — @ pf— p
- ) <’.+ ’.rr>3 <I - [ I'”—I—l')’
2
" — 8 1 65" I r"—r

66 <r -+ 7'”)3 + 207 <r -+ r”>3 r'—r
2 2
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#

La maniére de procéder de Lagrange nécessite le calcul des rapports -
{2

[
introduits comme auxiliaires; d’abord, la connaissance d’'une valeur approchée

T n n' . . .
du rayon permet d’évaluer —» -7+ Mais la question se pose d’obtenir, d'unc

n "

n'

s e . . . n
mani¢re géncrale, en vue de I'approximation suivante, les valeurs de =,

n
résultant de 'approximation actuelle. Il importe surtout d’arriver aux valeurs
numeériques de ces rapports.

Le théoréme général de Lambert, n° 1, se préte bien & cet objet.

. . N N
Partant d’ ale e d n’ tri. MFM' 7' sin MFM’ p
artant d'une valeur supposée de — == ——-— = (fig.2)etder
n tri. MFM L TN
" sin MFM”
Fig. 2
M
T~
\ NI
AN
\ \\\ N
\\\\ \\’ M
\ o // ‘\\\\
NN
N
\XE\M
// \\

dont on peut avoir une valeur approchée de diverses maniéres, par exemple cn

se rappelant les équations o
' =cx +c"2"

Cly/ =cy + C”y”,

! /.
¢'s' =c¢5 + "5,

\;a

cc
72— < > < >r”’+22—,—(xuc +VVJ'N"1‘~';”)
c\?2 ¢ ¢ 2 ¢
¢ ¢ ¢ ¢ c

on conclut la valeur de sin MFM’.
On a, pour la corde MM/,

2 ., MFM'
MM' =r2+r2—aprrf cosx/@ (r'— ry*+ 4rr'sin? "

Le théoréme de Lambert fait alors connaitre, d’aprés la corde MM, les
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rayons vecteurs r, 77 et le demi grand axe @ supposé également connu, le temps
nécessaire a 'astre pour aller de M en M’ (*). Soit [¢ — ?] cet intervalle calculé.

nll nll t — ¢
Il est clair qu'une valeur corrigée de sera — =k

Dans le cas des orbites parabohques, le probleme de calculer le rayon vec-
: L [P n” et ’ * 1 : :
teur intermédiaire 7/ et le rapport - a été résolu d'une maniére trés satisfai-

sanle, au point de vue du calcul numérique, par M. Leewy (Travaux divers
de M. Loewy . Paris, 1872). Bessel avait déja traité le méme probleme au moyen

des séries. (Bessel, Abhandlungen, Engelmann, t. 1, p. 13.)

secteur

=2 gse rattache aussitdt au théoréme de Lambert.
triangle

L’expression du rapport

On a

secteur __ ky/p(¢'—1t).
wiangle = ay"—ya"’

d’aprés les formules du n° 1,

zy! — ya" = a*\/1— 2[sinE’(cosE — e) — sinE (cosE'— ¢)]
=a?\/1 —¢¥(sinag — 2esing cosG)

= a?\/1— e*[sin(c — 8) — (sine — sind)];’

de la :
secteur ¢ —0d— (sing —sind) |
triangle ~ sin(e —d) — (sine — sing)’
- r= \/l —+ " —
sin——=¢{/ —————> b]l’l— =
2 La

Le rapport secteur ; triangle dépend donc seulement .des deux quantités ¢

et & ou, si 'on veut, de ! z-aL et [;ia- A la place de %, dans la derniére, on peul
mettre sa valeur déduite de la relation du n° 2,
— Z3x3 1 Z5K3
0o =Tx— d
Va=1x PN o 7N 33 T
(= =)
7= !
I I
r—+7r 2a

(1) Le calcul de I'intervalle de temps est facilité par les Tables de Marth, Auxiliary Tables
for the solution of Lambert’s equation (Astr. Nach., n® 1557-1560). ‘
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d’ott
_x?__ I + 1 ' 1 1 't .
EA b F‘)*—
2 2

le rapport en question se trouve alors exprimé-en fonction des rayons r, r’ et
de @ qui entre dans Z. Voici les premiers termes du développement :

secteur 1 g'2 I g 1 I hre
——.‘-——:I—(—:—*—-ﬂ——‘f"-—“_——T—:‘ — Rrp T3 Fe..d
triangle 6 <r+r >3 10 <r'+7' )° 7* 360 <r—+—r”>6

' 2 2 2

4

. . n n A ’
il suffira, pour avoir les rapports —7» —7» de connaitre 7.

Le calcul du rayon 7 est facilité par la relation trés approchée (*)
Or2 4 6"r"2 = §' 'z - 666" (,i — ~),

9

qui sc démontre en développant r*— r'* et r7*— "3 d’aprés les formules
du n® 6 et tenant compte de la relation

La relation
9’.2 + 6// r//2 o 9’,.!2

peut parfois donner une précision suffisante.

8. Les approximations successives étant supposées terminées, on connait cn
méme temps que les deux positions héliocentriques ayant pour coordonnées x,

Fig. 3.

Xy

y,setz’, y’, 3", le demi-grand axe a, élément essentiel; les procédés de calcul
seront disposés pour ce but.

(*) Rapav (R.), Bulletin astronomigue, t. II, p. 11.

XXIII. G.3
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11 s’agit maintenant de calculer les autres ¢léments del'orbite ct de construire
unc éphémeéride. ‘ ‘

Prenons la surface sphérique de rayon égal a 'unité ct ayant son centre au
Soleil; I'écliptlique la coupera suivant le grand cercle x,y, (z, est I'équinoxe
moyen) ( fig. 3) ct le plan de Porbite suivant le grand cercle NII, II répondant
au périhélic; M est la trace du rayon vecteur sur la spheére. Le plan de I'orbite
est déterminé par , N = @, longitude du nccud ascendant et par I'inclinaison
¢ du plan sur Iécliptique; la position de I'orbite dans son plan est délerminée
parNll=o — Q.

La formule fondamentale de la Trigonométrie sphérique appliquée aux trois
triangles z, MN, y, MN, 5, MN donne, pour les cosinus des angles que le rayon
vecteur 7 répondant & une anomalie vraic ¢ fait avec les axes Ox,, Oy, Oz,

T . . .
,—_1 =cosQ cos(m— Q -+v)—=sinQ sin(w— Q -+ ¢) cosd,

=R

=sinQ cos(w— Q + ¢) -+ cosQ sin(w — Q + ¢)cosy,

3]
-

= sin(w — Q -+ v)sind;

x|

r et ¢ se calculent par les formules connues

recosv=a(cosE —e),

rsine = a1 — e’sinE,

E — esinE = anomalie moyenne M = L, -+ nt — w,
De la on passe aux coordonnées ¢quatoriales héliocentriques

2=y =rsinasin(A +o — Q -+ v)=rsinasin(A’'+ ¢),
¥y =y1€08¢ — 5;sine = rsinbsin(B+ o — Q + ¢) = rsindsin(B'+ ¢),
5=y sine -+ 5, cose = rsinc sin(C +© — Q + ¢) = rsinc sin (€' + ¢);

sina, A, ... sont les constantes de Gauss.
La comparaison des expressions des coordonnées entraine les relations

sinasinA = cos{y, sina cosA —=— sin Q) cos,
sinbsinB = sin Q cose, sinbcosB=cosQ cosicose —sini sing,
sinc sinC = sin  sine, sinc cosC = cos Q cosi sin¢ ~+ sin{ cose,
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propres au calcul de sina, A, ... d’aprés Q, ¢; on a encore

sindsinc sin(B—C) = sin) sind,
sinc sinasin (€ — A) —=— cos¢{ sine — sinicose cos Q,
sinasinbsin(A —B)= cosi{cosg—sinisinecos Q;

sindsincsin(B — ()
sina cosA

—langi=

ct les suivantes utiles pour les controles :

sin?a -+ sin%b + sin?c = 2,
sina cos2A + sin®*b cos2B +sin®ccos2C = o,

sin*a sin2A -+ sin?d sin2B 4+ sinc sin2C = o.

D’ordinaire on déduit les constantes de Gauss des éléments , ¢ de L'orbite.
La marche inverse indiquée par Klinkerfues (Theoretische Astronomie, passim)
semble ici préférable. Les constantes de Gauss ct les ¢léments autres que Q, 7 et
a sc calculent, d’ailleurs, facilement d’aprés les coordonnées «x,. y, 5 et x/,
", 5" d¢ja connues. '

oM .

« o 0 ! .
Soit - = tangw, d’olt
-

,-//
. (,./l_ ,‘) (’."'_‘_ ,,) ro—4- ’.’/ ’-2+ ’.!/2
sl 26 = pEp ) — = —— C0Sw;

oz . o= , v
— —=2sinasin cos{ A+ —— )5
7

2 2

’
”

X’ . o — o
= + ,—:zsmacos——)—sm Al ——— |5
r . 2

2

o — o —
et cos

: 2

cn tenant compte des valeurs de sin d’aprés les relations

2= 4 " —arr’cos (¢ — 0),
A M—r =) (r'—r—=
sin? = — ( /)‘(_” ),
2 g0

. ¢ . .
on a donc le moyen de calculer sina ¢t A’ + ——; la méme chose a lieu pour

les constantes répondant aux coordonnées y et 5.
Y} At ': v
ct les coordonnées x et z”, ...; on doit retrouver les positions géocentriques
comme controle.

Avant d’aller plus loin, avec sonforme A'4-gel A'+¢,. ..
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Ensuite, des relations évidentes

1 I I
(1+ecosv)-:,-_, ;(x+ecosv”)::;,,y

-

on déduit les relations

2e e 1 f
— sin sin )
2 2 r r
2e ¢—p e H I 2
— cos c =ty =y
2 roor P

If

propres a faire connaitre

"
— 0= — e ¢
\Vrr” sin > =ayi—et sm(- - 2):

\/I+I"+x \/I—i—l —x
sm—_. 5=

est utilisable pour donner p,

. p”_._. I't) . o — el
—  Sin * ~—— Sl
\/3 S 1 . re’ % gin(t n
= a . <s 6> - a % A2
sin( = — ~ —
2 2 . 2d
Pour la parabole, il y a simplification :
R L R e 1 I
—= S1n Sin = —= — ==
A R B
2 cos Y s Y L ]
Vi T T TR

Ir
) “‘/

» on trouvera aussitot les constantes A’, B/, C

Ayant

Pour obtenir @ — Q, il suffit de remarquer que la tangente =

I'astre avec I'écliplique est telle que l'on a
Z1

-
=0 2 =

S

pour ¢ =— (& — QQ),

sinc sin(C'+ v) cose — sin b sin(B'+ ¢) sint — o,

sinc cos (€' + ¢) cose — sinb cos(B'+- ¢) sine > o,

conditions qui deviennent, par l'introduction d’un angle auxiliaire s déterminé
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pav
sin¢ — tanes
sing — T °7
B+ sin(s—¢) B —
tang | ————— — (o — = — tang
g[ 2 ( Q’)] sin(s —e) ang —;—
avee

! ! ! !
sin(s—s)cos[-‘-}——:ﬁ——(m—— g)]cosB C

2

B — (!

! !
Pt o)t s

~+ sin(s 4+ ¢) sin[

@ — § sera déterminé par la sans ambiguité, ensuite A, B, C; enfin Q ctile

seront par les relations

sinb sincsin (B — C)
sina cosA

—langi= >

cos§) = sinasinA,

sin Q cose = sin b sinB,
auxquelles on peut joindre
sin Q sind-=sinbsincsin(B — C).

Lambert a insisté dans son Ouvrage, Insigniores..., n° 208, sur la facilité
qu’apporte dans la détermination de 'orbite clliptique la connaissance du demi-
grand axe a. Ce qui précéde confirme les remarques de Lambert. Ajoutons
qu'il subsiste forégment de I'indétermination dans les résultats conclus des ob-
servations portant sur un petit arc de la trajectoire; on pourra exprimer les
différents éléments en fonction du grand axe jouant le réle d’une indéterminée,
en particulier les variations de ’ascension droite et de la déclinaison correspon-

dant 4 un certain changement du moyen mouvement.

On doit & 'astronome anglais Marth des Tables (4str. Nach., n* 1557-1560)
qui facilitent les calculs dans le cas ol @ est considérable, cas dans lequel les
équations finies du n° 1 ne donneraient pas la précision cherchée.

Les raisons qui ont déterminé¢ Marth & entreprendre la construction de ses
Tables sont comme un commentaire aux remarques de Lambert. « Dans le

. N . . . i
cas des orbites de cométes, il sera sans doute toujours & propos de prendre —

comme une des deux inconnues (les quantités P et Q de Gauss, ou les dis-
tances A, A”). Mais il parait utile de faire la méme chose aussi dans les cas ot
la période est courte et encore inconnue. Car, si je ne me trompe, le passage
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('une hypothése & une aulre, en ce qui concerne a, cst, par le moyen des
présentes Tables, si facilement réalisé, et I'avantage de constater directement
comment les observalions sont compatibles avec des orbites de différentes
periodes peut étre obtenu avec si peu de peine, que les hypothéses sur le grand
axe sonl tout indiquées. »

On trouvera plus loin les Tables de Marth avec les remarques utiles pour leur
cniploi. ‘

Ies recherches récentes sur les cométes périodiques, en pafticulicr celles de
M. Schulhof, montrent la justesse des prévisions de Marth.

CHAPITRE II.

LES EQUATIONS DU PROBLEME POUR LA DETERMINATION D'UNE ORBITE, D’APRES
TROIS OBSERVATIONS COMPLETES. SOLUTION DU PROBLEME PAR APPROXIMA-
TIONS AU MOYEN DES METHODES INDIRECTES.

L. Les ¢quations du probléme s’¢erivent aisément en faisant intervenir les
distances A, A’, A” de 'astre & la Terre dans les trois observations ct le demi
grand axe a. '

On ¢erit cue les trois points définis par les distances A, A’; A” sont dans un
plan passant par le Soleil; "

On écrit que les temps employés par P'astre pour aller du premier lieu au
sccond et du second au troisieme sont respeclivement ¢ — ¢ et ¢’ — '

Enfin que Icllipse définie par les trois points en question a un demi grand
axe = a.

Cela fait quatre équations & quatre inconnues. On peut concevoir effectuée
I'¢limination de @ : il reste alors trois équations sinon algébriques du moins
exprimables en termes finis, entre A, A7, A”.

Dans le cas d’une orbite parabolique, (—Iz-z o, le thé¢oréme de Lambert sc

réduit & celui d’Euler,

1

[

3
6= )= (r+r"+2) 5 (r+r'—x)

Les quatre équations ci-dessus sont algébriques par rapport a A, A", A” (*).

(1) Ces relations ont été formulées d’abord par Olbers, Abhandlung iiber die leichteste urid
bequemste Methode die Bahn eines Cometen zu berechnen, § 8.
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- Il serait donc théoriquement possible d’obtenir A, A’, A” en fonction ration-
nelle des données d’observation.

2. Mais les astronomes ont préféré, le probléme général étant regardé comme
impossible & résoudre, tirer parti des renseignements fournis par les obser-
vations.

D’abord les obscrvations sont faites 4 des intervalles rapprochés. Il faut

. remarquer que cetle circonstance, qui facilite la mise en équation du probléme

. \ n n' ' ‘.
en autorisant & remplacer les rapports -7, - par des développements en sérics,

entraine une certaine indétermination dans les résultals; il y aura lieu & perfec-
tionner successivement les résultats d’abord obtenus.

Si I'on ne fait pas d’autre hypothése que celle des observations rapprochées,
il peut arriver dans des conditions favorables, les petites planctes étant prises

‘comme exemple, qu'avec dix jours d'observation on ait des résultats utiles;

mais le contraire se présente aussi (Cf. Chapilre suivant); 'emploi de la mé-
thode appelée directe qui utilise la courbure de la trajectoire apparente est
aussi a rejeter si 'orbite est trés voisine de I'écliplique.

On se détermine donc & introduire d’autres hypothéses admissibles @ pos-
teriori. Les orbites 4 calculer sonl partagées en deux classes : les orbites para-
boliques des comdétes et les orbites presque circulaires des pelites planétes.

Dans le cas des cométes qui se perdent dans les rayons du Soleil & une dis-
tance notable de la Terre, on admet, comme résultat approché, que le rayon
vecteur au moment de la découverte n'est guére différent du rayon de lorbite
lerrestre.

Pour les petites planétes, une orbite circulaire, déduite de denx observations
complétes, constitue un point de départ utile. Une telle orbile permet de suivre
un astre nouvcau pendant un mois el de reconnaitre s'il s’agit bien d’un astre
nouveau; clle abrége notablement le premier calcul delellipse : les observations
sont corrigées par son moyen du temps de I'aberration et de la parallaxe.

Tisserand a étudié la détermination des orbites circulaires (') et prouvé que,
dans certains cas exceptionnels, tels que celui de la plantte BL ®0) considéré
par M. Schulhof, il n’est pas possible de faire le calcul d'une orbite circulaire.

Admettons, comme cela a licu ordinairement, que la planéle possédant unc
inclinaison et une excentricité faibles soit voisine de I'opposition; alors 7" —r,
R’ — R, A" — A sont du second ordre; les termes en (A” — A)* et (A" — A), dans
P’expression du carré de la corde MM” = % (Ch. I, n° 3), sont du quatri¢me

(1) Comptes rendus, t. CXIX, p. 881. — Bulletin astronomique, t. X1, p. 33.
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ordre. La relation approchée déduite du théoréme de Lambert s’écrit, en né-

gligeant les termes du deuxiéme ordre,

2a

1 »?
—_—— D
r ,‘II 2 6/2
2

; " A
%2 — gz __+_f2 (A ;*_
»* ne dépend que de a :— =

D’autre part,

P2
(=)
2

P\ 2 72 pie
= H
2 2

>--—- 2fglcoso cosycos(F — G)+ sinosiny] AT+

2 2

Pt (A”+ A)’_

, R’cosy”"+ Rcosy A"4- A - R2+ R"™

2 2

. R"cosy”— Rcosy A" — A

(55)
-+ J—
2

r_

Pt — rr=R"— R4 (A’— A)(A" + A — R cosy — R" cosy’) — (R’ cos’— R cosy)(A"-A).

4 . * ’
Négligeant les termes du quatriéme ordre dans

2 2 ’
P2 g

' = g
r"r

r—-r"
> = I'p,

cosy’+ Rcosd A"+ A 4 R*+ R"?

’

2

2

-+ ’.I/
—> on peut donc poser

, (A”+A>2 R
=) —2

m—
2

A" A
2

r:, dépend de

La relation approchée déduite du théoréme de Lambert devient ainsi

2 2

comme r*, r"2 de A et A”.

L]

b

1 . 1 x-
2a I'm 29’2’
ou
" A/I+A 2 R”COSL]J”—{—RCOSK.IJ AI/+A R‘Z+ RI/2
= 3 —_— 2 2 P -+ P ’

A+ A

2

" 2
== gt f? <é—;—é> —2fg[cosecosy cos(F — G)+sinesiny]

Dans le cas d’une orbite circulaire, on posera

%2 11

1
e — =o.
0 r,  rm, a
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Cette relation, par laquelle le probléme est réduit & une équation du sixiéme

ot ] b . . [} . '
degré ou I'inconnue est la distance géocentrique pour I'époque moyenne,

2
est & rapprocher des résultats suivants dus, dans leur principe, & Boscovich
( Dissertatio de Cometis, 1744).

Les relations linéaires entre les A (Chap. I, n® 5) donnent sensiblement

.sin(e — o N Sin (o — o
Acosr)———( )+A” coso”———~—( %)

7 5

I..‘();

L) ' . A" — A ' . o AT+ A
d’ott se déduisent le rapport gy el I'expression de »* au moyen de =——=.

o . . . .
Fait-on ensuile ~ = o dans la relation approchée

n

. . ’ . A + 1 . v » * 1
il viendra, pour déterminer ——; une équation du sixieme degré. Oppolzer
s'en esl servi pour disculer les solulions multiples du probléme.

Mais il est préférable de garder I'équation sous la forme

,I—_—aA‘Z—bA-~c::o.

Une Table des valeurs de ,1 ou

rt—=ig1—2CA 4+ A2, —1<<C<<+1

facilite la résolution des deux types d’équations répondant aux orbiles cir-
culaires et aux orbiles paraboliques.
On calcule le résidu du premier membre de I'équation

%—-aM—bA——c:o

pour une valeur supposée A = A,, ¢t 'on prend comme valeur corrigée

A . . Résidu
‘ X = e
o ou 2ad, +b—20

N . . I - C e U
¢ étant la variation de ~ pour une unité de variation de 'argument A.

La réduction du probléme, comme on vient de l'indiquer, & une équation du
sixieme degré appelle quelques remarques. : .

XXIII. G.4
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Lagrange analysanl la solution donnée par Lambert (Insigniores..., § 115)
qui conduit & une équation du sixiéme degré, affirme qu’il est impossible
d’abaisser Uéquation finale au-dessous du septiéme degré, quand méme on
supposerail les intervalles écoulés entre les observations infiniment pelils
(OFueres complétes, t. IV, p. 448).

Olbers (Abhandlung, §15) s'appuyant sur I'autorité de Lagrange a formulé
des réserves sur les solutions dues a4 Boscowich et & Lambert, sans les préciser
toulefois.

Or, parmi les nombreuses Notes de Cauchy relatives 4 la délermination des
orbites (OEucres complétes, 1'¢ série, t. X) s’en trouve une ayant pour Litre :
Sur I’abaissement que Uon peut faire subir au degré de I’équation donnée
par Lagrange. .. (voir p. 449 du Vol. cité). Cauchy montre que I'équation
méme, & laquelle Lagrange parvient dans le Mémoire de 1780, peut étre abaissée
du septieme degré au sixiéme (').

Iln’y a done pas lieu de maintenir les réscrves d’Olbers a égard de la solu-
tion de Boscowich ni de celle de Lambert.

Tisserand a simplifié encore la discussion dans le cas des orbites circulaires.

On prend, en faisant R = R" =1,

A+ A"

r,,— ;
m 9

I'équation devient

\ ) 1
army—+bry,+c—-— =o;

! 3
elle doit étre salisfaite dans le cas de la Terre, en posant r,, = 1. Aprés suppres-
sion du facleur r,, — 1, ¢elle devient
I
ary,=+a—+b-+ — =0,

m

12 2 0 2 9 B . . . i
a = 64 = 1;, —b= -5+ —g[cosgocosy cos(F —G)+ singsiny].
ol S &

Soit V I'angle de la trajectoire apparente de 'astre avec celle du Soleil,
cosV = [cosocosy cos(F — ) + singsiny],

il ny a pas de racines réelles pour 7, si

<f._z+-zzcosV—-3;f><{—;+2'—£cosV+2f><o.

g 8 8 8 8 g

(1) Cette Note de Gauchy m’a été signalée par M. Radau.

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1902AnPar..23G...1C

DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.27

Le second facteur ¢tant > o, il faut que 'on ait

f

=]

+a2cosY —2<o.

Vers l'opposition, les astéroides ont un mouvement apparent rétrograde,
I’angle de la trajectoire de I'astre avec I'écliptique, sensiblement égal 4 180°—V,
est obtus, donc cosV > o; il faut que le mouvement en déclinaison soit con-

- sidérable; cela s’est trouvé réalisé pour la planéte (o).

3. A parl de trés rares exceptions, apres quatre a dix jours d’observation, il
sera possible de calculer une orbite circufaire. Dans les cas exceplionnels, le
mieux serait de recourir aux méthodes directes du Chapitre suivant, qui ne font
pas d’hypothése sur 'excentricité de I'orbite.

Soient, pour la premiére date,

L, R les coordonnées du Soleil tir¢es de la Connaissance des Temps, rappor-
tées a écliptique et & I’équinoxe moyens du commencement de Pannée;

X = RcosL, Y = RsinL cose, Z = RsinLsine.

« et & Pascension droite et la déclinaison de la planéte rapportées aux mémes
plans;

A, ¢, z la distance de l'astre & la Terre, I'angle & la Terre et I'angle a la plancie;

£ = cosa, = sina, { = tang$, pour abréger 'écriture.

On a les relations
Rcosysécd =XE+ Yn+ 78,

(Rsiny séco)?= [YZ(’-”Y — %)]Z [ZX(% —§>T+ [‘{1(5%: — %)]

Rcosy, Rsing, ¢ et [(R;

d’ott

IR doit s’accorder avec la valeur calculée directement.
D’une valeur supposée de @ = r =7, on déduit A par les formules

R sin rein(y—+s
Sinz = --———-Lp; A= -——‘ii-l-————)'
a sind

la relation
A=rcoss+Rcosy

servant de contréle. On calcule les quantilés analogues pour la seconde date.
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Ensuite les coordonnées rectangulaires héliocentriques

x=Acosdcosa — X, x'=...,
y=Acosgcosa —Y, y'=...,
z—=Acosdtangd — 7, "= ..

la corde =

W= (2 — ) - (' — ) (53— 3),

i

ol — ¢

ensuite le demi-angle au centre donné par

e #
sin ——— == -~
2 2a
et qui est comparé a
‘,//____ ¢ _ k t”ﬂl

2 a% 2arct”

I accord entre les deux nombres élant oblenu, les litonnements sont ter-
minés. ‘
Les constantes de Gauss pour le calcul des coordonnées rectangulaires hélio-

cenlriques
z=rsinasin(A +® — Q + ¢)=rsinasin(A’'+ p¢),
y=rsinbsin(B -+ — Q +¢)=rsinbsin(B'+ p.¢),

s =rsincsin(C +-o— Q +¢)=rsincsin(C' + pt),

et I’éephéméride s’obliennent en observant que

S (;”.__ J

— )

2" — 2 = arsih —— sina cosA’, Z'+ @ = 2r cos ~—— sina sinA';
2 2
par suite,
"
. X — T
rsinacosA’'= )
. ()!/___ 1Y
2 sin
2
"
. .y '+
rsina sinA’= ;
o o)
2CO0S

d’oti rsina et A’ et les quantités analogues 7 sinb, B’, rsinc, C’. Contréles :
sin?a’+ sin*b + sin?c = 32,
sin?a cos2 A’ + sin?b cos 2B’ + sin*c cos2C'=o.
Pour préparer les données du caleul, il faut réduire les observations au com-

mencement de I'année. On se contente ici d’appliquer aux lieux apparents de
I'astre les réductions au jour des étoiles de comparaison prises avec un signe
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contraire. Comme on a, suivant qu'il s'agit de I'astre ou de I'éloile,

Pos. app. = Pos. moy. + préc. + nut. + aherr. planétaire ou aberr. des éioiles,

el que les corrections de précession et de nutation s'accordent pour les deux, il

reste la différence des corrections : aberration planétaire —aberration des éloiles,
dont on ne tient pas compte; celte différence est petite et surtout elle varie peu
dans l'intervalle des observations utilisées pour un premier calcul d’orbite; de

_sorle que les époques sonl altérées d’une pelile quantité & peu prés constante, el

qque 'arc de trajectoire est légerement déplacé tout en conservantsa courbure ; or
c¢’esl ce dernier élément (Cf. Chapitre suivant) qui détermine essentiellement Por-
bite. Par la méme raison, la parallaxe, quand les observations ont lieu & peu prés
vers les mémes heures, n’a pas d'influence nuisible sur la détermination de 'or-
bite, puisque son effet se traduit par un déplacement de la trajecloire apparenie.

Les titonnements peuvent étre abrégés en observant que la condition pour

Porbite circulaire s’éerit, en remplacant 7 par 1+ A (p. 26),

g+ 1A —2fePA ¢
(1+A)2 (1+4)

3 =0,

ct que la différentielle du premier membre par rapport i A est

g2 T—2A af o/t ’
1+ AP | 1+4 + g PA—0+ 3 .\qu.

Le coeflicient de dA est, en général, < o pourles peliles planctes; par suite, il

ol o

faul, apres le premier essai, diminuer A si calcul¢ par la Trigonomdtrie

4

_—

csl inféricur a déduitl de la treisicme loi de Képler; on aura unc valeur

approchée de la correclion dA en prenantl

%?
R L TSP P
-e?“'[m‘*FW“ D g A |dA.

La régle de fausse position donnera la valcur de loga.
Voici I'application numérique & la planéte El Coggia (*).

Planéte EL.

Dates. T. m, de Marseille. a 1899.0. « en angle. % 18g9,0.
h m s h [ o ’, " oL ,,_
1899. Avril 1 11. 0.10 12.58.20,07 194.35. 1,1 — 6.39. 8,7
7 10.50. 8 12.53.46,46 193.26.36,9 — 5.54.38,9

(1) Les observations sont empruntées aux Comptes rendus (séances des 4 et 24 avril 1899).
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Calcul de R cosy, Rsiny (1er lieu).

X. lE. IX. IXE. lE:X. E:X. 0Y—§:Z o0
+-0,978149  T,985777 T,990405 T,976182 T,995372 —o,98y940 +0,08955  Z,952066
+0,190437  Tp4o1044 T,279751  3,680795 o0,121293 —1,32219 —o0,42234 7,625662
+0,082615 T,066814 3,917050 3,983873 - 0,149755 —1,41174 -+0,33279 .1,522170

{R cosy sécd 0,001829 I(R sind séed)?
l cos 8 7,997066 (R siny sée?d
{R cos Y 71998895 { cos 9
{Rsind 3,846969 IR siny
{tangd 3,.848074 $175°38'6",17 g
lcosy 70998924

(R - T,999971

Calcul de Rcosy, Rsiny (2° leu).

+0,953317  T,987934 1,979238 T1,967172 0,008696 —1,020226 --0,021808 3,338616
T

+o0,282121  7,366400 T,450436 3,816836 T,915964 —o,82j070 -o0,174348

2241417

+o0,122391 1,015068 T,087760 2,102828 T1,927308 —o0,845878 —o0,196156 T,292601

{R cosy sécs 10,002365

/ cosd 7,997685"

{Recosy 0,000050

[Rsin¢ 2,750101

{tang ¢ 2750051 $176°46'51",73
{eosy Th999314

(R 0,000736

Les IR calculés doivent s’accorder avec les valeurs tirées des Ephémérides.
Controles particuliers : IXE 48X = alt,

Z IYZ = 21XYZ,

2(3-5)-°

{(R sing sécd)?
{R sin¢ sécd

l cosd
IR siny

, 196810

2
2,907464
T

4270156

3,699805
7,849903
1,997066
2, 846969

7,538196
T,066998
1,429674

3,504831
2,752416

1,997685
2,750101

Si I'on ne tient pas a la vérification préparée par le double calcul de Recosy et Rsin¢, il suffii de déduire sing de cos¢ obtenu

avec une décimale de plus par la formule
Reosy séed = XE+ Yn+ Z¢.
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o G.3r1
L]
1
o,
g: Tdtonnements.
IE: N
3 ' B ' B
g.' sind.oooeinn ... 2,846g6g 2,750101 3,846969 3,750101 7, 846969
7 SR 0,448000 0, 448000 0,4460n0 0,446000 0,446949
LCOSTavevnarnnnss . T7,999864 1,999913 1,999863 T,999912 T,999863
lsinz = i:'¢---- 3,398969 2,302101 2,400969 2,304101 %,400020
Seveses .....: ..... 1° 96’ 9",/;() 1° g 55”,7") 1’06’ 33”, 30 50 9' 14”,85 1996 'll”,g:)'
RN ceeenes voo 175,58, 6,17 176.46.51,73 175.58, 6,17 176.46.51,73 175.58. 6,17
U IR TR PRI 177.24.53,57  177.55.47,48 177.24.39,43  177.36. 6,58 177.24.28,10
Isin(d+3)...ven 2,635979 %,557783 2,654870 7,556670 %,655397
colsind.........es 1,153002 1,250635 1,153002 1,250635 1, 153002
Il easnnvenonnens 0, 448000 0,448v00 0,446000 0, 446000 0,446949
7 . 0,256981 0,256418 - 0,253870 0,25330% 0,235348
[P COST e vrveranss . 0,447864 0,447913 0,445863 0,445912 0,546812
P COSZaueveraras . 2,80436 2,80487 2,79166 2,79198 2,79777
Reosdo.eivvennnn, -—0,99746 —1,00012 —0,99746 ~—1,00012 —0,99746
Avveineonans Cene 1,80710 1,80475 1,79420 1,79186 1,80031
N e Cereen 0,256982 0,256417 0,233871 0,233304 0,255348
1C0SG. v ieinenen T,997066 T,997683 7,997066 T,997685 T,997066
{2 coso . 0,254048 0,254 102 0,250937 0,250989 0,252414
% S 0,672000 0,66g000 0,670424
LA e ienennenans 2,788667 3,990714 %,789757
DY U . 0,749030 0,747030 v,747979
"
Isin ;—v.. ''''' %,039637 %,043684 3,041778
- :-0- . ceee 37'3g", 81 38’ 0,96 37" 50", 97
L —=1) ., co 0,777647 0,777647 0,777647
W
[/L_Q -,t,)-- ceeees 4,026624 “§,026624 1,026624
2are
k t'—t¢ P 2 ax 0 arp
= el 3,354624 3,357624 3,356200
«?
o' oy N o1 " Py "
> coemene 377 f2",68 37' 58,37 37" 50", 91

2,750101
0,446949
T,99991%
3,303150
109" 5", 78
176.46.51,73
177.55.57 51
2 ,557200
1,250635
0,446949
0,254784

0,446861
»,79809
—1,00012
1,79797
0,254783
7,997685
0,252468
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l1AcosBeosa. [A"cos8 cosa”.

0,239823
1,635092
Ty32086

0,236714
T,651981
Ta31770

0,238191
1653458
T,319228

z' 4 @,
—35,401456
—1,3385%6
—0,598723

0,242036
Tr620502
T4269170

0,238923
T,617389
Tn266057

0,240402
7,618868
Tu267536

I(z" 4+ x).
0,732511
0, 126650
10777926

APERGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

x —+ X,
~1,737100
—0,451952
—0,200315

—1,724700
—0,448726
—0,207850

—1,730580
—o0, 450254
—0,208339

U

—

{2 sin

(2" — x).

3,206174
Q717200
2214181

Coordonnées rectangulaires héliocentriques.

\.
=+0,978149
“+o0,190437
~+0,082615

=+0,978149
-+0,190437
~+0,082615

—+0,978149
—+0,190437
~-0,08261%

Irsinasin A'.

0,43 1507
T,825646
Tpf76222

le = 0,448.

z.
—2,715249
—o0,642389y
—o0,291960

la =
—u, 702849
—0,639163
—0,290465

la=o,

—2,708729
—0,640691
—0,291174

"

xZ .
—2 699287
—o0,699473
—o0,308247
0,446.
—2,686817
—o0,696 {92
—o0,306920
446949,
—2,0692727
—o0,697905
—0,307549

Constantes de Gauss.

’ 7,342808;

T,984820
74986048
Tay067384

[2 ¢cos

IrsinacosA’.
7,861366
2/14 14694
1,871373

z" -+ X"

—1,745970
—0,417352
—0,185833

—1,733500
—o0,414371
—o0, 184526

~—1,73g9410
—0,415784
—o0, 185155

[o—

2

LiangA'.
0,570141
T,410952
T,6048 19

X",
+0,953317
-+0,282121
—+0, 122394

+0,953317
+0,282121
—+0, 122394

~+0,953317
—+0,282121
“+0,122394

’ 0,301004.

Al
—74°56"23",1
104.26.43 ,9
201.53.43 ,0

Eplhéméride de BL pour les dewx dates et avril 3o-mai 8.

L’origine est au milicu des deux dates : Avril 1,{4995
7244299

8,89294

l.e moy. m' est

2(3,356200)
(0,777047)

= 737",850 = 12'37", 850.

Le m', depuis l'origine jusqu’a avril 30,5, sera @ 5°98"24",10
m' en 8 jours : 1°41'2", %0,

Al 0.

0 ’ "
—75.34.16,0
—74.18.34,2
—064.27.20,1

—67.46.17,06
B'~4- o,

0 /

193.48.33,0
195. 4.31,8
1904.55.48,6
201.36.51,4

C'+ 9.

0 ,- ”
201,17.59,1
202.33.33,9
207.24.07,7
209. 5.50,5

{sin,

Tay8608
1"98351
1a971 16
1290647
{ sin.
Tu37800
Tah1319H
Tud3259
Tu 6696
!sin.
Tudbo1y
1258393
T,66314
T,68690

lx.

onidn77
0143020
04181
0413106

/3.
T,80663
T,84380
Ta9lr4
Tuh9491

/5.

Tm‘(‘)j 16
Tuf8792
Ta56713
Tu59089

40 ,6
,"lvzgl 4’,’7
z. X.
—2,7088 -+0,9781
—a,6928 -+0,9333
—a, 6191 —+0,7678
—2,5802 ~+0,6741
2. Y.
—0,04070  —0,19044
—n,69791  —+0,28219
—0,91462  —+0,599006
—o0,98835  —+0,68938
z. Z.
—0,29118  —+0,0826:
--0,3075>  —-o0,12239
-—o,?ﬁgog —+0,2598¢9
—0,38985  —+4-0,29929

E<N
.
—
[=2]
_—
~1

26 jours

0,0335!

z + X,

—1,7307
—1,7395
—1,8513
—1,9151

y+Y.

—0,45026
—0,41579
—0,31556
—0,29847

5+ Z.

—0,20856
—o0,18516
—0,10920
—0,09056

L’éphéméride Fabry (Comptes rendus, L. CXXVIII, p. 1032) donne :

Avril 30,5
Mai

8,3

D I ST R AT

o 19"38M93*
12"34™ 16

Les corrections élaient — 10*%, -+ 1’ vers le 15 mai, d’aprés Fabry.
Les corrections de 'éphéméride circulaire sont, pour les deux dates :

Avril 30,5
Mai 8,5

------------

.....

3

{(z+ X).

0,23823
[ )} 2." 0/[,3
0,26748
0,28219

Hy+Y)
T,65346
I"6|887
Taiggo8
Tuh7490

(s5+7)

Tn31923
Tn26753
T,03822
2195694

lcosa.

7198578
498793
Ta99378
1099479

l(x+X).

023823
024043
0,20748
028219

(A cos8.

0,25245
0,25250
0,27370
0,28740

3 —3°16',7
—2°34",5

’

'

-+ 4
=+ 7

"

r —x.

-+0,015962
—0,05708 }
—0,016287

—+0,016032
—0,057329
—0,016455

-+0,016002

—0,0572.14
—o0,016373

lrsina.

0,446685
0,428646
7,903989

lA coss,

0,25245
0,2525%0
0,27370
0,28740

{langa.

41523
37844
23160

T
T
T
T,19271

?
1)
?
b

{lang@.
7,06678
7,01505

9076452
3,66954
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z"— z),

%,203087
')."756'.) I i
2211841

2,204988
5117583 74
In216298

2,204174
22757501
Da214181

{sina.

1,999736
T,981697

T,457040

x

0 ' "
194.34.57
193.26.34
189.40.24
188.51.273

-

Q.

o s .
—6.39.27
—5.54.38
—3.19.40
—2.40.31



http://adsabs.harvard.edu/abs/1902AnPar..23G...1C
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Quelques remarques sont & faire sur le calcul précédent d'une orbite circu-
laire, que 'on doit considérer comme une préparation fort utile au caleul de
lellipse.

Il n’y a pas nécessité de prendre plus de cing décimales. Les coordonnées du
Soleil X, Y, Z se déduisent alors par unc interpolation facile des éphémérides
de la Connaissance des Temps.

Quand on ne tient pas a la vérification procurée par I'accord de R cosy ct

- Rsiny, le plus simple parait de d¢duire A de 7 par la formule

rP=A—2A.Rcosy+R?,  dout A=Recosd =R cos*d — R¥ o 17

il 0’y a pas, en général, de difficulté pour le signe & choisir.

4. Le mode de calcul qu'on trouve indiqué dans I'Ouvrage d’Oppolzer,
pour orbite circulaire, se distingue par une plus grande recherche dans Ies for-
mules : il y a & effectuer, comme opcralion préliminaire, la transformation des
ascensions droites et déclinaisons en longitudes ct latitudes, et ce calcul de-
mande, pour étre contrdlé comme le propose Oppolzer, autlant de travail que
celui des coordonnces écliptiques (').

Avec Klinkerfues, j’estime qu’il vaut mieux, pour la simplicité et 'uniformite,
employer toujours les coordonnées rapporlées & I'équaleur, que nous fournissent
aussitot les observations, et auxquelles il faut toujours revenir lors de la compa-
raison du calcul et de 'observation.

Mais les indications données par Klinkerfues pour le calcul des conslantes de
Gauss ont besoin d’étre complétées. On trouve dans I'exemple ci-dessus que les
deuz conditions Ysin*a = 2, Esin*a cos2 A = o sont bien vérifices, mais non
Isin*asin2A = o. Les trois conditions sont vérifices quand, ayanl calcul¢ les

!

coordonnées rectangulaires x, y, z; 2", ¥”, z” des deux lieux héliocentricques,

cnsuite
3(a' — o) (o' + )
- . - i P {
2= (2" — x)?, 2(r?+r"?y=3(2"+ z)*+ «%, sin2o = N~ )
(1) L'expérience montre que I'emploi des formules ordinaires
cos3sink = ncos(N —¢), n, N, auxiliaires, calculées par les relations
cosf cosk = cosx cosg, nsinN = sing,
sinf = nsin(N —¢), ncosN = sinz cosd,
combiné avec la formule de vérification
sin
cos B secd —— = cos(N —z)secN,
sina
ne garantit pas contre les erreurs.
XXTHI G.5
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puis sin =——F, d’aprés la relation de la page 19 :
LGV — 22— (r"—r)  2—(r—+ ") lange . ) e e
sin ST = T = T ) costaw ou sinz2e = tangw,

on déduit, comme on I'a dit page 19, les constantes de Gauss des relations

" " "
Z Z L= [P [
= — = =asin sinacos( A"+ —— |=[2' — x — langw (2" + 2)] ——— )
7 . o v M
’ 7 2 P .
cos’zw
14 n "
<€ €z ¢ — . O 4= ¢ , I
— == == 2C08 smcz51n<A’+—— >::[x”+x—tangw(m"——x)] - ;
r r 2 r—-r f
cos*2»

on constale facilement sur ces expressions que les conlroles sont vérifiés.

On calculera ainsi 2, 2(7* + r"*), sin2w, ..., dans le cas d'une orbite para-
bolique et d’une orbite elliptique, afin de ne pas négliger les vérificalions que
comporte le caleul des ¢léments (Cf. p. 19). Pour une orbite circulaire, les élé-
ments n’ont qu'une importance accessoire. ‘

5. Arrivons aux orbites paraboliques. Il suffit de combiner la relation d’Euler-
Lambert avec une autre équation de condition entre A, A”, soit 'une des deux
relations de la page 11 (suivant que le mouvement apparent est plus grand en
ascension droile ou en déclinaison, ou encore dans le cas d'une observation
incompltte), soitl de préférence la relation d’Olbers (p. 12).

On sait que le probléme peut avoir une ou irois solutions étudices en dernier
lieu par le D* E. Pasquier, auquel est due Iédition francaise de 'Ouvrage
d’Oppolzer; mais il n’y a pas a insister ici sur celte discussion.

En principe, les équations de condition dépendent des quantités auxiliaires
e et v dont on a donné (p. 14) les expressions en séries procédant suivant les

puissances de 0, 6, 07, ;—,,/,{—;—: Dans une premiére approximation, on néglige
certaines puissances de ces petiles quantités, dont on tient compte dans les
approximations suivantes. Il est facile de se convaincre de la nécessité d’avoir
égard au moins aux termes du second degré en 0, 0, 0”. En cffet, les relations

fournies par la condition de I'orbite plane sont évidemment vérifiées si ’on fait
, A4 A .
0’=o0, A" — A =03 — — figure dans les relations avec un facteur comparable

a ®’. Sil'on ne lenait compte que des termes comparables & 0/, il en résulterait
4

donc pour une erreur du premier ordre, et les éléments pourraient étre

entachés d’errcurs finies.
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Oppolzer, dans son Traité, et plus récemment Gibbs ('), ont donné le moyen
de tenir compte, dés la premiére approximation, des termes du troisiéme ou
méme du quatriéme ordre ; mais il ne parait pas que ces recherches, intéressantes
pour la théorie, comportent de véritables avantages dans la pratique (?), et il
vaut autant laisser de cdté, pour commencer, les termes d’ordre supérieur au
second ; comme conséquence, les auxiliaires &', ® et & (p. 10) sont de simples
constantes.

6. La relation d’Olbers (p. 12), si utile pour la détermination des orbites
paraboliques, souffre un cas d’exception quand les coefficients de A et A” sont
nuls; alors on a

cosd tang?d' sin(ee — K)—sind sin(a'— K) =o,
cosd” tangd’ sin(a”— K) — sind” sin (o’ — K) = o,

et aussi
tangd'(Y'— X' tangK) — Z/(sina' — cos o’ tangK ) = o;

on vérifie facilement que de ces trois relations résulte que les deux lieux géocen-
triques extrémes de 'astre (, &) et («”, &”) s¢ trouvent sur un méme grand
cercle avec le lieu intermédiaire du Soleil. Il est clair qu'on peut imaginer des
observations d’un astre cadrant avec cette condition, qui donne lieu au cas
d’exception. En particulier, cette circonstance se présente pour les cometes
périodiques dont I'inclinaison est faible, qui ont été découvertes fréquemment
dans les derniers temps.

Méme alors, la relation d’Olbers n’est pas destituée de loule utilité parce que,
souvent, le rayon vecteur de la cométe differe peu du rayon del'orbite terresire,
de sorte que (E — ¢) est petit. La circonstance, signalée par Holetschek (*), que
les découvertes ont souvent lieu dans le cas des cométes & grande distance péri-
hélie, au voisinage de I'opposition, ce qui est la régle pour les petites planétes,
dont on sait les affinités avec les cométes périodiques, affaiblit aussi I'erreur des
suppositions. ,

Quoi qu'il en soit, il est nécessaire de préciser davantage dans le cas d’excep-
tion, afin de savoir si l'orbite parabolique suffit ou non. Il faut que la relation

(1) La méthode de Gibbs se trouve exposée dans un Chapitre de la nouvelle édition du Manuel
de Klinkerfues, revue et complétée par le D" H. Buchholtz. Braunsweig, 1899.

(2) Consulter sur ce point le Travail plein de renseignements du D B. WEiss, Ueber die Be-
stimmung der Bahn eines Himmelkérpers; 1893 (Extrait du Tome LX des Denkschriften de
PAcadémie des Sciences de Vienne).

(3) Voir aussi la Thése de M. Louis Fasry, Sur la probabilité des cométes hyperboliques e!
Uorigine des cométes, 1V Partie.
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employée s’adapte spécialement au ‘cas cité des cométes périodiques, comme
celle d'Holmes, & orbite presque circulaire. Une relalion susceptible de com-
pléter celle d’Olbers s'obtient en multipliant les deux reclations du haut de la
page 12 par cosK et sinK; il vient

o= cA [cosd tangd' cos(a —-K)—sind cos(a’— K)]
+ c"A"[ cosd” lang o’ cos(a/—K) — sind” cos(a' — K)]
—(C—)[(X"—X)tangd' cos K + (Y'—Y) tangd’' sinK — (Z’—Z) cos(a' — K)]
+ (E—e)k; |

on a posé

Y' tango'— Z'sina’ == ksin K, X'tangd'— 7' cosa’ = k cos K.

La relation précédente s’écrit encore

aed od . o r__ “pr
0= cosotangd’ cos(a 16{”) sind cos(a K)<1+7%>A
e M 1amod! n"r__ anda r__ '
. cosd” tangd’ cos(a’— K) —sind” cos(a’ — K) <l—-—y—97> A7
] g
—(C—o¢) 6—6—6,,[(X”—- X)tangd' cosK -+ (Y — Y) tangd'sinK — (2’ —7) cos (o' — K)]
E—e k9"
2T o

I'écriture est abrégée quand on introduit la simplification de Legendre (p. 10),
le terme en (C — ¢) disparait. Les ¢quations (1), (2), (3)dela page 10 signifient
que le vecteur ¢’A’, orienté suivant le lieu géocehtrique («/,¢"), est résultante
géomélrique des vecteurs cA, ¢”A”, suivant les licux extrémes, et du vecteur
(£ — €)', dans une direction cui se confond avec le lieu du Soleil pour I'époque

[ Ny Ay
3

contour polygonal sur une droite dans un plan perpendiculaire & (o', &), on ¢li-
mine A’. Sil'on choisit celle droite en méme temps perpendiculaire au lieu du
Soleil, il reste une relation, celle d’Olbers, entre A et A”.

A l'égard de la relation dite com_ple"menlairc, a employer dans le cas d’ex-
ceplion, on remarque que les coefficients de A, A”, considérés comme fonclions
de K, sont alors maximum ou minimum  ils ne sont pas influencés par les varia-
tions de K et ne peuvenl éire nuls a la fois. Il est facile de constater que si les
coefficients de A, A”, dans la relation d'Olbers et dans la relation complémentaire,

» lorsqu’on emploie la simplification de Legendre. En projetant le
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étaient & la fois nuls, on aurait a =o' =a”; § =& =120". Donc si la relation
d'Olbers fait défaut, la seconde écrite ci-dessus subsiste, telle que

E—e), ArA" AN — A _a(E—e)

AA-i—BA”—!—C2( =o0 ou o 5 4+ b 7 +e~_é@,___,o

Laisse-t-on de coté U'influence trés faible des termes en vy, on peut écrire, en
développant les cosinus de &« — K et o’ — K remplacés par o — o' +.a'— K cl

o — o o — K,

sin (8'— ) sin (o — ')

. Acosd' = 7 cos(a'— K) cos(a —a') — sind’ cos d sin(a' — K) 7 s
3 I A "l
B cos&’:Mcos(a’—K) cos(e’" — a') —sind’ cosd” sin(a’—~K)me—-ﬁm.

g

Dans les cas d’exception oii, comme on le constatera plus loin, il s’agit gén¢-
ralement de cométes périodiques, A et. — B différent peu; A iwb est petit : la

. . , . b1 el . A" — A ,
relation dite complémentaire se réduit a une relation entre —7 A+ A el

E—e . , .
WE’ ou le coefficient de A + A” est petit.

Il y a donc ici un changement de forme de la relation & combiner avee la rela-

y 8

lion d’Euler-Lambert. En fait, un doute subsistait sur ce changement de forme,

puisque Oppolzer s’efforce, dans le cas d’exception, de conserver la relation

d’Olbers, tandis que M. E. Weiss (Ouvrage cilé, p. 19, 20) insiste sur ce que
: ’ 5 ) 9 20, .

I'on doit avoir généralement dans le méme cas une valeur petite pour =g con-

clusion qui n’est vérifice que pour quelques-uns des nombres du Tableau ci-apres.
Dans tous les cas, ayant commencé par le calcul de la relation d'Olbers, si
celle-ci se montre inutilisable, la relation complémentaire s’obticndra aisément.

Dans 7 + r" =y 2(r* + r"*) cosw, on remplacera r* -+ r”* par sa valeur en A 4 A"

(p- 24) et cosw par I'unilé, en négligeant les quantités du sccond ordre;
¢ et & — ¢ ne dépendront que de la valeur supposée pour A + A”.

7. Il importe de juger la valeur des méthodes en prenanl les cas qui se pré-
sentent effectivement.

Le Tableau suivant permet de se rendre compte, d’aprés les résultats de sept
années, des circonstances des découvertes des cométes; les comctes dont le retour
¢tait prévu n’y figurent pas. -
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RELevE, pE 1892 A 1900, p’APRES LES EPHEMERIDES PROVISOIRES DES « ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN ».
CIRGONSTANCES DU MOUVEMENT APPARENT DES COMETES LORS DE LEUR DECOUYVEMTE.

Valeurs approchées des éléments T, logg, logr, logA.

R. Déclinaison.
Date Date —

Astre. découverte. éphém. A, A, A,. A,. T. logg. logr. logd
18021.... Mars 6 Mars 29 - 3.58 —o. 2 1.4 o Avril 6 o,01 0,02 0,02
189211.... Mars 18 Mars 30 —+ 6.12 —o0. 2 -+0. 2 0 Mai 6 0,30 0,31 0,38
1892 111.. . Nov. 6 Nov. 1§ —o0.41 -+o0.7 —o0.12 o Avril20 0,23 0,49 0,35
1802 VI. . Aolt 28 Sept. 29 -+ 2.58 —+o0. 2 —0.16 — 1 Dée. 28 T,99 0,25 0,20
1893I.... 92 Nov. 19 Nov. 29 —+ 1.43 +o0. 4 “+0.37 + 1 93 Janv. 7 0,08 0,13 0,17
*18931I.... Juill. 8 Juil. 8  -+39.0 —2. 8 —0.17 —49 Juil, » T,8 71,8 71,061
18931V... Oct. 16 Oct. 25 ~+ r1.28 -o0. 2 +0.42 -+ 1 Sept. 19 T,9t 0,02 0,22
18041 .... Mars 26 Avril 1t -+ 3.13 —o0. 5 —0.32 o Fév. 13 0,08 0,15 7,74
*189411.... Avril 3 Avril 29 —+13. 1 —o0.31 +3.57 + 6 Avril 13 T,99 0,01 1,34
1894 1V... Nov. 20 Dée. 17 -+ 2.42 —o0. 2 ~+0.20 o Oct. 19 0,18 0,25 o,l0
1895 1I1.. . Nov. 21 Nov. 26 — 4.12 —o0.21 +3.18 +16 Oct. 20 71,92 0,03 7,53
1895 1V... Nov. 16 Nov. 17 ~+ 2, 8 0.6 —0.30 — 1 Déc. 18 7,29 71,97 0,20
*18961.... Fév, 15 Fév. 29 -+25.56 —a2. 3 —+0.59 —26 Janv. 31 71,77 T,93 T,66
*189G III.. . Avril 13 Avril 28 — 4.34 —o.19 “+2, 0 — 7 Avril 1y 1,75 T,79 71,78
18961V... Sept. 4 Sept. 4§ + 6.56 -+ 0.2 —o0. 4§ — 1 Juill. 16 0,08 0,16 0,23
1896 Giac. Sept. 4 Oct. 1 -+ 2.39g =+o0. 2 —0. 8 =+ 1 Oct. 17 0,22 0,22 0,16
1896 VII .. Dée. 8 Déc. 30 -+ 5.33 —o. 8 —0.9 —+ 1 Nov. 25 0,08  o0,09 T,58
18971.... 96 Nov. 2 96 Nov. 6 — 1.32 ~+o0. 5 —0.47 -+ 1 97 Fév. 4 o0,07 0,26 0,19
*189711I... Oct. 16 Oct. 29 —42. 8 —+2.19 —0. 1 —17 Dée. 7 0,13 0,17 T,o01
18981.... Mars 19 Avril 6  + 4.33 -+o0.3 +0.54 — 1 Mars 17 0,04 0,06 0,21
*1808 Giac. Juin 18 Juill, 5 —12.31 =+o0.52 “+0.48 — 1 Juill. 24 0,20 0,18 71,77
1898 Perr. Juin 14 Juil. 1 4+ 5.18 —0. 5  —0.31 — 1 Aot 16 T,80 0,05 0,25
1898 VII .. Juin 11 Juill. 25 — 1.56 ~+o0. 3 —0.17 0 Sept. 15 o,}23 0,26 0,12
1898 IX.... Sept. 13 Nov. 3 + 6.52 0. 2 —I. 1 4+ 2 Oet. 20 71,62 71,74 o0,17
*1898 X..... Oct. 20 Oct. 22 —+18.56 —2.16 —2.38 —10 Nov. 23 7,88 T,99 T,79
1898 VIII. . Nov. 14 Dée. 28 =+ 0.44 —+o. 1 ~+0.10 o Sept. 21 0,36 0,41 0,28
*1899 a.. .. Mars 4 Mars g — 4.26 +o0.12 “+1.19 =+ 2 Avril 13 7,51 T,98 T,93
1899e¢.... Sept. 30 Oct. t + 1.26 o0.0 ~+0.20 o Sept. 14 0,25 0,25 0,32

Sur 28 < il y en a g pour lesquelles Aga > 10° ou 4,3 > 5'.
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8. Remarquons d’abord que si le mouvement d’une cométe est faible, il n’y
a pas de difficulté & la suivre; on se trouve dans un cas analoguc a celui des
petites planétes : il faut attendre que I'arc de trajectoire ait une cerlaine élendue,
quelques degrés, pour entreprendre un calcul utile.

Mais le Tableau contient, 4 peu prés dans.la proportion d’un tiers, des
cométes ‘a4 mouvement relativement fort, marquées d'un astérisque, pour
lesquelles une simple extrapolation par parties proportionnelles, en partant de

“deux observations complétes, donnerait des résultats trés douteux. Le Tableau

montre toutefois que les différences secondes des ‘coordonnées, bien que

notables, sont petites relativement aux différences premieres. Il en résulte que
A"— A w L . . . .

le rapport y—> A et A” étant les distances géocentriques pour deux jours

consécutifs, est tres petit.
En effet, des relations de la page 11 entre A et A”, on déduil, les petils termes
¢tant laissés de coteé,

cos'zasin’(a—-a’)-'f-siu"(a—8’)A cosﬂa”sinz(a”—o:’)—i—siu‘z(é”—a’)A,,__ .
g == 7 =o0;

le coefficient de A représente la vitesse moyenne sur la trajectoire apparentc
cntre le prémier et le second lieu; le coefficient de A” la vilesse entre le second
ct le troisitme. Supposons que les dates ¢ et ¢ répondent & deux jours consecu-

. IR L+t . .
lifs dans une éphéméride; que £’ = ——; que I'on remplace la trajecloire appa-
rente sur la sphére par la tangente dans le voisinage de la portion considérée, il
est clair que @, o, o” étant les trois segments de la langente comptés a partir

-d’un point arbitraire et répondant aux dates ¢, ¢, ¢, on aura

A"—A o+o'—2d
A"—AT ¢d'—0

b

¢'est-a-dire un nombre comparable au quart du rapport de la différence seconde

de Péphémeéride & la différence premiére. On est donc fondé & admettre, dans

A"— A L, -
une premiére approximation, que le rapport g——3 déduit, en geénéral, de la

relation d’Olbers, est ici trés petit. On arriverail au méme résultat en partant

des relations de la page 11.
Toutes choses égales d’ailleurs, la rapidité du mouvementde la cométe assurc

"n__ , . \
la précision du rapport g,T*_—i, la méthode d’Olbers s’applique surtout & ce cas,

qque nous allons examiner.
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9. 11y a lieu de transformer la relation d’Euler-Lambert.
Les relations de la page 24 s’écrivent
(1) 2(r2 ") =(A+A"—Rcosy — R’ cosy’)?+ (A" — A — R" cos{’ + R cos)?
+2(R*+R"?) —2(R%*cos?$ + R"2 cos?y”),
(2) r—1r? =(A+A"—Rcosy—R"cosy")(A"— A — R"cos{"+ Rcos¢)

+ R"”?—R*— R"™cos*¢Y"+ R2cos?;

° S </_A+A” _P5>2+ A <A”—A>‘—’_ 2hgQ A —A (1 —P?)gt

2 S 26" 2 24" 2 26'*

2. esl petit, puisque le mouvement géocentrique de la cométe est fort.

La marche du calcul est celle-ci : on fait d’abord (')

. NG YN A AT 2 A 7
rer /s \/<-—-——: ) —(Rcosn‘g—i—R”cosu{x”)——tA 13

2 2 J

°
"

. o T .o A .
Pexpression de »* ¢tant réduite & celle d’un trinome en par la connais-

2
4

. d L AT—A
sance du rappmt VA

quce page 25. Voici, comme exemple, quelques nombres qui se rapportent a la
cométe 1899 @, en admettant la condition A’ — A = o :

» on est amen¢ a résoudre une équation de la forme indi-

R cosd =0,48095, R” cosd’ = o0, 50990, a=1,453, b=o0,407, ¢=0,507.

Le calcul de ’1_, au moyen de la Table, pour quelques valeurs de A et le calcul

du trinome permettent de former un Tableau comme celui-ci :

A, 1 Trinome. Résidus.
0,5 1,151 — 1,074 -+ 0,077
0,6 1,143 — 1,274 — 0,131
0,7 1,120 — 1,504

‘nsuite on corrige (p. 25) la premiére valeur A, = 0,5 qui devient Ag+ x :

. résidu . + 0,077
T 2alp+b—0 7 1,453+ 0,407 +- 0,008

= 0,041.

0
(1) Le Tablcau de la page 38 montre que le champ de variation de r est & peu prés aussi étendu
que celui de A; de sorte que les essais peuvent porter aussi bien sur A que sur 7.
En principe, il vaut mieux rapporter les longueurs r, A, 2, Rcosd, ... a une longueur telle
que VRR" peu différente du rayon de la Terre; par suite de ce changement d’unité de longueur,
2= k2(¢" — ¢)?, est & multiplier par Ie cube du rapport de ’ancienne unité & la nouvelle.
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On part de la valeur trouvée A 4+~ A” et de celle de A" — A qui s’en déduit par
la relation d’Olbers, et ’on forme successivement

) M2 g2
. Ja 3 9 . —
2(r+r'), P p, smzw:——vﬁ,
r- r-
sinz2w r—+r IR
tangw — ———m———» — e COS ),
1+ CO0S2w 2 2

d’apreés les formules (1), (2) de ce numéro et les formules de la page 19; on
rr

%2 \
calcule — d’apres

7 » par la relation d'Euler-Lambert; de la valeur de

2

x? . . St (A+ AT g\*
;g on tire celle du premier terme (T* — P7> ;

les autres étant calculés, ce qui conduit & une nouvelle valeurde A + A”, et ainsi )
de suite : c’est la méthode ordinaire des approximations successives.

On a réuni ci-dessous les résultats de calculs rapides pour les neuf cométes
de la liste générale (p. 38) marquées d'un astérique et analogues a la cométe

189311 (')«

Pexpression (3) de

Ephéméride. Calcul approché.

Astre. e —— o — e Arc décrit.
»<% 1893 IL....... A:0,43 r:o,68 A:o0,44 10,67 6‘:0
»<§ 1894 I....... 0,34 1,04 0,31 1,03 5,0
»<® 1895 III.... . 0,34 1,07 0,18 1,03 3,4
»<¢ 1896 I....... 0,45 0,85 0,52 0,86 4,2
+<G 1896 IlI...... " 0,60 0,62 0,61 0,62 2,1
+€ 18g7 II...... 0,80 1,54 0,78 1, 5% 1,7
»€ 1898 V...... 0,59 1,52 0,56 1,51 3,1
»< 1898 X...... 0,61 0,97 0,61 0,97 3,8
*»<€ 1899 @....... 0,806 0,95 0,55 0,86 1,7

Pour sept des cométes, I'accord, particuliérement pour 7, est frappant entre
les résultats des calculs approchés et les nombres des éphémérides.
En poussant plus loin pour les deux autres la comparaison du calcul et des
- éphémérides, on obtient pour le logarithme de la distance périhélie ¢ et 'époque
T du passage au périhélie : '

, Ephéméride.
Astre. -
+»@1895 L., l.¢:7,92 T:Oct.
»<€ 1899 a.... 1,51 Avril 13

Calcul approché.

- Are décrit.
11,94 T: Oct. 28 3,4
1,66 Avril 10 1%,

Les écarts paraissent tenir & la petitesse de I'arc parcouru et a celle de la dis-

(1) Voir, dansles Comptes rendus du 5 février 19oo, Particle publié a ce sujet, en collaboration

avec M. G. Fayet.
XXIII.
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G.42 APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

lance périhélie et de la distance géocentrique; cependant on a des indications
utiles sur les éléments des orbites des neuf coméles.

On sait quel intérét les astronomes qui viennent de découvrir une comeéte
allachent & publicr presque en méme temps les premiers renseignements sur son
orbite, malgré leur incertitude inévitable. Ce qui précéde montre que deux obser-
valions, cn principe insuffisantes, peuvent, quand il s’agit d’astres ayant un mou-
vement géocentrique assez fort, gucre inférieur & 2° par jour, conduire a des
résullats encore assez approchés.

10. On revient au Tableau de la page 38 : il montre que, pour la moitié des
cometes, le mouvement géocentrique est moindre que celui du Soleil. Toutefois
la méthode d’Olbers souffre, en fait, une application assez large; on va le moutrer
en traitant un exemple voisin du cas d’exception : les calculs serviront de types
pour I'application de la méthode d’Olbers et de la méthode & suivre dans le cas
d’exception.

Quelques explications sont données ci-dessous sur les Tableaux numériques.

Le calcul des coordonnées X, Y, Z du Soleil, des auxiliaives g, G et des coeffi-
cients de x* se fait d’apres les formules des pages 7 ct 8 et d’aprés les relations
¢videntes

A
coef(‘.~z<A+A > o

A - A
2

coefl.

ﬂ - 7 ks
- feb :z(coso” cosa” — cosdcosa) (X' — X)),

2

e S :E(cosé” cosa’ — cosd cosa )?,

/A/l \ 2
n e 5 1 n ~ 5
coeft. (——7— <o A2 :Z(coso” cosa”+ cosd coser)?,
fA"— A
coeﬂ".mz( 2 > cee hgQ :Z(cosa” cosa” + cosdcosar) (X' — X).

Comme vérification de ces coefficients, on calcule directement

xzzx(x”——x)‘-’ ou 21202,

A A// All _ A . . . .
t et — des valeurs arbitraires, ici, telles que 1 et == o,1; le

A—i-—A"
2

en donnant a

résultat doit s’accorder avec ce que donne I'expression de %* en fonction de
AT — A

—=.
Dans les essais, la valeur de départ, soit A, estcelle fournie par la Table auxi-

cl

liaire, en prenant de préférence yRR” comme unité de longueur, page 4o. Aprés
deux nouveaux essais ayant fourni de nouvelles valeurs A’, A” de A+ A”, on forme
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le Tableau des différences de A, A’, A”, d’ot1 résulte une nouvelle valeur cor-
rigée :

A,
A— A =AA, (AA')?
Al A"—2A'4+-A=A%A, | valeur corrigée = A"— —5-—;
A'— AT=AA/, AzA
A”,

les A sont exprimés en unités de la derniére décimale.
Ce résultat se justifie en remarquant que la relation qui permet de déduire A’
de A étant ¢crite sous la forme )

A'— A= f(A),
et z = A + ¢ étant la vraie valeur, on doit avoir f(z) = o. De

A —A=fA)=f[z— (2 —A)] =—f' (@) (x —A),

AT — A =—f!(z)(x — A"),
résulle
z— Al __A”——A’ o (AA')?
z—A - A=A =N Tmxo

Si I'on a procédé au second essai en partant d’unc valeur A', on trouve d'unc
maniére analogue, A’ étant le résultat de I'essai,

(AT —A) (A — A,
AT—A—A +A

. "
x=A] —

L’expérience montre que la convergence des approximaltions, surtoul rapide
pour les forls mouvements géocentriques, est suffisante pour les aulres cas;
mais on a tout avantage alors & partir d’une valeur assez approchéc plutét que
d’essayer des suppositions arbitraires qu'il faudrait corriger ensuite.

Le calcul de ¢ et T est effectué au moyen des relations suivantes, déduites de

“celles de la page 20,

e 22— (r+r")tang’e

sinw’ = tang o sin? s
o™ (r=+r")2cos?e’
o+ Y o — ¢
cos*w Y coSs —— o
R o 4 tang ®
Sin = ! " ?
q 4 ) . o=
cos —  sin
2 2
I.+ ,.Il . &)I
cos?w o o cos Y
cos = ,, .
pr—p
7 4 cos 4
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o — o
2 -
pour assurer les vérifications, puisceluide ¢, T... dulieu moyen et des éléments

conformément aux pages indiquées.

" Aussitot aprés le calcul de sin vient le calcul des constartes de Gauss,

Cométe Ed. Swift, 189k.

Dates 1894,
Nov.t.m.Paris. R app. Réd.aujour. Décl.app. Réd.aujour. a 1894,0. aenangle. ' & 18940,

22,41351 335°43'5177 +12°34'33%6
25,25625 337°50'1777 ~11°35'5973
29,33261 340°49'2173 —10" 11394
Dales. Usina. { cosé. lcosa. lcosdcosa. cosécosa, [cosdsina. cosdsina. Isind. sin g,
Nov. 22....... 14613864 7,989453 T,959817  T,94g9270  0,889754  T,603317 -0,4or159 . T,337930 -0,217736
» 2k, .., 745763598 T,991038 7,066669  T,957707 o, 7,567636 -o, ' Tp303358 o,
LI I Tn516528 7,99308g T,975205 T,968294 0,929596 T, 509617 -0,323308 Tn247940 -0,176986
Nov, 22. Nov. 25. Nov. 29.
Long. ©...... 240°36'57,8" 243°29'35%2 247°37'26"5 csd"csa’'— +0,039842 +0,077851 l +0,040750
IReooooon... 7,994403 T,094181 7,993880 s csa’+ +1,819350 - -0,724467 -0, 39472

Coordonnées rectilignes du @ (p. 8), €.23°27"10",9, {sineT, 599880, lcos's'r',g6255z.

{cosL. IsinL. IsinL. {cosL'. " IsinLl. IsinL’. lcosL”. IsinL’, {sinL",
(R, IR cose. IR sine. IR, IR’ cosc. {R’'sine. {R". LR’ cose. {R"sine,

9 1,580563 1,966004 Tng66004
594061 7,993880 T,956432 7,593760
545826  T,574443 71922436 1,559764

1,690780 1940193 Tr940193 T,649632 Tn951765 Ta
T,994403 1,Y56955 1,594283 7,994181 1,956733 T,
7,685183 7,897148 Tub34476 7,643813 T,908498 T

X. ' Y. Z. X' Y, z. X", Y. 7",

-0,484377..... -0,789128 -0,342355 -0,4j0365 -0,810024 -0,351420 -0,375356 -0,836442 -0,36288:

Calcul des auziliaires et de R cosy, R’cosy’ (p. 8, 42).

L"—L, 4°0'28",9, {R":R, 523, !{XcsScsa. Xesdcesa. X'cs8’csa’. X' esd csa’
l*—’ﬁ sin(G'—L). T7,08586% Itg(G'—L) 1,148146 l%’ T,086950 1,634453 —0,439976 12542737 -0,348929
7,998905 G'—L 94° 4’ 0'3 iR 7,994403  T,500465  0,316566  T,432053  o0,270429
2,850759 L 240°36' 5778 lg 7,081362  2,872406  0,074543 2,807704  0,00422)
lﬁ cos(G'—1L). 3"9377 IS G’ T 334°40'5871 R cos¢ ~0,039867 R”cosy” -o0,014275
{(cs8"csa"—) I(csd" csa’+)

{(csd"csa’—).  U(X"—X). I(cs8"csa’+). >(X"—X). I(cs8"esa"—)%  x<(X"—X). I(cs8"csa’+)%. X"—X.

lc.OSG," cen 3;956146 2,600341 T,037508  0,259916  3,637849  3,200082  T,297424  0,519832 +0,10g02!
ls!n G, cose. 1:;593619 E,Sglzﬁi 2,674981  T,860018  3,566245 = 3,782528  3,534999  1,720036 -0,047314
{sinG' sine. 1,230947 2,610128 2312309  T,596291 52922437  3,220256  3,908600 1,192582 -0,020546
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Y’ tangd’ .....
X'tang®’

.........

)
------

¢ Y'igd'—Z'sna',
- X'tgd—Z'csa’.

......

/

DES ORBITES:DES COMETES ET DES PLANETES. G.45
Relation d’Olbers (p. 12).
log. Nombres. log. Nombres. log. Nombres.
T,908498 K 4°38' 29 K 4°38'279
Ta312320 e —K 331° 548'8 «'—K 336°11’ lS"i
714643813 o' —K 333°12'148 o —K 333°12'148
T,220818 0,166272  sin(z—K) 11684244 sin(«"— K) T,606091
3,956133 0,090393 tangd’ Tn312320 tang?d’ 1312320
T,576598 cosd 7,989453 cos?d” T,993089
- cosd tangd'’ - cosd’tangd’ _ . .
11545826 < 8in(2—K) 2,986017 0,0968316 ><sm(af—-l() 2,911500 0,081564
1,966669 sin(¢'—K) T1,653997 sin(a’'— K) T,6353997
T,122424 0,132564 sin§  *  T,337930 sing” Tu247940
T,512495  -0,325458  sind sin(a'—) 3,991927  ©0,0981583 sind'sin(a’—) %,901937  0,0797878
2,527733 0,033708 coeffcA 3a122773  -0,0013267  coeffc"A”  3,249541 0,0017764
T,618938 0,415851 =1 0,610273 4,07636 i'—t 0,453737  2,84234
7,908795 coeffA 31733046 coeffA” 3,703278
Calcul des coefficients de »* (p. 8, 42) 126, 7,452293.
Nombres N, logN —log262. N:262. Nowmbres. log. Nombres.
0,0145453 T,710431 0,513371 R’cs”+Resy -o0,054142  3,733534 R"2 -4 R2 1,946764
0,00930873  T,516598 0, 3285 i8 R’csy’—Resy +0,025592 - 2,408104 R"2—R2  -0,002344
- X \ - . Z(Rllgsng 4
-0,00017622  3,793762  -0,006220 (R”cs¢"+)2 3,467068 +Il’sn4;¢) 3,88994
R og & 7 Rz gn?¢” -
3,99069 2, 148755 (R"csy” —)2 4,816208 —Resnzy -0,000058
R"csd"+ 3
0,240725 0,929228 XEI\” csqq:”-; 3,141638
14
Essais (p. 4o, 41) IA” —45 3,534782.
log. Nombres. log. Nombres. log. Nombres.
N . 0,414973 2,6 0,413799  2,592974  o,414140  2,59502
A"— A i 3,949755 0,089075 3,948581 0,08883f 3,948022 o0,088904
A A" i 0,423924 2,654142  0,422773 2,647116  0,423108  2,64916
A A— i 2,802657 0,063483 32.801006 0,063242 2,801486 0,063312
(A4-A"=)2 e 0,847848  7,04447 0,845546  7,00722 0,846216  7,01804
(A"— A=), i, 3,605314 o0,004030 3,602012 o0,004000 3,602972  0,00401
(A" A=) (A"— A —)..... T,226581  0,168493 T,223779 o0,167409 T,224594 0,167723
2(P24r") e 1,038956 10,938442 1,037472 10,90116 1,037904 10,91199
T 7,224106 0,167535 T,221287 0,166451 T1,222105 0,166763
SIN2W . vvueiiiieriiininn, 2,486180 3,484845 7,485231
I(14+c0S2w) . ivuvinnnnn 0,300928 0,300929 0,300929
(2.1 - . 9,185252 2,183916 3,184302
COSW evvvnnvnnnnnrnnnns . — 51 — 51 — 51
Va(re+r2)....oooii.. ... 0,519478 0,518736 0,518952
L e A N 0,519427 0,518685 0,518gor
®ra0% . e, ,781660 0,604867 T,782400 0,605899 T1,782184  o0,60559;
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Essais (p. 40, 41) (suite).

log. Nombres. " log.

A (A ': A" _ .‘?)2 eevess T,407908 0,255801  T,4o0g651
<A+A”._£>2....... T,714204 1,716042

2
A8 2 cesenes veee. T1,857147 0,719693 - T,858021

2
v

hgQ 2_‘_ Aé,:ze’! .......... T,464o10 0,291079

A'— A\? -
h2 (A A"> 1202..... «.. T1,218319 0,165318

LAY ] .

Acoeff. (252 ). ooi. 1,693609  0,493866
Bcoeff.— 2 el svee T,454630 0,284859
T T,761021  0,576794
3 1,215651 0,164305
g2:20t—B2A.......... 0,349066

Coordonnées rectilignes (p. 7, 19, 34) {A"0,127740, (Ao,097972.

lAcs8 csa. 1A"cs8" csa”.
0,047242 0,096034
Tu701289 1,637357
Tn435902 Ta375680

X(a" — x)%0,0171586,

z + X. X. Z. z".
1,114916 -0,484377 1,5992q3 1,622836
-0,502677 -0,789128  0,286451 0,402575
-0,272836 -0,342355  0,069519 0,125372

(2" + x)?*10,8948, 2(@”— z) (2" + x)o,1667565, ltangw§;184282,

z 4+ 2. tg (@ —x). (?—:—i—) ﬁ;L"csa L=z lge@+z). ('%—)r_:"" cs?,
3,222129 0,000360 3,221769 0,023543 0,049252 -0,025709
0,689026 0,001775 0,687251 0,116124 0,010532 0,105592
0,194891 0,000854 0,194037 0,0556853 0,002979 0,052874

‘ o i
Calcul de “—2, % :— ¢
log. Nombres, )
| )snv-*;v 7,620753 v
4
P 0,518g01 1,585797 M
3
tangw......... 3,184282 T,965104 lg*®
” = oo 3
(r—+r")langw,. 32,703183 I( )es A 0,000060 IMq
o
(r-+-r")2tang?w. 3,406366 ltg v—q’-v T,620693
3
{ ol
T2 N v—i[:v 22°39'44 1 t—T
”
2 —(r )G 3, 164638 °:” 45°19'2872 t
»
v ) T;082319 £ - i 2° 550077 .
(r+r")cosw'... 0,5188%0 i) 0,034956 T sept
sin—2=...... 3,563469 Iq 0,147857

«

l(z+2").

0,508143
1,838236
7,289792

Uz"— x).

7,371862
7,064922
2,747047

!

> ¢, T (p.43), lcosw' —5i, lCOS%--—l,?),

43°13'37%4  47°25'19%0
1,534999 1,584657
0,221786 0,221786
1,756785,  1,806443
57,1196 64,0387
22,41351 29,33261
26,2939 26,2939

Nombres. log. Nombres.
0,256833 T,409140 0,256531
T,715531
o,721141  1,857766 0,720718
z'+ X", X", z"—; z. x"+ .
1,247480 -0,375356 +0,023543  3,222129
-0,433867 -0,836442 +0,116124 0,689020
-0,237509 -0,362881 +0,055853  o0,194891

2(r*+ r"*)10,9120.

Ugu(z"—x). lign(z"+z).

7,556146  3,692425
3,249204 2,022518
4,931329  3,474071
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) " ,. ,-” .,
: l(x +>'—t—csh

"

\

2

0,508095
7,837116
7,287884

Altv...
B—+v...
Cavoins

1894 noy.

101°56'56 0
+13° 3’5102

7°18'42%4

DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES: G.47
Constantes de Gauss (p. 19, 34).
L o= [SLa— Craept
lasin P 2,864499, {2cos. 5 0,300739, ! cos? ' 0,217769.
Isnasn(A'+). Isnacs(A'-+). l(%:—)#cs’. ltg(A'+). A lsna.
T,989587  T,089929  T1,328159 Tn327817 21410085 0,661770 102017'30}7 T,999658
‘T,318608 T,365245 7,988000 1,941363 1,023631 T,377245  13°24'2579 1,953363
2,769376 T,124515 7,996113 7,640974 2,723242 T,128402 7°39' 1771 T,0644861
Ephéméride. Schéma. Lieu moyen.
3 (2 (4 4
t t—T. IMg2. M. v, p lcos—. lcos® -
2 2 2
lsin lx z X z+X {(z+X) {cosa lAcosd
» ly ¥ Y r—+Y Iy +Y) ltanga {coso
» Iz 3 Z 3+1Z (z+17) A cosé { tangd
23. 59,9623 1,777878 1,556092 44°58'5375  22°29’2678  T1,965645  T,931290
1,990487 0,206712 1,609578 -0,440365 1,169213 0,067894 1,966733 0,101161
T,354191 1,524121 0,334288 -o0,810024 =0,475736 1,677366  T,609472  T,g991051
T,104721 2,966149 0,092502  -0,351420 -0,258918 Ta413163 0,101161 Tr312009
O0—-C: —1'15,8; —29',7.
., B = B+’
Eléments (p. 18, 21) ¢23°27'10", 9, 5 2052'34", 4, —: —34°47'36", 7.
! 4 A L.
I_ ' ' !
7,644861 sz 49°37'33%0 th ¢ 2,701065 sin(B—*“C ——> 1,797848 w—Q,
- P sn(s—+¢ B'4-C' - _
1,953363 §—z 2°43" 1172 EYI-E—S—_—E; 1,205611 cos( —) T,89r171 A
! ! _ ) . B’__ C’ _
T,691498 sin(s+ ) '1‘,88;858 tg (B—_:C-—> 1,906676  sin 5 2,700517 B
'4+C' B—C' R .
26°10'221  sin(s — ) 2,676247 B —.:C —(w—Q,) 38°53'2678 cos 5 T,999453 G
2 L L L
T,880061 sina 7,099658  sinasinA 7,879719 — tang: 24785679 i
T,813887 sina 1,999658 sina cosA 7813545 cos g, T,879719 95
1,823542 sinh - 1,053363 sind sinB 1,776905  sinQ, cose T,776905
1,769371 sinc T,644861 sinesinC T,414232  sin§, siné 2,599224
' sinQ, sine T,414232

I\,-

56758’ 2”5

-31°55' 273
=37°40't1 1

o

AN

337°51'3375
-11°35'946
0, 110110

286" 1856”5

13039" 650

3°29'36%7
§0°42' 157
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................

Zsing'. ...,

Y’ tang 8’ — Z' sina’.
X'tang 8’ — Z' cosa’.

(X"—X) tangg'cosk.

G 48
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Cas d’exception (p. 36) pour la relation d’Olbers. — Relation complémentaire.

log Nombres. log Nombres.
T,908498 K 4°38" 2,6 ’ K
............ Tr312320 a—K 331° 5'48",8 o’ — K
1,633813 a'—K 333°12'14",8 2 — K
.......... 7,220818  0,166272 cosd tangd’ T,301773 cos 8" lang &’
......... 3,956133  0,090393 sin(e —K) T,684244 sin(a"— K)
T,576598 cosdtangd'sin(a—)  3,986017 0,0968316 cosd”tangd'sin(a"—)
1,545826 sin & 1,337930 sing”
cosa’. .. iuin.n . 1,966669 sin(&'— K) 1,653997 sin(a’'— K)
T,122425 0,132564 sindsin(a’' —K) 3.991927 0,0981583  siné"sin(a'-—K)
........... Th512495 -0,325458 coeff. cA 3,122773 -0,0013267 coeff. ¢"A"
9,529733  0,033708 coeff. cA : 7 3433455 coeff. ¢"A": §
7,618938  0,415851 cosd tang &’ 14301773 cosd” tang &'
............ 2,908795 cos (o —K) 1,942226 cos(a"— K)
............. 3,907372 cosdtangdcos(a—)  T,243999 -—0,175388  cosd"tangd’cos(a’—)
............. 1,998578 sind 12337930 sind”
1,620360 cos(a'—K) 1,950666 cos(a'— K)
7,845854 sind cos(a'— K) 7,288596 -0,194355 sind" cos (¢’ — K)
T,075631 coeff.cA %,277999 +0,018¢67 coefl, ¢"A"
%,689318 coeff. cA : 6" 7,588681 0,387865 coeff. ¢"A" : 6
........... 7,037508 Y—Y 3,674981 7—1
............ Tx312320 tang 8’ Ta312320 —cos(a'— K)
............. 1,998578 sink- 2,907372
2,348406 (Y'—Y)tangd’'sinK §,894673 —(Z—Z)cos(a'—K)
Relation complémentaire simplifiée (p. 36).
-+o0,387865 0,3828q0 ., E—e _
0/ A— 0/ A n k 00” = 0,
--0, 004975 A+ A" e A"~ A E—e
0 2 0,770739 20 —l'—]L 09" = 0,
A"—A - ” T,733443 , r=r\3
= 424 R st _ ". ;
T = (3,734245) (& + o) + BT [1 RRR7: (1 >
Essais (p. 37). — 1: RR'R", 1,041205.
log Nombres. log. Nombres. log. Nombres. log.
A-A ol 0,414973 2,6 0,382668 =2,413614 0,396896 2,494000 o0,395171
N\ 3
I: (l'_: . ) . + 1,344897 o0,221257 T,404410 o0,253752 T1,378607 o0,239115 T,381770
6%;(E —€)iein 7,913786  0,819948 T,896225 o0,787453 T,904223 o0,802090 T,903276
terme (E —e)..... 1,647229 0,443843 7,629668 o0,4206254 T1,637666 0,434176 T,636719
terme (A +A").. .. T,149218 o,141000 T,116913 o0,130892 T,131141 0,135251 T,129416
A"— A - . - -
e 1,767039 0,584843 1,745969 o0,557146 1,755438  o0,569427 T,754306
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log

4°38' 2",9
336°11'18",4 -
333°12'14",8

12305409

1,606091

2,911500

Tu247940

1,633997

2,901937
3,249541

2,403687
Tr305509
1,961364

1,266773

12247940

1,950666
T,198606
2428928

1,583074 -

2,312309
1,950666

2,262973

Nombres.
2,484111
0,240863
0,800342

0,433230
0,134715

0,567945
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i log. Nombres. log. Nombres. log. Nombres. log. Nombres.
c! .
[<¢]
g:A” Acovoo e, 3,842670 0,069610 %,821600 0,066313 32,831069 0,067775 2,829937 0,067599
EQA A 0,423924 2,654142 o0,392302 2,467756 o0,406224 2,548142 0,404535  2,538253
A'm A 3,643630 0,044018 Z,609818 o0,040721 3,625137 0,042183 3,623322  0,042007
(A+A"—)2....... 0,847848 7,04447 0,784604 6,08981 0,812448 6,49304 0,809070  6,44273
(A"—A—)2,...... 3,287260 0,001938 3,219636 o0,001658 3,250274 o0,001779 3,246644 0,001765
(A~ A"—)A"—A—). T,067554 o0,116830 T,002120 1,000489 T,031361 0,107488 T,027857  0,1006625
2(r24-r"2) e 1,038873 10,93635 o0,999192 9,981410 1,016397 10,384761 1,014286 10,334437
PE—r2i i 7,063978 o0,115872 2,097958 ©0,099531 T,027472 0,106530 T,023940 0,105667
SIN2W..ovenneen 2,326135 7,299796 2,312105 3 310684
I(1+coS20).vve .. 0,300982 0,300987 0,300985 0,300985
(11 (1= D 2,025153 3,998809 3,011120 2,009699
COSW. evnvnrvror as —a24 —22 —23 —23
Va(rea=r). ... 0,519437 0,499596 0,508199 0,507143
O A 0,519413 0,499574 0,508176 0,507120
22:202, ..., T,781672  0,604884 T,801522 0,633173 1,792916 0,620749 T,793972 0,022260
A" 2
A<A z A g) 1,312781  0,203483 T1,377518 0,238516 T,350378 0,224067 1,353782  0,225830
A 4 2 _ _ _ . _
( -;A — KB> -+ 1,679810 1,739160 1,714328 1,717446
A+4A" B = aa : e .
— gt 1,839905 0,691680 T,869580 0,740593 T,857164 o,719720 1,838723 0,722308
(A"— A):(A+A"). 2,427697 3,438932 3,434173 2,434766
[(A"—A): (A+A")]2.  4,855394 4,877864 4,868346 4,869532
hg{)%ji;ié: 202,. T1,356925 o0,227471 T,368160 0,233431 T,363401 0,230888 T1,363994 0,231203
I/__ 9
kﬁ(g};jz%> 1202, T,004149 o0,100960 T,026619 o0,106321 T,017101 0,104016 T1,018287 0,104301
"\ 2 ~
A.coeﬁ.(zs_: A > . 1,632971 0,429508 T,638358 0,434869 1,636050 0,432564 T1,636336 0,432849
4
B coeff. — 2 —; = 1,344885 o0,221251 T1,356429 o0,227211 T,351541 0,224668 T,352150 0,224983
B:A.......oovnt T,711914 0,515127 T1,718071 0,522481 T,715491  0,519387 T,715814 0,519773
B2:A............. 7,056799 o0,113972 T,074%00 o0,118714 1,067032 0,116689 1,067964 0,116941
g:202—DB2:4A. ... 0,399399 0,394657 0,396682. 0,396430

Aprés les deux premiers essais,
valeur eorrigée : 2,484111 qui conduit & 2,4841

2,494000
2,478214

2,484111
2,484162

—15786

“+-51

+15837

S AN
2 =Al—

51.5948
15837

A
= A]—

on calcule la correction; on poursuit avec 2,494, ensuite avec une nouvelle
62. Du Tableau ci-dessous des différences résulte la solution

19

A+ A= 2,484143 A" — A = 0,067600

La vérification de ces nombres fournit

#2: 2022 0,622254.

-G

I(r+7r)=o0,50712f, Ix?:202=T,6793908,

XXIII.
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" Coordonnées rectilignes (p. 7, 19, 34), [Ao0,082165, (A" o,‘105807.

(A cosd cosa. r+X. X. x. av, tAvcos8"cos . a4 X', X" 2V,
0,031435 1,075066 —o0,484377 1,559443 1,561400  0,074101 1,186044 —0,375356 o0,001957
7,685482 —0,484710 —o0,789128 0,304418 0,423942 1,.615424 —o,412500 —0,836442 o,119524
Tr420095 —o0,342355 o0,079271 14353747 —o0,225812 —0,362881 0,057798 |

—0,263084

I(2"—a2)? 0,0176304

x4, tangwiat—x), ’" )'i-cos! tangw(x"+x}, (',r—:: -)H" cos®.  [{x+av) l{a"— x). ltang w (a"—x).
3, 120843 0,000020 3,120823 0,001957 0,031913 —o0,029956 0,494272  3,291591 5,301286
0,728360 0,001222 0,727138  0,119524 0,007448 0,112076 T,862346 '1' 1077455 3,087150
0,212340 0,200591 0,215749 0,057798 0,002212  0,055586 7,335137 3,761913 4,771608
— "_ '
Caleul de =2, * 2“" g, T(p.43), lcosw'—23, lcos™ —6.
log. Nombres. ”
I )sinv_zv T,407317 v 26°21' 41", 1 30°56'55",7
r—+r 0,507124 7,393513 l.l![ 1,292375 1,368124
tangw 3,009695 . T1,986277 l(ﬁ3 0,267660  0,267660
(r+1")tangw  3,516819 X )cosv_'/:v 81 IMq® 1,560035  1,635784
(r+ ") tang?w 3,033638 ltango_w T,407236
"
2 v-zv © 14.19.3g,2  t—T 36,3108 43,2299 |
. P - 0+ o
w—(r+r')tang’v  2,218795 > 28.39.18,4 ¢ 22,41351 29,33261
v T, 104398 z 2_ ¢ 2.17.37,3
(r+r ) cosw’ 0,507101 () 0,013804 TOct. 17,1027 17,1027
o —v -
sin 2,602297 lq 0,178440
Constantes de Gauss (p. 19, 34).
"
L2 sin 2 ,903307, 12 cos 2 o 300682, 11T eosre’ 0,206048.

. <_:_;+) ”» -:,.n cos2. lsina sin(A'+ {sinacos(A’+ ). ¢ 7'_’_)"4-' oost. Itang(A'+ ). A lsine
0,494269 T,987539  T,087874 1367444 ln367109 30476484 04620430 103.28.35,6 T,999665
7,861617 7,354887 1,400560 7,985810 1,940137  T1,049512 1,414750  14.34. 1,4 T1,954327
7,333949 2,827219 T,186443 T,994874 1,635590  7,744965 T,191629 8.50.12,0 T7,640776

Lieu moyen (p. 47).
1894 NOV. 25 0vvsrevanninns 39,1535 1,592771 1,325111  28°16'7",9 14°8'4",0 T,986649 T,973298
103° 5’ 25",1 T,988565 0,193372 1,560889 —o0,440365 1,120524 0,049421 1,966676 0,082745
i4.10.50,9 1,389135 1,548604 0,353675 —o0,810024 —0,456349 Tn659297 T,609876 T,991038
8.27. 1,5 T,167180  T,013098 o0,103062 —o0,351420 —0,248358 12395078 0,082745 T,312333 .
0—C —8",8 +1%3

(2"+ x)? 10,31697

0,137069
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"4y,
3, 120843 ;
0,728360 |
0,2163o |

2(a"—z)(a" + x) 0,105668 tangw 3,009695 2(r%+ r"%) 10,3346

langw (v 4y,

%,503g6y |
3 ,8720(1 |
3,34483

A,

74-49.17
—14. 5.17,0
—19.49. 6,4

337°50'26",5

—11°36' 0",6
0,091707
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Dans les calculs relatifs au cas d’exception, les essais auraient été réduits de
moiti¢ par I'emploi de la Table auxiliaire ci-aprés qui, lorsque I'on remplace
. ' . ' 3

dans le crochet de la relation complémentaire (p. 48) RR'R” par (RR")?

3
/RR” RR")2
Aar| I (5—173-3 » permet de calculer les valeurs du rapport

2 2

donne log

- n

(A”— A):(A +A") avec 'argument —
sine de 1,24. D’aprés la note de la page 4o, il suffira, en gardant les coefficients
de x?: 202 et ceux de la relation complémentaire déja calculés, de multiplier

et fournit une valeur de départ voi-

par 1 : yVRR” les valeurs de 1: r tirées de la Table auxiliaire, ainsi que le crochet
de la relation citée, et de multiplier ensuite par yRR”, pour la ramener & I'unité

/4
vérifiant la relation d’Euler-Lambert.

primitive, la valeur de

11. La ressemblance des éléments avec ceux d'une autre comete, 'apparence
seule de la nébulosité, d’aprés M. Barnard (Astronomical Journal, n° 246),
permettent de soupgouner les cométes périodiques. La théorie de la capture
conduit d’autre part & supposer que la cométe a dii passer prés de I'orbite d’une
grande planéte, d’ou résulte une valeur approchée du grand axe. Clest ce qu’a
fait M. Schulhof, en particulier pour la cométe Swift-De Vico (Comples rendus,
t. CXIX, p. 939). Le probléme de la détermination de I'orbite d’une cométe
périodique de grand axe donné se traitera, en utilisant les Tables de Marth,
exactement par les mémes méthodes.

Pour terminer ce Chapitre, une remarque sur la maniére d’aborder la solution
des deux équations simultanées fournies par la relation d’Euler-Lambert et la
relation d’Olbers (ou celle qui la remplace). On voit que, conformément & la
marche suivie par les astronomes, on a profité de ce que la scconde relation
donnait A” — A en fonction de A + A” pour faire porter les essais sur la scule
inconnue A + A”; c’est ce qu'il y a de plus simple pour I'application.

Toutefois 1'idée est naturelle de faire jouer 4 la relation d’Euler-Lambert le
role essentiel, en procédant par lieux géométriques et imitant ce qui a été fait
dans les derniéres années avec les cercles de hauteur pour les nouvelles mé-

thodes de navigation. La relation dont il s’agit, développée suivant les premiéres
A+ A A—A

M

puissances des corrections de » représente une série d’ellipses

homothétiques et concentriques; les corrections s'expriment d’une maniére fort
simple en fonction d’'un paramétre variable qu'on détermine au moyen de la
seconde condition. Mais I’expérience montre que cette maniére de procéder par
corrections différentielles n’a pas d’avantages. Des essais ont été tentés déjail y
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a longtemps. Citons le § 158 de 'Ouvrage de Lambert : Insigniores. .., et une
Note de Klinkerfues : Ueber die Auflssung der Lambert’schen Gleichung fir
parabolische Bewegung (Copernicus, t. I, p. 5).

—— >0 Ot

CHAPITRE III

METHODES DIRECTES.

{. Le propre des méthodes appelées directes est de tout tirer de la seule cir-
coustance que les observations sont peu distantes entre elles, sans chercher a
utiliser des considérations particuliéres plus ou moins justifiées.

En fait, les astronomes supposent a prior: que 'orbite d'une cométe est pa-
rabolique, et ils obtiennent ainsi des résultats plus exacts que s’ils n’avaient fait
aucune supposition sur la nature de Uorbite : 'excentricité se trouve dés 'abord
généralement mieux déterminée qu’'on ne pourrait 'espérer autrement.

D’autre part, on a indiqué les services que le calcul d’une orbite circulaire
peul rendre dans le cas des petites planétes.

Mais les deux suppositions dont il s'agit peuvent étre en défaut et il y a
alors & considérer le probleme général : Déterminer Uorbite d’un astre sans
aucune lypothése, d’aprés des observations n’embrassant pas un intervalle
trop grand ni méme choisi pour qu’elles puissent souffrir application de
méthodes spéciales ( Theoria motis. Préface).

2. Lambert a donné, dans le Volume de I'’Académie de Berlin pour 1771,
des Observations sur Uorbite apparente des cométes, desquelles résulte un
moyen trés ingénieux pour trouver directement la distance de l’astre au Soleil
dans la seconde observation, d’aprés la courbure de la trajectoire apparente. Il
est digne de remarque que I’équation donnée par Gauss, dans le Theoria
motils, revient a celle de Lambert; on I'a constaté & plusieurs reprises (*).
D’autre part, la méthode de Gauss, en premiére approximation, ne différe que
par la forme de celle de Laplace (*) et de toutes celles qui s’y rattachent. On
est donc fondé & regarder Lambert comme Dinitiateur des méthodes directes.

I.a remarque de Lambert suppose, bien entendu, que les observations soient

(') KLINKERFUES, Theoretische Astronomie, p. 168. — H. Bruns, Astr. Nach., n° 2824.
(2) Cf. Préface de M. H. Poincaré aux Legons sur la détermination des orbites de Tisserand,

-publiées par J. Perchot. Paris, 1899.
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assez précises pour que la courbure de la trajectoire puisse étre déterminée.
Olbers (Abhandlung, § 15) lui dénie toute utilité, déclare que ni Pingreé, ni
lui n’ont rien pu en tirer; mais il a soin d’ajouter qu’elle suppose une certaine
précision de la part des observations; et c’est ce que Gauss admet dans la Pré-
face du Theoria motiés, quand il dit « qu'on peut, maintenant, détermincr
Porbite d’un astre 4 1'aide de bonnes observations embrassant seulement un
petit nombre de jours ».

Nous allons montrer, a4 ’aide d’exemples numériques, que si 'on prend

comme positions observées d'une petite planéte une suite de positions calculées

d’aprés une éphéméride, ce qui constituera de bonnes observations, ces posi-
tions, dans un intervalle d’une dizaine de jours, se trouvent appartenir, & forl
peu prés, a4 un méme petit cercle de la sphére; ensuite sera exposé le calcul
d’une orbite moyennant la connaissance du petit cercle, passant par Lreis posi-
lions apparentes, avec 'application & une planéte, pour prouver que, dans le cas
de ces observations fictives, une certaine approximation peut étre oblenue,
méme avec un petit intervalle de temps.

3. Soient a,, ¢, 'ascension droite et la déclinaison du péle du petit cercle
d’ouverture v, qui est censé passer par les positions («, $) de I'astre; on a une
série d’équations de condition telles que

cosy
sins. = — sind -+ cos O Cosx cotd, COSay - cosd sina cotd, sinay, COsSv > 0,
0
osv
linéaires par rapport aux inconnues < ey cotd, cosa,, cotd, sina,. On retranche
de chacune des équations, terme a terme, la moyenne du groupe, cc (ui
cosv

élimine sin g, ; ensuite on apphque aux cquatlons qul restent la méthode de
Cauchy. En possession des inconnues «,, &,, on calcule la valeur de cosu pour
chaque lieu (a, 8).

Voici deux Tableaux numériques indiquant les données et les résultats. Un
exemple de calcul détaillé se trouve au n® 5 de ce Chapitre.

Puankte (103) Hera. — Caleul du petit cercle.

Dates. a 1880,0. 3 1880,0. cosv.
Q r "

1880, Mai 1..... 200. 41. 3 ,3 —o0.18.42,0 0,954658
LI T 200.30. 38 I —0.15. 9,8 0,954661
» 3. 200.20.26,1 —0.11.46 )9 0,954665
» e 200.10.27,8 —o. 8.33,5 0,954664
» 5. 200. 0.43,7 —o0. 5.29,8 0,954665
n 6., 199.51.14,4 —0. 2.35,9 0,954664
» T 199.42. 0,8 —-+o0. 0. 8,1 0,954663
» 8., 199.33. 2,9 +0. 2.42,0 0,954660
Y Qeennn 199.24.21,5 +o0. 5. 5,7 0,951661
DI U P 199.15.57,2 “+0. 7.19,2 0,954663
SEENE SN 199. 7.50,4 “+0. 9.22,4 0,954664
» o120, 199. 0. 1,5 +0.11.15,2 0,954670
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Positions de Junon pour le passage @ Greenwich (Nautical Almanac de 18g1).
Calcul du petit cercle passant par quatre positions.

Dates. a. 2. " cosu.
1891. Sept. 2... 32[0.I3I.47”,9 ——60.40’./;6”,0 0,968225

»  6... 320.33.33,0 —7.21.17,6 0,968240

» 1O0... 319.57.50,6 —8. 1.11,6 0,968223

» 1. 319.27.25,5 —38.39.58,5 0,968238

Il convient de reproduire les deux équations qui font connaitre, pour Héra

et Junon, I'inconnue cot g, cose,, aprés 1'élimination de n6 et cotd, sine, :

445 cotd, cosay— 1442 = o,
1253 —+ 3598 = o3

de la grandeur du coefficient de I'inconnue dépend la bonne détermination du
petit cercle; sa précision est trés différente, suivant les cas; le calcul de la dis-
tance de I'astre au Soleil ou & la Terre s’y rattache, comme on va le voir.

Reprenons les équations du Chapitre I, n® 4, exprimant que les trois
positions répondant & («, 8), (o', &), (a7, 3”) sont dans un plan passant par le
Soleil

¢'A cosd’ cosa’ — cAcosd cosa — ¢"A” cosd’ cosa” = (E — €)X,

¢'A' cosd’'sina’ — cAcosdsina — ¢"A"cosd’sina’ = (E—e)Yy,

¢'A’sin ¢’ —cAsing — ¢"A" sin §" =(E—¢)Yy;
C

X),

e=1— ¢, =

E=1—-C, YI:Y’——%_ (Y -Y),
C—

/1_—: Z/

(Z” Z).

‘
4

Le pelit cercle passant par les trois positions géocentriques M, M’, M” ayant
¢1¢ déterminé, on a
COSv
cos9 cosa cold, cosa, - cosd sinoet cotd, siney - sind = -, s’
v
et deux relations semblables ol o et ¢ recoivent des accents.
Les équations ci-dessus déterminent A, A, A”; par exemple

cosd’ cosa’ cosdcose  cose” cosa” | X; cosdcosa cosd’ cosa’ |

¢'A’| cosd’sina’ cosdsine cosd’sina” | = (E—e)| Y, cosdsina cosd’sina” |
1

Z, sind sing”

sind’ sing sing”
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On connait la signification géométrique du premier déterminant : six fois le
volume de la pyramide ayant son sommet au centre de la sphére et les Lrois autres
en M, M’, M".

Soient, pour un moment, a, b, ¢ et A, B, C les ¢otés et les angles du
triangle MM'M’, R le rayon du cercle circonscrit. Le double de la surface
du triangle est

. abc abe
besinA = — ou —
2R 2sinv’

la hauteur de la pyramide égale cosv; le premier déterminant peut donc étre

. . . abe \ a
remplacé, au signe prés, par —- cotu, otli a, b, c sont faciles 4 calculer :

—_— . o — a o' — §
b:=MM" =4 <c056 cosd” sin? 5 -+sin? );
2

il y a deux autres relations analogues pour a et c.
Les autres déterminants qui figurent dans les expressions de A, A, A” vont
étre simplifiés par la considération du petit cercle. Soit

X, cosd, cosa, + Y, cosd sina, + Z,; sind, = Q,

X, cotdycosey + Y; cot 9y sinoy + Z, = _'Qa B
sin g,

il vient, par les propriétés élémentaires des déterminants,

N/

X; cosdcosa cosd’cosa”
Y, cosdsina cosd’sina’
Z, sind sing”

X,
-5 C0sv  cos 9" "
X, cosdcosa cosd’cosa’ Q dcosa cosd” cosa

.

I o .
= — Y, cosdsina cosd’sina’ | = ——— | Y, ] .
sind, sind, cosv 5 Cosv cosdsina  cosd’sin a
Q COS cosw
Cosv cosv Cosv
Q
= ——- (AB"— BA"),
sind,

en posant, pour abréger, d’une maniére générale,

X , X X
A —=cosdcosa — —g’-cosu, A'=cosd'cose’ — —g‘ cosy, A’=rcosd cosa’— -—Q‘— cosv,

. Y . Y . Y
B —=cosdsine — ?21 cosv, B'=cosd’'sina’— ”S&J cosv, B’=cosd”sina’— —Q—‘ cosv.
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A-l-on égard & la signification de c et ¢’ (p. g)

. 2 . 9’ o — o o’ i ,
”“@(‘*/"e‘ ’ =g\'7Vg )

il vient

g g tang v.

g b ,
("“/“@‘)A (\I_YW)A”w(I——e)A’___*_(zE 2.9) Q 6 ¢ @

AB) T T (AB)) T (AB") sino, MM’ MW’ MM’

6/

6 6//

Le signe a prendre est celui de (AB”) — (AB’) — (A’'B").

Ces relations contiennent la remarque de Lambert : la courbure de la tra-
jecloire apparente intervient essentiellement par v dans la formation de I'équa-
lion qui fait connaitre A ou 7.

I1 est 4 noter que 'on ne suppose pas effectuée la transformation préliminaire
des ascensions droites et déclinaisons en coordonnées écliptiques.

L’application suivante & Junon donne une idée de la précision qu’on peut
obtenir.

Les observations, ci-dessus indiquées, de 1891 septembre 2, 6, 10, 14, font
connaitre les éléments d'un petit cercle passant & peu prés par les positions

géocentriques
{cotd, cosety — 0,458110, {cotdy sinoy =0, 191708,
cosv
— = — 3,3070 {tangv =T,41131.
Slnao ) 7 [h g y 4

La position intermédiaire étant prise pour septembre 8,43, a la moyenne
des dales extrémes : septembre 2 et 14, il vient ‘

(X, =X') =T,98979, (Y,=Y')=1,35107, {(Z,=1") = 2,98849,

ensuite
Q: sindo= X, cotd, cosa, + Y; €otd, sinay+ Z, —— 3,2512,
lXig—(:,—;B =T,99718, X, C(;;U = 0,99353,
1Y, ""5” —7.35846, Y, C‘S“ —=—0,22828
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~4

On forme les combinaisons

_ cosv . COSV .
A_cosécosoz-—X1-§-, A'=rcosd’cosa’ — X, o A= cosa”cosa"._x,c‘z;ﬂ
. Cosv . cosy
B =cosdsina — Y, o B'=cosd' sina’ — Y, o B’ = cosd"sina” — Y, C(;;U:
-

on se contente de calculer A, B, A”, B” pour former I'équation en A, 77 :

A =—o0,21916, A"=—o0,24229,
B ==—0,39367, B"—=— 0,41432,
de la

AB"—BA” _ (AB") _ _
P B0 — (5,3696).

6 6/ 6// 6/ 3, .
Prend-on M VWD W = <MM”> » 1l vient

oo o @ . (AB) _ .
WM VI MM sma, A8 g (0n21d90),
et, pour I’équation dont il s’agit,

2 E 2e

(I_e)A’:(o,le;go)(W - 9—97,> = (0,2149@(# - Tl,;>

Comme I'éphéméride du Nautical Almanac donne, pour Junon, 4 la date

choisie,
IAN = o0,1962, {r'=o0,3876,
alors que la résolution de 'équation précédente conduit

(AN =o0,174, lr'—=o0,383,

on voit qu'on approche de la vérité, bien que I'intervalle soit resireint et que
le petit cercle déterminé par 'ensemble des quatre positions ne coincide pas
avec celui passant par les trois positions utilisées : celles de septembre 2 et 14

et celle qui correspond & la moyenne des deux époques.

5. Si, au lieu d’employer des observations fictives, on utilise des mesures

XX1tI. G.8
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faites en réalité, il n'en est plus nécessairement de méme, comme on va le
voir pour la planéte EL, découverte a Marseille par Coggia, le 3o mars 189g.

M. L. Fabry a calculé les éléments de 'orbite de cette petite planéte par la
méthode de Laplace (Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 1031), telle qu’elle a été
exposée dans le tome III des Annales de I’Obsercatoire de Paris, par Villar-
ceau, au moyen des observations du 31 mars au 15 avril. Les nombres rappro-
chés de ceux publiés par MM. Lubrano et Maitre (Comptes rendus, t. CXXVIII,
p. 1211), et déduits d’observations plus écartées, en appliquant la méthode
assez pénible d’Oppolzer pour le cas de quaire observations, indiquent que cette
premiére approximation, bien que satisfaisante, comporte une assez grande
incertitude. ‘

Voici les données d’observations empruntées aux Comptes rendus des
Séances de I’ Académie des Sciences (Séances des 4 et 24 avril 18g9g) rap-

portées a 1899,0.

Prankte EL Cogeia.

Dates. T. m. Marseille. a 1899,0. a en angle. 8 1899,0.
h m s h m s o ’ ” o "
1899. Avril 1 ... Il. 0.10 12.58.20,07 194.35. 1,1 —6.39. 8,1
» 3., . 0.46 12.56.48,84 194.12.12,0 —6.24.21,8
4. 13.45. 7 ©12.55.57,82 193.59.27,3 —6.16. 6,1
o5 12.59. 5 12.55.13,55 193.48.23,3 —6. 8.51,0
» 10.38. 5 12.54.32,45 193.38. 6,8 —6. 2. 5,7
» - 10.50. 8 12.53.406.46 193.26.36,9 —5.54.39,1
» 10 ... 10.27.54 12.51.31,95 192.52.59,3 —5.32.17,7
» o1 ... 10.33. 1 12.50.46,76 192.41.41,4 —35.24.54,9
» 12 ... 10.15.41 12.50. 2,72 192.30.40,8 —5.17.39,5
» 13, 10. 0.40 12.47.50,54 191.57.38,1 —4.55.49,0

Le calcul du petit cercle passant par ’ensemble des positions est compris avec
tous les détails dans le Tableau suivant : le calcul est trés commode et les véri-
fications nombreuses. ‘

Pour abréger, on a posé &, = cotg, cosa,, ¥, = cotd, sin,.

Apres avoir retranché de chaque équation la moyenne de 'ensemble, ce qui

Ccosv
sind,
besoin le signe des termes dans les équations ot le coefficient de y, est négatif;
on tire y, en fonction de z, et I'on substitue dans chaque équation.

fait disparaitre > on fait la somme de toutes les équations en changeant au
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L]
o,
£
N,
IE:
lei}
N
E:Daws {sina. l cos3. lcosa. [lcosacoss.
L
Avril 1... Tud01044 T,997066 T,085797 T1,982843
» 3... T1,389816 T,997280 7,986517 T1,983797
»  4... T1,383399 T,997396 T,986921 T,984317
» 5. Ta377749 T,997496 T.987267 T,984763
»  G6... T1,372432 T1,997586 T1,987585 T,985171
»  6... T,366400 T,997685 T,987934 T1,985619
» 10 . 1,348234 T,997968 T,988927 T,986895
» 11... T1,341945 T,998057 T1,989251 T7,987308
» o12... T1,335724 T,998143 T1,989563 T,987706
» 15 ... T1,316471 T,998390 T1,990467 T1,988857
COSL
Moyennes...... —_— =
sin g,
yo==(T1,486333)x¢— (T1,837145)
Dates. {cocfl. y,. coefl. z,. Nombres. Nombres.
... 4,302958 3,789291 —6156 -+-6414
3... 4,140697 3,627030 —4237 —“+43o01
4 ... 4,013427 3,499760 —3161 +3146
5... 3,861056 3,347389 —2225 ~+2155
6.. 3,645815 3,132148 —1356 “+ 1247
7 ... 3,094471 2,580804 — 381 + 251
10 . 3,907734 3,394067  +2478 —2596
11 ... 4,050457 3,536790 3442 —3519
12 ... 4,155336 3,641669 4382 —4411
15 ... 4,371751 3,858084 47212 —6989
Zy =— 0,0442 =
Jo
v
;:f;o = .0,101876
1:sind,
Ccosv
tang v,
{tangag
Ising,
1 cos 8,

DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES.

Puankte EL. — Détermination du petit cercle (p. 53).

On a pris les nombres marqués d’un astérisque.
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cosa cosd.

—0,961265
—0,963378
—0,664533
—0,965524
—0,966432
—o0,967428
—0,970275
—0,971198
—0,972090
—0,974668

—o0,967679

6414
4301
3146
2155
1247

251
2596
3519
4411
6989

<4 17514
— 17515

L+t bt et

|

— 35029
4,544428
5,058095
T,486333

I

—+9258*
-+ 64
— 15
—109*
—130*
—118*
-— 77
—+9223*

(5n645422)
(1.845619)

(7,008072)

0,087049
3,921023
1,077461
[,200197
T,912951
1,759432

{sina cos$,

1,398110
12387096
1,380795
1,375245
1,370018
12364085
1,346202
1,340002
1,333867
T1,314861

Ty

Lo

l const.

4,140103
3,977842
3,850572
3,698201
3,482960
2,931616
3,744879
3,887602
3,992481
4,2088y46

sina cosé.

—o0,250098
—o0,243835
—0,240323
—o0,237271
—-0,234433
—0,231252
—0,221923
—0,218777
—0,215709
—0,206472

—0,230009

— 20089
— 13826
10314
7262
4424
1243
8086
11232
14300
23537

57158
57155

+ 114313
5,058095

I

o

+ 1

a,266°23' 28", 69

Isind.
1,063870
Tr047563
7,038356
11029743
1021745
1,012758
2,984573
2,974849
2,965069
2,934213

Jo

Jo

Nombres.

—13748
— 9479
— 7139
— 4994
— 3039
— 886
-+ 5585
+ 7722
-+ 9823
+16152

sina.
—o0, 115843
—o0, 111574
—0,109234
—0, 107089
—o0, 105134
—0,102981
—o0,096510
—0,094373
—0,092272
—0,085943

—o0, 102095

— 13748
— 9479
— 7139
— 4994
— 3039
— 886
-+ 5585
- 7722
-+ 9823
-+ 16152
— 39285
-+~ 20282
-+ 78567

4,895240

5,058095

1,837145

=,

+59
—“+21
—50
— 3
-+ 2


http://adsabs.harvard.edu/abs/1902AnPar..23G...1C

G.Go APERGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

Il est clair, que la détermination du petit cercle est ici douteuse.
On le constate encore mieux, d’aprés les valeurs de v, calculées pour chaque
observation en prenant pour péle a,, &, :

Dates. v. Dates. u.
o ! " o ! "
Avril 1 83.12.54,1 Avril 7... 85.13. 7,1
» 3., 85.12.58,9 »  10... 85.12.56,7
» 4. 85.13.11,3 »  I@... 85.13. 1,7
» 5 85.13. 2,4 n T2, 85.13. 3,4
» 6 85.13. 1,5 » Ih... 85.13. 8,7

v parait augmenter du commencement a la fin de la série; mais la quantité de
cette varialion ou la valeur de la dérivée est douteuse; il ne saurait, @ fortiori,
étre question de la dérivée seconde. Dés lors la méthode de Laplace qui
exige le calcul de ces dérivées, et les méthodes qui rentrent dans celle de
Laplace ne seronl pas susceptibles d’étre ici appliquées. On peut dire peut-étre
avec Lagrange exprimant 4 Laplace son opinion : « Je congois que votre méthode
fournit, analytiquement parlant, la solution la plus simple du probléme dont il

' s'agit; mais je crains qu’elle ne soit pas aussi utile dans la pratique qu’elle est

belle dans la théorie, & cause de la difficult¢ de déterminer, @ posteriori, les
différences premicres et secondes... » (*).

Le bénéfice qu’on pouvait espérer de la combinaison de toutes les observa-
tions pour accroitre la précision laisse place au doute; on pourrait croire qu'il en
sera autrement lorsque les positions des étoiles de comparaison seront générale-
ment précises et que les méthodes d’observation auront regu quelques perfec-
tionnements, sur lesquels on a le droit de compter d’aprés les progrés accomplis
depuis vingt-cinq ans; mais la difficulté subsistera & cause des corrections de
parallaxe et d’aberration.

Pour le moment, nous ne ferons que signaler quelques travaux poursuivis
dans cette voie, en renvoyant pour plus de détails & la Bibliographie relative au
Calcul des orbites, publiée par M. Radau (Bulletin astronomigue, t. XVI,
P 427).

LaeLace, Mccanique célesie, t. I et V.

Bixer, Journal de I’ Ecole Polytechnique, XX¢ Cahier.

ArY, Mémoires de la Société Royale astronomique, t. XI.

Cavcuy, Divers Mémoires insérés dans les OEuores complétes, t. X de la
1™ série.

(1) QBuvres de Lagrange, t. XIV, p. 108.
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= ViLuarceau, Annales de I’Observatoire de Paris. Mémoires, t. 111
N . .

& Rabav (R.), Bulletin astronomique; 1837.

!

L Bruxs (H.), Astr. Nach., n° 2824.

Harzer (P.), Astr. Nach., n° 3371-72.

6. Nous allons présenter ici Papplication détaillée des formules du n° 4 a la

P PP
planéte EL, en partant des positions des 1, 7 et 12 avril.

On aura un type du Calcul d’une orbite elliptique d’aprés trois observations.
L’incertitude des éléments parlicipe, on le verra, de celle de v, pour laquelle est
prise la valeur obtenue p. 59. Un calcul spécial pour les trois observations
n’aurait rien appris. Pour la méme raison le calcul des ¢léments & — Q, i,
de Péphéméride, déja donné pages 18, 21, 47, a éL¢ laissé ici de cote.

Calcul fondé sur les observations des 1, 7, 12 avril.

Dates. Isina. { cosg. { cosa. lcosacoss.  cosacosd. [cosdsina. cosdsina {sing.
L. Tpd01044  T1,9970066 1,985777 T,982843  —o0,961265 T.398110 —0,250098 T,063870
oo T»366400 T,997685 1,987934 1,93561 —0,967428 T,364083 —o0,231252 T,012758
7 d »997 957¢ ¢ 9 ! 1n01270

2.... 12335724  1,998143 1,989563 12987506  —o0,972090 1,333867 —o,215709 2,9065069

Lieux du @ (p. 8, 10, 54), ¢€0s:T1,962554, sinzT,599869.
AL. A (R. AL AR AL AR
Date. L. IR. Date. - L. LR, Date. L. (R
Avril 1 0%59: 558 T,0001279 Avril 7 +58.57,06 41256 Avril 12 -+58.47,01 1206 y
44995 11.32.17,60 T,9999135 44299 17.26.37,14  0,0006783 41907 22.21. 2,90 0,0012?09
+26.36,24 +575 —+26. 6,88 +556 -+24.38,006 —+505
11.58.53, 8 T1,999071 17.52.44,0 0,000734 22.45.41,0 0,001347
3,549933 © 3,106871 3,548642 3,098990 3,547406 f,081347
7,653164 T,653164 T,646394  T,646394 T,622287 7622287
3,203097 2,760035 3,195036 2,745384 3.169693 2,703631%
{cosL. IsinL. IsinL. lcosL’ Isinl/. [sinL'. ¢cosL”. !sinL". 4 s,i,n‘L”.
{R. IR coss. IR sine. IR IR’ cose. {R'sine. R". {R"cose. [R"sine.
T,990434% T,317223  T,317223 1,978503 1,487147 1,487147 7,964789 3,587599 3,587592
1,999971 T,962525  7,599840 0,000734 1,963288 T,600603 0,001347 1,96390( 17601216
1,990405 T,279748  2,917063 1.979237 T,450435 1,087750 T,966130 1,551493 1,138808
X. Y. Z. X' Y. 7. X", Y. AR
+0,978150 —+0,190436 0,082616 +0,953316 -+0,282121 0,122391  +0,924988 +0,356033 0,154457
— ”3'(;, (X'—X) ~+1643 —5118 —9220 -+0,978150 —-0,190436 0,082616
5 977003  ~+0,[(20I7L .
Xu +0,954959 -+0,277 » 12017 —0,053162  -+0,163599  =+0,071841
I(X'—X) 2,725601 1,219057 3,856372
v —
ﬂé%%ﬁ 3,490011  2,490011 3,490011
3,215612  3,70g068 3,346383
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Calcul de R’ cosy'=X'cos® cosa’+ Y'cosd'sina’ -+ Z'sin?'.

15 G 7,979237 Y 7,450435 iz T,087750 X'cosd'cosr —0,922266
lcosd' cosa' .. T,985619 [lcosd'sina’ T7,364085 Isind’ T,012758 Y'cosd'sina’ —o0,0652]1
T,964856 2,814520 2,100508 Z'sind’ —0,012604
R’ cos{/’ —1,000T11
Calcul de Q:sindy=X,z,+ Y,y,+Z;, (p. 53). .
1, ST 7,979985 Y, " T,442485 X;my —o,042209 Icosv:sind, 7,008072
lZges.veoen.. 3,645422 iyo 7.845619 Y;yo ~—o0,194135  [Q:sind, T,065105 ‘
IXyxgoonnn.. 2,625407 Y150 T.288104 Z -~0,120171 12080 1942967
Q:sind, —o,116153
IX S5 Tagagha IV TEE T.385452 X, 530 —o,837436
., CO0S
Y, QU —0,242914
Vérification :
. COSv cosy _ €0Su ., COSY
wXi ==+ =g~y
Dates-t-Avril  ¢'—¢'. ('—t) lh(t'—t)=". e. O"'—0'. Isin(e"— o). {R. - Isn(0"-0"):R. sn(0"-0'):R
o, o,
1,44995 4 ,97608 0,696887 3,932468 11.58.53,8  4.52.57.0 2,920994 1,999971 2,930023 0,0851183
7 44299 10,96912 1,040172 7,275753 17.52.44,0 10.46.47,2 T,271922 0,000734 T,271188 0,186719

12,41907 5,99304 0,777647 7,013228 22.45.41,0 5.53.50,2 T,011762 d,001347 T1,010415 0,102425

Dates. a. a" - a's a": «. {sin @ e 8. 8" =8, y-8 ;- ¥, {sin ¥t leosé.
o . » o B o B " - 0 ’ ” o ' " [\ ] " - -

Avril 1 194.35. 1,1 —0.55.56,1 —o0.27.58,05 3,910375 —6.39. 8,1 -+0.36.59,6° +o0.18.29,8 3,730817 1,997066
» 7 193.26.36,9 —2. 4.20,3 —1. 2.10,15  3,257297 —5.54.39,1 -+1.21.28,6 --o0.40.44,3 3,073719  T,997685
» o2 192.30.40,8 —1. 8.24,2 —o0.34.12,10 3,997766 —5.17.39,5 -+0.44.29,0 --0.22.14,5 3,8108g0  T,998143

" ' 1" ' " ' (2 V14 TAM\2

Isin & 2_“'3-- al( ). lcos8'cos 8. lcosd cosd”( ). lsina—;6 0_ 2l( ). cos &' cos8"( )2 (sin8 :8 :g)z. (M-el“— g l(#—)

7,.278937 2,557874 1,995828 3,553702 7,099379 2,198758 0,0357851 0,0158037 0,0515888 5
Tn282554 2,565108 T,995209 3,560317 T,098996 2,197992 0,0363343 0,0157758 o0,0521101  2,716922
7,285568 3,571136 T,994751 2,565887 i 2,197384 0,0368033 0,0157538 0,0525571 2

Tableaw de A, A', A"; B, B', B", (p. 56).

A. B. IA. IB. Z 10° nombres. L. 10 nombres.
—o0,123829 —o0,00718f  T,092823 3,856366 A'B’ 3:548566 —3,53644 B'AY 3,195092 —1,57033
—0,129992 —+0,011662  T,113g17 3,066773 AB’ 3ud27472 —3,36878 BA” 4,985585  0,96735
—0,134654 -+0,025205 Tpl129219 2,434649 AB’ 3.159596 —1,44410 BA’ %,970283 0,93386

L. 10° nombres. 0. {(A'B"):0.

A'B"—B'A"  3,293608 —1,96611 3,932468 3361140
AB'—BA”  3,637102 —4,33613 T,275753 . 3,361349
T,013228 24362977

AB'— BA’ 311376205 -2, 37796
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Vient alors la résolution de I'équation donnant 7’ ou A’ p. 56; on peut la

mettre sous la forme
h 2K 1
J — - .
A= 1—(3(66” 1""')

, 56"
en remplacant e par sa valeur rapprochéc e = —5 (p. 14).

On a, d’aprés sa définition méme,

sin(@"— @) sin(@Q'—®) sin(@Q'—Q®)
R N R s vow e 00 O
SO — @) __sin(@—0) ©ADeUPISS SRR %Y SR
R R

3

La Table des valeurs de logBR—,(l — g{,—3> permet, en partant d’abord de ce

dernier résultat, d’obtenir des valeurs approchées de A’ et de r’ avec deux ou
trois chiffres. Ensuite, le plus simple est d’employer les approximations suc-
cessives consistant & calculer A’ au moyen de la formule ci-dessus, d’aprés une
valeur admise pour 7/ et ainsi de suite ().

r’ et A’, une fois obtenus, on en déduit les deux distances géocenlriques

A . 0"— 9 ,
extrémes A et A” par les formules de la page 56 ; y = —— ¢; A’ sert seulement

d’intermédiaire.
On a trouvé
lA = 0,415826, {A" = 0,417674.

Malgré tout, il subsiste dans A" une incertitude assez grande. Cependant il
est convenable de faire les calculs avec 6 décimales, parce que, dans les calculs
suivants, il se rencontre des différences de nombres presque égaux z” —x, ....

Dans le Tableau ci-aprés, on a pos¢

x" — 2 = msinM, 2"+ xz=mcosM,
afin de rendre calculables par logarithmes les combinaisons

-+ = —_—
ri—- ri2 7 7242
CO0S2w > COos2w
2

et les combinaisons analogues en ¥, ¥/, ..., d'oi 'on déduit les constantes de
Gauss; il n'y a la qu’une modification (plutét inutile) & la marche ordinaire

(p- 34).

(1) Cf. Wriss, Travail déja cité, p. 32.

z' =z msin(M — ) z' oz mecos(M+w)
- T ’ v e
! r 7

14
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Le calcul de I’excentricité se fait au moyen des formules générales de la
page 20, qu’on écrit '

Vrr' cosw' . oo tang o
e 8sin P = o (’,
sin
2 N
tangw = sinw’,
Vrr' c0sw' , P+ I rr’ cosw'
5 08 —— = ——— | 1— - ;
cos '

p est obtenu, sans I'intermédiaire de @, si I'on veut, au moyen de I’expression
du rapport v; = secteur : triangle, donnée page 17, ou seulement sont négligés
les termes du sixiéme ordre :

i T g'2 1 g'e %2 11 g%
=T T N T o i Y 26 360 [r—+1"\"
2 2 2
Pose-t-on ,
2 (¢ — )2 g2

fromnd red
o —p —\¥ pf—p7]?
<2cos —— \/rr"> (r+r")cosw’ cos —

1l vient
L
am cosw' cos

Vri” cosw’
P - (}ll ")
2

n* sin?

Dans le Chapitre suivant sera exposée la méthode rigoureuse de Gauss pour
le calcul de vj; c’est aussi simple que d’employer la formule approchée ci-dessus. °

Coordonnées rectilignes (p. 63).

A cosb cosa. lA"cos8” cosa”. @+ X. X. z. z". z"+ X", X", -z 2+
0,398669 0,405380 —2,504200 +0,978150 —3,482350 —3,468178 —2,543190 ~+0,924988 -0,014172 —6,950528
7813936 Tr751541 —0,651533 +0,190436 —o0,841969 —0,920375 —0,564340 -+0,356035 —0,078406 —1,762344
Tn479696 72382743 —o0,301784 +0,082616 —0,384400 —o0,395860 —o0,241403 -+o0,154457 —o,011460 —o0,780260

I(z'— )= %20,00647967, Z(x"+x)52,0246, S (2"—x)(2"+ )+ 0,048617, Itgwl,970524, w=3"12"730, 2(r*+r"y52,0311.

U&'—z).  LsinM. lcosM. (2'+2). l(a'—a)(@"+x). llangM. M. im. M—w. M+ o.

%,151431 —1 0,842018 21993449 3,309413  179°52597431 o0,842019 179°49'46%701 179°56"12716!
2894349 T,2999571 0246091 T, 140440 2,648258 182°32'50758  0,246520 182°29'37985  182°36' 331
22059185 12999953 T1,892239 3,951424 3,166946 180°50'29729 T,892286 100°47'16756  180°53'42)02
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i |
.,_': ‘,'!/ —_ p”+ v - ) ' .
fl;: Calcul de 2 (p. 19), ™, S & e (p. 64, 70, 71), lcosw o, lcosw’ o.
B .
S " .0
@’4;-2-;-7-2)......... 1,716263 I(1+K) 0,3o1017 /( )sin 2 2,924406 9 20°38'14 1
L 1/2(F %) oov. 0,858131 IK 7,999973 " 1,191457 E.’?Q 109’ 71
](7"‘*‘7'”)"'.”“.” 0,858[3[ lz 0,30[030 T,ng_iﬁgg ¢ ‘70025’21',’8 ]71.,.”149:;4
"
Hange oo T,97054  Urr) 1716262 U( YoosTTL Tupa64x ; 85°1aljolg 83505407
(M=) veviaionnns 3,828655 colog 2 2,188447 Ilang Z _: i T,196765 llangg B ,076898 1,139160
(" —r)? 5,6573 logl 506 il °3'35%6 5—2) 7840056 T,8fo050
[(r"—7)2 . eieiiiens 5,657310 colog 4 ,506729 5 171°3'35%6 /tang( 4 - 1,840076 1,840070
fr2—(r"—r)2].... 3,808497 log! 5,493271 ¢ :- ¢ 0°38'13"8 ll;ang% 0,916974 ' 0,979236
% cevaeresiese  2,904249 (E4+1) T,920835 i) 1,732949 g 83° 5'49"1  84° 0'42"»
[r+7")cosw'...... 0,858131 Im:($41) 5,056359 1y/r"cosw':p 0,185851 E 166°11'3871 168" 1’244
 Isin :—v ceveees 3,046118 In? 0,000110 le 7,547098 lsinE, T,375737 T,317042
teos : -27 Iy/rr'" cosw'  0,557101 i) 4,861523 4,861523
Il'
[tang z S PP 3,046145 K T,999973 ip 0,371250  I(esinE)" 44239260 4,178565
"_
Im : sin? g 7,884958 lcosey T,971197 e sinE 449" 854 jerr'asly
v ) !
leosw' cos V_ =K. T1,999973 i 0,301030 lcos?e 1,942394 M 161°22'29"7  163°49'38"7
3
(r+rK.......... 0,858104 cologn? . 1,999890 I 0,428856 la® 0,643284
{r+r"yKs....... . 2,574312 l/rr"cosw' :p  0,185851 IVa 0,214428 kY 3,550007
I — )i ouov. 3,551506 1—y/rrcosw'ip -0,534090 In 2,006723
..., Cerreeaaeeas 5,077198 Wi—y/ri'cosw' i p) Ta727614 We'—1) 1,0401%2
g U N
[gin? ceviers F,092230 Zcos - —a7 {(M"— M) 3,946895
M"—M 2°27'29"0
Constantes de Gauss (p. 63).
"__ v__ [y
Zasin < 5 05,347148, 12 cos - 5 00,301003, l‘/r il cos2w o0,557101.
Isin(M—w). lcos(M+w). Imsin(M—uw). Imcos(M-+w). Isinasin(A'-+). Isinacos(A'+). ltang(A'+). Al {sina.
3,473247 0,000000 7,315266 0,842019 1,983915 7985007 T,411017 8"572898 - 75° 1'52)7 1’,99890%
2,638611 112999553 3,885131 0;246073 1,387969 1,986287 1,980882 _1,407087 194°19'22%2 1799‘_"59‘.’
2,138353 72999947 2,030639 T,892233 7,034129 T,890752  T1,126390 1,907739  218°57'33%77 T,235638

En régle générale, le calcul de l'orbite elliptique viendra aprés celui d’unc
orbite circulaire propre 4 faciliter les observations de I'astre et les calculs preéli-
minaires pour.l'orbite. On pourra choisir, parmi les observations, celles faites
4 des intervalles 4 peu prés égaux; de sorte qu'il n’y aura pas lieu de reprendre

XXIII. G.g9
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le calcul des auxiliaires &', &', ®' (p.10) quand on voudra corriger les premiéres
valeurs de e et y en tenant compte des termes en 7" — 1 (p. 14).

o 0"—6 dr’ o (=0 g 1
6*57-"3( Sl ‘CE)’ v="5" g7 + —m T}?;)
‘ﬂ__"”‘“" r”—r___t
dr T g Anee.

Toutefois la premiére ellipse déduite de trois observalions ayanl un caractére
provisoire, il n’y a pas lieu de se servir de ces corrections; et le calcul des rap-

non ~ . . . . At
ports —5+ - (p. 13), nécessaire en principe, est laissé de coté.

CHAPITRE 1V.

CORRECTION DE L’ORBITE PAR LA VARIATION DES DISTANCES GEOCENTRIQUES.

1. Les éléments d'une premiére orbite sont affectés d’une incertitude notable.
Les astronomes trouvent avantage & perfectionner ce premier résultat par des
retouches successives sans faire entrer en ligne de compte, au moins pour com-
mencer, les perturbations et les corrections des six éléments de l'orbite. Ils
emploient dans ce but la méthode dite de la variation des distances, qui con-
siste & représenter le mieux possible tous les licux géocentriques a I'exception
de deux d’entre eux qu’on prend pour bhase de la détermination et qui sont
représentés rigoureusement.

On suppose, bien entendu, qu’on puisse compter sur les deux observations
prises comme base, qui ne sont pas nécessairement les observations extrémes;
qu’elles déterminent bien l'orbite quand on se donne les distances géocen-
triques A, A” ou des quantités pouvant les remplacer, el que le faisceau d’orbites
varie réguliérement avec A, A”; de sorte que x et y représentant les correc-
tions de A, A”, les écarts O — C entre I'observation et le calcul dépendent linéai-

rement de x ety :
O0—C=Az+By.

Les coefficients A et B sont calculés numériquement en donnant successive-
ment & , y des valeurs numériques arbitraires suffisamment grandes et compa-
rant les différences O — C obtenues a ces valeurs.
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Cette méthode est, en somme, celle que Pingré (') appelle la méthode com-
mune, qui a é1é employée par Bradley, exposée par Le Monnier dans ses Insti-
lutions astronomiques, par 'abbé de La Caille dans ses Lecons d’ Astronomie,
par Lalande dans son Astronomie....

L’expérience des derniéres années a montré que les calculateurs les plus expe-
rimentés, comme M. Coniel, auquel on doit un grand nombre d’orbites cor-
rigées, préférent encore cette méthode commune; les méthodes plus savantes
ot I'on fait usage de quatre observations manquent de plasticité et sont d’ail-
leurs compliquées. .

La méthode de la variation des distances suppose la détermination des ¢lé-
ments d’une orbite d’aprés deux lieux héliocentriques. De plus, il y a lieu de
prévoir tout au moins le sens des corrections de A, A7, afin de diriger utilement
les essais.

On a eu en vue, dans ce qui précéde, les orbites elliptiques des petites pla-
nétes. A I'égard des comeétes se posent des problémes.un peu différents : déter-
mination de 1'orbite, dans ’hypothése parabolique, en faisant varier le rapport
des distances A, A”; détermination de l'orbite, dans 'hypothése d’un temps de
révolution donné, le rapport A”: A étant fixé ou susceptible de varier; dans le

cas des comeétes A" : A et é sont les deux quantités quiremplacent les distances A,A”
utilisées pour les orbites des planétes. La détermination d’une orbite connais-
sant deux lieux géocentriques, 4, A" ct ;l se rattache a la relation générale de

Lambert, comme on le verra tout & 'heure, ainsi que la détermination des élé-
ments d’une orbite connaissant A, A”.

9. Il faut considérer dans toute sa généralité larelation de Lambert (Chap. I,
n° 1); les conditions actuelles d’observation, Pemploi des procédés photogra-
phiques autorisent 4 laisser passer plusieurs oppositions sans observer une petite
planéte.

Si la planéte M ( fig. 1) a fait plusieurs révolutions depuis la premiére posi-
tion, il est facile de voir les changements a introduire dans les relations de la
page 4.

Réunit-on, pour les deux derniéres relations, les quantités dépendant de «
dans un seul membre ; remarque-t-on que & — sine, & — sind augmentent avec ;-,
qu'il en est de méme de ¢ — sine — (8 — sind), on a & résoudre des équations

. . . 1
dont les premiers membres augmentent d’une maniere continue avec z: Les

(1) Cométographie, t. 11, p. 423.
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essais pour a seront facilités par une Table auxiliaire (Tietsen, 4. N., 1463);

on a

¢ —sine=%B

z- log B. ;

o I o
0. 0vvvvnnn 100 ... .
3.20. .00 0 | S
5.26....... 1 12000000
6.33....... ) 1300 00.e,
T D 3 | /P
730,000 4 15.......
7.55.. . ... 5 | (6 T
8.16....... 6 | B2
8.36....... 7 8.......
8.53....... 8 [y PN
9. 9uvnnnn 9 20, ... ..
9.23....... 10 2 S
9.36....... 11 22, 0.
9.49. 0. T2 23, i

.-
sin? =
2

13
19
27
38
50
66
86
109
138
71
210
256
308
369

27.

28.

3o0.

Cetle Table tient lieu de la Table XVII 4 la fin

d’Oppolzer.”

logB.

'
(o S 369
Jo....... 4o
Ovevennn 437
30......, 475
O.vvnnn 516
30.iu.... 559
Ovevinns 604
30....... 653
Ovevenns 704
Jo....... 758
Ovevennn 815
30,0t 870
Ovevnnnn 940
30,00 1007
[ 1078

du Tome Il du Traité

Si a est trés grand, il convient d’employer les développements en séries;

P’équation de Lambert, en posant

L

803/{(&”~t)—— !

[(I.+,.I/+x)2 T (r—+r—

15

Ta L(r 7" %)

112

25
s [ )

1102

175

45

s'écrit

3
2

[+ +2)* = (r +

Z
2

2
2

I 1 1 1
A=B- — — il
a+ca2+Da3+Ea47""‘

z)? ] 2:::}\,
")2§ ] =B,
,{)% 1 =G,

F(r—r—uf ] =D,

7 [(l'—l—l’” N -12—1__. . M _lZJ‘ —-—E
15356 +) P (r+r'—x)*] =E,
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il faut prendre le signe supemeur ou le signe inférieur suivant que le mouvement
héliocentrique est << 180° ou compris entre 180° et 360°. Pose-t-on, de plus,

A:B=g, —C:B=2g, —D:B=y, —E:B=39, ceey

on oblient, en renversant la série,

= o aB o (200 )+ o (3BT By 40) .

La relation de la page 68 servirait pour déduire » de 7 + 7 et d’une hypo-
thése sur @ dans le cas d’'un mouvement héliocentrique compris entre 180°
et 360°; le cas d'un mouvement héliocentrique <C180° sera résolu par les Tables
de Marth.

I reste alors & traiter la premiére relation, c’est-d-dire le probléme de la
détermination d’une orbite connaissant deux positions héliocentriques de I'astre
ct le temps employé pour passer de 'une & l'autre, Pangle décrit étant d’ail-
leurs < 180°.

Ce probléme fondamental, dont sesont occupés Gauss, Encke, Hansen ('), etc.,
est celui de la résolution de I'équation de Lambert quand les observations ne
sont pas trés distantes. Gauss y est arrivé, de la maniére la plus élégante, cn
passanl par Uinlermdédiaire du rapport du secteur au triangle (p. 16); Marth a,
d’autre part, public des Tables déja mentionnées permetlant d’obtenir @ au
moyen d’essais, dans le cas d’orbiles allongées ().

k(4" — ) \p

——————— esl
rr’sin (¢ — ¢) s

Remarquons qu'une valeur approchée du rapport n =

donnée par la formule de la page 17, en remplagant ; par ——» aux termes preés

0/7
du sixiéme ordre; mais la question est de tirer 7 de I'¢quation de Lambert
transformée, avec toute la précision des Tables.

L’équation (7) du Chapitre I donne

rr o — ¢
ecosr—=rcosg — —,cos

b

de sorte que P'équation (3), d’ot a déja été déduite 'équation de Lambert,
devient o
Ve o=

n(t'—t)y—=2g—2 singcosg—}—z—;—smgcos P

(1) Consulter le Manue} de Klinkerfues pour ces travaux.
(2) M. N, Herz a fait aussi connaitre (4. V., 2530) une transformalion de I'équation de Lam-

bert dans le cas d’orbites peu allongées.
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koo . . — e
A cause de n = = il vient donc une relation entre g et ya, algébrique par

a?
rapport a Va.
L’¢quation (8) donne

ct, & cause de I'expression de 7,

P p sin g
Va V rr'o

¢ — ¢

sin

. I . . .
relation enire —=> sing et n; de sorte qu’en substiluant l'expression de

Ja

2

"

COS

sing

— o _ L .
_2\/77 F—=1) N,

Va

une relation entre v et g, du troisiéme degré par rapport a v,

3 2 i
n—n? 2g—sinag

(H =

m sind g

LAC— )P

n

— o — p\3
(2 \rr' cos 2 )

m =

On trouve une seconde relation entre v et g en combinant la relation

2e o —p
o

cos

P o

2

I
=+
I

I 2

I.I/ 1)

(p. 20)

avee une autre déduite des équations du haut de la page 4,

e
—— COS
Q 2

4

. E
—(I—E)COS;COS—;—(

ni4 ‘
1+ e) sin; sin — = cosG— ecosg

ou, en substituant la valeur de cos G déduite de (7), page 4,

Ve o o
- C0S ————
a 2

Vrrie cos
il vient

S

2
——C0S g CO8

\/W 2

[ 4

V4

—=Cosg —

_ ol
r—+r'—2\/rr’ cos g cos —

ol
%,—- Ccos

2
— —cos?
P ‘

o —

—e’cosg,

Mo

— [¢
=pcosg —\/rr' cos —3.

v — p T

/

I
=+ —
-+

2
-
P

— )

I
p P

arr’sin?

[ k=0 T
T Lrr"sin(v"—9) |’
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la relatlion s’écrit

(11) e (T — 0 ;

l

— i

el [ _—
pll (4
2rr” cos? ———2 r—+r'— 2\/‘ r’ cos g CO0s

— e
{+sint2

en posant
"

— p
P —o\/rrf cos =L
=

o — o }

Ly/rr” cos

2

ol — o

4 causc de »?-== <r + 1" — 2.\/11” cos -

introduisant «’, tel que tangw = sinw’ (p- 34),

v " -]
P+r "+"2\/7"r Ccos ‘> Ct, en

%2

[ — —.

na , o — ¢ o' — ¢
2(r+r")?cosw’cos 2 14 cosw' cos ——
2

Cela pos¢, Gauss réduit le rapport

2g —sin2g
sin®g

X =

y . y . . Y4 . i} .
en série procédant suivant les puissances de sin*2 = x, et il écrit
. 2

10 1

9

—$—{-—£,

W~
[l

£ étant une trés petite quantité du quatriéme ordre, puis, éliminant z cntre les
¢quations (I) et (II), il obtient, pour déterminer v, 'équation

(n—1)n* m

=/ h—— .
N+ 3 b Ry prny

Le mode de calcul est alors le suivant : En supposant d’abord £ =0, on calcule
la. valeur de v, ce qui s’exécute au moyen d'une Table donnant /?® pour 4, puis

m . . !
x = — — [, ensuite le terme correctif &, au moyen de z, par une seconde Table,

et ainsi de suite. Dans la pratique, le calcul se fait rapidement. Nous n’insiste-
rons pas ici sur la belle analyse de Gauss.
Marth a mis la relation de Lambert sous la forme (9 module = 0,43429).
4.Q4

T 2 \2 .
log(¢'— ¢) = logx + flog(r + ") + logQ —+ W‘log:ﬁﬁ’ -+ <Z) Q. R,

ha
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et il a donné des Tables numériques pour le calcul de 1Q, /Q,, [Q,, utilisables
dans le cas des cométes & courte période, si le mouvement héliocentrique n’est
pas trop grand ('). '

Avec les Tables de Marth, on peut obtenir, sir, r”, % sont supposés connus,
la valeur de a par des essais ou, partant d’une certaine valeur de a, procéder
comme on a vu dans le cas des orbites paraboliques, en déduisant = de r + .
La différentielle de #”—¢ en fonction de d (7 + r"), d», da s’exprime simple-
menl. Soil posé pour un instant

o . 2
siny = r—:r”’ logV:LQ}IOg—I———~4— <i> Q. R,

la différentielle de la relation

72 C08%Ly 41
A 1
64 cosyy

-
»

U—t=a\r+1"QV=u\r+r

donne

Vr—+r' Vo x\/m/’ 7 2 cos"%xg—i— I
Lk

" —lqinl g " 1 ‘
d("—t)=[sin}yd(r+r")+4cosiydx] 2 6kcosiy

2 . . .
laisse-1-on de coté le terme en <f—i> supposé petit, il vient

Mmdv . rrt [d(/'+7"’) . cﬁz_]

\Y . r-4-r" a r—+rt a
ha
cl
dl(t"— 1t dr I d(r—+r"
“—(__ZZ%COS%“‘ + 1 ( " )
V4 r'xV ©x heosiy r—r
Qi r—+1’
M a I d(r-+r) da
- (Lcosi . — .
-+ T\ 083y + 6 cos i r a
I e
ba

3. Dans la méthode de la variation des distances, il convient d’attribuer aux
distances A, A” des variations arbitraires dans le sens de celles que l'on cherche
et plutdt supérieures en valeur absolue. Il est indiqué pour cela de recourir aux
relations existanl entre les distances A, A” et les coordonnées géocentriques
(p- 11-12); quand l'arc héliocentrique décrit n’est pas trop grand, on peut

(1) Les Tables données primitivement par Marth (4. N., 1857-1560) ont ¢été complétées sous
ce rapport (Bull. Astr., t. XVIII, p. 127).
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supposer que les quantités ¥, ¢ ne varient pas d’'une hypothése & une autre et
peuvent étre regardées comme constantes.

Appliquée & la correction de P'orbite d’Eros, prise plus loin comme exemple,
la relation en cos¢ sin(a — &')... de la page 11, se trouve avoir les deux coeffi-
cients de A, A” de méme signe & cause du retour de la planéte sur clle-méme, de
la deuxiéme observation & celle de septembre; la comparaison de la premicre
hypothése avec 'observation montre que sin{« — o), sin (e’ — &) varient dans
le méme sens en augmentant de ;15 environ; A et A”, que nous supposons toujours
varier dans le méme sens, comme par suite d’un transport de 'orbite, devront
diminuer (la variation des autres quantités élant regardée comme négligeable)
d’une quantité comparable aux centiémes; on a pris 0,06 en forcant; on fera
varier A, A” de — 0, 06. L'exemple d’Oppolzer (t. 11, p. 484) est dans le méme
cas.

A 'défaut de la relation ci-dessus, dont les deux termes ont des signes con-
traires, si le mouvement de la planéte n’a pas changé de sens, on peut utiliser
soit la relation de la page 11 en § — ¢'..., soit la détermination du pelit cercle
passant par trois positions géocentriques (p. 56): quand la trajectoire différe
peu d’un grand cercle, tangu est grand; les A varient surtout avec tangu; le

calcul du pelit cercle est peu de chose en comparaison des calculs nécessilés par
une hypothése.

D’une maniére générale, la variation du lieu géocentrique (o', ¢’) en fonc-
tion de dA, dA”, pour une date autre que cclles des deux obscrvations de la
base, s’obtiendra en diff¢rentiant les relations

cdr'=cx+c'z", (p-9);

la différentielle introduit, outre dr, dr”, d(¢"—¢), ou dz si 'on préfere,
d (¢ —¢),d (v —¢") et dr’; les relations de Lambert propres aux combinaisons
deux 4 deux des observations et la relation suivante, déduite de celle de la
page 17,

0 dri=gdre+ 0 dre— L (_{' ~n g,

.

permettent de tout exprimer en fonction de dr, dr” ou de dA, dA’. Ayant les
variations dz'..., les relations @’ + X' = A’ cos¢&’ cose’ ... différentices conduiront
aux variations m,ocentmques do/, de'.

Admettons, pour simplifier, dans le cas des planctes, que dA = dA’, ce qui
revient 3 un transport de l'orbite; que la variation du lieu géocentrique dépende
exclusiverent de la variation du lieu héliocentrique dans le plan de lorbite;

XXIII. , G.1o
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alors des relations différentielles données par les conditions d(¢'~ ¢) = o,
d(¢ —t) = o, faciles & écrire, et de la relation ci-dessus qui donne dr’, rela-
tions dans lesquelles les différences

—— —

Rl LA A )
r— " a r=r a

d(r+1") da d(r+1) da- dr' 1 da

r a a
peuvenl &tre confondues comme entrant dans des termes correclifs, on tire
facilement, aprés élimination du terme commun renfermant de, la variation
héliocentrique d(¢'— ¢) en fonction de dx, dr, dr”. Si l'arc de base est peu
¢tendu, cosgy est peu différent de I'unité; on arrive a la relation approchée

0! d(¢'—¢) d(r+r")y dr
T2 tangi(v —v) rrt %

En général, dr, dr” ont le signe de dA, dA”. Si donc dx est de signe contraire
i dA, la condition est telle que

SIS
) KdA=o, K>o.
sin( 2 )

C’est Ic cas de la plantte Eros; si, de plus, pour P'une des observations de la
base, la premicre, par cxemple, on est prés de 'opposition, on retrouve le
résultat que la correction de A doit étre < o.

4. Une fois que I'on a %* au moyen des Tables de Gauss, ou a, soit par des

. . . ¢ 4
essais dirccts, soit au moyen des Tables de Marth, on calcule 2

d’apres
les formules des pages 20, 64. Aprés que U'on a calculé

e

N 21 COS ' COS -
——cosw' = v :
) M - (
p n*sin? —
v 4 o Ny
e, -sont déduits de
re’ R S tang
e\/ cosw’ sin = ,,”q) ’
2 . W—
i ———
2
\rr” P i \ ,
N et—cosw' cos = 1= cosw' };
P 2 o' — ¢ P
€os —

. o — ¢
le produil cosw’ cos —

figurant dans plusieurs des formules, Pécriture est
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IE: ere. s . o o .
= facilitée en faisant cose’ cos = K. Ensuite on calcule @ = p : cos*o (s'il
(8} '
p' rey A
28 n’est déja obtenu ) avec le contréle (p. 4)
L
— . V= — — —_— . o
Vrr' sin — = Vapsing =2 \apx(1 — z), . .z*:sm“i = —’% —
puis les deux anomalies excentriques E, E” et les anomalies moyennes M, M”,
avec le contréle important : M" — M = (2" — ¢).
La vérification consiste & s’assurer que les éléments trouvés a, ¢, p, M sont tels
que l'on retrouve, pour les dates ¢ et ¢, les deux rayons vecteurs r, 7, ainsi que
I'angle compris ¢" — ¢ ou la corde %, '+ ", (1" — r): (r+r") = tangw,
/- 7
% . ,E+E
E:smg\/x—e“’cos- ’
oo B+ E
e E+E 2ae sin g sin
=1—cCO0Sg COS »  langw = ————
2a 2 r—+r
Dans le calcul de correction de I'orbite d’Eros, exécuté par M. Fayet (4. N.,
3530), les coordonnées rectangulaires équatoriales du Soleil sont calculées,
avec la précision de la septi¢éme décimale, par les formules ( Traité d’Oppolser,
édition Pasquier, p. 16-17),
X'=RcosL,
Y’ =RsinLcose — 19,3B,
7' = RsinLsine + 44,58,
ou B, latitude du Soleil, est exprimée en secondes; 'interpolation de L ct de
logR est plus facile que celle des coordonnées rectangulaires. Il n’y aurait pas
avantage, avec les coordonnées rapportées comme ici & I'équateur, de se débar-
rasser des latitudes du Soleil en appliquant des corrections aux ascensions
droites et déclinaisons observées.
Pranite DQ = Eros. — Equinoze moyen 1898,0.
Lieux normaux employés. Coordonnées du Soleil.
T. m. de Paris. — j . ) -~ - T
Dates 1898. a. 8.  cosd cosa. lcosdsina. !sin8. X. Y. Z.
I. Aoit. 16,5..... 320.40.24,2 -6,22.95,2 T,8857933 T,7097186 T.0653707 -0,8194493 +0,5450106 +0,2364378
11 Sept‘. 17,5.. ... 309.45.11,4 -6,21.37,6 T,8031464 T,8831355 T1,0444725
L Oct. 22,393461 311.50.18,6 -5.34.51,6 T7,8220839 T,8701093 3,9879024 -0,8655573 -0,4492259 -0,1048835

IV. Nov. 14,5..... 3r19.18.17,1 -3.47.19,0
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ions prises comme base sont celles d’aodt et d’octobre. La com-
Les observat b t celles d’aotit et d’octobre. L
paraison du calcul et des deux autres lieux observés est effectuée dans les trois
hypothéses ci-dessous; la premiére correspond aux valeurs de A, 4”7, déduites
d'une orbite provisoire, la seconde et la troisitme aux valeurs de 4, A”, corrigées

H I
respectivement de — 0, 00.

Hypothése I............. A= 0,7'617305, A"=1,0984997,
» ) ) S A =o,7017303, A"=1,0984997,
» m........... A =o0,7617305, A"=1,0384997.

On remarque que le calcul des coordonnées rectangulaires z, z”, ..., au
- moyen des valeurs de A, A”, s’effectue aisément lorsque ’on passe de la premiére
hypothése aux suivantes, du moment que l'on fait varier les distances d’une
partie aliquote simple. ‘
Les calculs pour une des trois hypothéses étant pareils, il suffit de donner ce
qui se rapporte & 'hypothése II.

Coordonnées rectilignes (p. 7, 19, 34).

1A csdcsa. ‘z+X. X. z. z". & — 2. Z'+x.  [A'cst"csx’. '+ X' X"

7,7319636 ... +0.5394654 ~0,8195493 +1,3589147 +1,5048098 +0,2358951 +2,9537245 T,8628839 +0,7292625 -0,8055473 ‘
T,6453889 ... -0,4419660 +0,5450106 -0,98069766 -0,3653083 +0,6216683 -1,35228{9 T,9109093 -0,8145342 -0,44g2239 |

%,8915410 ... -0,0779006  +0,2364378 -0,3143384 +0,0880512 +0,4023896 -0,2262872 T,0287024 -0,1068323 —o0,1948835
Uz"+vz)z"~z). (@"+2)(2"-Z). E(z"-z)(@"+z). (ST "+a)(z"-2). %2 (#'—z). (2"4+x) Z(2"+x)P 20 r"). L2
7,8430889 ... +0,6967692 z ' ‘ 0,0556465 8,724490 ? . 1,0495438
749246269 ... -0,8406727  -0,2349591 Tn3709922 0,6040353 ! 0,3864714  1,828674 }10,604370 11,208405 {(r2+r'?)
2,9593068 ... -0,0910556 ’ . ‘ ? 0,1619174 o0,051206 0,7485138
lsinaw, {1+ cosaw)., lgw=lsinw’. , { cosw. La(rér"),  U(r+r"). lcosw'. (r+r")cosw’, Lhrr', Wr—r),

246224784 ... 0,30083g0 213216394 1,9999045 o0,5247719 0,524676] T,9999045 0,5245809 1,0491618  3,8463158

z"+ z. tgw(z'—z). &'+z-tgw(z'-z). ‘z"—-’z. tgw(@"+x), 2"-z-tgu(z"+x). I(2"+z). (2"—2). llgu(z'—z). ltgw(z”+.z’)-

+2,9537245 .. -0,0049472  +2,9586717 +0,2358951 -0,0619454 +0,2978405 0,4703700 T,3727189 3,6943583 . 3,7920094
-1 ,352g849 .. —0,0130376  -1,3392473 +0,6216683 +0,0283601 +0,5933082 0,1310682 T,7935587 F,1151981 5,4527076
=0,2262872 .. -0,0084389 -0,2178483 +0,4023896 +0,0047457 +0,3976439 T,3546600 T,6046468 3,9262862 36762994
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N
5! Caleul de "=* o 4 ¢ .
E' a Ccu e > (p. 19), 1, P 3 sve (p, 70, 71, 74’ 75)'
1 ' S '
;-2: {=+0,01404948, § -+ /= 0,8473828.
1* lieu. 2¢ licu.
W(rr—r)ee.. 28463158 K 0,97266g91 () sn-v—i-—g 2,9574678 v 184°39'52779 211°24'§1795
" —r)t... 3,6926316 101 +K) 0,2950542 ; 92"19'56740 105°42"20798
x2—("—r)?] T,7975049 K 1,0879651 Tu9781122 |/ tangg 123900921  0,5509892
L 1,0691618 1 3010300 1 T4 tad7085 Ngl45—2) «7,8081067 T 5
drrtec i ,049 12 0,3010300 {( )cos 5 Tni447085 g 45 -3 «7,8981067 T1,89810067
(. " 0
Isint =——2... 2,72834371 {(r+")? 1,0§93528 [lang 4 :- z 1,5127593 ltangg 1,2881988  0,4490959
II_ "
Isine—2.... 1,36417106 colog«? 0,2189377 4 :-V 198° 2'17737 g 92°56'33 11 109"34’2:2’,’7/;
- - - n o' —0 an omarant o QI2AY
/cos ser T7,9880606 colog! 1,8523398 5 13°22'24758 E 185°53'46%22 219° 845748
"
/tang eer T;3761110 log!? 2,1476602 () T,4665963 - IsinE Tpo0t16807  T1,8002345
K T,9879651 Jy/rr" cosw':p o,1041029  I(e)’
’l_ ”__
lcsw’csg—z-g=lK T,9879651 Im:sin?Z T,8556626 le =sino  7,3624934 l(esinEY 3,6885902  4.4771530
l(rl-q—r")K... 0,5126415 l2 0,3010300 1\/rr cosw’ 0,2234554 (esinE)" -1°21'20j02 - 8°20" 2719
Ur-+rRKs. 1,5379243 cologn? 1,9594452 Ip 0,1193325 M 187°15" 8,24 227°28'47167
Y7 3
k(¢ —1)2... o0,1219302 l‘—/-;'—/- cosw’  0,1041029 lcoso T,9881551 la? 0,2145633
... ve. 3,5840057 YT cosw’ leosty  T,763102 I 3,55000066
p
M oy . ~
it 2=, 7,8556626 1— Y7 cosu’ -o 2708751 la 0,1430423 In 3,3354431
2 H P k]
‘/m .1 - ’ L i -
l r——;)——cosw 144327691 la? 0,0715212  I(t'—1) 1,8953837

”

zcosf—}-‘i T,9880606  ltange  7,3743383 [(M"— M) 5,1608268
@ 13°19'15746  M'—M  40°13'39%4
% 6°39'37"73 id.direct 40°13'39743

Calcul des constantes de Gauss (p. 19, 34).

g ro08 22 4 sin o=t =7 3 Ssinta= 1 Ssin%asina(A'+ i =-0,000000f
{(r+r")cos? w'cos =o0,5125460, [(r+r")cos?w sin —— =1 ,888()570,‘ Ssin®a=12,0000002, 3 Isinla - ) =0 1.
2"+ 2"~z , 2’_’*_"). . / A It (A’ ) A v+v , o

-tgu(z"-z)]. -tgu(z"+z)]. lsnasn(A 2 snacs( ) g R /A {sina.
T T T T 7 v =° 3' 365 229° 0'45,50 7,9943608

0,4710968 ... T,4739837 1,9585508 T,9641g00  T,5909659 1,58J3267 0,3732241 +67° 3' 3] ) 7,9 :
0;1268607 P, 727732804{ T:,6143147 T,9450431 * T,8846234 17296913 ~28°13'12787 133"44"28 :”98 1,959’5803
Tn3381542 ... 7,5994943 3,8256082 1,9963471  T,7108373 Tart47709 - 7°25'1518 154°32'265067 1,7144902
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Calcul des autres lieux., ;
1
i Date 1898 Sept. 17,5, M = 206°29’45}89, E = 201°37'4782, l‘:-; = 0,0842837, Ir = 0,3273260. :
/sinE { cosE. cosE. cosE —e. 12 cos v, lg- siny, ltango. . v
Tn)665677 T,9682886 -0,929%839 -1,1509897 00644542 T.9801705 T,4704391 Tn5547228 7,4902686 197°10'57 69
Ao {sin(A/+v). lrsina. lz. z. X. z -+ X, I(z + X)), g=J30g°31'58',62. 8=—0°20'57"0.
‘ |
66e11'43597. T,9613871 0,2216867 o0,1830739  +1,5243123 -1,0006672 +0,5236451 T,71g03y0 ltanga 0,0833867 !
330°55"7545. T,6866049 0,1669063 1,8535112  -0,7136926 +0,0792042 -0,6344885 T,8024237 ltangd T,0463883 ?
351°43'25"14. T,1582048  T,9418162 T,lv00210 -0,1258986 40,034338{ -o0,0915402 2,9616119 A cosd T,9152236 |
A 1,9178957 |
a° Date 1898 Nov. 14,5, M = 241°22" 3162, E = 231°6'5718, l-:-z = 0,0586848, Ir=o0,2017271.
{sinkE. {cosE. cosE. cosli — e. l%cos v. l:-;sin v. ltangv. ‘ v
T.8911242 .o, Tn497920§ —-0,6279436 -0,858349F T1,9336641 Tu8749793 T1,8205944 T.8792792 T,9456151 22102518778 |
A $sin(A' - 0). Irsina. lz. z. X. z + X, Uz +X). a=319°12'17716, 3=—3"50'28"2¢.
go°26’ 5%06. T,9999875  o,1960879 0,1960754 +1,5706355 -0,5997239 +0,9709116 T,9871797 ltanga Tr9360267
355° 9’48754, %©,9258942  o0,1413074 Tpoby2016 -0,1167351 -0,7211923 -0,8379274 T1,9232064 ltang$ 228269930
15°57'46723. T,4393547  T,9162173  7,3555720 +0,2267629 ~0,3128719 -0,0861090 3,9350485 IA coss 0,1080555
A 0,1090322

Les positions observées de I'astre pour les dates autres que celles des obser-
vations servant de base, les mémes positions calculées dans les trois hypothéses
et les écarts O — C sont renfermés dans le Tableau ci-dessous :

Premier lieu (Sept. 17,3). Deuxiéme lieu (Nov. 14,5).

Observation.... « 309?45’. u”, 4o 0 ~- 60. 21 '.37','60 o 319‘.’18'. 17”, 10 6 — 3?‘47: 19", 00

Hypothése I....  309.52.24,72 —6.21.23,96 319.12.18,36 —3.48. 2,86
» Ir. 309.31.58,62 - 6.20.57,67 319.12.17,16 — 3.50.28, 24

» III...  309.53.18,49 — 6.22.31,06 319.30.48,18 —3.43. 1,92
Ecarts 0 — C. -

Hypothése I.... — 7.13,38=—433,38 — 13,64 + 558,74 =+ 358,04 +. 4386
» II. +13.12,78 =+792,78 — 39,93 -+ 5.59,94=+359,94 +3. g,21=+ 189,24

» HI.. — 8. 7,09=—487,09 ~+ 53,06 —12.31,08 == — 751,08 —4.17,11=—257,08
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On passe de I’hypothése I & 'hypothése II en prenant dA = — o, 00,

» I » 11 » dA” = — 0,00.
Appelons x et y les fractions de — 0,06 dont il faut faire varier A ct A” pour
arriver a une représentation exacte des quatre lieux ; nous avons immédiatement
les quatre équations de condition (en multipliant tous les nombres par 100) :

Premier licu......... o 122616 — 5371y — 43338 =o,
S ) 2629z — 6710y + 1364 =0,
Deuxiéme lieu....... Yo 120 — 110982y + 35874 = o,

D e 9 14538 — 30094y + 4386 =o0. "

Suivant la méthode des moindres carrés, les valeurs de #, y pour un'systéme

- d’équations de condition lelles que

ar+by —n=o, a’x%—b’y—n':o, ey
s’obtiennent au moyen des équations dites firales
(aa)z + (ab)y — (an)=o, (ab)x + (bb)y — (bn)=o,
ou, d'une maniére générale,
(AB)=AB -~ A'B’ -+ A"B"+....

M. Fayet a obtenu

x =+ 0,367 6obg, dA = — 0,022 056];
¥y =-+ 0,323 6972, dA = — 0,019 4218,

avec ces résidus pour les équations de condition
—o",02, +1",58, —o",06, —o',09.
Enfin le calcul final, effectué avec les distances corrigées, a donné

Premier lieu ( Sept. 17,5). Deuxié¢me licu (Nov. 14,5).

2309°45'14",0 90— 6°21'36",1 «319°18'6",3 0 — 3°47'23",9;
il subsiste les écarts suivants dans le sens O — G :
—a"6, —1",5, +10",8, +4',9.

A Dégard du traitement des équations de condition, il y a avanlage, en tant
qu'il s’agit d’'un procédé de calcul, & modifier la régle stricte des moindres
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carrés, comme l'indique Le Verrier (Annales de ' Observatoire de Paris, t. 1,
p. 135-137) et aussi Tisserand (Mécanique céleste, t. 111, 'p. 414), en arron-
dissant les multiplicaleurs, en prenant, pour chaque inconnue, des nombres
exacts d’unités ou de dixiémes, depuis 1 jusqu’d 1o. Dans le cas d’une seule
inconnue, il pourra méme suffire de prendre comme multiplicateurs o ou =1,
en supprimant les équations ot le cocfficient de I'inconnue scra moindre que le
ticrs du plus grand coefficient et en prenant le coefficient == 1 pour les autres (*).
Ces simplifications peuvent étre combinées ¢videmment avec les prescriptions
relatives au poids des observations, chaque équation de condltlon devant, au
préalable, étre multipliée par la racine du poids admis.

\ . . YA A LI
5. Dans le cas des cométes, il y a intérét & prendre @ ou plutét — & la place de

I'une des distances A, A”, avee A”: A, et 4 étudier la représentation des obscrva-
tions en faisant varier — dey, on remplacera alors x dans les équations de con-

dition par sa valeur en y tirée de I’équation finale pour x, et ’on verra entre
quclles limites y peut varier. ,

La premiére orbite d’'une comeéte peut réclamer une correction pour plu-
sieurs motifs :

(1) La cométe est reconnue comme périodique; on est amenc¢ & prendre pour
% une valeur détermince au licu de zéro;

(2) Le rapport A”: A n’est pas assez exact;

(3) Les deux causes (1) et (2) entrent en ligne.

”

Il est aisé de vérifier que I'adoption d’une valeur H = K’ au lieu de K

revient & ajouler a 'expression primitive (p. 8)
[k A A [P hgQ \A+ A g
5‘@'@"(?@%@2‘{}(_2—) 2<26’2 e “> PR

le groupe

A—*—A”)’_ 2050Q A+A”1_
9 ]

262 2

(KK | 7 (K + K1)

Sil'on se reporte a 'équation approchée de la page 6, il est clair.que les cor-

M 14 ) h 1 e A\l ' P4 d »
rections apportées a K et a — se combinent, d’ou la nécessité de bien déter-

(1) Tisscrand a justifié ce procédé par des considérations tirées du Calcul des probabilités.
(Voir BrunNow, Astronomie pratique, p. 213; BAaiLLAup, Cours d’Astronomie, t. 1, p. 46.)
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miner K et de modifier en conséquence la méthode d’Olbers, si 'on ne veut pas
rester dans l'incertitude quant a la période.

L’emploi de la relation de Lambert permet d’aborder directement les pro-
blémes (1), (2), (3) et de mettre en pratique la méthode de variation

14 1 . .
de < et —- Les formules antérieures (p. 42 et suiv.) pour les orbites para-

boliques sont conservées en se débarrassant des latitudes du Soleil; il suffit
d'appliquer aux ascensions droites « et aux déclinaisons ¢ les corrections

(Cf. Oppolzer, p. 41).

cos0da. .. ..., cosc sins]—},
A

C e B

dd ........ (cose cosé—i—smasm&sma)z;

I

¢, obliquité de I'écliptique; B, latitude du Soleil en secondes; A, distance de
Pastre & la Terre.

Les méthodes indirectes peuvent cependant rendre de bons services.

Pour (1), un transport d’orbite (on diminue 7 + 7 pour avoir une ellipse)
fournit une valeur de @; on interpole ensuije en remarquant que le transport

i

d’orbite ne modifie que légérement %—, puisque

AI/ AdA”_ A" dA A — A” , .
d?l_: A = dA, si dA = dA",

(’est ainsi que M. Schulhof (C. R., t. CXIX, p. 939), aprés avoir obtenu les
¢léments paraboliques de la cométe découverte par E. Swift, le 20 novembre
1894, ayant pressenti son identité avec la cométe 12844 1 (De Vico), a calculé
des ¢léments elliptiques en admettant arbitrairement une durée de révolution

. . U
de 5255 8. Une correction de —o,08, commune aux logarithmes de A et A", con-

duit & une ellipse ou
loga = o0,448474,  p=753",87.

On conclut de la, par proportion, la correction commune des logarithmes de

R . . 9, 3\ o
A, A” pour la valeur supposce de a; ensuite, on les modifie d’apres la formule

. . . Lo .
de A”; A. On pourrait aussi bien parur de cette formule et faire varier — cL A+-A

[dont A":A dépend (p- 37)]- -
Pour (3), & la placede la méthode directe, Oppolzer recommande la suivante
(t. I, p. 507) :
Ayant déterminé les deux paraboles

XXIII. G.11

pour deux valeurs voisines du rap-
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port A” : A, on combine I'une des distances A avec la distance A” non correspon-
dante, de sorte que 'orbite calculée avec lesdeux distances soit une ellipse; dans
ce systéme de trois orbites, les deux paraboles dérivent de I'ellipse par variation
des distances; la méthode exposée plus haut est donc ici applicable.

La question de savoir si 'une des deux combinaisons de distances donne une
ellipse est résolue par I'affirmative. Plagons-nous dans le cas ot @ est grand; il
suffit de montrer que I'on a A > o (p. 68) pour 'une des deux combinaisons.

Soit, représentée par une courbe ( fig. 4), la relation A = o’entre les ‘coora

données A et A”; soient OM, OM’ les deux droites répondant aux valeurs voi-
sines du rapport des distances, M et M’ étant les points de la courbe; les deux
combinaisons de distances représentent deux points m et n, placés évidemment
de part et d’autre de la courbe, pour lesquels A acquiert des signes conlraires.

Comme le remarque Oppolzer, il convient que I'arc de courbe MM’ ne se

rapproche pas lrop soit de M soit de Mz ou que les deux distances varient
avee M.
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G.84 APERGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

D2 AAPAF - 2350,

r

1. — VALEURS DE ;', log%<1—l&>, rt=1—20A + A2

0,3 0,4 0,8 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
e iy, | e st | e ottt | ettt | . e Attt | e e, | e A et ~‘ evat— ;

vor | log. feir| log. frir| log. [virf log. Juvir | log. frir| log. |1:ir.| log. Jrir.| log. J1ir.| log.

1977 |0,500
,976 Jo,503
b
k]

7,912 0,476/ T,q09
]
975 |0,505| T
T
T

k]

1941 10,479 1,908
1940 0v48l T’907
1939 f0,483| T

,038 0,486 T,g00 |.
1,937 {0,489] T,905
,970 |0,516} 7,936 Jo,491
1909 [0,518] 7,935 |v,494
957 |0, 521

0,769| 0,259 [0,714| 0,201 |0,667 0,148 |o,625| 0,100 |0,388] 0,056 J0,556| 0,015 f0,526{ T
0,772] 0,255 [0,717| 0,198 [0,670| 0,146 |0,628| 0,098 Jo,591| 0,054 0,538/ 0,014 {0,529 T
0,775| 0,251 |0,720| 0,195 [0,673| 0,143 0,631| 0,096 0,594| 0,053 [0,561| 0,013 J0,532| T
1,974 {0,508
7,973 [o‘510
,971 l0,513

0,778] 0,247 |0,723| 0,192 [0,676| 0,141 [0,634| 0,094 |0,397| 0,051 J0,564| 0,011 [0,53]
0,780| 0,243 |o,726| 0,188 [0,679 0,138 0,637 0,092 Jo,600| 0,09 {0,567| 0,010 [0,537
0,783| 0,239 |o,729| 0,185 0,0682| 0,135 [0,640]| 0,090 |0,603| 0,047 |0,570| 0,008 Jo,540| T
10,786 0,231 |0,732| 0,181 [0,683 0,132 [0,643| 0,087 |o,600{ 0,046 0,573 0,007 |0,543] T T
0,789| 0,229 |0,736| 0,178 |0,688)| 0,130 0,647 0,085 Jo,609| 0,044 0,570| 0,003 fo,346} T 1
0,792| 0,225 |0,739| 0,174 |0,692| 0,126 |0,650| 0,083 |o,612] 0,042 |0,579( 0,003 |0,549| T 7,934 lo,496| T
0,793| 0,220 |o,742| 0,170 j0,093| 0,123 10,633| 0,080 |o,61G| 0,040 |0,582| 0,002 [0,5%2| T,9068 Jo,524) 7,933 Jo,499| T
0,798 0,215 |0,745| 0,166 [0,698] 0,120 [0,657( 0,057 |0,619| 0,037 10,383 0,000 |0,535| T,903 lo,327) 7,931 Jo,502| T,q00
0,801 0,209 [0,719! 0,162 fo,702] 0,117 J0,660| 0,075 |0,622] 0,035 [0,588] T,998 Jo,558| 7,963 {o,530| 7,930 |0,505! T
0,804| 0,20f lo,752| 0,157 f0,703| 0,113 |0,663| 0,072 |0,626| 0,033 fo,592| T,996 Jo,561| T,962 lo,533| 7,929 |o,508 T
0,807{ 0,198 [0,753| 0,133 [0,709] 0,110 J0,667| 0,069 J0,629| 0,031 }0,593| T,994 [0,304| 7,960 |0,536]| T,927 Jo,510| T
0,811} 0,193 [0,739; 0,118 |[0,712| 0,106 Jo,671| 0,066 [0,633| 0,028 |0,598 7,938 |o,539| T,926 |0,513| T
0,814 0,187 lo,762| 0,144 {0,716] 0,102 0,674 0,063 [0,636| 0,026 |o,602 7,957 lo,542] 7,925 |0,516] T,8y4
7,995 |0,546
1

1992 0,567
»990 {0,971
0,817] 0,181 |o,766] 0,139 |0,720| 0,098 10,678{ 0,060 |o,640| 0,023 |o,003] T,938 0,?74 ,023 Jo,519
0,820| 0,174 |o,7701 0,134 10,724| 0,094 0,682 0,057 |0,644| 0,020 |0,609| T,98 [0,578

T

T

T

T

T 1933 o, 549

0,824] 0,168 o,773| 0,128 [0,727] 0,090 [0,086| 0,053 Jo,647| 0,017 [0,613) T,983 [o,581

]

T

T

T
,922 |o,523| 7,8y
,920 o,526) T

,918 Jo,529] 1,889

951 [0,359
;919 [o0,556

T

T

T

0,827| 0,161 l0,777| 0,123 |0,731| 0,080 ]0,689| 0,050 |0,651| 0,015 Jo,0616] T,981 [o,585 T
1947 {0,559| T,917 |0,332| T,838

T

T

T

0,830] 0,154 j0,781] 0,117 [0,735] 0,081 }0,693| 0,046 [0,635| 0,012 |0,620| T,979 |o,588
0,8341 0,146 |2,785| 0,111 |0,739] 0,076 J0,697| 0,042 |0,639| 0,008 [0,624 1949 l0,363| T,915 [0,530) 1,886

,943 Jo,566

i
T
T
,976 Jo,592| T
0,837{ 0,139 |o,789| 0,105 |o,743| 0,071 J0,702} 0,038 |0,663| 0,005 |0,628] 7,973 fo,596]| T ,913 Jo,539] 7,885
f0,841] 0,131 [0,793| 0,099 |0,747| 0,066 |o,706| 0,034 |o,667| 0,002 f0,632] 7,971 0,600 T,940 |0,570| T,911 Jo,542| 7,883
0,845 0,122 |0,797| 6,092 [0.752| 0,061 Jo,710] 0,030 |0,671| T,998 |0,636| T,968 |o,603| 1,938 lo,574| T,909 |o,546| 1,881
T
T
T
T
T
T

0,848 0,114 |0,801] 0,085 |0,736| 0,035 |o,714| 0,025 [0,676{ T,995 |o,640| T,965 |o,607| 7,936 |o,577| T,907 |o,550| T,880

0,852] 0,105 |0,805| 0,078 [0,7060| 0,050 |o,519| 0,020 |0,680] T,991 [0,644] T,962 Jo,612| 7,933 |0,581| T,905 Jo,553| 7,878
310,8356| 0,095 |0,809] 0,071 |0,765] 0,044 fo,723| 0,016 fo,685| T,987 |o,6ig| 7,958 [o,616] 1,930 |0,585| T,903 Jo,557| 7,876
0,859/ 0,086 |v,813] 0,063 jo,769| 0,037 fo,728} 0,010 [0,68y| T,983 |0,653| T,933 [0,620| 7,928 |0,589| T,901 |o,361| 7,874
0,863| 0,075 |0,818| 0,055 0,774 0,031 0,732 0,005 {0,694] 7,983 jo,638| T,952 [o,624| 7,925 |o,593| T,898 |o0,565| 7,872
0,867| 0,065 Jo,822| 0,046 |v,778| 0,024 10,737| 0,000 |0,698| T,974 {0,0062| T,948 Jo,629| 1,922 |0,598| T,895 Jo,569| 7,870
0,871{ 0,053 |0,826| 0,037 J0,783)| 0,017 Jo,742| T,994 [0,703| 7,969 |0,667| 7,944 0,633 T,919 o,602| T,893 fo,573]| 7,868
60,8751 0,041 |0,831| 0,027 [0,788] 0,009 {0,747] T,988 |o,708| T,964 [0,672| T,940 |o,638] 7,915 fo,606| T,891 [0,577] T,866
34}0,879| 0,029 |0,836) 0,017 [2,793| 0,001 J0,7521 T,981 [0,713] 1,959 |0,077| 7,936 o,643| 7,912 Jo,611| 7,888 fu,581| 7,864
0,883] 0,016 |0,840| 0,007 [0,798| T,993 10,757| T,975 Jo,718| 1,954 |0,682| 7,932 |0,047| T,908 [0,615| T,885 |o,586| 71,861
0,887! 0,002 10,845 T,996 |0,803) T,984 Jo,7062| 7,968 Jo,724| T,948 [0,687| 7,927 |0,652| 7,905 [o,620| T,882 Jo,590| 7,859
0,892 T,987 jo,830| 1,984 Jo,808) 1,975 {0,768] 7,960 Jo,729] T,942 [0,692| T,922 |o,657| T,901 [o,625| T,879 Jo,595| T,836
0,896 T,972 |0,8%5| 7,972 j0,814] T,965 Jo,773| T,952 |o,754| 7,930 [0,697| T,917 }0,663| 7,897 lo,630] 1,873 Jo,600| 7,853
0,900| T,955 |0,860| 7,959 [0,819]| T,954 J0,779| 1,944 |o,740| T,929 |0,703| T,912 Jo,0668| T,892 lo,635| 7,872 fo,0604| 1,850
0,905! 7,937 |0,865 T,945 |0, 825| 1,943 Jo,785] 7,935 |u,746| 1,922 [0,709] T,906 |o,673 T,SS& 0,640| 7,868 Jo,009| T,817
0,909| 7,919 [0,870] T,930 |0,830| T,932 |o,791| T,926 [0,752| 7,915 |0,7:4| T,900 {0,679/ 7,883 lo,645| T,864 fo,614| 1,844
0,917 7,898 [0,876| 1,914 {0,836) T,919 |0,797| T,916 |0,758| 7,907 Jo,729| 1,894 {0,0685| 1,878 lo,651| 7,860 Jo,619| T,841
0,918 7,877 |0,881| 7,898 |0,842| T,906 fo,803| 7,900 |u,76f| 1,899 Jo,720) T,887 lo,690| 7,873 Jo,657| T,856 fo,623| 7,837
ilo,923| 7,833 |0,887| 7,879 |0,848/ T,892 |o,809| 1,895 [0,770| T,890 [0,732| T,880 fo,b96| 7,867 |o,602| 7,851 Jo,630) 7,834
0,928| 17,828 [0,892) T,86v f0,854| 7,877 |v,815| 1,883 [o,777| 1,881 [0,739] T,873 lo,703| 7,861 |0,668| 1,846 Jo,636) 7,830
0,933] T,800 [0,898| 7,838 [0,861| 7,860 jo,822| 7,870 lo,783| T,871 [0,745| 1,865 o,709| 1,855 |0,674| 7,841 Jo,642| T,826
0,937| 7,769 |o,904| 7,816 0,867 1,843 [o,829| T,836 [0,790] 7,860 J0,752| T,836 }o,715| 7,848 [o0,680| T,836 Jo,647| 7,821
0,942| 7,735 lo,910] T,790 |o,874| T,824 |0,836 1,841 [0,797( 1,848 |o,759| T,847 {0,722/ 1,841 [0,687| T,830 [0,633) 7,817
0,947| 1,697 }0,916| 7,763 |o,880| T,803 |0,843| 7,826 [0,804| T,836 |o0,766| T,838 lo,729| 1,833 [0,693| T,824 {o,660| 7,812
0,953 1,635 |o,922| T,732 [0,887| 7,780 Jo,850| 7,808 {0,812 T,822 {0,773| T,827 lo,736/ T,825 |o,700| 1,817 Jo,666] 1,807
0,958{ 7,607 |0,928] 7,698 lo,894| T,755 |o,857, 1,790 [v,819! 7,808 [0,781] 7,816 |o,743/ 7,816 jo,707| 1,811 |o,673] T,801
|
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I. — VALEURS DE —» logi (r—.%>, "t =1—2CA 4 A2
0,3 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
T et | . ottt .. | . o it | e et | et ... . . | . ———— —‘,«I\_’—\
pirof logo frir| log. |uir | log. frir| log. | 1:r| log. |1:r.| log. | 1:r | log.
0,00[0,938|7,607 0,928|T,698 |0,894|7,755 |0,857T,790 |0,819|7,808 |o,781[7,816 | 0,743(T,816 0,707|7,81t | 0,673'T,801
+0,020,963|T,550 10,935|7,660 |o,g02(T,728 [0,865\7,769 |o,827/7,793 |o,789(T,804 | 0,751|7,806 [o,714[7,803 | 0,679.7,795
+0,04[0,969(7,481 10,942/T,616 o,909|T,697 [0,873|T,746 [0,835/T,776 lo,797|T,791 | 0,750[T,597 |o0,722[T,795 | 0,686,7,78y
-+0,0610,974T,403 0,948/7,566 |o,917|7,662 |o,881T,722 |0,843\7,757 [0,805T,777 | 0,7677,786 |o,729|T,787 | 0,604 7,782
+0,08]0,980|T,300 10,955,507 ]0,925|T,623 0,889/T,691 fo 852/7,737 lo,813)7,762 | 0,775/1,774 [0,737\7,778 | 0,7017,773
+0,10]0,983|7, 161 |0,962/T,435 0,933|T,578 [0,898|T,662 [0,861|T,714 |o0,822T,745 | 0,783[7,7561 [o,7457,768 | o,709'T,7067
+0,12]0,991|2,944 [0,969[T,347 [0,941|T,525 |o,907|T,627 |0,8%0|T,689 0,831,727 | 0,702T,747 [0,754[T,7573 o,7|7i7,759
+0,14{0,997|2,474 10,977|7,229 [0,949|7,462 .[0,916T,587 ]0,879|T,661 lo0,840[T,706 | 0,801|T,732 0,767,746 | 0,725,7,750
+0,10]1,003/2,481nf0,981T,062 [0,958|T,384 |0,925T,5j0 [0,889/T,629 |0,850[T,683 | 0,8011[T,716 lo,772(T,733 | 0,734,7,711
+0,18}1,0092,963 (0,992,770 {o,967|7,286 [0,933|7,484 |o0,899[7,593 [0,860/7,658 | 0,807,607 |o,781[T,719 0,742 1,730
+0,20}1,015/7, 1921|1000 — » [0,976(T,150 |0,945|T,416 |0,909|T,551 |o,870[T,629 | 0,830|T,677 [o,791(T,704 | 0,752,719
+0,22|1,022|7,3467|1,00813, 787 n0,985(3,939 [0,935[T,331 [o,920|T,501 [0,881(T,596 } 0,841|T,631 [0,801|7,687 | 0,761 7,706
+0,24]1,028/7,462n|1,016|7 097 nf0,993 3 10,966/T,218 Jo,031T,441 f0,892/7,559 | 0,85n\T,628 f0,8507T,669 | 0,771 7,092
+0,26f1,03)(7,536 7| 1,025T,281 nfr,003 0,97717,033 |0,942(7,367 |0,004]T,515 | 0,863|T,508 [0,8227,618 | o,781,7,67
+0,28]1,041T,635 1,034 (T, 416 nf1,015(%,970nl0,988/2,761 10,934|7,272 [0,916{T,462 | 0,875|T,50] 0,83317,69.5 0,792 1,600
-+0,30{1,0481,704 n|1,043|T,522 n}1,026(T,204 n| 1,000 — « }0,967[T,140 |0,928[T,39> | 0,885T,325 (»,8.1:317,598 0,803 7,642
+-0,32]1,035T,766 71,052,611 1|1,037|7,362n 0,98017,932 |o,942[7,315 | 0,900{T,478 0,857‘T,:3(i8 0,415 7,620
+-0,34]1,062|T,822 n[1,061[7,688 n|1,048[T,482n 0,993(2,470 [0,9353T,205 | 0,91i|T,421 {0,8707,532 | 0,8427.T,590
+0,36]1,070{T,873 nfr,071|T,756n|1,000[T,582n T,2¢ 1,00%(3,486n|0,969/T,046 | 0,928(7,350 0,884T,401 | u,8f0'T,30y
+0,38{1,0777,9200}1,081|T, 817 n]1,072[7,667n T,435n|1,022/3,978a[0,984(2,56t | 0,042(1T,258 0,898,541 | 0,833 7,337
--0,40]1,083T,904 1f1,001|T,874 n|1,085\T,742 1] 1,060{T, 547 1]1,037|7,216n|1,000] + e | 0,938T,129 l0,9137,379 | 0,867.7,%00
+0,42[1,092/0,0057]1,102T,925 n|1,098|T,810a]1,081(T,641 7}1,053|7,379n]1,016/2,790 nf 0,974/2,926 0,928:7,300 | «,882 7,456
+0,44% r,molo,odzi rly 21,074 |, 07,870 0) 1,096/ T, 724 nfr,070/T,505 0] 1,034[T, 115 0| 0,901(2,467 [0,0057T,191 | ©,897 7,402
0,46 [,loSlo,oS[n 1,124 /0,020 n)1,125|7,929 {1, 112(T,798 n]1,087|T,610n]1,052iT 310 #| 1,004[1,4806 njo,962.7,037 0.,91_’}’7,33.1
+0,48 [,117|(),116n |,135lo,o(i3n 1,140(T,082nf1,129T,866 1| 1,106/T,701 0| 1,071,435 n| v,028%2,985 nfo,9813,758 | 0,031,7,2{5
“~0,30]1, 1235,0, 150001, 170,105 0|1, 15510,033 nf1,147(T.929 n]1,125|T,783 nf 1,097,573 nf 1,048(T,227 n[1,000; -+ | 0,949 7,120
(), 532 1,13_"'0,|83n 1, 15910, 145 a1, 1700082 1)1,160|T,988 nf1,146{7,857n 1,l12‘T7(373n 1,050|T,390 2] 1,02112,801 n) 0,969 2,919
+0,541,143,0,215 1 1,17210,183 n|1,18710,128 n]1,185/0,04 i n 1,167|T,926nf1,1357,762 2| 1,092[T,528n 1,0i3/T,124n] 0,989 2,466
+0,86|1,152/0,245 n[1,185)0,220n|1,204}0,173 n|1.206/0,008 2| 1,190[T,991 n[1, 1587, 845} 1,115]7,639n[1,066T 325 0] 1,001 3, 4gon
+0,58|1,161]0,275 7] 1,199/0,257 n|1,222]0,217n]1,227|0, 150 nf1,21{|0,053n] 1, (857,919 nf 1,143]7,738nf1,0917,476 ] 1,035 2,920
+0,60|t, rrolo,303 nf1,213)0,292 nf1,240/0,259 n|1,250/0,201 2|1 ,240[0, 113 n|1,213|T,991 n} 1,1707,826 ), 1187 ,600n) 1,060 T,240u
-0,62]1,180/0,33271]1,227(0,326 n]1,2600,301 nf1,274l0,251 al1,208/0,1710)1,242/0,03g n| 1,200T,90g 4|1 ,117|T,707 ] 1,087,T, 5130
~+0,64|1,190j0,3597[1,2{2)0,360n|1,280/0,342n|1,300/0,299 n]1,298]0,228 | 1,274i0, 126 | 1,233T,087n]1,170.7,804 nf §,117 T,550n
--0,66|1,200/0,386n|1,2580,391 n|1,302/0,383 n|1,327|0,348 nir,329/0,285n]1,309(0, 191 n| 1,2680,062 A)1,2:317,894nf 1,149 7,671 n
+0,68]1,211]|0,4122|1,274(0, f27 0] 1,325(0,423 n|1,356(|0,396 |1 ,3630,35 1 n|1,346l0,255nf 1,300/0,136n 1,250/T,979n} 1,183 T,777¢
+0,70]1,222(0,438 n| 1. 291]0, 459 n|1,348|0,§63 n}1,387(0,4.94 n|1,400l0,397 1) 1,3870,319 | 1,348/0,2081|1,29110,061 1 1,222’3,871//
+0,72]1,233|0,464 7| 1,309(0,4921]1,34|0,503 |1, 4200, 492 )1 ,410]0,§53 n|1,432/0,383 n[ 1,3950,280n r,33($|o,14‘zn 1,204 T,967n
+0, 74}1,244|0,490 n|1,327]0,524 |1, fo0lo,543 n] 1,456l0,3411]1,48410,511 1| 1,481]0,449n 1,446610,333 nf 1,387 0,202 1,311 0,050n
—0,76]1,256(0,515n]1,346]0,536 n|1,42900,583 nf1,49%0,590 n|1,5320,569n]1,5360,516 7 1,504j0,f27 0 l,;i~i31o,303n 1,363 O,I.M "
-1, 781,268/0,539 1| 1,366/0,588 n]1,439/0,624 n]1,536)0,64 1 n|1,585/0,630n]1,597|0,385 n 1,56p:0,%3 n 1,?08 0,385n) 1,423 0,23%n
--0,80]1,280|0, 564 n]1,387/0,620n]1,491|0,665 n|1,581|0,692n|1,6440,692n|1,60670,657 n] ,64i0,583n l,:)‘gl o, Ezon 1,_19.[ (),.'3').‘%1[
+0,82|1,293]0,388 1|1, joglo,652 1)1 ,525/0,707 1| 1,631]0,745 1| 1,7 10l0,757 nf1.746l0,733 0] 1,730/0,667 n) 1,067 o,u(jon 1,')'(_)9 0,4i6n
—~0,84]1,306/0,613 n1,132(0,685 1|1 ,562/0,750n]1,686/0,800n|1,785/0,826n]1,8380, 8144 1,8320,7?;/1 1,768 o,G't(in 1,()():; 0,'?Ijll,
-—0,86 1,320[0,637 nf1,436)0,7¢7 n]1,601|0,793 n|1,746l0,858 n|1,870/0,898 1,946l0,901 | 1,954(0,836n 1,890'0,7()(311 1,773 0,0.15211
+0,88)1,334|0,661 n]1,481]0,730n]1,644]0,838 n]1,81dl0,918n|1,969l0,977n)2,07bl0,997 1 2,104{0,965n z,o?’u.o,sy')n 1,910 0,7.5‘.)/1
+0,90]1,348l0,685n|1,5080,783 n|1,690l0,884 n{1,8900,982 n{2,085/1 062 02,2361, 105 1| 2,294i1,090n z,'z,a‘() x,oc‘)Sn :z,pS&o,Sh:m
—0,92|1,363)0, 709 2)1,536/0,817n|1,741]0,932 0| 1,976]1 049 nf2,225}1,156 1|2,440/1,228 n| 2,5481,237 n ‘L,:io()l,'l(3.5ll z,%{g 1,018n
+0,94{1,379|0,733 n}1,566|0,851 1] 1,7 96/0,982 12,0761, 122 112,397 (,261n)2,712)1.374 n) 2,911 I”iz.(.)" z,btf; 1,3})371 2,654 I,Z(:GIL
+0,96/1,395/0,757 n]1,597(0,886 n|1,857|1,034 n]2,193|1,202n]2,617|1,384 13,101 1,557 n] 3,492 (,6(_)311 %,53(} l,bjfill 3,:91 l,jg%ll
=0,98{1,411|0,781 n|1,631l0,921 n|1,925|1,088 |2,331|1,289 n|2,911]1,529n(3,727 1,303 n} 4,663 '),,/;')',_w 5,000(2,093 1| 4,303 1,8:.)'m
+1,00|1, 429l0,805 n|1,667]0,938 nf2,000{t,146 n|2,500|1,387 ~|3,333|1,71275,0602,190 1 10,000(3,043 n|+ % | + xnjio,000(2,058n
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G.86 APERGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION
I. — VALEURS DE ’_-[-, log%(l——,%), rt=1—2C48 -+ A2,
R

1,1 1,2 1,3 1,4 1,3 1,6 1,7 1,8 1,9
R - N~ "\ ce— e - e ———~.. R e ——, R et T —— e /"\-—\
viro| log. frir| log. [1:r]| log. |1:n log. [tir| log. Juvir | log. J1:7.| log. rer | log. |1:n. log.
—1,0000,476| 7,909 [0,435| 7,878 |0,435] T,849 0,417| 7,821 0,400| T,795 [0,383] T,771 [0,370] 7,747 lo,357| 7,724 |0,345| T,-03
—0,98[0,479| 7,908 fo,457| 7,877 0,437] 7,848 lo,419| 7,821 |o,402 T,7§5 0,386| 1,770 [0,372| 7,747 0,359 '1',"24 0’3./.6 T1:o3
—0,96]0,481| 7,907 [0,459! 7,877 lo,439| 7,848 |o,421| 7,820 [o,404| T,794 |o,388 1,770 {0,374| T,746 0,360 '1"12/. 0,3/.8 T 703
—0,94{0,483| 7,907 [0,461| 7,876 Jo,4{1| T,847 |o,423| 7,820 [0,406| T.704 [0.300| 7,769 |0.376| T 946 |0 365| T 924 lo.350| T 2uy
—0,92/0,486/ 7,906 |0,465| 7,875 [o,444| 7,846 |o, 45| 7,819 Jo,408| 7,793 [o0.392| T.769 [0.377| T.746 Jo 364] T.723 |0 351] T 70
—0,900,489| 7,905 [0,466| T,874 [o,446| 7,846 |o,427| 7,819 [o,410| 71703 |0.304| T.760 |0.370| T.945 |0 36| T.923 |0 353 T 2cn
—0,8810,491| T,904 10,460| 7,874 Jo, 448 7,845 [0,429| T,818 [0, 1a[ 7,792 |o,306| 7,768 [0,381| 7,745 |o.367| T.723 0,355 T 701
080108 T o 10T ] ToaEd [ D818 o Ti7m 01308 7,768 00389) 11745 0,309 1,70 0,396 7,70
—0,820,499| T,901 [0,476] T.871 [o455| T.843 [o.436| 7.816 |o.418| T.20x o 4o L o38| 1,744 QSO ot Lo
—0,80]0,502 I,?oo 0,479 7,870 lo,458| T,842 o:_/If'ig) T:816 o:/ru T:;i)o 0:4"/1 T,,;G(/i 03389 71745 0:3;5 T:;Z; 0:362 7,’;32
:8,;2 g,jgg ]1,;:);) g,/jzj 1’383 °’ﬁ§‘3’ z,s?z 0,{;4’[1 7,815 0,/:2?} 1,790 o,.io(i 7,766 [0,391) 7,743 |o,377| 7,721 [0,363| 7,700
~”:7l~‘ 0,510 T,qu O’-’IS"' %’868 07}6( _l_,g/;l o,,;é.% 1_,8|/| 0,425 1,789 0,409 1,769 o,?gf 1,742 0,379 7,721 0,3(?9 I,;oo
—0,72|07513| 71895 [o,4g0 7,867 3’1:(58) ]T’s‘;g g’ﬁ}g %’;:g ?23 1’733 ::’4:; 1’725 °’§”’ 1,742 0,381 T,720 10,367 T, 609
—0,7000,516] 7,804 |0,403| 7,865 |o,471] 71838 [ofor| T.812 [o.434] T.987 |o-413] 1261 [o-390| .29t | sea] ¥ 2re S s
0,08 2.319) T893 10,0 86 Jo, 74| 7,83 0133|1811 |o1133| T.787 [o1418| 7,263 |ordon] T4 2138; LA 0:3;3 608

—1,00l0,523| 7,892 |o,499| 7,863 {0,476 7,836 |o.456] T 37| 7,786 7,76: joi| 1 1 325| 7
—0.6810.506| 71890 [o)302| 71862 [or470| 1,836 [o-30| 1181 |oriia| 11285 Jor{oa| 3/ 20 [ordob| +/oe [or 3| 1120 22375 1200
—0,620o) 59| 71889 01303 1,861 [o) 00| 7835 [0 4062|3800 |o'd 1ol 1’202 o as| 270 |07 ios T7fo 0, 301 1,718 f0,377 1007
--0,6000,532 7,888 |0,508| 7,860 |, 485 T.834 o 464| 7.808 |0 445 T.281 lo dom| T 261 [o-dtt] 3 238 lo 305|320 [07550) L2097
0,880,536 7,886 [0,511| 7,859 |0,488] 7,832 |0, 465| 7807 |0 448! T.283 |o.430] T.260 [0.413| T/ 238 |0 308|721 |0 383 L,07
—0,56l0,539] 7,885 (0,514} 7,837 |o.dgt| T.831 [o” (70| T.806 |o.i50| 7985 |o.d3a] 7250 [0:415| 7235 |0 1e0| + 8 |0’ 385 + 00
—0,5400, 540 7,883 10,517] 7,856 [o,401| T.830 |o 43| T 805 [0 453| T <8a o 435| 1'252 lo_418 -’737 /004 IEATAPE M IR
0,320 556] 7,881 o751 71855 [o, f07| 7180 [0 26| T804 |0 A56| 281 |0 438] +'2a0 |0 dao] +' 234 o sor| 21718 [0:397] T.Co?
—0,3000,550] 71880 [0,526] T,833 [0, 501| T.898 |o 420l 7803 |0 430| 7. 280 |0 g1o| ~ 2o o da3| + 233 |0 bod) T,713 10,390/ T, 603
0,48 0’553 T,S"S 0"3‘)8 7’85‘) 01:;()’ _5‘;2‘_ 0,4‘/;? 11 o (),/I'Q ly/ o 0744” 177:37. 0’42‘ _]_a/5§ 0,407 _1_1714 01392 1709"!
_0,4(;01557 T’S':G 012’)3‘] T?Sjo‘ 0750: _'_7;;')3 0;/I‘f 17802 ‘):I(.’g 1,779 07~/l43. _'_77*”9 0’4/2(’ 1,733 0,409 11714 0,394 -1_,69/‘
~0,Mo’5(;; 1’8:4’ 0,535 778/9 o”n; 1,8;, 0,485 1,80[ 0,491 1,778 o,;u.fb 1,75(_) (),428 1,754 0,412 7,713 0,397| 7,693
0 o 7,8:2 0,53() T’s?- 0,-5[/ 1,8“; 0,48:“3 i,?no o,/xES 1,777 0,4-’;9 1,753 0,431 1,7}? 0,414 1,713 0,399| 7,693
_)’,‘('0756“ i 07’_)/‘; T,S,"; 0,514 i’ij 0,492 1,799 o,/ail 1,776 104452 1,754 0,434 1,733 o,/!|7-1,712 0,401 1,692
R B IR oo T’s*l/ A S o,égJ 1,798 0,4:4 1773 0,455] 1,753 0,436/ 7,732 Jo, d2o| 7,711 0,404| 7,692
—0,36 (),5:-; 7,866 lo. 550 7,82; 0. 525 ':',818 21991 1,797 O’%7 D7 o’?os T,752 [0,439) T,731 0’42% 1,711 10,406 T, 6o
—0,340, 581 71864 [0,356| T1840 |0 5a9| T.815 |0 560] T of |o 84| 112 |o et D730 [orfd2) To73o fos4a5) 7,710 fo, oy T, Ggo
—0,32007585] 71861 |0,358] 1,838 [0.533| 1815 | s0g| T o | dacl +rer |02 B6d] To730 | 004021 X730 Jo, 428 7,700 0,412 T, Ggo
=0,3010.590| 71839 [o.363| T.836 |0 23| T 813 |- 5og| +179% [22487) 1,771 10,407) 1,749 10,448] 7,729 lo,431) 7,709 [2,414) T,G8p
—9,98l0.305| 7,856 |0 562| T 834 0’54? D |03 Ib79t 10,491 T,769 Jo,470) 7,748 [0,451] 7,728 Jo,434| T,708 o,417| 7,68
—0,26{01600| 7,853 [o571| T.831 |0’ 245| T 800 |0 07| 2 7ag |0498) 1,768 10,474] 7,747 10,4341 1,727 [0,437) 7,707 |0, 420 7,688
——0.9’&0,(}(),’; 7’850 0.5/6 b J;(J 3_,809 0,32: 7,788 0,ﬁ98 7,767 09,4771 7,746 9,6;38 1,720 0,4/:9 71,706 Jo,423| T,687
—0.22]0 609 T/84= |0 380| T 800 |2 andl 37 god [02329] 1,786 Jo,502) 7,765 f0,481) 7,75 [0,467) 7,725 lo, 443| T,705 f0,426) 7,680
—0,20001614| 7844 [01385 T.894 |o:338| T 803 | vag| +7od [22300) T,764 fo, 4841 7,745 [0,464] T,724 10,446) 7,704 Jo,4ag) 7,686
Z0.18l0 619 T784’r 0,500 T,8;ll o,’i" l"jg; 0,:35 _1_,283. 0,;)10 _1_,7(?2 0,488 1’742 0,468 1,723 0,4/_.9 _1_,704 0,4.3')._,3,680
—0,16{0,623| 7,837 [0.395| T.818 |0 369 T ocq |0 2r 1 L7810, 314) 961 10,492) T 741 [0,471) T,722 o, 452| T,703 fo, 435 7,684
20140 636 7,83/, 0’6})0 T,Slﬁ 0,5_; l,:(‘)g o,:% l,,zg 0,518 1,759 0,496 1,740 0,475 1,720 0,456 1,702 0,438 7,683
—0,12{0,636| 7830 0,605 812 |0 5onl 71203 |0 ane| 21777 [02322) T,757 Jo,500) 7,738 Jo,479) T,719 [0,459) T,701 o, 41| 7,682
—0,1010,642| 7,826 0,’6” 7’809 07'3{3‘1 77791 z,g:(li i,zza 0,:;6 -]-’75() 0’304 1’732 0,482 1’718 0’463, i’b99 0,444 1,631
~0,0800.6471 7821 [o)616] 71803 |o.587| 7,288 o 560] 1. 200 |o/335| 3 28 |0’ sa| 27700 [2458) X717 fo, 66 T,608 o, 448, 7,080
—0,0600,633| 7,817 |o,629] T.801 [0, 503 T.985 |0 563| 2" 2bm |a 310l + 2 | ara| 11733 |:490) 1,715 fo,d70) 1,697 fo, 451 T,679
—0,0H0,660| 7.8t 0,658 T 207 o' 508| 7281 |2 aer| 22702 [27240| T2750 J0,516) 7,732 10,494 T,714 Jo,474| T,696 0,455 7,678
—0.02}0’ 666 7,80' 0,634 T,'/'/lg ’GJ/ _1_,:_! o,:,l _1_,,(?3 o,aéo _1_,7/.? 0,321 _1_,730 0,498 1,712 0,478| 1,695 0,458| 7,677
0.00 0:(5';3 T’Sof 0,6’0 _>:g 0,604 _1_,,‘,5} 0,:76 1,7(32 0,53? 1,743 0,525| 7,728 0,503 7,711 [0,482| 7,693 0,462, 1,676
: s 040/ 1,789 o,bl()‘1,77:> 0,381 7,739 10,535| 1,743 Jo0,530] 7,526 0,507 T,709 0,486 1,692 0,4(56J 1,675
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DES ORBITES DES GOMETES ET DES PLANKTES. G.87

]
I. — VALEURS DE ~, log + (1—- —'—\), r?=1—2CA 4+ A2,
r ®A rd - '
M N
11 1,2 1,3 1,4 1,3 . 1,6 1,1 1,8 1,9
A e Mt T —— \pp— . - et~
C e st | et .. | .. ————. S e . ct—— T || eg— .
tiro | log. [oor| log. Jror ] tow |1:r log. Ji:r) dog. |rir | log. [iird] log. frie log. frir| log.
; 0,00 0,6731,80: 0,6407.789 |o,610[T,775 |0,581|7,759 [0,555|7,743 [0,530(7,726 [0,507(7,709 lo,486/T,6g2 0,466/7,065
" +0,02 0,(:)7{?.1_,79J lo:647(7,781 |o,616|T,771 |0,587(7,756 lo,560 Ty760 10,535(7,721 [0,512/7,507, o, 490|T,690 [0,470[T,674
+-0,04 o,§861,789 0,633|7,779 lo,622(7,767 Jo,5393|T,753 [o0,565|T,737 0,5{0|T,722 [0,516|7,705 |o,494|T,689 lo,4~4 T,(i:z
+0,00 01()9!'1;78% 0,660(|7,774 lo,628 1,762 10,598/7,749 lo,571 1,735 [0,545{7,719 |o,321 1,703 |0,49y7,687 “3‘1:/-8 T 01'
+0,08] 0,7017,775 [0,667(7,768 f0,635)1,738 |o,605[T,746 |o,576 7,792 |0,%%0(7,717 [0,526(7,701 [o,503|7,686 [o,482 T:G:o
+0,10 0,709/7,767 10,674|7,762 0,642(7,753 0,614[T,742 [0,582(T,728 |0,536(T,715 [o0,531 1,699 [0,508|7,68§ |o,486 T,(}(/js
+0,12 0,717|1,759- [0,682/7,755 [0,648/T,748 l0,617|7,737 |0,588|7,725 o,561|T,712 [0,536 1,697 |o0,52|T,682 Jo,491|7,667
-+0,14 0,7251,700 0,689(T,748 10,656|T,742 [0,624|T,733 |o,50417, 722 0,367|7,709 0,547,605 |o,517|T,080 o,/,;)-') T,(s(iz/',
+0,16 0,‘7341,74! 0,607(7,741 10,663/7,736 [0,631]1,728 Jo,601|T,718 lo,573{7,706 [0,547|T,692 [0,522|T,678 0,5(..)0 7,663
+0,18 0,742/1,730 o,706/7,733 |0,671/7,730 0,638|T,723 [0,607/T,714 lo,379|7,702 |o,552 T,(ié)o 0,528(T,676 o0,505|7,662
+0,20 0,75211,719 lo,714|T,724 10,679(T,723 |0,645T,718 |0,614|T,709 |0,585(T,699 lo,538 1,687 |0,333/7,673 Jo,510|T,660
+0,221 0,7617,706 [o0,723[T,714 |o,687/T,716 [0,653 1,712 Jo,621(T,705 lo,392|7,695 [o,564/7,684 [o,539|T,671 [o,515T,658
—1—0,2? 0,7717,692 o,732|T,704 [0,696T,708 |o,661/T,706 0,629{T,700 |o,5¢8|T,691 Jo,5%70|T,681 [0,5{][T,668 Jo,520|7,653
+0,261 0,7817,677 lo,742(T,692 [0,705|T,699 |o,669/T,699 0,636/T,695 }o,605|7,687 ]o,57717,677 [0,550|7,666 {o,525|T,653
+0,28| 0,792,660 [o,752|7,680 [o,714[T,690 0,0678/7,692 0,644|7,68¢ [0,613|7,682 |o,583(7,674 [0,556]T,663 |o,531 1,651
+0,30} 0,8037,642 Jo,762(T,666 [o,724/7,679 lo,6877,68% [o,652 7,083 0,620|T,678 Jo,590|T,670 o0,563/7,660 lo,537|T,6(8
+0,32] 0,8157,620 lo,773|T,651 [0,734/7,668 o,696{T,675 Jo,661(T,656 |o,628|T,672 0,597|7,666 ]o,569(7.656 lo,543{T,646
+0,34] 0,8277,506 [0,785|7,634 |0,744|T,656 [o,706/T,666 0,0670|7,669 |o,636|7,067 [o,605|7,661 [o0,576/7,653 o,549iT1613
+0,36] 0,840|7,569 lo,797(7,615 |o,755 7,642 10,716(1,656 |o,679|T,661 Jo,64417,661 Jo,612|7,656 [o,583(7,64y 0,55:5 1,600
41,38 0,853[7,537 0,809(7,593 10,767|T,626 10,720/7,641 [o0,688]|T,652 {0,633|7,654 |o,620(7,651 o,5090(T,645 |g,562 7,036
+0,40[ 0,867|7,500 [0,822(T,569 [0,778|7,609 |o,737(7,632 |o,Gg8 7,643 [0,0662/7,617 [o,629|7,646 [o,548|7,640 fo,560(T,633
+0,42] 0,882(T,456 |0,8306|T,540 |o,791|T,589 0,719/7,618 Jo,709|7,633 o0,672|7,639 [0,637|7,640 [o,603|7,036 [o,576(T,62g
40,441 0,8977,402 [0,850(T,507 [0,804|T,567 lo,761|T,602 0,720{T,0621 0,682,031 ]o,646{7,633 |o,614|7,631 Jo,583 T,(‘r)f')
+0,46] 0,914|7,334 [0,865[T,468 |o,818|7,542 0,7737,584 [o0,731|T,609 [0,0692|T,621 [0,656|7,626 |o,622|T,625 0;591 7,621
+40,48] 0,931/T,245 |0,881|T;420 0,833 1,512 0,787/7,564 o,743|7,594 Jo,703{7,61c fo,665|7,618 0,631(T,619 [o,59(T,616
40,530 0,949|T,120 fo0,898(T,361 |0,848(7,477 [0,801|T,541 [0,756 1,578 [0,7147,599 lo,676(T,609 lo,650{T,613 Jo,fo7!T,611
+0,521 0,969/3,919 |0,916/7,286 |0,865/T,435 |o,815|7,515 0,769|T,560 [0,726]7,586 lo,686|7,600 [o,630|T,605 fo,616|T,Gol
-1—0,:‘%4 0,989(2,466 lo,935|7,182 [0,882/7,384 10,831(7,48] |0,783|7,540 |o,739|T,572 [0,698|7,589 [o,660|T,508 0,025(T, 600
+0,36] 1,011%,490nf0,955|T,030 [0,900(T,318 |o,8i8(T,546 lo,798 7,516 Jo,752|7,535 |o,710/7,578 [0,671|7,58y lo,635]7,593
+0,58] 1,035%,992n]0,977(2,752 o,g20[T,232 |0,865/T,40t 0,817,488 [o,70617,337 Jo,722|7,565 |o,682(T.579 [o,6{5|7,586
+0,60] 1,060[T,240n|1,000] — » [0,941[T, 110 0,884|1,345 [0,850(7,455 [o0,781|T,515 lo,735|7,5%0 |o,693|7,30g [0,655|7,578
+0,62] 1,087T,413n)1,005(7,804 nfo,963/7,013 [0,904[T,272 [0,848(7,415 |0,707|T,490 [0,749|T,533 [0,706|7,557 [o,666|T, 56y
0,64 1,177,552 n]1,05(T, 134 nf0,987(7,463 0,025,172 [0,867/7,366 |o,813/T,461 [o,764|7.513 o,719|7,543 |o,678|T,359
+0,66] 1,1497,67tn|1,081(T,350u|1,013]3,492r[0,948|T 002 [0,887(7,303 o,83¢|T,426 [o,759(T 491 [0,732|T,58 0,690/ 7,549
+0,68] 1,183,777 01, 102T,997n[1,041|3, 999 n|0,973(2,749 |o,900|T,220 |o,850|T,382 0,796|7,465 jo,747(7,511 |o,703|7,536
=0,70) 1,222(T,874 nf1,147|7,628 nf1,072|7,252n]1,000] — o 0,933|T,101 fo,870[7,328 0,814|7,433 o,762|T,490 lo,716|7,523
+0,72] 1,264]T,967 ») 1, 185(T,743 »)1, 106/T,432 0|1 ,029(3,809 n|0,058|%,907 |0,802(7,258 10,833(7,395 [0,779|7,467 [o,730]T,507
+0,74) 1,311)0,036 n|1,227|T,849n|1, 143|T,528 n|1,061]T,144n]0,985(7, 462 |o,916|T, 161 0,833[7,348 |o0,797(7,439 fo,716(T,489
+0,76] 1,363|0,144n 1,274(7,950n 1, 183|7,704 1| 1,096(T,356 n]1,015|%,493 nfo,942|T,014 |o0,875|7,288 lo,815|T,405 0,762(7,4068
+0,78] 1,423(0,233 n|1,327(0,047 ~]1,229|T,819n]1,135 T,519n]1,0{8|T,005n}0,969|2,745 Jo,899]7,207 [0,836{T,364 [o,779|7,413
+0,80] 1,4910,323n]1,387/0,143 n|1,280|T,927 n|1,179(T,658 1| 1,085|T,265n|1,000 — o |o,925[T,091 [0,857(7,312 o,798|7,413
+0,82} 1,569/0,416n|1,456/0,270n]1,339|0,032n|1,207|T,782n|1,125|7,452n|1,034|%,814 n|o,953|%,902 [0,881|7,244 [o,818|T,377
+0,84] 1,662(0,514n|1,536l0,340n|1,406[0,136 1,282 T,899n|1,170|T,604n]1,071{7,155no,983|7,459 |o,907(7,150 |0,840[T,33»
+0,86] 1,773l0,619n|1,631|0,444 |1, §8i]0,242n]1,346|0,012n]1,292|T, 750 n)1,112|T,379.n]1,017|3, 496 n]o,935|T,006 [o,863|T,274 .
+0,88] 1,910[0,735n]1,746|0,557 n|1,5770,352n]1,420[0, 124 n|1,280|T,865n]1,159|T,543 n|1,055|7,013 20,966 2,741 10,8897, 196
+0,90| 2,085/0,865n|1,890|0,681n|1,690]0,469n]1,508/0,239n]1,348|7,986a)1,213|7,690 nf1,098(T,278 n|1,000| — 0,917|7,082
+0,92} 2,319/1,018 n[2,076|0,821 nf1,832(0,598 n|1,614|0,359n]1,429|0, 106 0| 1,274]T.825 |1, 146|T,472n|1,038]3,819n|0,947|7,806
+0,94] 2,654|1,2061n|2,331]0,988 n|2,016(0,743 7] 1,746]0, 490 n|1,525|0,2307| 1,346 T,95] n|1,200|7,633 n|1,081|T, 164 n|o,982|7, 457
+0,96} 3,194(1,458 n|2,712/1, 198 nf2,270]0,9162]1,917/0,636 2 1,644[0,361 n|1,432|0,082 nfr,264{T,778 n|1,129|7,38g 2|1 ,020|7, 498 n
+0,98| 4,303|1,855n|3,371(1,%93 n|2,654|1,134n]2, 152]0,806 r)1,796(0,505 0| 1,536]0,215 n|1,339|T,015 ~|1,185(T,567 n{1,062|T,000
+1,00{10,000|2,958 n]3,000(2,014 7|3 ,333|r,443 n|2,500|1,019 n|2,000|0,669 n| 1,667,0,356 n|1,429|0,052 n|1,250|T, 724 n 1,111 (T 202
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G.88 APERGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

I. — VaLrumrs DE ;, logk(n—#), rt=1—2CA 4 A%
— e e
1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 . 2,6 2,7
(‘ A e el e+ el | e et . P e R - e et e e G .'"‘
ver | loge {oee | log. |rieo| logo fvir| log. frir| log. frir.| log. frir log. Jr:r| log. J1:r
—1,00]0,345! 7,703 0,333{ 7,683 |0,323| 7,663 |0,313| 7,644 |0,303] 7,626 Jo,294 I,Gog 0,286 2,592 0,278 2,5763,0,270 Z’
—0,980,346 7,703 |0,335; 7,682 jo,324| 7,663 0,314| 7,644 [0,304] T,626 0,295 7,609 0,287/ 1,592 [0,279 1_,572 0,271 T,
—0,96]0,348} 7,703 [0,336; T,682 0,325 7,663 0,315 7,644 }o,306| 7,626 o,297 _1_,608 0,288 l"?92 0,280 1,57J 0,272| T,
-0,94}0,35%0| 7,702 0,338 7,682 0,327 7,662 |0,317| 7,044 0,307 7,626 }o,298| 7,608 |o,289 1,591 0,281 l,§75 0,274| T,
—0,92}0,351] 7,702 0,339’ 7,682 0,328 T,662 [o,318] 7,643 [0,308] 7,625 o,299 7,608 |o,290| 7,591 0,282 1_,375 0,275/ T,
-0,90]0,353| 7,702 o,34x' 7,681 [0,330, 7,662 [0,519] 7,643 |o,310] T,625 [0,300{ 7,608 lo,292) T,591 0,284 _1_,57!,5 0,276/ T,
-0,88]0,355| 7,701 |0,343! 7,681 [0,331) 7,662 [0,321] 7,643 |0,311| 7,625 Jo,302| 7,608 0,293 7,591 |o,285 1,57:) 0,277 T,
-0,86}0,356] 7,701 0,344} 7,681 [6,333. 7,662 Jo,322] 7,643 [v,312 7,625 |o,303! 7,608 |0,204| T,591 [0,286 1,575 0,278 1,
—0,84}0,338! 7,701 [0,346] 7,681 o,SSj!T,G(iI 0,324 7,643 lo,314| 7,625 [0,304] 7,607 Jo,296| T,591 0,287 1,575 0,279| 1,
-0,82}0,360] 7,700 J0,348 7,680 0,336 7,661 |0,325| 7,62 [0,315; 7,605 0,306! 7,607 |0,297| 1,591 |o,288 1,575 0,280 1,
--0,80]0,362! 7,700 |0,349 T,680 0,338; 7,661 lo,327| 7,642 |o,317; 7,624 |0,307| T,607 |0,298| T,ign [0,290 1,574 o,'.?.S'z T,
—0,7810,363] 1,700 0,351 7,680 |0,339 T,661 |o,328] 7,042 |0,318 T,\(S:z/; 0,309; 7,607 |0,299| T,5g0 |0,291 1,574 0,283 1,
—0,76]0,363| T,700 [0,353, 1,680 0,341i 7,660 |o0,330] 7,642 |0,320; T,62{ |o,310] T,607 0,1301 7,590 0,292 1,574 0,284~ 1,
—0,74]0,367| 1,699 0,3541 7,699 |0,343: 7,660 |0,332| 7,642 |o,321{ 7,624 Jo,311| 7,607 0,302| 7,590 |0,294 _1_,574 0,285 T
—1),72}0,369; 7,699 0,356‘ 1,679 |o,344] 7,660 [0,333] 7,641 |0,323] T,624 [0,313] T,600 0,30!! 7,590 0,25)5’3 1,57_’; 0,28‘7 1
—0,70}0,371| 7,699 0,358 7,679 [0,346] 7,659 |0,335| 7,641 [0,324] T,623 Jo,314 7,606 0,30‘:3 7,590 |o,296 _1_,?7!; 0,288 1
—0,68]0,373| 1,698 0,360! T,678 [0,348, 1,659 o,336] 7,641 [0,326) 7,623 [0,316] T.606 0,306| 7,589 |o,208 i,973 0,289 T
—0,66]0,375| 1,698 [0,362; T,678 |0,350 T,659 |0,338| 7,641 0,37| 1,623 [0,317| T,606 |0,308| 7,589 {0,299 1,573 0,290 T
—0,64]0,377| 1,697 0,364[ 7,678 |0,351] 7,659 |o,340| 7,640 [0,329] 7,623 |o,319' T,600 0,309| 7,589 |o,300 _1_,573 0,292 T
—0,62{0,379| 7,697 |0,366. 7,677 |0,353| 7,658 Jo,342| 7,640 f0,331] 7,622 0,320| 7,605 Jo,311| 7,589 jo,302 _1_,573 0,291? 1
—0,60]0,381| 7,697 0,368; 7,677 |0,355] 7,658 |0,343| 7,640 |0,332| T,622 fo,322] 7,605 0,312| 7,589 0,5'303 1,573 0,295 T
—0,58]0,3831 1,696 o,37ol.T,677 0,357! 7,658 |o0,345| 7,639 {0,334} T,622 Jo,324| 7,605 o,3l§ 7,589 |0,305 1,573 0,290 T
—0,56}0,385] 7,696 {0,372 7,676 [0,359 7,657 |0,347| 7,639 |0,330| 7,622 0,325| 7,603 [0,313| 7,588 |0,300 _1_,57 0,297| T,
| —0,51]0,387| 7,695 |o0,374| 7,676 |0,361] T,657 l0,349| 7,639 0,338 7,601 [0,327| T,604 [0,317| 7,588 |o,308 1_,572 0,299 T,
—~9,52|0,390| T,695 Jo,376| 7,675 |0,363| 1,657 |o,351| 7,639 |o,33g/ 7,621 [o0,329 7,604 [0,319] 7,588 0,309 1,572 0,300/ T,
—0,50]0,392| 7,694 |o,378; 7,675 [0,365| 7,656 |o,333| 7,638 [0,341| 7,621 0,330| 7,604 |0,320| 7,588 o,311 _1'1572 0,302 1,
—0,48}0,394| 7,694 Jo,380] 7,675 [0,367 7,656 |»,355] 1,638 |0,343| T,620 0,332| 7,604 [0,322| 7,587 |0,312 1,{)72 0,303 T,
—0,46}0,397| 7,693 |o,382| 1,674 |0,369| 7,656 [0,357| 7,637 |0,345| T,620 [0,334] T,603 0,424 7,587 |o, 314} 1,571 o,§05 I,
-0,44)0,399! 7,693 |o,385| 7,674 [0,371] 7,655 |o,359| 7,637 [0,3i7 7,620 |0,336] T,603 [o0,325| 7,587 0,315 1,57! 0,306 T
0,420, 401| 7,692 [0,387| 7,673 |»,373] 7,655 [0,361| 7,637 |v,349| T,620 Jo,338 1,603 [0,327| T,587 0,317 1,571 0,308 T
—~0,40]0,404| 7,692 |o0,389! 7,673 [0,376] T,654 |o,363| 7,636 {o0,351] 7,619 0,33g| 7,603 lo,329| 7,586 0,319 _l_,§7| 0,309| T
—0,38]0,406] 7,691 0,39')4l 7,672 |0,378) 7,654 |0,365| 7,636 |0,353] 7,619 jo,341| 7,002 0,331| 7,586 |o,320 1,571 c,3n T
—0,30]0, 409 T,690 0,394{ 7,672 lo,380| 7,653 |0,367| 7,636 |0,353] 7,619 [0,343| T,6v2 0,332 3,58§ 0,322 1,570 0,313 T
—0,31]0,412! 7,690 0’397i 1,671 [0,382] 7,653 Jo,369| 7,635 |0,357] T,618 |0,345| 7,602 |0,334 1,586 |o,324 1,570 0,314 T
—9,32|0,414] 7,689 |o,399 T,671 |0,385] 7,652 |o,371| 7,635 |0,359| 7,618 |o,347) T,601 0,336{ 7,585 |0,326 1,:?70 o,§16 T,!
—0,30]0,417| 7,68y 0,402! 1,670 |0,387) 7,652 |o,374| 7,634 |0,361] T,617 0,349| 7,601 [0,338| 7,585 0,328 1,570 0,318 %
—0,28]0,420| 7,688 |0,404| T,669 [0,390| 7,651 o,376| 7,63} |0,363| 7,617 [0,351) T,601 0,340| 1,585 lo,329 1,569 0,319 T
—0,260,423| 7,687 |o,407] 7,669 |0,392| 7,651 |o,378| 7,633 |o,365| 7,617 |0,353| 7,600 0,342| 7,584 0,331 1,5(59 0,32’I T
-—-0,24 0,426, 1,686 0,410 7,668 |0,395; 7,650 0,381} 7,633 o,368; 7,616 {0,336 1,600 |0,344 3,584 0,333: _1_,5()9 0,323 1
—1,22]0,429' 7,686 0,4125 7,667 {0,397 7,650 |0,383| 7,632 |0,370| T,616 0,358 T,600 fo,346 1,584 0,335 _1_,568 0,325| T
—0,20]0,433| 7,685 |o,415| 7,667 {0,400 7,649 |0,386| 7,632 |o,372/ 7,615 [0,360| 7,599 0,348 7,583 l0,337 1,568 0,?27 1
—0,18)0,435| 7,684 |0,418 7,666 lo,jo3| 7,649 |o,388| 7,631 |o,375| 7,615 0,362| 7,599 Jo,350| 1,583 0,339 1_,568 0,329 1
—0,16|0,438| 7,683 |o,421] 7,665 |0,405| T,648 |o,391{ 7,631 |o,377| 7,614 jo,305| 7,598 0,352| 7,583 0,341 1,567 0,331 1
—0,14]0,441| 1,682 |o,424] 7,665 [0,408| T,647 |0,394| 7,630 |0,380| T,614 0,367| 7,598 |0,355| 7,582 fo0,343 1,567 0,332/ 7
—0,12]0,444| 7,681 Jo,427| T,66] Jo,411) 7,647 0,396/ 7,630 |0,382| 7,613 0,369 T,597 jo,357| 7,582 {0,345 _1_,5;: 0,334 T
—0,10{0,448| T,680 fo,430, 7,663 |o,414| 7,646 |0,399| T,629 |0,385| T,613 |o,372| 7,597 10,359| T,582 0,348| 1,566 [0,337] T
—0,08}0,451| 7,679 o,/;34f 1,662 |o,417] T,645 jo.402| 7,629 |v,388| 7,612 |v,374| T,596 o,362| 1,581 0,350 E,SGQ 0,339 T
—0,06f0,455| 7,678 0,4’37| 1,661 |o0,420| 7,644 Jo,405| 7,628 [0,390] T,612 |0,377| 7,596 [0,364 1,581 |0,352 1,566 0,34_1 T
—0,04]0,458! 1,677 0,440, 7,660 lo0,423| 7,644 fo,408| 7,627 lo,393| 7,611 lo,379| T,595 |o,3G6 1,580 0,354 1,56? 0,343 T
—0,02}0,462; 7,676 lo0,444; 7,659 |o,427| T,643 lo,411| 7,026 jo,396 1,611 0,382| 7,595 |o,369| T,580 [0,357 _1_,?63 0,345 T
0,00}0,466| 7,675 |o,4i7, 7,658 0,430l 7,642 |o,414| 7,626 |o,399| 1,610 [0,385| T,594 |o,371| 7,579 0,359} 7,564 |o,347| 1
|
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ﬁi DES ORBITES DES COMETES LT DES PLANKTES. G.89

1 X N

%.

h‘i - I 1 1Y ‘

<! I. — VaLeuns pE -, ]og—(v——-;), M =1—204+ A2,

=5 7 A ré

(=3

\ 1,9 2,0 2,1 2.2 ) 2.3 2,4 2.5 2,06 2,7

(;> e e el B e e B PN [N SR F —

\ rerecl loge fuiec) loge friee) logo freie| log. el loge [vir| log. [v:ir | log. |i:r log. v log
+0,00{0,466|7,675 [0,447| 7,658 [o,430} T,642 |o,414] T,6206 0,399! 7,610 |0,385| 7,594 0,371 T 40.35() 7,564 0,3,17! T,5%0
+0,02]0,470(T,674 |0,451| 7,657 o, 133| 7,641 [o,417] 7,625 Jo, 4o} T,609 [0,387] 7,504 [o,374] T 0,361] T,564 lo.350 7.5%
+0,04[0,474|7,672 0,435| 7,636 |o,437| T,640 |o,420] T,62] 0,405 7,609 [0,390| 7,593 [0,377] 7,578 |o,364| T,561 n,.’ij-zET;M(,
+0.06[0.478/7,671 Jo,458) 7,655 |o,4f0] 7,639 [0,423| T,623 |o, 408 T,608 [0,303| 7,593 |0,37¢ 7,578 [o,366] 7,503 (),35.‘1&T,5/|;)
+0,08f0,482|7,670 |o,462| 7,654 Jo,444| 7,038 [o, 427 7,622 [o,411] 7,607 lo,396| T,592 |0,382| 7,575 |o,306y| 7,363 0.357‘ T,5.i:\'
+0,10}0,486|7,668 [o,466| 7,653 lo,448| 7,637 |0,430| 7,622 0,414| 7,606 lo,399| 7,591 |0,383] 7,577 lo,372| T (),/3:')91 1,518
+0,12]0,491]|7,667 Jo,470| 7,651 0,451 7,636 |0,434| 7,621 0,417, 1,600 fo,402| 7,591 |0,388] 7,576 |o,374| T 0,362 7,548
+0,14{0,495|7,665 0,475 7,650 0,455 7,635 |0,438] 7,620 0,421| 17,603 [o,403] T,590 {o,391| 7,575 [0,377] T,! t).S(iéiT,";_’,;ﬂ,
+0,16]0,500|7,603 |o,479| 7,649 [0,459] 7,634 Jo,441| 7,619 [o,424, T,604 |o,409| 7,589 [0,394| 7,575 |0,380] T, 0,367 1,347
+0,18]0,505|7,662 |o0,483| 7,647 |o,464 7,032 |o,445] 7,618 0,428[ 7,603 Jo,412] 7,588 [0,397| T,574 0,383} 7 0,3701 7,546
+0,20}0,510|7,660 - 0,488 7,645 |0,468| 7,631 {o,449] 7,616 0,4321 7,602 fo,413] 7,588 Jo,q00| 7,573 |0,380] T T;");i(i
+0,2200,515(7,658 |o,493| 7,644 [0,472 T,630 J0,453| 7,615 [o,435 T,601 [o,419] 7,587 [0,403] 7,573 [0,389] T 57,505
+0,2410,520/7,655 [o0,498 7,642 Jo,477| 7,628 [0,437} 7,614 |0,439; T,600 |o,42a| 7,586 [0,407] T 0,392 T T,040
+0,26f0,525{7,653 [0,503| T,640 {0,48t] T,627 |0,46t| 7,613 [0,443! 7,509 [0,426| 7,583 Jo, 410/ T 0,393 T 0,381 7,544
+0,28(0,331|7,651 lo,508| 7,638 [0,486] 7,625 J0,466| T,611 [o,447] 7,508 |o0,430| 7,584 [o,413] 7,570 [0,3438| T 0,581 7,543
+1,30[0,537,7,648 [0,513) 7,636 |o,491| T,623 {0,470] 7,610 0,451] 7,596 lo,435! 7,583 Jo,417| 7,569 |o,foai T, 0,387 7,543
+0,3210,543|7,646 f0,518) 7,634 lo,496] 7,621 |0,475| 7,608 jo,4356] 7,595 0,438 7,582 |o,421| 7,569 [o,405] T 0,390 T,54
+0,34[0,540,7,643 0,524 7,632 |o,501| 7,619 |o,480 T,607 |o,4060] 7,504 Jo,442| 7,381 Jo,424} 7,568 |o,joy; T 0,304 7,541
+1,86[0,535, 7,640 fo,d30; T,629 lo0,507| 7,617 [0,485| 7,605 Jo,465] 7,592 lo,446] 7,580 0,428 7,507 o,41a] T 0,397 1,51
+1,38]0,562,T,636 [0,336| 7,626 [o,512| 7,615 [o,490| T,603 Jo,469) T,5y1 Jo,450] 7,578 {0,432] 7,566 [0, {16 T 0,400] T,5%0
+0,40}0,569. 7,633 [o,542! 7,624 [0,518! 7,613 fo,.495| 7,601 lo,434] 7,389 |o,455 1,577 [0,436) 7,564 fo,4»0! T,: 0,404, T, 53
+0,42]0,576.7,0629 lo,349| T,621 [0,324] 7,611 Jo,501| 7,599 jo,479! 7,388 lo,559| 7,576 lo,441| 7,563 lo,423; 7,331 Jo, {08 7,538
+-0,4410,583/T,625 0,556 7,617 0,530 7,608 |0,506] 7,597 |o,484| 7,586 10,464 7,574 [0,445) 7,562 [o, 4271 7,350 Jo, fi1] 7,537
+0,46)0,591(7,0621 |0,563] 7,614 [0,536] 7,605 [o,512! 7,595 lo, 48| 7,584 |o.469| 7,573 Jo,449! 7,561 |0,432] T.549 Jo,415) 7,336
+0,48]0,599,7,616 {o,570; 7,610 [0,543| 7,603 [0,518| 7,593 |0,495| 7,582 Jo,474| 7,571 [0,454 7,539 [0,436| 7,348 0,419, 7,535
-+0,3010,607 7,611 fo,577| 7,606 0,550 7,599 {0,521| 7,590 fo,501| T,380 [0,479] 7,56y Jo,459, T,538 fo,4jo; T.5i6 Jo,423) 7,534
+0,520,616,7,606 |o,585| 7,602 [0,557| 7,596 [0,531] 7,587 |o,507| 7,578 [0,484) 7,367 |0,464] 0,557 [0,445] 7,342 Jo,427) 7,533
+0,5410,625,7,600 [0,593] 7,597 [0,564] 7,592 0,537 7,581 lo,513| 7,576 [0,490| 7,566 |0,469! 0,553 lo, 149 V.34 0,431 7,532
+0,56}0,635,7,593 lo,602| T,592 [0,572| 7,588 |o0,544| 7,581 [0,519] 7,373 |0,496] 7,563 [0,474) 0,533 |0,454] 1,742 Jo,436) 7,331
+0,5810,645,7,586 |o0,611) 7,587 |0,580| 7,384 |0,551| 7,578 [0,525] 7,570 |0, 0] 7,361 [0,479] 0,439! T,5%1 fo, 440 7,530
+0,6010,655/7,578 0,620 7,581 |0,588| 7,579 lo,359| 7,574 [0,534| T,567 [0,508) T,539 fo,483 0,464 7,339 10,445 7,529
| +0,6210,666,7,569 0,630 7,574 [0,597| 7,574 |0,567| T,570 Jo,53q| 7,564 [0,514] 7,536 [o,491} 0,547 |o,470) T:338 o 450] 7,57
|+,64}0,678/7,559 0,640/ 7,567 [0,606| 7,568 Jo,575 T,566 fo,547| T,56t Jo,521) 7,554 Jo,497} 0,545 0,475 1,530 Jo, 155, T, 526
+0,66l0,690,7,34y 0,651 7,559 [0,616 7,562 [0,584| 7,561 [o,354] 7,597 7,551 [0,503] 0,543 |0,481) 7,534 fo,460. T,5u]
+0,68[0,703/7,536 |o,662| 7,550 [0,626] 7,556 lo,593| 7,556 |o,36a| T,533 7,548 lo, 5100 0,540 J0,487] T,532 |0,465 1,53
+0,70 5T, 5o 74| 7,540 10,636] 7,548 [o0,602] T,551 [0,571| 7,549 [0,542] 7,544 0,516 0,538 fo,493} T,530 Jo,471| 7,521
+0,72 G 0,687| 7,529 [0,647| T,540 |0,612| 7,545 |o,579| 7,544 [0,550| 7,541 J0,523, 7,533 jo,499| 1,927 |0,477, 7,319
+0,74{0,746|7,489 |o,700; 7,516 [0,659| 7,531 |o,622| 7,538 o,58¢| T,539 [0,538] T,537 f0,531) 7,532 |o,506/ 1,325 Jo,483) 7,517
+0,76]0,762{T,468 |o,714) 7,502 J0,671| 7,521 [0,633| 7,531 |o,598] 7,334 [0,567| T,333 Jo,538) 7,528 fo,512) 7,922 o,{8¢| 7,515
+0,7810,779,7, 443 |0,729) 7,486 0,685, 7,510 |0,644] T,522 [0,608| T,528 |0,576| 7,328 Jo,546, 7,525 0,520\ T,519 }o,495| 7,51
+0,80f0,798,T,413 |o,745| 7,467 [0,698' T,497 |0,657] 7,513 0,619 7,521 [0,585) T,523 f0,555 7,521 fo,527) 1,516 Jo,50a) T, 510
+0,8210,818 7,37 lo,762! 7,445 |o,713} T,482 [0,669| 7,503 [0,630] 7,513 J0,595/ 7,517 10,5631 7,517 0,535 7,513 0,509 T,%07
+0,84]0,840,7,332 [o,781] 7,418 |0,729! T,465 |0,683] 7,491 |o,642| 7,305 0,603 7,511 J0,573) 7,512 10,543] 7,509 Jo,516] 7,504
--0,86 0,863i7,274 0,801! 7,386 [0,746] 7,445 |o,697| 7,478 [0,635} T,4y5 0,(31(5| 7,504 [0,582 I,?o7 o,5§1 1,505 0,524 1,301
+0,88 0,889;T,|9(3 0,822 7,347 |0,764!- 7,422 [0,713] 7,462 [0,668] 7,485 o,(jzsi T,496 jo,592 1,501 o,q(m T;%01 O,f_);’m '_";98
+0,90[0,917,7,082 0,845 7,297 [0,783] 7,393 [0,729] 7,444 [0,682 7,473 0,640, 7,488 Jo,603| 7,495 0,570 1,490 0,540, T,494
+0,92[0,947,3,896 {0,870! 7,231 [0,804| 7,359 |o,747| 7,423 0,697l T,4%9 [0,633]| 1,478 |0,614 1,488 0,?30 1,49} (),:)49 1,499
+0,94 o,.982:§,457 0,898!7,140 0,827 1,316 |o,766} 7,398 lo, 713} 7,443 0,067 E,/;(j7 0,626 l,[.So 0,350 l,-iS’J (),?_{8 l,l_{sh
+0,96]1,020'3,498 10, 928! 3,999 i),SB').[ 7,260 0,787 7,368 lo,730, T,424 [0,682 7,454 0,639, 7,471 j0,6o1} 1,479 10,567 T.481
+0,98| 1,062 7,000 0,962'5,736 0,879 7,184 |o,809! 7,330 o,749; T,402 |0,697| T,440 fo,852) 7,461 f0,613) 7,472 fo,578 l,éTG
+1,00 I,110|T,292n |,000{ —w 0,909 T,074 |0,833) 7,282 0,769 7,375 Jo,714 1,423 lo,607| 7,450 |o,625] 7,404 10,388} T, ;0
i
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G.go0 APERGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

: I. — Vaveues pe -,[-_, log§<|——#>, rt=1— 20A + A2,

2,7 2.8 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 - 3,5
G A et | g . gt | emmpar st | e~ —ct—e | v . egpprme. | e * ettt . | et et | nmm— * ——— —.‘«‘_\
virc) loge frord log. frirf dogo feieo| loge feie | loge [rir | log. [rir| log. Jrir| log. [t:r.| log.
:é,ggo,fzo I ?,:83‘ I)fs o,:a;)(_‘) I,?go 0,'-220 I,:':)I(? o,:zfif I,goz 0,2:3»8 _T_,Lfb‘g 0,2.33 I,Lf;vf% 0,227 3,4(?3 0,222 I,/,;:”
T0000]0 n7a] 1 360 Jo 63| 7313 lora38| 2330 |onal Targ [orats 1o [oran0] Iodd0 [0,233) Tod7e Jormad) T A0S 100223 o
, ,272] 1 0,265 7,515 0,238 7,330 |o,252| 7,516 |o,2.46| 7,502 lo,240| T,489 [0,234| T,476 |o,229| 7,463 [0,224| T, 15,
P —0,94 0,954 T 0,2661 7,545 [0,239] 7,530 J0,253| 7,516 o,247 T,502 [o,2{1] 7,489 [0,235| 7,456 |o,230] 7,463 fo,225| 7,{5,"
T 0,267 7,544 [0,260| T,330 [o,25{| 7,516 [0,248] T,302 [0,242| 7,489 [0,236] 7,476 [0,231] 7,463 [0,225| T,45:
T 0,208) 7,514 lo,261| 7,330 [o,255] 7,516 |o,249] 7,302 fo,243| 7,489 [0,237] 7,456 Jo,234| 7,463 Jo,226] 7,45
—0,88J0,2751 T,! 0,270| 7,344 [0,262| 7,530 |0,256] 7,516 |o,249| 7,502 |0,243| T,{8g [0,238] 7,476 |0,232] 7,463 [0,227| T, 45
—10,80f0,278! 7,559 [0,271] 7,541 [0,264] 7,530 [0,257] 7,516 [0,250] T,502 0,244] T,489 {0,239 7,456 [0,233) 7,463 |o,228] 7,451
—0,84l0,279] 7,559 lo,272] 7,544 [0,265] 7,330 J0,238] 1,515 fo,231] 7,502 [0, 243 7,488 [o,239| 7,476 |0,234| T,463 Jo,229| T,45:
—0,8210,280| 7,539 [0,273] 7,54¢ [0,266] T,549 |0,259] 7,515 fo,252| 7,502 Jo,246| 7,488 0,240l 7,475 Jo,235| 7,463 |o,229! 7,451
—0,80f0,a84| 7,359 |o,274) 7,344 o, 267 T,m9 |0,260| 7,515 0,233 T,502 [o,247| T,488 0,241 7,475 |0,236] 7,463 |o,230| T,451
—0,780,2831 7,359 [0,275| 7,511 0,268 7 0,261 7,513 lo,254] T 0,248| 7,488 Jo,292| 7,475 |0,237| 7,463 [0,231] 7,45
~0,76]0,281| 7,539 [0,276] 7,544 [o,269| T 0,262 7,515 }0,255| T 0,29] 7,488 |0,243] 7,475 |0,238| 7,463 |o0,232] 7,451
-0, 740,285 7,358 o,278] 7,513 o270 0,263 T.515 Jo,255| 7 0,250| 7,488 [0,244| 7,475 |0,238] 7,463 |o,233| T, f50
—0,72]0,287| 7,538 Jo,279| 7,543 [0, 271 7 0,264] 7,515 |o,258 0,251( 7,488 |0,245| 7,475 |0,239| 7,463 [0,234] 7,450
—0,70[0,288| 7,338 [0,280] T, 543 fo,a72| T 0,2065] 7,515 |o,259 0,252| T,488 [0,246 T,475 |0,240| 7,462 [0,235| T, {30
—0,080,289 7,388 o,281] 7,543 o,274| T 0,267 7,315 Jo,260 0,253 7,488 [0,247| 7,475 [o,241] 7,462 |0,236] 7,450
—0,66{0,290]| T 0,282 7,543 [o,273] T, 529 [0,268] 7,515 |o,261 0,254] 7,488 [0,248 T,475 |0,242| 7,462 [o,237| 7,450
—0,64f0,292| 7,538 [0,28§] 7,5(3 |o,276] 7,528 0,269] 7,514 [0,269, 7,501 |0,255| 7,488 [o,249| T,475 |0,243| 7,462 [0,237] T, 450
—0,62]0,293] 7,538 fo,285] 7,543 [o,277] 7,428 [0,270 7,514 |0,263| 7,501 |0,256| 7,488 [o,250| 7,475 |0,244| T,462 Jo,238 7,450
“")790 0,295| 7,957 [0,286) 7,53 |0,279| T, 528 |0,971| 7,514 [0,264] 7,501 |o,238| 7,487 [0,231] 7,475 |0,245| T,462 |o,239| 7,450
—‘U,‘:?S 0,2000 1,397 10,288 7 51y J0,280] 7,528 |0,272) 7,514 [0,263| 7,500 |o,259| 7,487 lo,252| 7,475 |o,246] 7,462 Jo,240| 7,450
—9,30f0,297| 7,357 0,280| 7,542 fo,281| T 0,271 7,514 0,266] T,500 |o,260| 7,487 {0,253| 7,474 |o,247| 7,462 fo,241| 7,450
—-U,:i. 0,209 7,537 0,299 T,5{» o,u82| T 0,273 7,514 [0,268| 7,500 0,267 T,487 10,2541 T,474 [0,248] 7,406 |o,242| T,430
-0,52 0,300/ 7,557 10,202| 7,54 [0,284] T 0,276 7,514 Jo,269] T,500 [o, T,487 50 7,474 |0,249| 7,462 |0,243| 7,550
_0’30 “"502’ Ly ","4)".3 T,540 0,283 T 595 |o,277] 7,514 |o,270| T,500 {0,263 T,187 10,257 7,474 |o,250] T,464 |o,244| 7,450
——U,q-S‘ o,\‘io') l’“h 0,295 7,54 |0,286 7,527 10,2791 17,513 lo,271] T, 500 |0,2064] 7,187 |0,258| 7,474 |0,251] 7,462 |o,2{5| 7,449
—871'(/’0,‘%01} l’f;':f f’:‘*‘.’)‘_‘ 7,541 fo,288 T, 5 o,?.?fo 7,513 10,273| 7,500 0,266 7,187 fo,259) 7,474 0,252 T, {62 Jo,246) 7,44y
_071'; 3»;3: 11’\;1(: (;’9,:)){) l,)j' 0{:3({) r, a7 0,’14;1 l,bli 0,274 |,fno o,z?g 7,427 o,'zgo T, 474 [0,254 |,{}2‘| 0,2}17 l,./igg
UsAE[0, 308) 1,306 f0,299) T, 541 [o,291) T, 525 10,283) 7,513 |o,273| 7,500 |o,268| 7,4 0,261 7,474 [0,255| 7,461 jo,249]| 7,449
—0dlo,30g) 1,236 u,300) 7,541 0,202/ 71507 [0,284] 1,513 0,976 799 {0,260 3,485 0,262 T,474 [0,256( T,/61 |o,230| T,44
003600303 2535 [0 s0g] 2k |27 R0s T du 0,280 T 318 o278 T,dug o270 T,486 10,264) T,474 10,227 T,461 fo,201) T, 4ig
0BE 30| 1 g [ored T84 110,208 7,526 0,287) T, 313 fo,270) T. 99 f0,272| T,486 0,265 T,473 f0,238| 7,461 o250 T, 9
042 (),31:‘» ]_’5“_’; :’.’;33 ;5o 0,290/ 7, 50 [0,288) 7,512 Jo,280| 7,499 f0,273 7,486 [0,208 T,473 |o,259/ T, 401 0,253| T,4{y
- 54 N Y . I . ol b L - 7 NS - ! T D T 1
4):30 03313 Ldy|oder :_,:}2 Z’jﬁ'? T, 520 zjo? l,;l'z 0’?‘33 1,499 o,'zzé_ l,:}SG o,fz(g/ 1,41_3 o,fag} 1,%»1 o,zg;; 1,}11?
—0,2800. 319! 1555 [0.310] 1 340 00301 | 172t |0 agd| T srs |orags| 37100 [0:270) 1,480 1002001 1o 1ol 1 er [ nel 1
-—():Qﬁ ()739.1 7,53/ 0,312 l’f,') 0,303 Ty o,'zgj l,:')u 0,285 7,999 o,z,7, 1,48(: 0,250 l"17.3 0,293 i,q()[ 0,2;)() X |/x‘\)
—0.28)0 303] 7551 [0.313] 37500 T38| 1 503 1o a6l 1310 0,280 1,498 f0,278| T,485 0,274 | T, 473 0,204 T,4G0 0,258 1,4fF
_Q’O)o o"g‘;") T,:J")’I 0,‘,15 7,539 0,30(4_ T, 0,296/ 7,512 0,288 i,49§ 0,9.{20 1,482 0,272 1,473 u,z(%n 7,460 Jo,259 _I_,/|/£§
Bl T 0,315 11330 Jo,500) 7153 oy ag7| 511 o a8l TL4g8 fola| 70483 fosayi| 11453 [orat7| 7,480 o sol 7463
12910,927) 1,393 10,3171 7,339 10,308] 7,525 |o,299] 7,511 f0,290| 7,498 [0,283] 7,485 |o,275! 7,472 |0,268| 7,460 [0,261] T,448
—0,1810,329| 7,553 |0,319| 7,539 0,309| 7, 523 [0,300| T.511 [0,202| T, 498 [0.284] T 485 [o.297| T.472 |0, 260| T.460 |o.263| 7,448
0,16 0,:5;§I l,.‘fi u,i&').n 7,538 10,311] 7,524 [o,302] 7,511 0,204 7,498 |0,286] 7,485 |o,278| 7,472 |0,271] T,460 [0,204| T,448
ol Ta oy T8 0,313 T,a6 fo, 04| 7,511,205 Too7 fo,287] 7,485 Jo,a7g| Tod7a fo,7a] T, fo,265) Tdd¥
21=10,334) 1,992 10,324) 1,538 o,315| T 524 [0,305( 7,510 Jo,297] 7,497 |o,289] 7,485 [0,281] 7,472 |o,273] 7,460 Jo,266| T,4{8
—0,10 (),?557 _'_’f_)fz 0,320 1,538 0,316| 7,524 |0,307| 1,510 [0,298| 7,497 [0,290( 7,484 [0,282] T,472 |0,275| 1,459 |o,268] T,448
--0,08 0::5?9 l::?' 07?7:23 _l_,?37 0,318| 7,523 [0,309] 7,510 |0,300| 7,497 0,292] 1,484 |0,284) T,472 lo,276| 7,459 (0,209 7,447
--0,06 o,ff}, 1:99110,330) 7,537 10,330/ 7,523 |0,311/ 7,510 [0,302| 7,497 |0,203| 7,484 |0,283| 7,471 0,278 7,459 |o,270| 7,447
--0,04 0,343 1,051 f0,332) 7,537 lo, 322 7,523 |0,313| 7,509 |o,303| T, 496 [0,295 T,484 |0,287| T,471 [0,279] 7,459 |o,272| 7,447
--0,02 0,33» 15250 10,334 7,536 [0,324| 7,523 lo,314| 7,509 |0,305| 7,496 |0,297| 7,483 {0,288] 7,471 |o,281| 7,459 [o,273| T,447
0,000,347 7,550 [0,336] 7,336 [0,326| 7,522 [0,316] 7,509 [0,307 T, 496 0,298| 7,483 |o,290] T,471 [0,282] T,459 o,275| T,447
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DES ORBITES DES COMETES LT DES PLANETES. G.gt
El—i
1 1 1
I. — VaLEums DE e 1083(‘“,.7)’ r2 =1 —20d+ A2

_— [

\ 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5

(:-’.\ . . e ep— e - et | ——— . cg— e st | ot ca— —— e -

\ viro| log. frir | log. frzr| log. fvir | log. [1:r | log. Juir | log. [1:r ] log. 1:1'.‘ log. fizr | log.
. 1

0,0010,347| 7,550 [0,336| 7,536 [0,326] 7,522 |0,316| 7,509 |o,307| 7,496 |0,298| T,483 0,290| 7,471 0,28 T, 159 o,35) 1,447
-0,020,350| 7,550 |0,338| 7,536 |o,328] T,522 [0,318] T,509 |0,309| 7,496 [0,300] T, 483 0,292 T,474 [0,2841 7,450 Jo,30] T,447
+0,0410,352 7,549 [0,341| 7,535 [0,330] 7,522 o,320| 7,508 |o,31¢| 7,495 [0,302] 7,483 |0,293| 7,470 o,'.).85]1 7,458 Jo,us8 T,lf.i;
+0,06]0,354| 7,549 Jo,343| 7,535 Jo,332| 7,521 [0,322] 7,508 |0,313| T, {95 |0,304] 7,483 |0,295| 7,450 0,287, T,458 {0,279 7,446
+0,080,3357| 7,548 |0,345| 7,535 [0, 334| 7,521 [0,324| 7,508 [0,314] T,495 [0,305| 7,482 Jo,297| 7,470 |o,288] 7,458 0,‘).8'[ T,446
+0,10l0,359| 7,548 [0,348| 7,534 |o,337] 7,521 |0,326| 7,508 {0,316 7,495 |0,307| T,482 {0,208| T,470 |0,290 7,458 0,82] 7,446
0,120,362 7,548 Jo,350| 7,334 |0, 33g| T,520 |0,328] 7,507 [0,318] 7,494 |0,309| 7,482 [0,300| T,470 [0,292 T,438 0,2841 T,4406
+0,14]0,364| 7,547 [0,352] 7,533 |o,341] 7,520 [0,330! 7,507 {o,320| 7,494 [0,311| 7,482 lo,302| 7,469 |0,294! T,457 0,283 T,446
+0,160,367| 7,547 0,355| 7,533 lo,343| 7,520 [0,333] T,507 |0,322| 7,494 J0,313| 7,481 |0,304] 7,469 Jo,295| 7,457 [o,2871 T,4406
+0,18}0,370| 7,546 |0,337| 7,533 o, 346 7,519 f0,335] 7,506 |o,325| 7,494 [0,315] 7,481 [0,306! T,469 lo,297] 7,457 0,98y 1,445
+0,20]0,372| 7,546 [0,360] 7,532 J0,348| 7,519 |0,337| 7,506 [0,327| 7,493 Jo,317| 7,481 [0,308! 7,469 |o,299] 7,457 |0, 290! 7,145
+-0,22[0,375| 7,545 0,363 7,532 0,33t 7,519 [0,339] 7,506 |o,329| 7,493 {0,319] T,481 [0,310] T,168 [0,301] 7,457 (l,‘AE",! T 445
+0,2410,378 7,545 |0,365] 7,531 [0,333 7,518 [0,342! 7,505 |0,331] 7,493 [0,321]| T, 480 0,3I1IT,,’|(SS 0,303| 7,456 Jo, 2941 7,445
+0,26[0,381| 7,544 [0,368] 7,531 |0,356) 7,518 {0,344] 7,505 |0,333] T, j92 [0,323| 7,480 [0,314! 7,468 Jo,304i 7,456 |o,296! T,445
-+{),2810,384] 7,543 [0,371] 7,530 [0,338] 7,517 [0,347| 7,304 {0,336! 7,492 [0,345] 7,480 [0,316] 7,468 {0,306! 7,556 {o, 298" 7,444
|+0,30[0,387| 7,543 |o,374] 7,530 |o,361] 7,517 [0,349! T,504 |0,338] 7,492 {0,328| 7,479 |o,318| 7,467 |o,308) T,4306 :),').5)(_)! T,44%
+0,32[0,390| 7,542 l0,377! T,329 [o, 304, T,516 |0,352] T,504 lo,340| 7,491 {0,330} T,479 [0,320] T,467 |0,310] 7,455 [o,301] 7,441
+0,34]0,394| 7,541 |0,380] 7,528 |o,367] 7,516 |0,354! 7,503 |0,343] 7,491 |0,332] 7,479 [0,322] 7,467 |0,312] 7,455 fo,303 T, {14
-+-0,36[0,397| 7,341 |0,383| 7,528 |o,370| 1,515 |0,357| 7,503 |0,3453| 7,490 [0,335] 7,478 |0,324] 7,466 Jo,3141 7,495 [o, 305! 7,443
=+0,38[0,400| 7,540 |0,386) 7,527 l0,353] 7,515 |0,360] 7,502 |0,348! 7,490 [0,337] 7,478 0,361 7,466 Jo,317 7,435 |o,307! 7,443
+0,40[0, 404} 7,539 |o,389] 7,520 Jo,376| 7,514 0,363} 7,502 |0,351| 7,489 {0,339" 7,478 0,329, 7,466 |o,319] 7,151 lo, 3091 T,443
+0,420,408] 7,538 |o,393| 7,526 0,379 7,513 |0,366| 7,501 |0,353| 7,189 l0,342| 7,477 10,3311 7,465 Jo,321] 7,454 fo, 31| 7,443
+0,44}0,411| 7,537 |o,396| 7,525 [0, 382 7,513 [0,369! 7,501 {0,356| 7,489 [0,345| 7,477 |0,334 7,465 |0,323) 7,451 lo, 314] T,44»
+0,46]0,415 7,536 [o,400| 7,524 |o,383| 7,512 |o,372| 7,500 |o,359| 7,488 |0,347] 7,476 |0,336] 7,465 0,326, 7,433 Jo,3:16] 7,44~
0,480,419, 7,535 |o,403{ 7,523 |0,388] 7,511 [0,375] 7,499 |0,362! 7,488 |0,350] 7,476 [0,339| 7,464 [0,328; T,453% Jo, 318 7,44
-+0,50]0,423) 7,534 lo,407| 7,523 |o,392| 7,511 |0,378] 7,499 [0,363] 7,487 10,353| 7,475 |o,541| 7,464 [0.330; 7,453 {0,390 7,401
+0,82]0,427] 7,533 lo,411] T,522 |0, 3¢3| 0,510 |o,381] 7,498 |0,368] 7,480 [0,356) 7,473 0,344"T,/‘(')4 0,333 7,452 Jo,323] 7,441
+0,54f0,431] 7,532 |o, {13] 7,521 o, 399, 0,509 [0,385] 7,498 Jo,371| 7,486 {0,338] 7,474 0,37, 7,463 10,335) 7,452 Jo,325) 7,441
-+0,86{0,.136] 7,531 [0,419: 7,520 0,403{ 0,508 (0,388 7,497 [0,374] 7,485 {0,361 | 7,474 [0,349) 7,163 [0,338) T, 451 Jo,327] 7,440
+0,38]o0, 440 7’530,0’423i 7,519 lo, 4031 0,507 {0,392 7,490 0,378 7,485 [0,364] 7,473 |0,352; T, {62 0,341 T,451 T,440
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G.g2 APERCGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION
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DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.95
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G.o1 APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION
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S0 131606 158133] 180382 202061 2220662 242565 2061539 279948 297746] 314983
Al 135008 138316 180948 202412 222008 242788 261851 2802{g| 298038 315266
42 135401 1588¢8| 181313 209762 223337 2f3v11] 202163 280551 298330 315d.49
4 135810{ 159280 181679 uo3rl[ 223650 243434 2574 280832 208621 315831
44 136210] 159662 182043 2034061| 2240006| {3758 262786| 281133 298912 316114
45 13661 1] 160043 182408 2038r1o| 224341 2i4080 )6509; 814540 209201 316396
46 37001 160424 182772 204159 2246771 244403| 2633090 281754 299495 316678
47 1374100 160804 83136 w0408 a2doin] 2447260 203720 28205353} 2997851 316960
48 1378001 161186 183500 204857 225346] 245018 2064030 282335 300076| S17242
49 138208 161366 183861 205205 ) 243370 206434 300367 317523
50 1386071 161946 184297 205333 245692 264652 3000657|  31780)
5l 1390057 162326  183§390] 205901 226350 246014] 264962 300047 318086
H2 1304031 162705 184953]  2062{g| 220084 246335 205274 3o1237| 318367
o3 139801 163081 83313 206396 227017 246656 ?b)Jb? 301527 318648
By 1501981 163463 183677 2006943] 227351 246977 265892 Joi8i7| 318929
h] 170393 163842 186039 207200] 2276841 247298 2606201 302106 319210
) 1409921 1642000 186401] 203637 228017 24761g9] 266310 Jo2396 SIQiql
BT (41388} 164598| 186762 20798f| 928350 w47940) 2066820 285030 302685 olq"l
| B} 141784 164976 187124 208330 228683 2482007 267129 283349| 302974 320052
| 59 142180 165333} 187485 208676| 229015| 248580 207438] 285648 303263 320332
|60 142575 1,163730‘[,187845 1,209021|1,220347|1,248900,1,267710]1,28595611,30335211,320012
| 4
I i
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DIS ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.95

II. — MoUVEMENT paRABOLIQUE : LogM.
TR p— . -
28° 29° 30° 31° 320 33 34° 33° 36° 37
' o v‘

0 |,"o'),0(_312 ;,3»:‘571.(‘)8 I,:o’i}:a"%57 1,3689153(T 384r-‘-’ 1,399058 1,413597(1,427814|1, 14173011 ,455365

1 fzobg'), 2974 39 '5‘353112 3691731 384494 399303 413837 4280481 j4r1960| 433590

2 221122 3377111 353786 369430 384675 399348) qrio70| 498283] 44218y| 455815

3 321451 337983 3540%0|. 306968 384’92(3 3997931 414316] 428517 442418 456070
' ‘,f 207311 338254|  354314) 36y9fd| 385176| 400038 1535 428751| 4420648] 456265

b5) oro| 3385206 331578 3/0‘)07 385407 4002831 414797 428985| 4428771 456490

ﬁ 290| 338797 354842 3704 J() 383678] 4ood2y| 415033 429219 443106 456714

7 322569| 339063 353106] 370715 35)92\ 400772l AUdvga| 499403] 1433350 456939

8 322848| 339339, 33536¢ 37097‘). 386178 4oror6] 413511 429687| 443364] 457163

9 32312061 339610| 33506331 371229 386429 forabi| 413750 4aggeo| 4437931 457388
10 323705 339881 335896 ““1483 386067 401303 413989 430154 444022 457610
11 323684]  3fordil 336159 , 717420 3869ag| 4017490 4106297] 430387 4442001 457836
12 323962 340f22| 330422 lg(;Q 387179 401993) 416466] 430621 444479] 4380to
13 : 370692| 3306685 387429] o237 _ix('», i 430854| 444708 458289
14 3{ogha| 356948 : 387678 4o2181] 410694 3 431087 444936 458504
15 341032 357201 3727660 3879u8|  jouz2d| Jrye8r| 431391 4451651 458733
16 351302 337474| 373022 388178] 4029068 4174190 4313541 445393 £38936
17 | 3T 35773(3 373278 388727 403212 417657 431787 445621] 4959180
18 323630| 3 12042 357999] 373333 388676 4034537 417895 43w020)  413849]  f39i04
19 325907 342310 338461 373789 388926| 4030699 418133] 432259 416077 459628
20 | 326185 342581 338523] 374074 389175| 4o39d2| 418371] 432483 446305 45985
21 526162 312830 3387831 37429yl 38g4udq| 404185 4186og| 327181 {46333 fGoord
22 326739) 353119 359047| 374553 380673 {oii28| 418847 432050 440761 4G6uirg8
23 3270101 343388 35g30g| 374810| 38g9r1|  Joibrr| 419084 4331831 4i698g| 46050
2% 327292 343657 339570 373063 3goizo| fojorg| qrg3an 433415 447207 460700
23 3275691 343926] 33983u) 375320| 3gofig| 405157 419539 4330648 f,ijq’j/; 1609t
26 3278461 344195 36uvogq| 375574 39o607| 403400) 419796 13388o| 117670 461192,
27 328122 34446 360355 375829 Jgogib] 405642 420037 434112 {17900 4614191
28 3283981 344732 3060616 376084 39r164| 405883 Guongi| 4343447 448127 4616381
29 3286741 345000| 360877 376338] 391f12] .fobiay| 4rodo8| 434576! 1 ib"S';& 161861 ¢
30 328950] 345268] 361138 376592 391660 400370| 420743 §37808 44858-) 462084 ;
3l 320226| 345337 361399] 376847 391908 fob66i2| J20982] {35040 ibboq 462306 |
32 329502] 313803 361660! 377101 392136] - 06834 421218] 435270 4 196 402duy !
33 399777 346072 36rg2r| 377335 392i04| 4oyogb| 421455 4305071 4492063 462750
34 330053] 346340 362181| 37760g| 392632 407338] 421692 435735 419490 /I(igg);'} !
33 330328| 346608 362412 377862 392900, F07380| 4a1928| 4359671 419717 463197
36 330603 3{6875| 362702 378116| 393147 forS2nl 22165 {30198 f499§4| 6340
37 330878 3{7r4a{ 3062962 3783-0| 393394 408063 f22401] 3 430170 4636 fu |
38 331153] 3474100 363222 358623 393642 4o830%| 4206371 436 /,1)035)7 463861 |
39 331128 347677 363482 3788:6) 39388¢g| jo85317| 4u287{l 430 4900624 /4(34937 ;
40 3317030 347974 3637420 379130 397136 408788 J23110| 43 Jo08%0 ’(3i>‘w i
41 331977] 3i8210] 364002 379383 304383 foyoug| 423346G] 4373 410771 464551
42 33a051| 348477 364261] 379636| 394630 fogazi| 42358x) 137586, {31303 4‘_)4/ b3
43 339926]  34874%] 364521 379889| 394877 fogiral 423818) 437817 4515290 464975
44 332800] 3igoto] 364780 380tj2| 395124 fogrd3| 424053| A38ufz| 431736 j65147 .
45 333074 349277 363040 380394| 3y33y0| foggod| 42§289; 438278 fr198x G641
46 333358] 319543] 305299| 380647 395617 410235 424525 498‘)99‘ [!f) )(?? ,1(3")6)/{1 |
47 | 3336ar| 349809, 305558| 380goo| 395863| Arofyd| 424760 43873y, 52431 46380,
48 333895 350035 363817 38113a] 3g96rio| fro7iGl 42i996) 438970 i{)(’(”” ét.’(}?hi “
49 334168 3 )03 366076] 38104 396336, 4frogdy| 42)231 4“9)"0'" 492886 .!‘{‘_’\_’“"
50 | 334442 350(}07 366334 381636]  3906oa) 41rtg7 425466) 439317 4331121 60527,
51 334715] 330872 366593] 38i1gog| 396848 4 11438) 423701 /I-}S)Gbl 4933371 466749 ¢
52 334988] 351138 366851| 382161 39709f| 411678| 425930 43()?91 ,1%3(33) .!(‘)()970;
53 335261 351403 3671:0f 382412 3973400 411918 420171 | ;m')l 435788 a().719.|. |
54 335534] 351668 367368 3826064| 397386 412158 420406 Mognl 49/;0‘1.1 !;(374_.5\) |
53 333806 331933 367626] 382916 397831 {12398 »12(?'(5.4 ! ,E,joa)SI /')Efj() é(»zQaﬁ :
56 336079| 332108 3067884| 383168 398077 412638 426876 440811] 494163 4(1/‘6'){ !
57 336351 352403] 36812 383519 398322 412878| Adayuir 441041 [/;:_)/!()99 468070 |
58 336623| 352728 368400| 383670 398568| 413118 427345 44271 ./;:3.191 | 468297
59 336896| 332993| 368638 383g2a| 398813 4 [3%')8 427580 441Jox ‘;’3@'.1‘4.? bbuh }
60 |1,337168]7,353257/1,368913|1,385173]1,399058|1,413597 1, 4278141, 40 30‘ ,409365 bb/oﬂi
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G.gb APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

S, II. — MOUVEMENT PARABOLIQUE : LogM.
& ; o -
(V] "
e, }
=t 38 ’ ave 1 A0 l e 42° 46" 47°
& - |
— e —— e : e
: |
0 {,ﬂﬁﬂjﬁQ,I,/S:SG;i[,491766:17507431 1,319959 |,532232[1,54433i?1 3563 011,568 016[1,579777
1 168950 4820831 d9fo7o; S0r660| S2o141| 539535 5415541 336309 568311| 579970
2 469180)  482300]  dgitga] Boz87oi 520348| 334639 514753 536705 568507 3801064
3 fGgqor] {82517 495705 doRo7g| 920554] 532842 344933 556gos| 568702 580357
4 46g6at 182734 {93618 H08489l Hm0761| 533045 545156 537103 568898] 58030
3} 16984~ {82g50] 493831 008498| Om0907| 333949) 543356| 557301 569093| * 380743
6 170062 831671 496044| 508;08] 21173 533452 945357| 357499] 560288 580930
7 470282 4853831 496206] So8gr7y 521379 533635 545757 s696| 56948451 581129
8 4705031 4835991 496469 Sogr26] 501383 533838| 545957 558941 5669brg| 581322
9 470723 4838161 4966821 5093361 217911 534061 556158] 558092 469874| 581515
10 470043| 487032 496894 509545] d219y7| 334264 546358 358289 570069| 581708
11 471163 §81248] 497107 Sogyigl 922203 334i671 340358 5584871 570264 581900
12 4703831 484465 497319 209gB3| H22i09| 334670 546758 558684] Hro{ig; 382093
13 471603 4846801 497332] Srorza) 9220615] 334873 516958| 538882 570637 582286
14 4718231 484890 qo7744] H10381p 22821 335076 547158 Hdgoygl 570849 582479
: 13 472043 (8dei2] 4979060 Siodgol 523026) 533378 547338| 3359276) S71044] 382671
16 472263) 483328 49816g]  Sro799] 923232 335481 347038] S59474| 571239] 582864
17 472482 485334]  498381| 511008| Sa3438| 335684| H47738| 539671| 571434| 583037
18 4727000 485760 498393 S11216] 523643 H35886) 547958 559868 5716201 583249
19 472021 485075 498303]  Sr1i425] 23819 336089 548157 560066 571824| 583442
20) 4731041 i86191] fggory| Sr1634] 924057 536291 548357 360263] 572018 383634
21 4733600 4867071 gggangl  Sui842) S29200) 336494 548357 S6oj6o| H72213] 5838u7
22 373580  4866an)  499441| draodry 323403| 336696] 548737 5S6o6a7] 572408| 584019
23 4737991 486838 499653 dr226qQ) 924670 5368g9] 548936 560857 5720602] 38j2rt
24 A74018|  437003] 499865 512468]  524876) 5337101 349156] 5Gi0d1| dva597
25 474237] 487208 500076 512676 H23081  53x303| 5493350 561248 372992
20 474156 4874831 500288| 512887 H23286) 9537506] 519535 61445 573186
27 1746761 487699 doodoo| 513093 5254911 337708 519754 361642 573381
28 474804 18791 doozrr| 3301 5230906|  53rgio| 549954| 361839| 573375
29 4750531 i881ag|  dooga3|  513309| 25901 538112 530153] 362035 573769
3 475332 4883541 Son134| S13717) 520106| 538314 530352 bHi2032] 573964
[ool (73951 4883591 H01345| 513925 5203111 538316 H30352| 36u4agl 574158
L2 4757700 887740 501357 314133 520516 538518] Sd07H1| 62620 574352
Loas 175988 18893y Hor768|  514341] 0206721 538guol  Sdogdo| S6a822| 574347
I o4 4762071 489203 j01979! 513549 5206920 55 563019! 574341
Poab 476423 4891181 bonrgol difs37 be7130 5 963219 574935
P36 4766711 489833]  doajor| S514964] 527335 5 563112 575129 586709
bo37 476862 489847 bo2b12] Sidizal S27540] 5 563608| 573323] 586gor
|8 77080 dguoba| H02823| 513380 277448 5 563803 575317 587093
34 177999 490a76] 3030341 513387 527949 5 d64oo1| 57571 | 587285
40 477507 49odgt] 503245 Sri7g5|  328133] 5403 564197| 575905 587477
41 177735 190705 505436 St6oo3| 528358 o 565394 S70099| 587668
42 437933 490919 503667) Stbaro| 328562 5407 304590 576293 587860
43 i781710 4ore33) 303877 516117 928760 5jog36| Biag3gl 564786 576487 588052
44 478389 401348 504088| 516025 928970 571138| 553138] 564982| 576681 588243
AB 178607|  d91362] dodagg| 516832 029175 5{1339| 553337 563179 5706875 388435
46 4788241 491776) 50409 S17039] 5293791 41540 553535| 565375 577068| 588697
47 479042 dgrggo|  Sodzaol SryagBl 5295831 51549 553534 563571 5y72062] 588818
A3 479260 Joazofl Sodg3o] 517484 929787 541943| 533932 363567 577456! 58goro
49 179477) 49rAarg] bodijol SigG6Ll d29991) 42144 554131 3065963] 577650] 58guor
50 479605 “fg2631] 503351 517868 330195| 542345 504329 566159 577843 589393
51 4799120 492855 503561 318073| 530399 142346 54528 566355 578037 589384
52 480130 493099|  d05771| Sida82l 8306031 542747 954 566550 578230] 589755
53 4803471 4y3a7a) 505981 518488 530807 DHi2948] 994 566746 578424] 589967
54 480561 493186 SoBigi| 518695 531010l 5i3i4g| 955 366942 578617 590158
b i80782 4936o9] H0b4or| 5H18yo2| H31204] 5i33bo; H 567138] 578811 590349
56 480999 ju3913] S06611| Sdrgrog| 531418] 543551 5 567333| H79004! Sgoifo
37 4812161 497126 506328 519313 531621 543752 5. 567529 579197| 590732
58 481433 507031 Srgdaa| 531823 5439i2| 5: 567725) 579391 5gogy23
H9 481650 9i333]  Su724 519729 932029 5344153 67920 5793841 591114
60 l,481867v|,4937bh}r,uo7451 1,919935|1,532232(1,344354]7,556301]1,568116|1,57977711,39130)
i | i
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DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.97

I - "

; II. — MouveMENT paARABOLIQUE : LogM. |

| i

T i —

\ 48° 49° 50° 51° 520 53° 34° 53° 56° 570 ]
0 1,591305]6,602708 1,613096|1,62517511,63605511 647213 1,6581 73 1,6689681,659720 [,6904063
1 501496 602897 614183 625361 0636439 647423 63836] 669148 079899| 690384
2 5916871 603086 614370] 623546| 636623] 647607 6383071 669328 G8co77 690761
3 501878 Go3273| 614357 625732 636807 Girrgol 0658G88] 66gros| 680236 6gogly
4 592060) 603464| 61{744] 623917 636991 Givyral 638869 669687 680134 Ggriih!
3 392200 603633 614931 626102 637175 648155 Gigodel 669867 680613 Ggiagi!
6 3g2451| 603872 615018) 620288] 637358 648337 652301 6G70047| 680791 Ggri7e]
7 50926420 Gojodr| G13305| 626473 0637342 648519 63gi11] 670226 680970 (1679
8 502832 6o4uno| G13492] 626658 637725 648701 639392 G70406] 681148; 691826
9 593023 Gof4oa| 615679 626844 0637gog| G48883| 659773| 670585 681327 69007

10 593214] Go4rg97| 615866 G2yoag| 6380931 649065 639954 670765 6815031 Ggui8i
11 593405 607786] 616053 OGa7a14| 638276) G49218| 6y9o135] 670945 681687 692358
12 593595 604975 616240] Ga7399| 0638460 6jig430| 660315 O7riag| 68186 69Q53”1
13 593786 003163 616427 027584 O038643] 649612 660i96| 671307] O82041) Ggu7i73
14 5939771 605352 616614 Guzz6g| 038827 GAg794| 6060677 671485 68a219] Gg289i |
135 504167 6G0d341| 6i68o0| 627934 O3gori| Gig976] 6608181 671663 082397 6g30bR |
16 504358 God7ag| 6169871 6u81jo] G3grg4| 630138 G61o38) 671842 682476 693245
17 594548] 603918| Oryr7q| 628325 639377 6io03jo| O6Giarg| Gzuooa| 0682754 69323
18 504739] 606106 617361 6285100 639361 650522 G61400| 6G7umory 682932) 6glboo
19 594929| 6obagh| 617547 6280695 0397441 Gloj04| 661580 (72380 683111 Gyly77
20 595119l 606483 617734 0628879 639928] 650886| 66r761|  672560] 0683280 695954
21 595310  Gobb7a| 617920 629064 Oforrr| 651068| G61gfal G7a73¢) 083467 6yir3a
22 595500| GoB8Bo| 618107| 6292491 Gfoagi| 651250| 662122 Gy2919] 083645 694309
23 395690| Goyo48| 61829f] 6294341 040478 6dr43r 662303| (75098 (83824 694480
24 505881 607237 618480| OGo2gbig| 0fobGr| 651613 6621831 6732771 687002] (94663
23 596071 607425 618667 629304 640844] 651795 6626065 673456 QSjISO 694841
20 506261 607613) 618853} 62098q| Gfiony| G31977| 66284f 6736306 0681358, 6gior8
27 596451 GozSor| Grgodg|l 630173} 64r2n1] 652159 6630251 673815 6815306 693165
28 596611] Gozggo| 61g226| 0630358 6f1394) G323f0| 6632051 67399 684714 06957
29 506832 Go8178) 619419 630543 O641d77| Gi2522 663385 674173 684893 69?3491
30 597022 608366 619599 630727 Q41760 6270 GG3BbQ 674353 Q8307| Q93743
31 597212 608334 619783 6G30gi2 Q41943 052880 663746 674532] 083n49 99?9Q’§
32 597402  Go87fal 619971 631097 642126| 653067| 663g»7| 674711 685427 Qng@u\
33 597592  Go893o| 620157 631281 642309 633249 (64107 6748901 O35605 G658
34 505782 Gogri8| 620347 031466) 0642492 653431 064287) 675069 683783 696435
33 5979711 6o9306| 6203301 631650 0642675 633612 664468] 675248 9339Q| Qgghtu;
36 581611 609494| G20716] 631835 {2838 633794 664648 67@@27 QSQ}JQ 999759;
37 598351 6ogb8x| 620902 632019 043041 053975) (64328 675607 686317 ngggg
38 508541 609870| 621088| 639201 Q43224 654157 66?008 Q7?7§Q QHh4g? ngl4a
39 50831 610058 Ga21274| 632388 6{34o7| 654338 665189) (73965 6866731  (g7320
A0 568920 Gro246| 021460 632573 §43590 jSbzo QQ?%O” 979}44 Q§b80! 697492
4l 599510 610433 621646] 0632757 0437731 634701 663549 (76323 637029 69792)
42 56@300 GroGor| 621832 63u941] 043936| 054883 GQ?729 979301 Q§7%°Z ngbon
43 559459 61080g| 622018] 633126 044139 G§3064 663909 Q7QQ§[ Q§72§u 69?022
44 399b7g| 6roggy| 622004| 633310 G4d321) 653245 GGGo8y 970839 6?7)02 69§f°4
5 50986g]  Grii8%l 6223go|  633494| Odfdoq| 655427 666ab9 677038 (§§774(3 G838 ¢
46 600058| 611372 623576 633679 0644687 653608 QQQiﬁg 977%lz 0§ZQ[§ Q9§oa§
47 600248 Gir6o| G2agbz| 6338631 644870 655789 GQQQZQ 677396 Qéﬁogh 99§7J,
48 600437 O11747| 622048 634047 645052 633971 666810 677575 Qéquﬁ 99&951
49 Goobay| 611935} 6231341 634231 645235 95615? QQOQQO 977;24 Qb§@o[ bggo8s
30 GooS16| 6ra12n| 623319| 634415 643418 656333) 66710691 0677939 Q8bbq9 699265
51 Gorood| 6r2310] 623505 634599| 0645600 6?6?[5 QQ7§49 Q;SI[[ Q%%SQZ 999441
52 Goirgs| 6Hi2497| 623Ggr| 634783] 0645783) 66696 667529 @7%290 Q§59§9 699619
33 | Goi384] 612685 623876] 634968 645963 636877 0667709 678409 (89162 699790
54 601373 612872 625062 635152 646148 637098 667889 G7§94b 9§9§4? 699972
55 601763 613059, 624248 633336 0646330 637239 QQQOGQ 678827 Q%g?l? 709149
56 Gorgon| 613247 624433 635520 646513) 637420 QQ§249 979093 Q§999ﬂ 700§?h
57 | Gonigr| 61335 624619 635704 646695 657602 668429, 679187 (89873)  70050%
58 Go2330| 613621] 624804 635887 016878 0637783 QQ?GQQ 679363|  Ggood1 700929
59 Go2519| 613809 624990 636071| 647060 692903 QQ§7h§ 679541 990€2§ 200629
60 |1,602708!1,613996,1,625175 £,636255!1,647243|1,638145 1, 66809068 |1,679720(1,6g0 {06 1, 701032
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G.g8 APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION
II. — MoOUVEMENT pARABOLIQUE : LogM.
'R — - — ‘ —
38° bt 60" ! Gle 62° 63° G4° 65° i 66° 67°
| | |
; t .
, i | | | { |
i 0 70032 1,710160% 1,722130 1,732613,1,74305911,753473 1 1,763800, 1,774226 1,781575 1,794ut3
| 1 To1200) T11781 722%0(\ 73)788 743233 753646| 764033 774399: 784748 795085
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APERGU DES METIHODES POUR LA DETERMINATION
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15 020123 031373 042718 054161 065716| 077378 08138 101060 t130go| 123255
16 020309 031361] 042908] 054355 0639og| 0773741 089333 r1oiabo| 113292 123498
17 0204901 031749 043008] 054547] 066102 077769 0803331 101539 113495 125662 |
18 0200683 031937 013288 054739 066296] 077963 089730 t0165g] 113695 125866
19 020870 032126) 0{3478| 034931 066490 078160 0899i8] 101858] 113897 126070
20 021057 032314] 043668 055102 066083 078356 o0go145] 102058 tifogg| 12627
21 021243 032503 043838 055314] 066877 078551 090343] 102257 114301 120479
22 021430 032691 o044018] 0535061 067070 0787471 o0goifol rtoujb7| 114302 126683
23 021617 0328801 0i4238] 055698 067264 078042 090738 102657 11f704] 1206887
24 021804| 033068  0{4428] 0558g0 067458 079138 090933 109836 1rjgobi 127041
25 0219911 033257 044618} 036082 067651] 079333] o091133] 103056 113108] 127295
26 022178 033445] 04809 o056274] 065845 079529 o9i33t) 103256] 113310 127500
27 022365 033634] 041999] 056466] o068039| 079723] 0o1dugl 1034561 115310 1wpre]
28 022552 033822 045189 0356638 068233] o079921| o0gi726| 103656 vihyr4l 127908
29 022739 934o11| 015379] 036850 068427 080116] ogrga4| 103835 1i3g16) 128113
30 022926] 034200 013370| oi7042 068621| 0803121 o012 104055 nGiigy 128517
31 023113 034388] 043760 o057234] 068813 080508| oy2320 104235 116321l 19859
32 023301| 034577| 045950 057426 o6goo8| 08004l 092518, 104485 116523 128720
3 023488]  034766| o046141] 037618 069202 080goo| 00271G| 104635 116520 f‘)b‘g;g’l
34 023675 031955 046331 057810 069396| 081096 092915 T0{856) ri16ga7| 1206
35 093862 035143| 046592 058002 o6gigr| o08taga| 093ria] 105056 17130 129370
36 024049 035332 046712 058195 069785 081488 o0933rof 10%2506) 117330 129545
37 094237 035521 046903 038387 069979 081684] 093508 103456] 117535 1297%
38 0243124 035710 of7093| 058579| o070173] 081880 0937006 loili:}f? 115737 lzt‘)g)‘jj
39 024611 035809| o0f728f| 058772 070367 082076 o0yl3gof| 105836G) wizgdo 130159
A0) 024799 036088| 0474751 058964| 0705611 oB8ua72| 09hiov mﬁog; I 18‘1 _i% I'S’O _»‘_»4
41 024986| 036277 047665 059156 070755 082168 094300 m(??,‘g; [ IS?’,i') 12())()9
42 ou5174 036466 047836] 059349] oj09i0| 082665 o0gidgg| 106437] 118547 13077_3
43 | 025361 036655 o48047| 05954t o744 082861 094697 106658 1187501 130974
44 023518 036844 048237 059734 071338 083057] 094895 106838 18953| 13t '1‘\1
43 025736] 037033] 048428 059926 071333 0832531 093093 107059 119179 |flg§g}
46 025923| 037922 048619 oborrg| o71727| 083450 095292 ro7959) 1 19358 130591
47 026111 037511 048810 o6o3rr| o7tg2al 033646 09§,’!g)0 107 ibo I 19:)(35 131799
48 026299 037600| 049000| o6o504| 072116 08382 0036891 107660 119764 132004
49 026486| 037790] o0fgrgi| 06oGg6| 072311 084039l 0938871 107861 1 19967 132209
50 026673 037979 049382 060889] 072503 081235 0gGo8H 108062 w,oi()g) 12'241 )
51 026861 038168 049373 061082 072700 084432 o0gba84 1082(?1)‘ 12037, 1'»').()‘2?
52 027049| 038357| 049704 061275 072894 080628 096483 m%[_!({j 120575 I%‘).?)’(A )
53 027237 038347 049955 061467 07308y 084825 09663+ 10?3()(_)4 120778 I,’.3013, '
54 027424 038736 050146 061660 073283] 0850221 096880| 108863| 120981 1%3%?'(;
53 027612| 038925| 050337| 061853| 073478 0852181 0y7o79) 109obGL ol 8y 1 ’3(H/f
56 027800, 039115| 03505328 062046] 073673 083415 097%;%:_ mg;'/),(:»() 1ol jhh ]':éé"‘é
57 027988| o03g30f| 03719 062239| 073868 03’3(:[‘), 047176 l()g;‘[(‘)j‘ tahgL] 133 )\
58 028176]  039493| 030910 062431 o07fob2 085808 0{,7(37') mg(z(?b ml,gf n‘/.o(m/ !
59 028363 03¢883] oirtot] o62624] 074257 0836005 097‘67I/§ 10986g| 121947 ‘ L34 }(}4
60 |2,02855112,039872(2,051293|2,002817 2,0744'39.‘;2,08()').()::, 2,00807 312, 11007012, 122201 2, 131469
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G.ron APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION
II. — MoUVEMENT PARABOLIQUE : LogM.
o, B e T ————
98° 99° 100° 101° 102° 103° 104° 105° 106° 107°
s
0 12,13 740012, 116883]2. 15944812 172071 |2, 185039(2, 19811812,211357(2,224782|2,238400,2,252220
1 1316731 147091 139639 172383 185275 198338] 2r1579| 223007 238629 252454
2 134881 147300 139870 172598] 183491 198535 211801 225232 238858 2520680
3 155087 117508 16oo81! r728ia] 183708 198776 212023 225438 2390871 252918
4 13502 147716] 16o291] 173023 185924] - 198995 212246 225683 239316| 233150
D 1394981 117924 160502 1732390 186141 yggars| 212568 2235909 2395171 253383
6 13504] 1i8133] 160713 173452 186357 19943{| 212691 226133 2397731 2530615
b 135910 148301 16oge4] 173666) 1863740 199633 212913 2926360 240002 233848
| 8 136116] 14835 161135 173880 186790 199873 213136 226386 240231 255080
9 136322 148738 161346] 174091 187007| 200093] 213358| 226812 240461 25{313
[ 10 136528 148967| 161558 174308 187223) 200319 213381 227038| ajobgo| 254545
11 136734 119175 161769 174521 187440 200332 213804 2a726i] 240gig| 254778
12 136g40| 149384 161980] 1747350 187637 200731 214027 227490 241148] 255011
13 13710071 149593 162191 174949 1878741 200071 214249 227716] 2413781 253244
14 137353 1jo8or| 162403 i75163] 183091| 201191 214472 227942] 2416oy| 233477
I b 137559)  1hooto| 1626140 175377 188307 2orjii| 214695 228168 2{1837| 255709
P16 137765 1ho2uq) 162825 175592 188324 201631 20{g18| 228394 2420606 5594,
) 137972 170428 163037 175806 188741 2018317 213141 228620 242296 56176
18 138128 150637 163298 176020 188958| 202071 215364| 228846] 242595 256409
o1y 1383891 1508131 163460 76234 189176 202291 2155387 210073| 242755 256642
20 138591 150df] 163617] 1764400 189393 200511 213811]  22g299] 232985 256855
21 138=g7| 1512063 1638831 176663 1896101 202731 216034 229526 243213 257108
22 13goo4| 1514720 164093 170877 189827 200951 216257 229752 2434431 25734
3; Ifg%li IEIQSQ 16@%”9 127?93 190944 %0?172 %IQéS? 229979 253674 2?2575‘
24 1594171 135891 164318] 177306  tgowba| 203392 216704 230203 243904 257809
gf IéQQ?i 152100 1Qj750 |775%£ 190479 203912 216997 Q304f“ 244F34 258042
26 139831 132309  164gi2) 177735 190697 203833 2171510 230659] 244364 2582506
27 Lioo37) 192518 1631541 1779501 1gog1il 204033 217?74 230886) 244395 258509
28 Pjoad il msae8l 163366 1781065 191132 204271 207598 a31112] 244825 258743
24 o451 1999371 163578 1783791 191349 204494] 217822 231339} 945053 258957
30 1406381 1531461 165790 178594 191367 204715 218045 231566 245285 259211
31 150863 153356 1h6oon| 178809 191784 204935 218269| 231793 243516| 259444
32 Liro7al 1535651 166214] 179024 192002 205156) 2184931 23u0u0] 2{57{6] 259678
R —ry FyQle Py N ofh - 2 ot . g . A U 200 /- R - o .
f? lé[?ﬁw 1?§/<3 |QQ4fQ 1792391 1922200 203377 z|§/1, 2322 {7 24§9/7 239912
34 PREE86L 193987 166638| 179404 192438]  205598]  218941| 232475 246207 2060146
$H 1116931 1541940 1668%01 1796069 192056 205819 219163 232702 246438 260381
30 rgrgoo| 154504 167063 179885 192874 200603 219389 232929 2{6668] 260615
37 ti2t07] 1446131 167275 18009y 193091{ 206260| 219613 233156 2{68gg| 26084y
33 112314 1548231 167487 80314 193310] 2006481] 219837 233384 245130 261083
39 Tiadaa 1550331 167700) 180329 193528} w0670 220001 233611 2{7361] 261318
40 Tiaz26|  159243) 167912 180734 193746 206924 220285| 233839 24759a] 2061552
41 142936 155153 1081235 18oqgGoj 193964 207145 220010 234066 247823] 261787
42 1 1950662 1811750 194182 207366 220734] 234204 248054| 262021
4 | 137872 181390l 194400f 207387 220938| 234522 248285 )
Ak i 156084 181606] 194619| 207809 220183] 234749 248516 262490
45 i 1562920 1689751 181821 194837 208030 221407 234977 2487471 2062725
44 I 156503]  169188| 182037 193035 208231 221632 235205 248978 2029060
47 I 156743 16g4or) 182252 193274 208473 2218371 235133] 2jgrog| 203195
48 I 156923 109614 182468 1934y2] 208697 222081 235661) 2494i1] 263430
49 I 0771331 1698a7| 182684 193711 208g16| 222306 235889| w4g672] 263665
o0 1 1573431 170040 182899 193930]  wogr38] 222531 236117 249904 263900
51 1 157054 170252 183115 1g0148]  w0g35g| 222736 236345] 2H0135| 2064135
o2 I 157764 1704651 183331 1963671 209581| 222981 236573] 250367 264370
Y] 1 157974 1706791 183347 196586| 209803] 223203 236801| 250598 264605
, HA4 ! 158185 1708921 183763 196803 210023 223430 237030, 250830| 20648j01
H3 i 158395 1711050 183979 197023 wr0247| 223655 237238] 2i1062] 2065076
56 138606 171318 184194 197242 . 210468 223881 237486 251204| 263311
; %7 158816 171531)  184431| 1974611 210lgo|  2a4106| 237715] 251526 265546
38 159027 171745 184027 1976801 2t0gi2| 224331 237943 231758 26578% |
b9 g66751 159238 171938 184843 7197899 2111035 294356 238172 251990, 266018
P60 2, 13688312, 13944812, 172171 2,185059 2, 1981 18], 211357 |2, 221782]2,238400{2, 25222219, 266253
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DES ORBITES DES COMETES ET DIS PLANLTES. G.103

(sl
c! .
< II. — MouvEMENT PARABOLIQUE : LogM. :
=3 |
2h L e —
L
108° 109° 110° 111° 1120 113° 114° (I 116° 117°
! A y o~
(1) :z,'z(:)(yj,;:j '1,,26103(/):1 2,29/;98'): 2,;‘:’0969§ :z,:‘S'),!;G(So 2,33987912,353365 2,37 1199]2,387182]2, 403535
1 :_z(‘)(?__;b_(_) )507!3, 29529:() _\)099‘;2 1324912 340135] 3556251 370391 387452 403810
= lf]‘}/'%" 2809331 295409 f“’i‘” 325163) 3dodgr| 353886] 37165 387722 fofoR)
(/; .:z')()g()(? 2%[‘22"’4 295712 SToffo 3234151 340647 3561471 3719uf| 387992 404361
A zbjlg() 281462 293956] 310688 325667  3fogo3 350407 372190 388202 foihl6
3 '}.({;43‘2 a8170r) 296199 310935, 325918 341159 336668 3;7‘)_/,:'3'3 388533 fojgin
(_) 12(37(3(58 2819411 296443 311183 326170 341415 356929 37o7or{ 388803 403'187
7 2637’9?/, 2%"{8' 9.9(}(387 f[ r i)’l 32(?4"22 341672 357190] 372986 3890s4] 05163
:S ‘i(gb‘“o 2§2,!t§r 296930 311073 9%2(3()74‘ ’5/1[{)2(? 3'37.;:)[ 3739590 389344 10573y
9 4(360,:; 282661 2971710 31rga6| 326926] 312185 337712 373318 384615 4o6o1)
10 268613 'zb-‘zg)ox 297418 3iar74| 327178] Siafid] 357973 5797841 389886, fobogr
H ::JS&’,Q ASJ‘I M ‘).92062. :‘}m Ezz 113-)‘74_‘):‘1 %.’.QGQ#} 3382341 373050 Sgoihz] Jo6i6s
1= 2 3995-) .2‘5‘.%3_81 297906 fl‘)_b';o §‘A7()b§ 34295 3743161 S90498| 406810
l./i ‘),(?5)3'3;! ngb-n 298150| " 31u918) 3279351 3i3a11 3709821 3gobyg|  joriig
1 4 2(35)9’38 283861 298394| 313167 3u8188] 343168 37484810 Sgouyrol foriyh
15 269795 284102| 298639] 313415 398440 3{3723 375001 B9ad| Jor6ra
'1§ 2700321 28434u] 298883 313663 3286931 34398 373381 391313] 407948 |
’lll) :27()'56§ 281"38‘2 2991270 313912 528916 344239 3756471 91784 82 "
11‘0 9;0:)(/)') 284893 209372 5?1_11(}0 5529198 344796 3600641 3750171 3920355
08 “),_,.0712 ‘zg)g(:x(; O‘li/u_)() :o)‘_),f)_ii): \:’E/{'; :)i(‘m.i-);h 1;74:)150 f(‘)')ﬂ"))‘)./_ 408778
2! 270979 :);9(‘)1‘361 9140:)2 3e9704) 34501 o(}f)‘h?H 3764471 3y2599]  40909)
21 271210 Jooro5| 314906] 329957 345 360850 376714 3928701 4093
22 2714520 2835786 300330 3151350 330210 345 S6ial 3760810 3931 {)  fogboy
23 271690  286026] 300393 313404] 330463 345 3613741 377948 393411 409886
2% 2719271 286267 300839l 315633 330716 3460 3616571 377515 S936861 410163
25 272104 286508] Jotro84| 31590z| 330970 346298 361899| 377782 3936H8]  4roffi
26 272801 286749l 3oi3ag) 316151 31223 316356 362161 328049 Lgf{2iol  frozis
27 272638 286ggo| 301574 316400 331476 346817 362424] 328316 39{i03| 4ro99)
28 2728761 28723t 301819l 316649 331730 347070 362086] 358383 394775 4reor3
9 2731013 287173] 302065 516808] 331983 347330 3639491 338851| 39do4r| 411351
30 273351 287714| 302310 3r7i48] 332237 347388 363901y S79n18] 395320 4r18a8
31 273588 287955  Jou353) 317397 33adgr] 34781G] 563171 3793860 3953931 fi12106
32 273826] 288197 302800 317646) 339744 348to4| 3637370 3796311 393863 412387
a3 275063 288438 303046 317800 332098| 318363 36jvo0o| 3rggai| 396138) 412660 "
34 274301 288680] © 303291 318146] 333252 34806a1] 3642631 38018gl 396411 412940,
33 273530]  288ga1| 3033371 318395 333506 38879 364390 .‘;Soi");J 396684 f132a8
36 2747771 289163 303783| 318643 333760; 3i9138) 36478g, 380725 3969571 413496
:;37 275015 289f03|  3Jodoa8| 318895 33{or4| 3{yldgzl 36)052| 3B0gy3) 3grz2lol 413775
o8 2759531 2890406] Jo4274| 319145 334268) 31yGis| 363516] 381261 397503 414033
39 275091 289888 Sofd20l S1g3g95| 334523 34991{] 3633791 3819029 397776) 414332
A 275729 290130]  304766) 319645 334777 330153 365843 381708 3980i0|  4i4bio
41 2759671 290372 30d012] 319895 333031 330432 366106 382066 398323 {14889
42 276205 agobrf| 305238| 320145 335286, 350691 3663700 3823331 39897 {15168
43 2761431 290836 303504] 320393] 335540| 350950| 366634] 3820603 398870 113407
4t 276682 291098 305750 320645 335793 331209 366897| 382872 399144 A1d790
A5 a76gaol  291341] 305906 320896) 3360r0| 351468 367161 383141 399418  {16ood
46 277159 291583 306242 321146 33630f| 351797 36742531 383709 399092t 416284
47 277397 201825| 306489 321397 336359 3676891 383678 399906; 4106503
48 277636] 2092068 306735 3210647 336814 ' 367933 383947 joorgo| Ji684
49 277874 : 306982 321898| 337069 3r05| 3068217| 38{a16)  doodrr{l qiyivod
50 278113 Jo7228| 322149 337324 32765 3684821 381486 foo788| 4 17/1_(,“
51 258352 307475 322400 337579| 333095 368746] 384735 forobal { 17681
59 278501 293038| 3o7722| 322651] 337835 33328f| 36gorol 385024 4o1337] 417901
33 278830 293281 307908 3 338090| 353/ 369275 31 qoibit ,ilb:‘.
34 27906g| 293524 308215 3 338345 35380f) 309ifo| 383563) 4oiB86 é 185
33 279308 293767 308462 I 3386o1] 35{o6f| 36gRof| 38583, ool 4 (8500
356 279547 2g94010| 308709| 3- 338856| 351324 370069] 38610 402435 4|90§o
57 270786] 294253 308936 3» 33grin| 334587 370334| 18637al foayio /ng)?g(/m
58 280025 204496 309203| 324157 3393681 353{847] 370399 38GGia) jo298> E 19641
59 280264 294739 309431 324409) 339623 3351051 37080F 386y 4031}(&) Argoal
60 [2,280504[2,20.5982]|2,300608|2,324660!2,33987912, 355365 2,371 129|2,387 182]2, 4035352, {renol

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1902AnPar..23G...1C

G.rof APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION
II. — MOUVEMENT pARAROLIQUE : LogM.
I - e —_—
1i8" 1190 120° 121° 122° 123° 124° 1258° 126° 1270
1
0 2, 420201 2,137193|2,45452.4]2,472208|2,4902592,508093 |2, 32 17525 |2, 546773]2,366454]2, 386586
1 420482 4374791 454816 §723506| 490363| Sogood| 527843 517897 566785 5806925
% 420793 ééz;@w ég?los 672804 égoSh; 309314 528160 ?47422 ?§7rl7 ?§7%hg
o fuv043) {38051 430400 i73r02| fjgriyza 5096?0 )18 78 547747 567449 587609
4 421324] 438338 455692 473400| 49i476] 509a3G| 528795 54807ty 567782 587045
5 4210051 438624 455984 473698] 491780 Hro247| 529113)  548396) 568114 588285
6 421886 438911| 436276| 4739961 402085| 510338] 509431 3487ar|  568446 588625
7 22167 §39198| 436369] 4742950 492390{ 510869 529749 54goi6] 56877 588g6i)
3 422448] 3394841 4536861 474593] 492694| bH11180] 530067| 5i937a|  H6girr 589305
9 4o27agl 439771] 457154 (74892 492099 Sitdg2| 5303860 Hig6y7| 569444 5890646
10 4230101 440058 437347 4751091 403304| 311803 530704| Hi0023| 5697771 389930
11 1232921 4403431 457739] 475189] 493610 Giarrd| 331022 550348 SHyortial  Hgodwz
12 i23573|  440632] 458032 475788| 493915 S1afuy| 531341 550674| 570443] $9o6H8
13 $23853|  j40919] 438325 476087 4q4220 312739 331660]  S31000| 570777 59100y
ic 414;3% 441306 E?;blb j;g?gr ,q géh Gxgogé ?%1972 551216 )7r};o Jq(?gu
15 244 1¢ 14146 13812 4706686 64831 51336 32208 531009 57144 160,
16 ﬁu;loo !’ligl }5 goi JLG)%) / ) 37 ; %é-’ g§26fi ;:i :g tz211:4 )?zoj)
/ 14ty 199 170983 492197 y1ob7Y 0 7 IIGTe 2717771 90-
17 4);9*) 4420601 159498| 477285 493442 513988 539936]  352304| Sg2r1t| 592370
18 25264 142336| 459793 477584| §95748) 514300 53323 )Jﬁhal 572445 59716
19 423346 1496771 460085 4778841 490vd4| 514613 333575 572779 593058
20 425829 442032 4060379 {78133 496360] s1d925| 533894 593113 593400
21 B j43220]  460673]  478483] 4906667| 515238) 334214 573448 593742
22 426393 343508| 460907 4787831 490973| 515351| 534334 373782 594085
23 | {26676 §13796] 461261] i7goN3| fo7279| 515864] 53{854 574117] hgidor
24 7269581 444084 461535 179384 497586] 516177 35174 574451 »g.‘bo
23 fe7afrl 411373] 46:840] 179681 497892 H16igo 54 574786 59511
26 497394 J44661] 4621483 459984] 4098199 516801 : 5751210 595433
27 978071 414949] 4621371 4802853 498506 17117 361: 575456 597798
28 428090|  {15238] 4062732 4805851 4983131 17431 5306455 53590% 375791 96141
29 283730 443527| 463026] [8088G] fggi2o| Sr1o7h44l 5306775| 556230 76127 596481
30 F8656)  445816] {63321 480187 fgg427) 318058| 337096] 556338 376402 596827
31 128939 416101 463616 4814881 499734 5183720 H374v71 556880 ‘b 7981 597171
32 429222 4163931 463911 {81789| 500042 518686 537738 Sh7u14 )/7|35 597914
33 £20506] 416683 464206] 482090] 5003407 Sigooo| 538059 557543 577469| 397858
34 429789 446972 461501 482391| 300637| S19315| 538380] 557871 377805 GgBuo
35 130073|  4i7201| 46{7g6] 4826gn| Hoogbd| Srgbag| 338702 538200 578141 598546
36 4303351 4473501 400091]  482004| Horasal 319913| 539023| 358528 578478| 598890
37 430640 3578400 {63387 483205 BSo1580| 3202538 539344| 538857) 578814 599234
38 4309241 448120 463682 483507 501888| 520373| 539666 559186] H70150| 599579
o9 31208]  {48419] 465978 183898| hsoarg7| 520888 539988| 559313| 579187 599923
41) 431492 448709] 166273 484200| H502503|  3F21v02) 540310 )JqSAA 5798231 Goo268
41 317770 448999] 4665091 4845021 502813 521518] 540632 56017 580161  Goobi2
42 432061 j19289| 466863 {8480f| 5H03122] 521833 540954 )0030) 580498 o095y
43 439345 4495791 167161 485106] 303430] 522148 541276] 36083.| 580835 Goido
44 432630 159869| 467457| 483409] 503739 322463 541599| 561162 581i72| 601648
k3 £32914]  450359) 467753| 485711| DH04048| S20779] S41921] HBidga| 581509, 601993
49 433199 504491 4680f9] 486o1i| 504357 523095 H42244| 501829 581847 602338
‘ AT 133483 450740| 468346 486316 504666 3523410] 342567 5So2152| 582185 602084
P48 433768  451030] 4068642 486619 04975 523796| 542889| 562482| 582522| 6Go3odo
L49 134053 451321 468939 |uﬁQ)9 505283] BG24042 543212 562812 582860| 603376
50 134338] 4516120 469236] [87204| 505593| 524358| 543535 563143] 583198| Go3jan
} 51 434623 A51goal 46953 4875@7 305903 524674 543859] 563473 583536 Gojots
;52 434908 432193 1“9%90 487831 506212 Sa499t| 544182 563804 583875 Godhig
B 4351941 4524841 4ooro6] 488134] 506522 523307 544503 564135 584213 604/00
L34 4354791 452775 iTOqZD 488437 506832 5a5624| 514829] 564466 584332 Gubroy
| 53 435765  433067| 4somar) 488740 Suziiz]  Basgiol 545153 5647071 5848¢o) 605454
86 136050 433358] 471018 489044| Hoz4d2| 526257 545477 565128| 383wag) GoiBoo
BT 4363361 4336491 4713151 489348| H07762| 526374 H43800| 563459 385568 OGobi47
i 58 436629  453941| 471013 48965r| 508oz2l 5u068gr| 546123 563790 585907 Gobig4
© 39 4369071 4342331 4719100 489953 508382 5Sa7208| 546449 566122 586247 60684
60 |2,43719319,454%4 2, 47220812, 400259]2, 5080693 |2, 527525 2, 546773|2,566.154 ]2, 386580 2,607 189
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DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES.

II. — Movveme~t PARABOLIOUE : Log M.

XXHL

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System

133°

2,718027
718420
718814
719207
719601
719995
720389
720783
721178
721573
721967
722362
722757
723153
723548
723944
724340
724736
725132
725528
525925
726321
720718
727115
727513
727910
728308
728705
729103
729501
729899
730208
730697
~31095
731494
=31893
732293
732692
233092
733492
733892
734292
734692
735093
735493
735894
736295
736697
737098
737500
737901
738303
738705
739108
739510
~39913
~40316
740719
741122
74152h

—_—
28
1282 129° 130° 131 1320
0 12,60718¢ 2,0648284(2,649891]2,6-2035 2,694738
1 607536 628639] 650256 672408| 695121
2 60788 628993] 650620 672783 695505
3 608932 62g359 650983 673156] 695888
4 6083801  62g9708] 651350 673530] Ggb2sa
b 608928! (30064 651716) 673905] 696656
6 609276 630421] 652081 674279/ 697040
7 609624| (30778 652446) 6746354 697424
8 6og973| 631134 652810 673029 697809
9 G1o321] 631491 653178 675404 698193
10 610670 631849, 653544 675779 69858
11 611019 632206 633910/ 676154 698963
12 611368] 634363 654276] 66530 699348
13 611717 63a921] 654613 676903 699733
14 612066/ 633279 65500q 677281] 7oorig
] 612416 633636) 635376 677657| oos0j
16 612765 633994] 655743 6-8033 70080
17 613v15] 634353 656110 678409 701276
18 1 613465) 634711| 636477 678786 701662
19 6138151 635069 656844 679162 70208
20 614163 635128 657219 679539 702433
24 6145151 635787 637579 679916 702821
22 614855 636146 657947 680293| 703208
23 615216 636505 638315 680670 ~03595
24 615567 636861 638683 681047 703982
23 615917) 637223 639051 681425 704369
26 616268 637582 659419] 681803 704757
27 610619} 637942 659788] 682180 05144
28 616971| 638302 66orsy| 682558 7053532
29 617322 638662 660345 682936| <o3g920
30 617673 639022 660895 683315 706308
31 618025 639382] 661263 G83693| 706696
32 6183771 6397{2| 661633| 684072 70708
33 618729 640103 662009 684451 707473
34 6190811 640463 662372 684830 7078062
33 6194331 640824 662741 685209, ~08250
36 619785 641185 663111] 685588 ~08639
37 620138] 641546 66381 085967| 7ogoag
a8 620490/ 641907 663852 6863471 709418
39 620843 642269| 664222 686727 709808
40 621196, 6{2630| 66{5g2 687106 710197
4l 6215{9) Gfaggs| 664963 687487 710587
42 621902 613354 665334 687867 710977
43 622956 643716 665705 688247 711368
44 622609 645078 666076 688628 Z11758
43 622963  647540] 666477 68goo8 712148
46 623316 644802 666819 689389/ 712539
A7 623670 645165 667190 689770 712930
48 624024 05527 667560 6gois: 713321
49 624378 643890 667934 690533| 713712
50 624733| 646253 668306 6Ggogij 714104
5 6250871 646616] 6068678 691296 714i95
52 625412] 646980 66goso| (91678 714887
53 6257961 647343] 669423 Ggaobo 715279
54 6261511 647707 669795] 692442| 715671
33 626506/ 648070 670168 6ya824 716063
56 626861 648434 G70541] 693207 716456
57 Gayar7| 618798 670914 693589 716818
58 627572 G19162] 671988 693972] ~i724)
59 627928| 6495a7| 671661 694355 519634
60 ]2,628285/2,6449891 2,67203512,691738.2, 71802712, 41929

134° !

e | e

2,7419%9|2,766i71

135° (

136°

2,791686/
7921192
792538
792965
593392
~93818
794245
794673
795100
795598
795956
79638
796819

797241
797669
798098
798527
708957
799386
799810
800246
800676
801106
801536
8ory67
8023¢8
802829
8032060
S036¢n
804193
804555

304987
805419
805851
806284
Sob717
807150
807584
S8o8o17
808451
808885
809319
809753
810187
810622
811057
811492
811927
812363
Sraz99
813234
813670
814107
814543
814980
815417
815854
816291
816729
817167

2,81760%
818043
818481
818920
819358
819797
820236
820676
8or115
821555
821995
822435
8908~6
823316
823~57
824198 |
821639
825081
8253523 |
825964 |
396106
826849
827291
827734
828177
828620
829063
829507
829950
830344
83083
831283
831728
832171
832617
833063
8335038
833954
834399
834845
833292
835738
836185
836632
837079
837596
837974
83840
838870
839318
839766
840215
8.106064
841113
841562
842011
842461
842911
843361
843811

2,766471 2,791686‘2,817605j2,844262l

742332 ~66886
742736}  ~6-301
7431401 767716
743544 =68131
43 768546
52422? 76862
744758| 769378
74@{22 769794
7430 770210
745974 770626
746379] 771043
740780 771460
7471911 771876
7§§99§ 772294
740005 | 779711
7484091 773128
748816 772346
749223 773964
749630] 773382
pooosz| 7ibos
7S0didl 7702
790632 77?0§?
751259 770036
751667 776475
7524831 ~==%3
732845 255333
7%%300 77§é5§
7937091 779373
754118) 778993
794529/ 779413
754936 779834
730340] 780204
735756 ~8067
756165 ;81096
7565751 781517
30086 78193
757396 762391
757807| 782782
J35603| Z830ms
758628 783627
759039 535049
Joo80a| Lsiton
759862 ~8189:
J60s4| 183308
760686) 785741
761098 786164
7@1512 786588
761923 787?§Z
762335) 787435
762748/ 787860
763161 788284
763574 788509
763987 789133
764401| 789538
7648151 789983
763229 790409
765643] 790834
766057 591260
¢

1.14
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APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

II. — MoUVEMENT PARABOLIQUE : Log)l.
§ B R e
133° 139° 140° 141" 142° 143° 144 1400 146° 147"
, R . | |

0 [2,844262(2,871697 2,899943|2,929048 2,959055|2,990014{3,021977|3,055000:3,085146{3,123179
1 844713 872159 goo421| 920550 959563] 990539| 022519 055560 08g725| 123079
2 845164] 872623 ¢oo8gg| 930033 96ooy2| ggio63| 023061 056120 ogo3o4| 125678
3 845615 873087 901377 930526 960580 99588 c©23603| 056681 o0go883| 126278
A 816066| 873352 ¢01856| 931020 9B61089| g92113| 0341451 037241 091463| 126879
5 816518 8-fors] 02333 031513 961598| 09a63g| 024688 057802 092044] 127480
B 846y70| 8744820 go2814| 932007 962108 093165 025231 058363| 092624 128081
7 847422 874948 qo03293| 932501| 962017 993691 025774 058925| 093205 128682
8 84=874] 873713] 903773 932996] 963127 99f217| 026318] 039487 093787 12928
Y 848326 873879 9o4253| 933490| 963637 994743 026862 00004y 094368| 129886
10 848979] 8;6345| goi733| 933985| 964148 gydajo| 027406 060612| 094950 13048y
11 849232 876811 go5213| 934480 964639| 993797 o27930 obri7j| 095532| 131092
12 8496851 877278 go36gf| 934976 963169 996325 028495 061738 o96r15| 131649H
13 830139 877713 gob174] 935471 065681 906853 029040 ob23or| o96698| 132299
14 850392 878212 go6636| 935967 966192| 997381 029586 062865, og7281| 132903
13 851046 838679 go7137] 936463 966704 997909 o3o131] 063429 097865| 133507
I LY 851500 879146 goz618| 936960| 967216 9984371 030677 0063993] 098449| 134111
EoT 831954] 879614] goStoo| 937456] 967728 98906 031223 064538| 099033! 134717
18 852409 880082 qu838n| 037953| 968241]2,099495| 0317701 003193 099618} 135320
19 852863 880550, gogoGil 938450 90875413,000025 032317 0656891 100203| 135928
20 853318 881018 gogs47| 938948| 909267| 000354| 0328641 0606251 1007881 13633
21 833773 881487] grou3o| 039415 969780 001084 o033{12 066820 101374] 13710
foa2 851228 881955 g10513] 939943| 070204| 001615 033959 067387 roigbo| 137747
P2 854687 882423| groggb| 940i41| 970808 002145 034307 067953 102346 13835
; 24 8355140 8828041 gri47g| 94ondo| 971322 002676 033056/ 068520 103133 138gbn
P2y 855596| 883363 gri1g63| 941439] 971836) 003207 035600 06go88| 103720 139370
P26 83605 8838331 912447 941937 972351 003738] 036154 0696551 104307| 1j0I78
27 836508| 88{303] g12931| 942437 972866 o0oja70| 036703 070223 104895 1{o786
28 836065 884773] 913416 942936| 973381| 004802 037252) ojorgil 105483 1ji39)
29 837420 885214 gr3goo| 943436| 973897 005334] 037802 o71360| 106o71| {2005
30 8578791 883711 914385 943936 971413 003867| 038353) 071929 106660] 1420614
sl 85833G| 886185 914870 914436] 974929 oobioo| 038903, 072498] 107249 14329,
32 858795 886056, ¢15356| 014937 973445 0069331 039434 073067 107838 143835
393 8359251| 887128] 15842 945437 973962| 007466 o0fo0os| 073637 108428 141440
34 8597001 887399| 916327| 943938| 976479] oo08oon| ofoid6| o7j207 109go18| 145057
35 8Go168| 888o71| g16814| 946140 970996 008534 ofrioB| 07477 109608| 145668
306 8GoGa6| 8885131 gr7300| 946g41| 977313| ©009068| of1660; 075359, 110199 146280
P37 861085 889015 917787 947.443| 978031 o00glo3] of2212] 073920 110790 156892
38 8615441 889488 18374 0i7945| 978549 o10137] o0f2765| 076491 101381 147705
39 862003] 8899611 18=61| 18447 979067 o010673] 043318} 077063} 111973} 148118
40 862462 R8goi3fl 9r9248| 9i89h0| 979586] or1208] 043871 077635] 112565 148731
41 862921] 890907| 919736 04gis2| 980103 or17{fl o0jf42d 0-8208] 113157] 14934
A2 8633811 891380 guo22i| ¢49956| 980624] or2280] whfg79| 078780 113750, 149979
43 863841 8918%4| 920712 (r0459] 981143 012816 043633 079333 114343 150973
44 864301 892328| g21200] gi0962| 081663 013352 046087 o79927) 114937 151188
A5 864762 892802 ¢21689| 051466 982183 0138891 046642 080501 115531 151803
46 865%22| B893276| 92178 9i1grol 982703 0144260 of7197| 081075 116125 152418
BT 865683 893751| 922667 9h2475| 983223] orfgb4| 947752 o81649] 116719 15303 {
i8 866144| 894226 923156] o32979| 083744| o15502| 048308| o8222f| 117314 153651
A4 866606| 8gjro1| 923646] 053484 y84265| o16o4o| 048864 o82799; 117909 154267
50 86-067| 895176 924135 953989| 984786 016578| o49420 083374 118505) 15488}
51 867529| 895652 924626 954495 985308 oryiry| odggy7| 083950, 1rgIOI 155501
52 867991| 896128 925116 955001 983830 017655 050534 084526 119697 156119
33 868453| 896604| g25607| 955506 086352 018195 oblogri o85102| 120294 156737
| B4 868915 897080 026097| y36013| 0868741 018734| 051649| 085679 120890 157356
i 58 869378! 897557 2658g| 956519 o873y 019274 o52207( 086256| 121488) 13797
boB6 8698411 898033| g27080| 957026 9S7920| 0Eg814| 032765 086833| 122085 158504
57 8~0304| 898510 ¢27571] 957533 988443 020354 053323| 087411 122683 159213
58 870767| 898987 ¢28063] 058040 ¢88967| 020895 053882) 087989 123282] 159833
59 &-1231| 899465| 28535 958548 9894go| 021436| 054441 088567 123880 160453
68 2,871695|2,899943 12,929048|2,059030 1 2,990014]3,021G7713,035000 3,089146|3,124479(3,161074

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System



http://adsabs.harvard.edu/abs/1902AnPar..23G...1C

DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.io7
II. — MouvEMENT pARABOLIQUE : LogM.
v _
148° 149° 1500 151° 152° 133° 184 153° 156° 1870
i | 1 i \ |

0 13,161074,3,199009'3,238371 3, 276234 3, 321764|3,366017[3, 4121413, 460279 3,510392(3,565260
1 161695|  1990633| 239039 279949| 322487| 366770 4129a6) 461099 S11450| H641%
2 162317| 200208, 239708| 280645 323211) 367594 413712 401920 519308 565058
3 162938| 2009j2| 240378 2813j0| 323935 368278 414499 462711 513167 56505y
4 163560| 201588 u41048| 282037 324659 36g9032| 415286] 463563] Brjoari  H66RGo
) 164183 202233 241718 282733] 325384 369787 416073 464386 514888 567764
6 164806| 202880 242389 283430 326109, 370543| 416861 463209 515749 HGRG64
7 165429 203520 243060 284128] 326835 371209| 417650 466033 5i66v1| H6gH67
8 166053 2041731 243732] 284836 327561| 372036) 41843y 460838 Hi17474] H70471
Y 166677| 204820| 244404] 283524| 328288| 372813 4iyzag| 465683 518337 H71379
10 1673011 203468| 245076] 286223 329016| 373371| 4u0020| 468509 Si1g9201| d7um81
11 167926 200016 2457491 286923| 320743| 374329 420801] §69335| 520065 573187
12 168551 206764| 246423 287623] 330472 375088] farGoz| {70162 520931 574094
3 169177\ 207413 247096] 2883231 331200] 375847 422394| i70989| Bd21797) H75001
14 169803 208062| 247770 28g024] 331930 376607 423187 471818) 5996063 57540y
13 170429| 208712 248445 289g725] 332059| 377367 j23980| 472646 523330 H76818
16 171056 209362 2f9i20| 290427] 3333g0| 378128| 424774| 473376) 524398] 577708
17 171683] 210013 249796] 291129 334i20| 378890 425369] 474306 5aboby| 5780638
18 172310 210664| 25471 291832] 334852 379652 426364 475136 526136] 5-yihy
19 172938 211315 251148 292535 335583] 380414| 427159 475908] Ha2yoob| H8u4bir
20 173566| 211967 231825 203238 336316, 38t1y7| 427955 4763800 527876 481574
21 174195 219619 252502 293942 337048 3819iv| 42875a 477632 528748 358un87
22 174824 213271 233179 2916471 337782 382705 429949] 478465 OGa9620f 583201
23 173453 2r3924] 253857 2953591 338515 3834069 430347 4792007 H3odg2| O8{1ib
24 176083 2145771 254536 296037 339250] 384234 431146) 80133) 5831365 385051
23 1767131 25231 255215 2967631 339984| 3850007 431945 480g08] 53223y| 585943
26 177343 215885) 255894 207169] 340719] 385766| A432744) 8804 5531141 H86865
27 177974 216540 256574 298176, 331455 386333 433544] 482040 53398? 587784
28 178605 217195 237235 2988831 3{2191} 387300 434345 483477 5348065 4588701
29 179237] 217830 257933 299591 3i2928| 388068 {35146 484314 53@742 589@10
30 17986g] 218306] 258616 300299 343665] 388836| 435948 485153 436619 hyodifo
3 (8o501| 219162 259298 3orco8! 444031 389603 4367511 4839911 537497| H91461
32 181134 =219819| 259980| 301717 345141 390373 437554) 486831 538376 G9ulsy
33 181767 220476] 260662 3oa426| 3i53880! 391145] 4383381 487671| 539255 39330]
B 82401 221133] 261345 303137 346619] 391915 439162] 488511 S4oi35) Hgjavy
35 183035 221791| 262028| 303847 317339 392086] 439967| 489352 41016 Hyrihi
36 18366g] 222949| 202712 304338| 3480gy| 393438| 440772 fgo19i| 341897| Hybozs
37 18430 223108 2063396] 305270 3{88jo| 394230, 441578 jgrodzl d42779) 97000
38 18493g| 223767 264081 305981| 349381 39J003} 442383| 491880 543602 QQZQ?Q
a9 1857711 224426| 264566 306691 35323 393776 443192 Agzng @445ﬁ0 ughb?>
40 186210 225086] 263451| 3ozjoy| 331065 396550 443999| 493568 5id43o éggj%q
41 186846] 225746] 266137 308120| 351808 397324] 444808] 494413 546315 QO”th
42 187483| 226407 206823 308834| 352551 398ogg| 4456171 493959| 947200 Go1637
43 188120 227068| 267510| 309548| 353295| 398874| 446420| 49brod) 548087 (u»iL7
4d 188757 227730 2068198 310263| 354039| 399650 447236] 496932 548974| Go3dg7
A5 189395 228392 268885 310978| 354784| 400427 448047 497§oq ?4986‘ 9“4ﬁ%9
40 190033| 229057 2069573| 3r1694| 355529| 4or2o4| 448858| 498648| 350750 603361 |
47 19o672] 229717 270262] B3r2410| 356275 4o01982) 449670| 499497 551§5Q 90“295
48 191311| 230380 270g95i| 313127 357021 4ouy0o 42048§ ?00&47 55?926 Qoz)g,
A9 1g1950| 231043] 271640f 313844 357768 403538 451296 Sorigz 523419 o816
50 192590| 231707] 272330 314562 358515 4oi318] 4iat09 202946 ?:4310 Qogogp
31 193230] 232372| 273021| 315280] 359263| fodogy| 452924 502899 52520 Grood»
52 193871 233037 273712] 313998| 36ooral 05878 4337%8 503751 ??bo?q Qlogb?
53 194512) 233702 274403 316718 360760 406639 454554)  Sojboi 356987 QIIQ?f
byt 195153| 234368 275095 317437 361510f 4oj4d0 455320 505457 §§788{ ngfif
53 195795 233034| 275787 318137 362260 408222 456187| 506312 g38270 Qiiif%
56 1964371 235700| 2706479| 318878 363010/ 409005 4@7004 ?OZIQD 3?997[ ?lﬁéﬁf
37 197079 236367 277172| 319399 363761 409788 437822 oo%gzz éQoobZ 3138)§
58 197722 237035 277866 3203207 364513 41052% 458640 §08828 {Q|é64 ?1::?}
59 198365 237703] 278560 321042| 365265 411356 ‘ 459459 ’ ?09234 X 29?391 . )I<;g$
60 3,27925413,321764:3,3606017(3,4121413,460279 3,)x03921379b3200y57616; ¢
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APERGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

II. —

LogM.

o el

H8°

150°
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L
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30
31
32

)
(3137

34
ol
3+
36
37
e
)

39
40
41
42
43
A

40
A7

49
50
51
52
53
D4
55
56
57
58
39
60

3,618488
619431
620375
621320
622266
623213
621160
625108
626057
627007
627957
(28908
629860
630813
631767
632721
633676
634632
635589
636747
63750%
638464
639424
640385
641347
642309
643272

654236
GLL 0l
646166
647133
648100
649068
650037
651007
651977
652948
653920
654893
6558067
656842
657817
638593
6d9770
(60748
661727
62706
663687
664668
665650
666633
667616
668601
669586
670573
671560
672547
673536
674526
655516

3,676507

3,676507
677500
658493
679456
680481
681477
682473
683470
684468
685467
686467
687468
688469
689472
69047
069147¢
692481
693 f9o
694497
93504
696513
Gg752
(98532
699543
700555
701568
702589
703597
041612
~03629
~00646
707664
708633
709703
71072]
s11746
712768
713792
714816
715842
716868
717895
718923
719992
720982
742013
723045
724077
725111
726145
727181
728217
720254
730292
731331
732371
=33412
734454
735197
736540

3,737585

0,1
042
0,3
0y
0,5
0,6
0,7
0,8

0,9

0,1
0,2
n,3
044
0,9
0,6
0,7
o,8
0,9

0,1
042
0,3
o
0,)
0,6
’\,7
0,8

0.y

0,1
0,2

a,d
0,5
0,6
047
0,8

049

PARTIES PROPORTIONNELLES.

1001 1002 } 1003 ’ 1004 1005 1006 1007 1008 1009
T00,1 100,2 100,3 100, 160, 100,06 10047 100,8 100,9
200,2 200,4 200,06 200,8 201,0 201,42 201,4 201,06 201,8
300,3 300,6 300,9 3or,2 3o1,5 3o01,8 302,1 303,4 302,7
j00,4 400.8 Jor,2 jor,6 jo2,0 §02,4 .jo2,8 403 ,2 403,6
500,3 S01,0 Sor,5 50240 02,5 b03,0 503,5 504,0 504,5
600,6 6o1,2 Gor,8 Goa, 4 603,0 Go3,6 6oj,2 604,8 60,4
700,47 701,4 702,1 702,8 703,5 70442 704,9 705,6 706,3
800,8 801,06 Soa,4 803,2 804,0 804,8 805,6 806,4 807,2
900,9 gor,8 goa,7 qo3,6 904, 5 90,4 906,3 907,2 o8,

1010

fot1

l 1012

] 1013

1014

1015

1016

1017

1018

10140 10I,1 I01,2 01,3 101,4 101,5 107,6 101,75 101,8
202,0 202,12 202,4 202,6 202,8 203,0 203,2 203,4 203,06
303,0 303,3 303,6 303,9 304,2 3045 304,8 Jo5,1 305,
jof,o | 4od,d 404,8 | dod,2 | 4o5,6 | 406,0 | 406,4 | 406,8 | fo7,2
305,0 505,5 306,0 506,5 507,0 b07,5 508,0 508,5 509,40
6o6,0 606,6 Goy,2 607,8 608,4 609,0 609 ,6 610,2 6ro,8
70740 70747 08,4 700, 09,8 710,5 TrT,2 7IT,9 712,06
808,0 808,8 809,60 810,44 811,2 8tz2,0 812,8 813,06 814,
409,50 009,9 gra,8 Q11,7 qr2,6 913,5 9Id,4 915,3 16,2
1019 1020 } 1021 ! 1022 ’ 1023 10214 1025 1026 1027
101,9 102,0 102,1 10,2 102,3 102,4 102,5 102,06 102,7
203,8 20§,0 204,2 204,4 201,6 204,8 205,0 2065,2 20544
Jod,7 306,0 306,3 306,6 306,9 307,2 307,35 3o7,8 308,1
jo7,6 jo8,0 408,44 408,8 400,12 40q,6 410,0 410,34 4ro.8
509,5 510,0 510,5 S5rr,o0 511,5 512,0 512,5 5t3,0 513,)
Gri,4 612,0 612,6 613,2 613,8 61, 615,0 615,6 616,2
713,3 TLi,0 147 715,4 71651 716,8 717,05 718,2 718,q
81h,2 816,0 816,8 817,6 818,4 819,2 §20,0 820,8 82r1,6
gr7,1 918,0 918,9 919,8 20,7 921,6 922,5 923,14 924,43

1028

1029

1030

[ 1031

1032

1033

1034

1035

1036

102,8 102,9 r03,0 rod, 1 103,2 103,3 103,4 03,5 103,6
205,06 205,8 206,0 206,2 206, 4 206,06 206,8 20%,0 207,2
308,4 308,75 09,0 309,3 309,6 30949 30,2 310,5 3ro,8
droy2 411,06 i13,0 412,44 412,8 413,2 413,6 41440 41444
Srj,0 514,5 515,0 515,b 516,0 516,5 517,0 517,5 5t8,0
616,8 61,4 68,0 6r8,6 619,2 61g,8 620,4 62140 621,06
71G,6 720,3 721,0 n21,7 723,4 723,1 723,8 724,5 72b,2
822,5 | 823,2 | 824,0 | 824,8 | 825,6 | 826,5 | 829,2 | 828,0 | 828,8
029,2 926, 1 27,0 27,9 928,8 20,7 930,6 31,5 a3z,
1037 | 1038 | 1039 | 1040 | 1041 | 1042 ’ 1043 | 1044 1 1095
103,7 103,8 303,40 104,0 104,1 104,2 104,3 104,14 10,5
207,4 204,06 207,8 208,0 208,2 208,4 208,6 208,8 200,0
311,21 Juny 3t1,7 312,0 312,3 312,6 312,9 313,z 313,5
414,8 MER] §15,6 41650 416,4 416,8 41742 417,6 418,50
518,5 Stg,0 519,53 520.,0 520,5 521,0 521,5 522,0 523,0
622,2 622,8 623,34 62},0 624,6 625,2 625,8 626,4 627,0
725,9 726,6 27,3 728,0 728,7 729,4 730,1 730,8 731,50
829,6 830,34 83,2 $32,0 832,8 833,6 83%,4 835,2 836,0
933,3 93,2 35,5 936,0 ¢36,9 937,8 938,7 93g,6 40,5
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~

1

1 w2 ,

f;g: IIL. — 108 Log s ——— (Relation d’Euler); argument ———-

' (r=7r"2

IEI =

EI 2 fy

3 [ — 0,000 | 0,010 | 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 | 0,070 0,080 | 0,090
r=rs

3 ’ , , ,

L 0,000 0 4 14 30 58 91 130 178 239 204
0,001 0 4 16 35 61 94 135 133 238 300
0,007, 0 3 18 37 64 48 139 188 244 Jor
0,003 0 6 19 39 67 tou- 144 193 2970 34
0,004 1 7 21 42 50 106 148 199 256 301
0,005 t 8 23 41 73 110 133 201 262 398
0,006 i 9 24 47 77 14 158 200 268 335
0,007 2 10 26 50 8o 118 163 21) 275 342
0,008 9, 1. 28 39 83 122 168 220 281 349
0,000 3 13 30 53 87 126 173 226 287 336
0,010 M 14 33 58 g1 130 ;8 232 204 363
L e 0,100 0,110 0,120 0,130 | 0,140 0,130 | 0,160 | 0,170 | 0,180 | 0,190
(r+r")s
0,000 363 440 5923 615 713 820 934 1099 1184 1320
0,001 370 448 532 624 724 831 917 106y 1197 1331
0,002 378 456 541 634 734 842 937 1080 1211 1349
0,003 383 464 350 614 =45 853 9l 1093 1294 1363
0,004 393 472 559 653 755 864 oS8T 1106 1238 1377
0,005 00 481 568 663 -66 876 093 1118 1251 g |
0,006 108 489 577 673 776 887 1003 1131 1269 1406
0.007 416 497 587 683 787 899 1018 Infq 1279 141
0,008 424 506 596 693 798 gto 1030 1157 1293 B4
0,004 432 515 605 703 809 022 1042 1171 1 1306 450
0,010 440 595 615 =13 §20 934 1033 18| 1320 1165

QU;—;- 0,200 % 0,210 | 0,220 0,230 0,240 | 0,250 0,260 | 0,270 | 0,280 | 0,290
Aty
0,000 1465 1617 1777 1949 2121 2304 2596 2606 2905 319%
0,001 1480 1633 1793 1962 2139 2323 2516 2717 ung 3eid
0,002 1199 1618 1810 1979 2157 2342 2536 2738 2948 EIQQ
0,003 1510 1664 1826 1997 2175 2361 2556 2738 2969 )186
0,004 1525 1680 1843 2014 2193 2380 2575 2779 299 }afi
0,00% 1340 1696 1860 2032 2912, 2399 2595 2800 foig f’f?
0,006 1555 1712 1877 2049 2230 2419 2615 2821 3034 )uwQ
0,007 1571 1728 1894 2067 2248 2438 ZQ§Q 2%4[ ﬁovh 2378
0,008 1586 1744 1911 2085 2267 2457 2656 sz% 3078 ??OI
0,009 1601 17061 1928 2103 22806 2477 2676 2884 3099 f§?4
0,010 1617 1757 1945 2191 2301 2496 2696 2009 102 3347
2| 0,300 | 0,310 | 0,320 | 0,330 | 0,340 | 0,350 | 0,360 | 0,370 | 0,380 | 0,390
(r-+r"): :
0,000 3347 3580 3843 jo73 4333 i60n 4880 glﬁz 2303 zzhg
0,001 3370 3604 3847 4099 4360 1629 49u8 5196 5493 :.80
0,002 3393 3628 3852 4195 4386 4657 4936 22%9 7523 f%?ﬁ
0 ool 3416 3652 3897 4150 4413 4684 4905 5255 ?3v§ :%)i
0,004 3439 3656 3922 4156 {440 4712 4993 2%34 2?3g ;§Qg
0,005 3462 3700 3917 4202 4467 4740 5022 314 JG[} 92
0,000 3486 3725 3972 4228 4493 4768 5051 5343 5615 :924
0,007 3509 3749 3997 4291 4520 4795 5080 9?7% :?79 x?fh
0,008 3533 3773 1023 4281 4§4§ 48%5 5199 2509 5707 E)i
0,009 3557 37938 41038 4307 4575 4852 51%8 2932 )i?b Hogf
0,010 3580 3823 4073 1333 4602 4880 5167 5463 1769 )08 4
2| 0,400 | 0,410 | 0,420 | 0,430 | 0,440 | 0,430 | 0,460 | 0,470 | 0,480 | 0,490
(r-+nr")z "
0,000 6084 640¢ 6714 7089 7444 .| 7810 8186 8574 8972 9/:£
0,001 6116 6&42 6;78 =124 7480 7847 8225 8613 9012 9}%3
' o S 37 5 5 =884 8263 8652 9053 9461
0,002 6148 6475 6312 7199 717 2o . 3 506
0,003 6181 6509 6846 7195 7553 7922 %291 8692 902/ 9f4q
0,004 6213 6542 6881 7930 7589 7059 8340 8731 9134 ?;(;
0’005 6245 6375 Ggrd 7265 7626 7997 8%79 8471 9}/{ R&J,
0:006 6278 6609 6950 7301 7663 8035 8i17 §bl1 gf{: 3G:f
0,007 6311 6643 6985 7337 7699 | 8072 8456 ;g it 9237 oo
0,008 6343 6676 7019 7372 7759 %lgn Sﬁgf S(%; ?59; 8156
0,009 6376 6710 7054 7408 7773 8148 3;%& 83;1 J%gl héb&
0,010 6409 6744 7089 7444 7810 8186 8571 97 9 ¢
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h.

0, 0000
0,0001
0, 0007,
0,0003
0,0001]
0,0005
0,0006
[P s ()|)1)7
0, 0008
0,000
0,0010

/.

0,0000
60,0001
15,0007
0,0003
0.0004
00,0005
0 ,0006
©0,0007
0, 0008
0, 0000
0,0010

h.

11,0000
t, 0001
0,00602
60,0003
00,0004
0,0005
n, 0006
90,0007
0.,0008
0,0004
0,0010

/.

0,0000
0,0001
©,0002
0,0003
0,0004
0,0005
0, 0000
09,0007
0,0008
0, 0000
0,0010

.

0,000
0,001
04,002
0,003
0,004
G,005
0,006
4,007
0,008
0,000
3,010

0,0000 0,0010

0

965
1930
2894
3858
4821
5784
6747
7710
8672
9634

0,0100

941838
93770
96702
97633
98564
99195
100425
101355
102285
103215

104144

0,0200

186501
187403
188304
189205
190105
191005
191005
192805
193704
194603
195502

0,0300

275218
276091
276963
2778306
278708
279580
280452
281323
282194
283065
283936

0,040

361192
369616
378075
386478
394856
03209
411537
419841
428121
436376
444607
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9634
10595
11556
12517
13478
14438
15398
16357
17316
18275
19234

0,0110

10144
105073
106001
106929
107837
108785
109712
11063y
111565
112491

113417
0,0210

195502
196401
197299
198197
199094
199992
200889
201785
202682
203578

204474

0,0310

283936
284806
285656
2865 16
287415
288284
289153
200022
290890
291758
202626

0,030

i44607
432814
160997
469157
477294
485407
4934906
501563
509607
517628
5250626

IV. — TaBLES pE Gauss @
0,0020 0,0030 0,0040
19234 28800 38332
20192 29755 39284
21150 30709 40235
22107 31663 41186
23064 32617 42136
24021 33570 43086
24977 34523 44036
23933 35476 44985
26889 36428 43934
27845 37380 46883
28800 38330 17832
0,0120 0,0130 0,014
13417 120660 131871
114343 123383 132791
15268 123505 133710
16193 r2djur 1340629
trzies 120348 1353347
118013 127209 136465
118967 128190 137383
119890 19t 138301
120814 130032 139218
121737 130952 1jor13)
122660 131871 141052
0,0220 06,0230  0,0240
204474 213436 222330
2053069 214309 223220
200267 214201 22§10y
207159 2106093 224998
208055 216085 223887
208948 217876 2267756
209812 218768 227064
210736 21965y 228352
211630 220349 229440
212523 221450 230328
213416 222330 231215
0,0320  0,0330 0,0340
292626 301200 309920
293494  30215) 310788
204361 3o03oig 311650
295228 303883 312512
296095 304747 313373
29696t 303611 314234
297827 306475 315095
298693 307338 315956
299359 308201 316816
300421 30gob4i 3176756
Jot2go 309926 318336
0,060 0,070 0,080
525626 0604398 631057
533602 O12157 688612
541556 619897  6Gy61406
519488 627612 703601
557397 635308  Frti37
5635285  64298F 718633
573150 650639 5206090
580994 638274 733527
588817 665888  ~{og94d
596618 673489 748345
604398 681037 735725

107, log 72

0,0050

47852
48780
49728
50675
51622
52564
53515
54461
55407
56357
57298

0,0150

171052
141968
112884
143800
134710
1 §5631
156546
117460
148371
149288
130209

0,0250

231219
232109
232988
233875
231761
235647
236332
237417
238309
239187
24007 |

0,0330

318536
319396
320255
321114
321973
322831
323689
324347
323405
326262

327120

0,090

755725
763087
770430
777794
285060
7923438
799617
806868
814101
821316
828513

(p- 71)

0,0060

57208
58243
59187
Gor3t
61075
62019
6296,
63903
61847
63790
66732

0,0160

150202
155815
152028
152941
153834
154766
155678
156589
157500
158411
159322

0,0260

210071
240956
241839
242723
243606
244489
245379,
2406254
247136
248018
248900

0,0360

327120
327976
328833
329689
330516
331401
332257
333112
333967
334822
335677

0,100

828513
835693
84285
849999
857125
864235
871327
878401
885459
892500
899523

0,0070

66732
67673
68614
69535
70§96
71736
72376
=3316
4255
73194
=6133

0,0170

15932
160232
161142
162052
162961
163870
164779
165683
166596
167504
1684 12

0,0270

248900
2§9781
250667
251543
252423
253303
254183
255063
253942
256821
257700

0,0370

335677
336531
337385
338239
339092
339946
340799
341651
342504
343356
344208

0,110

899523
906530
913520
920494
927451
934391
941315
948223
955114
961990
96884y

0,0080

6133
77071
7800y
78947
79881
80821
81758
82604
83630
81566
87502

0,0180

168412
169319
170226
171133
172039
172943
173851
174757
175660,
176567
177471

0,0280

257700
258579
259457
260335
2061213
262090
262967
263844
204721
265597
206473

0,0380

344208
345059
345911
346762
347613
348464
349314
350164
351014
351864
352513
0,120
968349
975692
982520
989331
996127
1002907
1009672
1016421
1023154
1029873
1036570

0,0090

83502
86457
8-37
383006
89”. 10
9oL g
grios
92071
92974
9390t
04838
0,0190
177471
178376
179280
180183
181087
181990
182893
183796
184698
185600
186501

0,0290

266173
267349
268294
26909
26997
270849
271723
272597
273471
274345
275918

0,0390

352515
35356
354411
335259
356108
336956
357804
35865 ¢
359499
360346
361192
0,130
1036576
104320/
1049936
1056591
1063237
1069865
1076478
1083050
1089660
1ogba29
1102783
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DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.in

IV. — TasLes e Gauss @ 107.]log7? (p. 71).

h. 0,140 0,150 0,160 0,170 0,180 0,190 0,200 0,210 0,220 0,20

0,000 1102783 1167544 12300927 1792094 1353804 413412 1471869 1529220 1583516 16j079)
0,000 1109323 1173943 1237192 1999131 13359818 1519309 1477653 l53&899 1591089 16iﬁ;67
0,002 1115849 1180329 1243444 1305235 1365821 1425104 1483427 1540565 1596655 1651530
o,noé 12360 1186701 1249682 1311367 1371811 1431063 1489189 1556220 1602207 1657;31
0,004 lrg§837 1193059 1253908 1317466 1377789 1436931 1494940 1551865 1607747 16626238
0,005 1135340 1199404 r26arar 1323553 1383755 1479782 1300081 13557499 1613279 1668063
0,006 1141809 1205735 1268321 1329628 1389710 1418622 1506511 1363123 1618802 1673488
0,007 1148264 1212053 1274508 1333690 1395653 1454450 1512130 1568737 1624315 1678903
0,008 1154704 1218357 1280683 1341750 1401585 1460268 1517838 1374340 1629815 16830y
0,009 116113t 1224649 1286845 1347778 1407504 146604 1523333 1579933 1635310 IGSq;uﬁ
0,010 1167544 1230927 1292991 1353804 1413412 1471869 1599222 1585516 1640793 lﬁgﬁngm

k. 0,240 0,250 0,260 0,270 0,280 0,290 0,300 0,310 0,320 0,330

0,000 1695092 1748451 1800903 1832483 1903220 1933145 2002985 205066 2098315 2145233
0,001 1700470 1753736 1806100 1857594 1908249 1958094 2007157 2035464 2103040 2149901
0,000 1705838 1759013 1811288 1862696 1913269 1963035 20712021 2060254 2107759 21515
0,003 1711197 1764280 1816467 186779t 1918281 1967968 2016878 2065037 2112470 2159200
0,001 1716347 1769538 1821638 1872877 1923286 1972894 2021727 2069813 wi17074 2163835
0,003 1721887 1774788 1826800 1877930 1928282 1977811 2026360 2074581 2121871 016846
0,006 1727218 1780029 1831953 1883024 1933271 1982721 2031403 2079372 2126562 2173085
0,007 1732540 1785201 1837098 1888085 1938251 198762 2036230 2084096 2131245 2177700
0,008 1737853 1790481 1842235 1893138 1943294 1992518 2041050 2088843 2135921 w18u308
0,009 1743156 1795698 1847363 1898183 1948188 1997406 2043862 2093382 21409l 2186910
0,010 1748451 1800903 1852483 1go3u20 1953145 2002285 2050667 2008315 2143253  a1ginod

h. 0,340 0,350 0,360 0,370 0,380 0,390 0,400 0,410 0,420 0, &30
0,000 2191303 2237090 2282031 2326346 2370053 2413171 2{35716 497705 2539173 980075
o.001 2196093 2241613 2286490 2330743 2374391 2417451 24dgyjo 2501874 254326 »38{13q
0,002 2200675 2246130 2290043 2335135 2378723 2421725 24064158 2506038 254737 258819gR
0,003 2205250 2250640 2293390 2339321 2383050 2425994 2468371 oitorgh 2350481 2dguniv
0.004 2209818 2255143 2299831 2343900 2387370 2430207 2472538 231434g 2533581 wigblo0
0,005 2214380 2259640 2304265 2348274 2391683 2434514 2476779 2518496 2559679 v6oad g
0,006 2218935 2264131 2308694 023520642 2393993 2338766 2480975 2522638 256376y 2604382
0,007 2223783 2268615 2313116 2357003 2400296 2443012 2485166 2326775 23067853 2608415
0,008 2228025 2273093 2317532 2301339 2404591 2447252 2489351 2530go6 2571932 261944
0,009 22325610 9277565 2321942 2365709 24088835 2451487 2{93331 25335032 2576006 0616767
0,010 2237090 2282031 2326346 2370053 2413171 2433716 2{97705 23391583 2380075 alivoish

h. 0,440 0,430 0,460 0,470 0,480 0,490  OL300 0,510 0,520 0,530

0,000 2620480 2660397 20699824 2738778 2777272 28135316 2832923 28goroa 29906865  2qi3vao
0,001 2624499 2664362 2703741 ‘2742648 2781096 2819096 2836660 2893797 2930318 »gbLRTS
0,002 2628507 20668321 2707652 2746513 2784916 2822872 2860392 897487 2934168 2g970{{}
0,003 2632511 2672276 2711539 2750374 2788732 2826044 2804101 2gorizi 2037813 w97404g
0,004 2636509 2676226 2715162 2754230 2792543 2830411 2867875 290i850 2941435 2977650
0,007 2640503 2680171 2719360 2738082 2596349 2834173 28713067 2908335 2945092 29812148
0,006 2644492 2684111 2723253 2761929 2800151 2837932 2875281 agr2a209 2948726 2988 i
0,007 2648475 2688016 2727141 2765771 2803949 2841686 2878992 2915§79 2052355 29870
0,008 20652454 2691977 2731025 2769609 2807743 2845i36 2882700 2919545 2923Q81 2492018
0,009 2656428 2695903 273490f 2773743 2811532 2849181 2886403 2923207 295g602 aggﬁhn?
0,010 2660397 2699824 2738778 2777272 2815316 2832923 2890102 29206864 2963u20  v999178

h. 0,540 0,530 0,560 0,570 0,380 0,590 '

0,000 2999178 3034738 3069938 3104758 313921H 3173318
0,000 3002752 3038284 3073437 3ro8220 3142641 3176709
0,002 3006323 3041816 3076931 3111678 3146064 3F18coyh
0,003 30098838 30{5344 3080422 3115133 3149483 3[834§n
0,001 3013452 3048869 3083gro 3118384 3152898 3186861
0,005 3017011 3032390 3087394 3122031 31d6310 3190238
0,006 3020566 3035907 3090874 3125475 3139719 §19§h[3
0,007 3024117 3039420 3094350 3128915 316312] §196y§)
0,008 3027664 3062930 3097823 3132352 3166525 3u00350
0,009 3031208 3066{36 3101292 3135785 3169923 iqo37l{
0,010 3034748 3069938 310{738 313go13 3173318 3207074
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G.1ir2

a. 0,000 0,010
0,000 o) 58
0,001 I ~o
0,002 2 83
",003 5 97
0,004 9 113
0,00) 1 130
0,006 21 148
0,007 28 167
0,008 37 187
0,009 47 209
0,010 58 231

S 0,100 0,110
0,000 6066 7386
0,001 6192 7526
0,002 6319 =667
1,003 6448 7809
0,004 6579 7953
0,005 6709 8098
0,006 684 8245
0,007 6976 8393
0,008 ARA 8542
0,009 7248 8693
0,010 7386 8845

S 0,200 0,210
0,000 25877 28722
0,001 26154  2901D
0,007 26433 29311
0,003 267:3 29608
0,004 26995 29907
0,005 27278 30207
0,006 27564 30509
0,007 27851 30814
0,008 28139 31119
0,009 28429 31427
0,010 28722 31736

APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

V. — TasLes e GAauss

0,020

231
255
280
306
L334
362
392
/]23
495
489

523

0,120

8845
8999
9134
09311
9469
9628
9739
9991
TOo1L)
10280
10447

0,920

31736
32047
32359
32674
32990
33308
33627
33919
34272
34597
34924

0,030

523
539
596
63
674
714
756
799
844
889
936

0,130

10447
10615
10781
10955
11128
11301
11477
71654
11832
12012
12193

10,230

34921
35252
37582
35914
36248
36584
3691
3-260
37601
37944
38289

0,040

936

984
1033
1084
1135
1188
1242
1298
1334
410
1471

0, 140

12193
12376
12560
12745
12933
13121
13311
13503
13696
13891
14087

0,240

38289
38635
38983
39333
39685
40039
403y4
40752
4100l
J1d72
31835

Tk

107.%

0,030

1471
1532
1593
1656
1720
1785
1852
1920
1989
2060
2131

0,150

14087
15283
144384
14684
14886
15090
15295
13502
15710
15920

16131

0,250

11835
42199
42566
4293{
43305
43677
[|/./|05)I
§4427
4{801
45184
43566

(p- 71).

0,060

2131
2204
2278
2354
24357
2509
2588
2606q
2751
2834
2018

0,160

16131
16344
16359
16775
16992
17211
17432
17654
17878
18103
18330

49085
49485

0,070

2918
3004
3091
3180
3269
3360
3453
3646
30641
5738
3835

0,470

18330

18558

18-88
1020
19253
19487
1972
19961
20201
204 12
200685

0,270

49485
49888
50291
50699
51107
51617
J1y30
52344
h2760
53178

53508

0,080

3835
3934
4034
4136
4239
4343
4448
4555
4663
4773
4884

0,180

20685
20429
20175
21422
21671
21922
2217]
22428
22683
2207 1
23199

0,280

53598
54020
54344
24870
55298
57728
56160
56391
57030
57468
57908

0,090

4884
4996
5109
5221
5341
5458
5377
5697
5819
5942
6066

0,190

23199
23460
23722
23985
24251
24518
24786
25056
25328
25602
2587~

0,290

57908
58350
38745
29241
59689
60139
60391
Gro45
61502
Grgho
62 fat
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DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANF}T_ES. G.113

VI. — TaBLes DE MarTH.

- : - Q. Q.. 1Q,. - : - Q. 19,. 19,.

3,40 1,4633885  3,734695  3,65551 7,70 1,4633431  3,734876  3,65549
3,50 3884 693 51 2,71 " 3409 885 49
3,60 3882 695 51 3,79 3387 894 49
3,50 3881 696 51 2,73 3363 go3 49
3,80 3878 697 51 2,74 3338 913 49
3,90 3874 699 51 5,75 3313 923 49
3,92 3873 699 51 3,76 3286 934 49y
3,94 3872 700 51 2,77 3257 945 . 49
3,96 3870 700 51 7,78 3228 95~ 49
3,98 3869 701 51 2,79 3197 970 49
3,00 3867 702 - 51 72,80 3164 983 48
2,02 3865 =02 5t 2,81 3130 734996 48
2,04 3864 703 5 2,82 3og5 ~35010 48
2,06 3861 704 51 2,83 3057 029 48
7,08 3859 703 31 2,84 3018 041 48
2,10 3857 706 51 2,85 2077 057 48
2,12 3854 ~o7 51 2,86 2935 074 48
3,14 3851 708 51 2,87 2890 092 47
2,16 3848 709 51 2,88 2843 1Ls 43
2,18 3844 711 51 2,89 2794 131 47
2,20 3840 713 51 2,90 274 15¢ 47
3,22 3836 714 Sr 2,91 2688 173 &7
3,24 3831 716 51 2,92 2632 195 46
2,26 3825 718 51 2,93 2372 219 46
2,28 3820 721 51 2,94 2510 244 46
2,30 3813 723 51 2,950 2446 269 46
2,32 3806 726 51 2,952 2432 275 45
2,34 3799 729 51 2,954 2419 280 4
2,36 3790 732 51 2,956 2405 286 45
2,38 3781 736 51 2,958 2391 291 4
2,40 3771 740 31 2,960 2378 297 45
2,42 3760 744 51 2,962 2364 * 302 45
5,44 3748 749 51 3,964 2349 308 45
32,46 3735 755 31 2,966 2335 313 4)
2,48 3720 ~60 51 2,968 2321 319 /.‘-»
2,50 3704 ~67 51 2,970 2306 325 4?
2,52 3687 774 51 3,972 2292 331 i
2,54 3668 781 50 7,974 2277 337 4)
3,56 3647 790 50 2,976 2262 343 ’w
.3,58 3624 799 50 3,978 2247 349 4’
3,60 3598 809 50 2,980 2939 355 /H
2,61 3585 814 50 72,982 2917 36! /:’
2,62 3571 820 50 2,984 2200 A 067 45
3,63 3556 826 50 2,986 2185 f73 45
2,64 3540 832 50 3,988 2170 379 4?
2,65 3524 839 50 3,990 2154 386 4i
3,60 3507 846 50 2,992 2138 ?92 44
3,67 3489 853 50 5,99% 2121 592 4f
2,68 3471 860 50 2,996 2105 405 ft
2,69 3451 868 50 ?,998 2089 o 412 ; (5714
2,70 1,4633431 3,734876 3,63549 1,000 1,4632072 2,755/:18 i ,65544

XXIII. .15
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G.11j APERGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION
VI. — TABLES DE MARTHU.
% ‘%

Q. 10, 1Q,. L= Q. Q..
T,000 1,4632072 3,735418  3,63544 T,100 1,4631008  2,735842
1,002 2055 425 44 T, 102 0981 853
T,004 2038 432 44 7,104 0954 863
1,000 2021 439 44 ¥,106 0927 874
T,008 2004 446 41 1,108 0899 885
7,010 1986 453 44 T,110 0872 896
T,012 1969 460 44 T2 0844 907
T,014 ©195t 467 44 1,114 0816 919
1,016 " 1933 474 43 1,116 0787 930
T,018 1915 481 43 1,118 0758 94t
7,020 1897 488 3 1,120 0729 953
1,022 1878 496 43 T,122 0700 965
1,024 1860 303 43 1,124 o670 976
7,026 1841 511 43 1,126 o640 735988
1,028 1822 518 43 7,128 obr1o 736000
1,030 1803 - 526 43 7,130 0380 012
1,032 1783 533 43 1,132 0349 024
T,034 1764 541 43 1,134 0518 037
7,036 1744 5149 43 1,136 " 0487 oi9
1,038 1724 557 43 T,138 0435 062
7,040 1704 565 43 1,140 0323 074
1,042 1684 573 43 1,142 0391 087
T,044 1664 581 42 1,144 _ 0359 100
7,046 1643 589 42 1,156 0326 13
1,048 1622 598 42 1,148 0293 126
7,050 1601 606 42 1,150 o260 140
7,052 1580 614 42 T,132 0226 153
T,0%4 1559 623 42 1,154 0192 166
1,056 1537 631 42 7,156 0158 180
7,038 1515 640 g2 T,158 0123 194
7,060 1493 649 42 T,160 0088 208
T,002 1471 658 42 1,162 0053 222
1,064 1449 667 42 1,164 4630017 236
7,066 1426 676 4t 1,166 4629981 250
7,068 1403 685 41 1,168 9945 265
1,070 1380 694 i 1,170 9908 279
T,072 1357 703 41 1,172 9871 294
1,074 1334 713 41 T,174 9834 308
7,076 1310 722 41 1,176 9796 323
1,078 1286 731 41 7,178 9758 339 .
1,080 1262 741 41 1,180 9720 354
7,082 1237 731 41 7,182 9681 369
T,084 1213 761 41 1,184 9642 385
1,086 " 1188 770 41 1,186 9603 400
1,088 1163 780 40 7,188 9563 416
1,090 1138 760 . 40 1,190 9523 432
1,092 1112 801 40 1,192 9482 448
T,094 1087 811 4o 1,194 9441 464
1,096 1061 821 4o 1,196 9400 481
T,098 1034 832 40 1,198 9358 497
T,100 1,4631008 2,735842 3,63540 T,200 1,4629316 %,736514

1Q,

3,65540

(o2
(=2}

@GOt wr Ot v O)
.

= Ot

A A N S N SURNSU RN SN SU R It
-~

[ AN
v BN A

LW oW
[ESENSERREGNSN
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. DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.115

VI. — TaBLES DE MARTH.

, _: e (Q. 1Q,. 1Q,. - :, 19Q. 1Q,. 10,

7,200  1,4629316 3,736514 . 3,65333 1,250  1,4628125 7,736986 : 3,65328
1,201 - 9295 522 33 T,251 8098 ~36996 28
1,202 9273 531 33 T,252 8071 737007 28
7,203 9252 539 33 1,253 8044 018 28
7,204 9230 548 33 T,254 So17 028 28
T,205 9209 556 33 1,255 7990 039 .28
7,200 9187 565 33 1,256 7962 ojo .28
T,207 9163 574 3o 7,237 7935 061 N 27
T,208 9143 582 32 1,258 7907 072 27
1,209 . 91T 591 32 1,259 7879 083 27
7,210 9099 600 32 1,260 7851 094 27
1,211 9077 - 6og 3o T,201 7823 10 27
7,212 . go55 618 32 1,262 7795 116 .2y
7,213 . 9032 626 32 1,263 7767 127 27
T,214 © goIo 635 32 1,204 7738 139 27
1,215 8987 644 32 1,265 7710 150 27
1,216 8964 653 32 7,266 7681 161 20
T,217 894 662 32 1,267 =652 173 26
1,218 8919 671 © 31 7,268 7623 184 20
1,219 8896 681 31 T,269 7594 195 26
7,220 8842 690 31 1,270 7565 207 26
1,221 8849 699 31 1,271 7536 210 26
1,222 8826 . 7o8 3t 1,272 7506 230 -z(‘T
1,223 8802 ~18 31 7,273 7476 Co242 2().
7,224 779 727 31 7,274 7447 ©234 )b
7,225 - 8755 736 31 1,275 =417 2066 29
7,226 - 8731 746 31 1,276 7387 258 )5
T,227 8707 =55 31 1,277 2356 289 25
7,228 . 8683 =65 30 7,278 2326 Jor 2?
T,229 8659 774 30 1,279 7295 Sl/f 25
7,230 8635 . 784 30 7,280 72065 326 25
1,231 8610 794 30 1,281 -234 338 25
1,232 8586 803 3o T,282 7203 350 25
1,233 8561 813 3o 7,283 7172 ':'362 24
T,234 8537 823 30 7,284 7141 375 24
1,235 8512 833 30 7,285 =109 387 24
1,236 8487 843 Jo 1,286 7078 399 24
1,237 8462 852 3o 1,287 7046 412 24
7,238 . 8436 862 30 1,288 7014 425 24
1,239 8411 872 29 1,289 6982 437 2_/:
T,240 8386 882 29 7,290 6950 45(3 9,:
T,241 8360 893 - 1,291 6918' 4,63 »3
T,242 8335 . go3 29 1,292 f%8§() 475 2.5
1,243 . 8309 913 29 7,293 . 6853 488 9.‘5
1,244 . 8283 923 29 1,294 6820 501 9;
1,245 8257 934 29 1,295 67§7 } 514 25
7,246 8231 944 29 1,296 6754 5%7 ))
1,247 . 8204 . 954 29 7,297 (?721 ‘;’»40 z;
1,248 8178 965 28 1,298 ‘ ()G%ES 553 )

1,249 8151 . 975 28 7,299 - 0654 567 - Gr,r”'
7,250 1,4628125  2,736986 3,65528 7,300 1,4626621  2,737580  3,05522
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G.116 APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

I——. Q.

7,300 1,4626621

7,301 6587
7,302 6553
7,303 6519
7,304 6484
7,305 6450
7,306 6415
1,307 6381
7,308 6346
1,309 63171
7,310 ¢ 6275
1,311 6240
7,312 6204
7,313 6168
1,314 6132
. 1,315 6096
7,316 6o6o
1,317 6024
7,318 5987
7,319 5950
1,320 5913
1,321 5876
1,322 5839
7,323 5801
1,324 5764
7,325 5726
7,326 5688
7,327 5650
7,328 5611
7,329 5573
7,330 5534
T,331 3495
7,332 5456
7,333 5417
1,334 3377
7,335 5337
7,336 5298
7,337 5258
7,338 5217
7,339 5177
7,340 5136
7,34t 5095
1,342 5054
7,343 5013
1,344 4972
1,345 4930
1,346 4889
1,347 4847
1,348 4804
7,349 4762

1,350  1,4624720

1qQ,.

2,737580
593
607
620
634
647
661
675
688
702
216
730
744
758
772
787
8or1
815
830
844
859

888
go3
918
933
947
963
978
737993
738008
023
039
054
070
085
101
117
133
Lig
165
181
197
213
229
245
262
278
293
312
2,738328

VI. — TaBLES DE MARTH.

10,

3,65522
29
22
29
22
29
21
21
21

21

bt Bl BT IRET BT I (R (T
gegy w“g w w ¢
0D HBJ £

= =l =] =1 =]
v v u u

-

1,399
1,400

Q.

1,4624720
4677
4634
4591
4547
4504
4460
4416
4372
4327
4283
4238
4193
4148
4102
4056
4orr
3964
3918
3872
3825
3778
3731
3683
3635
3588
3539
3491
3443
3394
3345
3296
3246
3196
3146
3096
3046
2995
2944
2893
2842
2790
2738
2686
2634
2581
2528
2475
2422
2368

1,4622314

Q..

2,738328
345
362
379
396
413
430
448
465
182
500
518
535
553
571
589
607
625
643
661
680
698
717
735

754 -

773
792
810
830
849
868
887
907
926
946
965
738985
239005
© 025
045
065
085
106
126
146
167
188
208
229
250

2,739271

1Q,.

3,65515
14

14
14
14
1
14
13
13
13
13
13
3
12
12
12
12
12
I
11
11
Il
I
10
10
to
10
1o
10
09
09
09
09

. 99
08
o8
08

o8 .

08
o7
07
o7
07
06
06
ob
06
06
0h’
05
3,65505
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DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.117

VI. — TABLES DE MARTH.

R 1Q 1Q, L) 10, 1Q,
1,400 1,4622314  3,739271 3,65505 T,450 1,4619266  Z,7j0460  3,65493
,4o1 2260 293 o5 1,451 9198 487 92
1402 2205 314 o5 1,452 9129 514 92
1,403 2151 335 o4 1,453 goig 541 92
4o4 2096 357 04 1,454 8990 568 92
T, 405 2041 378 04 1,455 8920 595 gt
7,406 1985 400 04 7,456 8849 622 91
7,407 1930 . 422 03 1,437 8779 650 R ¥
1408 1874 444 03 7,458 8708 677 91
;409 1817 466 03 1,459 8636 705 qo
;410 1761 488 03 1,460 8565 733 90
J411 1704 310 o3 1,461 8493 ;61 90
1,412 1647 532 02 7,462 8420 789 89
T,413 1590 535 02 7,463 8348 817 89
1,414 1532 577 02 T,464 8275 845 89
1,415 1474 600 02 7,465 8201 874 88
7,416 1416 622 o1 7,466 8127 902 88
1417 1358 645 o1 1,467 8053 : g31 88
418 1299 668 or1 1,468 7979 960 . 88
1,419 1240 691 ol 1,469 7904 =40989 87
7,420 11814 714 00 1,470 7829 ~41018 87
421 1121 737 00 T,471 7753 047 87
1,422 1062 761 00 1,472 7677 077 86
1,423 1001 784 65500 7,473 7601 106 86
1,424 - 0941 808 65499 1,474 7525 136 86
7,425 0880 831 99 7,475 7448 166 85
,426 o819 835 99 1,476 737 lgf% 85
1,427 0758 879 99 1,477 =202 9:).6‘ 85
7,428 0697 903 99 T,478 7214 256 85
1,429 0635 927 98 1,479 ~136 ?87 84
1,430 0573 951 98 7,480 5057 :’:17 84
T,431 o310 739976 98 7,481 6978 ?48 84
,432 0448 =40000 98 1,482 6898 379 83
,433 0385 025 97 1,483 6818 410 83
,434 0321 049 97 7,484 6738 441 33
,435 0258 07 97 1,485 6657 472 82
1,436 0194 099 96 1,486 6576 303 82
»437 o130 124 96 1,487 6494 ?35 82
,438 0063 149 96 - 1,488 6412 567 8
7,439 4620000 174 g6 1,489 6330 599 81
1,440 4619935 200 95 1,490 6247 (')ao 81
1,441 9870 225 95 1,491 6164 66? 8o
1,442 980§ 251 95 1,492 6081 695 go
1,443 9738 277 95 1,493 5997 727 _0
1,444 9671 . 302 94 1,494 5912 760 79
1,445 g6o5 328 A 1,493 5828 =93 Zg
1,446 9538 355 94 3,496 . ?742 826 /g
447 9470 381 94 1,497 5657 859 Zs
448 9403 4o7 93 1,498 5371 89: /s
449 9335 433 93 1,499 5485 SR 6,,7
,450  1,4619266  3,740460  3,65493 ,500 1,4615398  %,7419%9 , ?477
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G.118 APERGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

VI. — TaBLEs pE MARTH.

1> . 0. 1Q,. 1Q,. X . 0. 1Q,. 1Q,.

I r+r

7,500 1,4615398 2,741959  3,65477 1,550 1,4610456 2,743849 3,65458
7,501 5311 741992 77 1,551 0365 8g1 57
7,502 5993 ~£2026 77 1,550 025} 934 57
7,503 5135 o6o 76 7,553 ol42 743977 - 56
7,504 5046 094 76 1,554 4610029 744020 )
7,503 4957 129 75 1,555 4609915 063 55
1,506 4868 163 75 1,556 9802 107 .55
7,507 4578 198 75 1,557 9687 150 © 54
7,508 4688 232 74 1,558 9572 194 53
1,509 4597 267 74 7,559 9457 238 53
1,510 4306 302 74 1,560 9341 283 . 53
1,511 4415 338 73 1,561 9224 3927 52
7,512 4323 373 73 7,562 9107 379 52
7,513 4230 409 73 1,563 8989 417 - b2
7,514 4137 444 72 7,564 8870 462 5
1,515 4044 480 79 7,565 8752 507 51
1,516 3950 516 71 7,566 8632 553 + 5o
1,517 3856 553 71 7,567 8512 599 50
7,518 3762 589 71 7,568 8391 645 - 49
1,519 3666 626 70 1,569 : 8270 . 691 .49
1,520 3571 663 7 1,570 8148 i 737 48
7,521 3475 699 . 70 1,571 8025 784 48
1,522 3378 737 69 1,572 7902 831 © 47
7,523 3281 .774 69 1,573 7978 878 47
1,524 3184 811 68 1,574 7654 925 - 46
1,525 3086 819 68 1,575 - 7529 744972 46
T,526 2987 887 68 1,576 7404 =45020 45
7,527 2889 925 67 1,577 7277 063 45
7,528 2789 ~42963 67 7,578 7151 116 44
1,529 2689 743001 66 1,579 7023 165 44
1,530 2589 040 66 7,580 6895 213 43
7,531 2488 078 66 1,581 6767 2062 - 43
7,532 2387 17 65 7,582 6637 311 42
7,533 2285 156 65 7,583 6507 360 42
1,534 2183 196 64 1,584 6377 410 41
7,535 2080 235 64 1,585 6245 460 41
1,536 1977 275 64 1,586 6114 510 . 4o
1,537 1873 314 63 7,587 5981 560 39
1,538 1769 354 63 1,588 5848 ‘ 610 39
T,539 1664 395 62 1,589 5714 661 38
1,540 1558 435 62 1,590 5579 712 - 38
T,541 1453 475 62 1,591 ~ 5444 763 .37
T,542 1346 -~ 516 61 1,592 5308 815 © 37
1,543 1239 ) 557 61 7,593 5172 866 .36
1,544 1132 598 6o 1,594 5035 918 .36
T,545 1024 - 640 6o 1,595 4897 745970 - 11
7,546 0916 681 59 1,596 4758 =46023 35
1,547 0807 723 59 1,597 4619 075 34
1,548 0697 . 745 58 7,598 4479 128 - 133
1,549 0587 807 . 58 1,599 4338 181 ;033
1,550 1,4610476 2,743849 3,65438 1,600 1,460f197 2,746235 3,65432
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DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. - G.119

VI. — TABLES DE-MaRTIL

,,_: e Q. 1Q,. {Q,. ,—j:—l— Q. 1Q,. 1Q,
7,600 1,4604197 2,746235 3,65432 7,650  1,4596153 3,74924y 365500
7,60[ 4055 288 30 T,GS[ ’ 597[ 317 6:)399
1,602 3gra 342 31 1,652 5788 385 99
7,603 3769 396 o 31 7,653 5603 . 453 98
1,604 3625 451 o 1,654 5418 59, 97
1,605 3480 505 29 7,653 5232 591 96
1,606 3334 560 29 ¥,656 5045 660 96 :
1,607 3188 615 28 T,657 4857 730 © 95
7,608 3041 671 28 1,658 4668 800 94
1,609 2893 727 27 7,659 4478 871 93
7,610 2745 783 26 7,660 4287 749941 92
T,611 2596 839 26 1,661 40906 750012 92
T,612 " 2446 895 25 7,662 3903 083 9i
7,613 2295 746952 25 7,663 3709 155 90
1,614 2143 747009 24 7,664 3514 297 89
7,615 1991 066 23 7,665 3318 300 89
7,616 1838 124 23 1,666 3122 373 88
7,617 1684 181 22 1,667 2024 446 87
1,618 1530 240 22 1,668 2725 519 86
1,619 1374 298 21 7,669 2525 393 83
7,620 1218 356 20 1,670 2324 667 85
1,621 1062 415 20 7,671 2123 742 84
1,622 0904 475 19 1,672 1920 816 83
7,623 0745 534 18 1,673 1716 892 82
1,624 0586 594 18 1,674 5t 750967 81
7,625 0426 654 S Vi 1,675 1305 751043 81
7,626 0263 714 7 7,676 1098 119 80
7,627 4600104 775 16 1,677 0889 196 -
1,628 45999471 835 15 1,678 0680 273 78
7,629 9778 897 15 1,679 070 350 =
1,630 9614 747958 .14 1,680 0259 428 76
7,631 9449 . 748020 13 T,681 4590046 506 75
1,632 9283 082 13 1,682 4589833 584 <75
7,633 gIi7 144 12 T,683 968 663 74
1,634 8949 207 1§ 7,684 9402 74 73
1,635 8781 269 I 7,685 9185 8aa =2
1,636 8612 333 10 7,686 8967 go2 71
1,637 8442 396 09 1,687 8748 751982 70
7,638 8271 460 08 7,688 8528 752063 69
7,639 8100 524 o8 7,689 8306 144 69
1,640 7927 588 07 7,690 8084 225 68
1,641 7754 653 06 7,691 7860 307 6-{
7,642 7549 718 06 7,692 7635 389 6b
7,643 7404 783 05 1,693 7409 472 (?1)
1,644 5228 849 04 7,694 =182 555. (3:i
7,645 7051 915 04 7,695 6954 639 (?a'
1,646 6874 748981 03 7,696 6724 722 62
7,647 6695 749047 02 1,697 6493 807 (%1
7,648 6515 114 o1 7,698 6261 891 60
1,649 6335 181 o1 ¥,699 6028 B 7539';6 . 59
7,650 1,4596153 2,749249 3,65400 7,700  1,4585794 2,753062 3,65358
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G.120 APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

VI. — TaBLES DE MARTH.

[t Q. 10, 19, (= Q. 1Q,. 1Q,
r- * r=r

T,700  T1,4585704 2,753062 3,65358 7,750  1,4572355 %,757894 3,65304
1,701 5558 147 57 | 1,751 2048 758003 o3
1,702 5322 234 56 1,752 1740 112 02
1,703 5083 320 53 1,753 1§29 229 65301
1,704 4844 4oy - 55 1,754 ey 332 65299
1,705 4604 495 54 1,755 0803 443 98
7,706 4362 583 53 1,756 0488 555 97
1,707 4119 671 52 1,757 4570171 667 95
7,708 38~4 760 5% 7,758 4569852 780 . 94
1,709 3629 849 50 1,759 9532 ~58893 93
1,710 3382 ~53938 49 7,760 9209 ~59007 92
1,711 3134 754028 48 7,761 8885 121 90
T,712 2884 119 41 7,762 8559 236 89
1,713 2633 210 46 1,763 8232 351 88
7,714 2387 3o1 45 1,764 7902 467 86
7,715 2128 393 44 1,765 7571 583 85
7,716 1873 485 43 1,766 . 7238 700 84
1,717 1617 577 42 1,767 6903 818 82
7,718 1339 670 41 1,768 6566 759936 81
7,719 1100 764 4o 7,769 6228 760055 8o
1,720 0840 858 38 1,770 5887 174 78
1,721 0579 754952 - 37 1,771 5545 . 204 77
7,722 0316 755047 36 1,772 5200 415 75
7,723 4580031 142 35 7,773 4854 536 =4
1,724 4579786 238 34 1,774 4506 657 <3
1,725 9518 334 33 1,775 41356 779 71
7,726 9250 431 32 1,776 3804 760902 <o
1,727 8980 528 31 1,777 3450 761026 68
1,728 8708 623 30 7,778 3095 150 67
1,729 8435 723 29 1,779 2737 274 66
7,730 8161 822 28 7,780 2377 400 64
1,731 -883 755921 27 1,781 2015 525 63
7,732 7608 756020 25 7,782 1651 652 61
1,733 7329 120 24 7,783 1285 779 6o
1,734 7049 220 23 1,784 0917 761907° 38
7,735 6767 321 29 1,785 0547 762035 57
7,736 6484 423 21 1,786 4560175 164 55
1,737 6199 525 20 7,787 4559801 293 54
1,738 5913 627 19 7,788 9425 ’ 424 52
7,739 5625 730 7 7,789 9047 554 51
1,740 5336 833 16 7,790 8666 686 49
1,741 5045 756937 15 1,791 8283 818 48
1,742 4752 757041 14 1,792 7899 762951 46
1,743 4458 146 13 1,793 7519 763084 45
T,744 4163 251 12 1,794 A PP 218 43
1,745 3866 357 10 1,795 6731 353 4t
T,746 3567 463 09 1,796 6337 488 40
1,747 3266 570 o8 1,797 5941 624 38
1,748 2904 678 07 1,798 5543 761 37
1,749 2660 783 06 1,799 5143 763898 35
7,750  1,4572355  3,757804  3,63304 T,800 1,4554740  3,764036  3,65233
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1,000 1,100

0,00000 0,07600
0,00159 0,07745
0,00318 0,07890
0,00476 0,08034
0,00634 0,08179
0,00792 0,08323
0,00950 0,084606
0,01107 0,08610
0,0126{ 0,08753
0,01421 0,08896
0,01377 0,09039
0,01733 0,09182
0,01889 0,09324
0,02045 0,094606
0,02200 0,09608
0,02355 0,09749
0,03509 0,00891
0,02664 0,10032
0,02818 o0,10173
0,02971 0,10313
0,03125 0,10434
0,03278 0,10591
0,03431 0,10734
0,03583 0,10873
0,03736 o,11013
0,03888 o,11152
0,04039 0,11291
0,041g1 0,11430
0,04342 0,11568
0,04493 o0,11706
0,04644 o0,118§4
0,04794 0,11982
0,04944 0,12120
0,05094 0,12257
0,05243 0,12394
0,05393 0,12331
0,05542 0,12668
0,05690 o0, 12801
0,05839 . 0,12940
0,05987 o0,13076
0,06135 o0,13212
0,06283 0,13348
0,06430 0,13483
0,06577 0,13618
0,06724 0,13753
0,06871 0,13887
0,07017 0,14022
0,07163 0,14156
0,07309 ©0,14290
0,07454 o0,14424
0,07600 0,14557

XXIII.
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VI. — logR, argument 1 ; (1 —

1,200

0,143557
0,14691
0,14824
0,14957
0,15089
0,15222
0,13354
0,15486
0,15618
0,15750
0,15881
0,16012
0,16143
0,16274
0,16405
0,16535
0,16665
0,16795
0,16925
0,17055
0,17184
0,17313
0,17442
0,17571
0,17700
0,17828
0,17956
0,18084
0,18212
0,18340
0,18467
0,18694
0,18821
0,18948
0,1907)
0,19101
0,19227
0,19353
0,19479
0,19605
0,19730
0,19856
0,19981
0,20106
0,20230
0,20355
0,20479
0,200603
0,20727
0,20831
0,20975

1,300

0,20973
0,21098
0,21221
0,21344
0,21467
0,21590
0,21712
0,21835
0,21957
0,22079
0,22200
0,22322
0,22443
0,22565
0,22686
0,22807
0,22027
0,23048
0,23168
0,23288
0,23408
0,23528
0,23648
0,23967
0,23887
0,2 7000
0,241
0,24244
0,24362
0,24481
0,24599
0,24717
0,24835
0,24953

0,2635]
0,26469
0,26585
0,26700
0,26816
0,26931

1,400

0,26931
0,27045
0,27160
0,27275
0,27389
0,27503
0,27617
0,27731
0,27845
0,27959
0,28072
0,28185
0,28299
0,28412
0,28324
0,28637
0,28750
0,28862
0,28974
0,29086
0,29198
0,29310
0,20422
0,29333
0,290644
0,29756
0,29867
0,29978
0,30088
0,30199
0,30309
0,30420
0,30530
0,30640
0,30750
0,308359
0,30909
0,31078
0,31188
0,31297
0,31406
0,31313
0,31623
0,31732
0,31840

0,31949

' 0,32057

0,32163
0,32273
0,32381
0,32488

1,500

2488
2596
2703
2810
2917
3024

o
)9
a
,3
53
)3
n
)3
,3

O ¢ O ¢ 0 0 0 o & o0 o o ©
(95

0,34290
0,34401
0,34506
0,34611
0,34716
0,34321
0,34925
0,35030

6066

0,37293
0,37394
0,37496
0,37597
0,37698

P
ja

1,600

0,37698
0,37799
0,37900
0,38001
0,38101
0,38202
0,38302
0,38402
0,38502

0,39398
0,39497
0,39596
0,39694
0,39793
0,39891
0,39990
0,40088
0,40186
0,40281
0,40382
0,40480
0,40577
0,40675
0,40772
0,40870
0,10967
0,410064
0,41161
0,41258
0,41354
0,41451
0,41548
0,41644
0,41740
0,41836
0,41932
0,42098
0,42124
0,42220
0,42316
0,42411
0,42507
0,42602

1,700

0,42602
0,42697
0,42792
0,42887
0,42982
0,43077
0,43172
0,43266
0,43361
0,43455
0,43549
0,43643
0,43737
0,43831
0,43923
0,44019

4
0,44112,

0,412006
0,44299
()s"ll-/l:)‘g‘j
0,44486
0,14579
0,44672
0,54765
0,44857
0,44950
0,45043
0,45135
0,15228
0, 15320
0,494t
0,4350
0,45596
0,450688
0,4578%0

0,46419
0.46510
0,46601
0,46692
0,46782
0,46873
0,46963
0,47054
0,47144

0,472.34

1,800

0,47234
0,47324
0,47414
0,47504
0,47594
0,470684
0,47773
0,47863
0,47952
0,48042
0,48131
0,48920
0,4830y
0,48398
0,48487
0,48375
0, 48664
0,48753
0,48841
0,48929
0,49018
0,49106
0,49194
0,492582
0,419370
©,49458
0,19345
0,19633
0,49721
0,46508
0,49895
0,19983
0,50070
0,50157
0,50244
0,30331
0,50418
0,50305
0,50591
0,50678
0,50764
0,50851
0,50937
0,51023
0,51109
0,51195
0,51281
0,51367
0,51453
0,51538
0,51624

G.16

G.i21

1,900

0,51624
0,51709
0,51795
0,51880
0,51965
0,52050
0,52135
0,52220
0,52305
0,523go
0,5247)
0,52559
0,52644
0,52728
0,52813
0,52897
0,52981
0,53065
0,33149
0,53233
0,33317
0,533401

<

(o)

=]

o o ©
1\
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VII. — AMouvement clliptique :
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| 162
2. 161
b I 460
Ao 4959
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Gooeveann 456
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10... 446
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12........ 439
| T, 135
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6 ... 423
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H 413
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20...... . 104
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AW 387
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2T 363
28 . 336
24 330
11 343
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114 SO 323
3h.. 316
35 ..o 309
B R 303
ST voo 296
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11 283
Moo, .277
Ao . 270
A2 264
74 I . 258
b/ 259
% B 246
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YRR 234
A8 it 226
Ao 224
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b3 214
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N
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15°  16°
429 420
429 420
428 419
427 418
425 416
423 414
421 4t
418 408
415 405
411 4ot
4oy 397
403 392
398 387
393 38u
387 376
381 370
375 363
369 356
362 339
355 - 342
348 335
341 32

333 320
3206 312
318 304
311 296
Jo3 288
295 280
287 2792
279 2063
271 235
2063 247
255 239
247 231
239 223
231 215
223 207
215 199y
208 192
201 185
194 178
187 171
181 165
174 159
168 153
102 147
156 141
150 130
145 131
1j0 126
135 122
13t 118
127 114
123 110
119 107
116 104
113 102
110 100
108 98
106 97
105 96

APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

arg. horizontal o = are sine.

411
411
410
409
jo7
405
402
399
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381
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171
164
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149
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135
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10l
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10t
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68
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VII. — Mouvement elliptique

M. 10°
0
G0...ooet 177
61.... 174
62.. e 171
63..innn 168
6h...... .. 166
63...... . 164
66........ 162
[ 160
G8..-.. . 159
69........ 138
0..00..0. 157
i R 156
2. o195
T3t 155
Thoooiinn. 155
A3 viiinnn 155
T6.0ivnn.. 155
7., 157
78 .. ... 158
A I 159
80........ 161
S8t........ 163
82........ 165
83..... 167
S4........ 170
85 ... 173
86 ........ 176
87 ..o 179
88........ 183
89 ...t 187
90 ........ 191
... 195
Y2 .. 199
93........ 203
107/ 208
95 ....0... 212
9 .oo.ovv. 217
97 .....vt 222
98 ........ 227
99 ... ..t 232
100........ 237
101........ 242
102........ 248
103 .... 254
104........ 260
105........ 2066
106........ 279
107........ 278
108 ...... ..o 085
109........ 291
140 ........ 298
Ml......ee 304
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143 . 317
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116 ........ 338
U7........ 345
118........ 3352
M9........ 35g
120....... . 366
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357
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arg. horizontal o = arc sine.
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468
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DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES.
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G.124
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VII. — Mouvement
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APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION, ETC.

10°

49)
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RIR
517
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529
335
540
316
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- 567

’IQ
’) 7()
561
567
572
578
583
588
593
598
602
607
611
616
620
624
628
32
635
638
6471
644
647
650
652
654
656
658
660
661
662
663
664
665
665
666
666

i2°

"

393
4ot
409
417

44l
th

464

587

990
604
609
614
619
624
629
633
638
642
64€

G)O
634
0657
661
664
667
670
673
676
678
680
682
684
686
68~
688
689
690
690
6go
690

elliptique :

13°

1 4«

323
432
440

449
437
466
474
483
491
499
507
515
523
531
539
547
554
562
569
977
384
591
598
603
611
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624
630
636
6;‘2
648
654
659
664
669
674
679
684
688
693
6y7
701
=05
709
L)
715
718
721
723
725
727
729

103, Cq,

15° 16°
440 438
449 467
458 476
467 485
475 494
484 503
493 512
502 521
510 530
519 539
527 547
535 556
543 5064
551 579
539 380
567 588
575 596
583 6o4
290 612
598 620
6o> 627
(IR Ggi
619 641
626 648
633 653
640 662
646 668
652 675
658 681
664 687
670 693
676 699
681 704
687 1o
692 713
697 720
702 725
707 730
71 935
717 740
721 744
725 748
729 552
733 736
736 759
739 762
742 765
743 708
747 770
749 772
751 774
753 776
735 778
757 730
758 781
739 782
760 783
761 784
761 78§
762 785
762 783

arg.
17° 18°
477 497
487 507
496 516
505 525
514 534
523 544
332 553
531 562
550 571
359 580
568 589
577 598
585 606
)94 613
Goa 623
610 632
618 640
626 648
634 636
642 6064
649 671
657 679
664 686
671 693
678 ~oo
685 7oy
691 713
6g7 720
703 726
709 73
715 738
720 744
727 730
=33 7356
738 7061
43 766
748 771
733 7706
758 780
563 785
767 789
771 793
773 797

779 801
782 8u4
785 8oy
-88 810
791 813
793 816
795 818
797 820
o9 822
o1 824
803 826
804 827
805 828
806 829
807 830
807 830
808 831
808 831

\
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548
538
568
577
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623
632
641
650
659
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766

790
796
802
8oy
812
817
8292
826
831

21°

560
570
580
590
599
6og
618

627
636
645

663
672
681
690
699
707
715

739
,-/,-

789
799
8or
So7y
813
319
823
830
835
840
845
849
834
858
862
866
870

876
829
882
885
888
890
892
894
896
897
Q98
899
gno
900
900
900

horizontal ¢ = aresine.

582
592
602
612
621
631
640
650

665
677
686
695
704
513
=22
730
738
s

724
762
770
777
784
91
~98
8o4
811
817
823
§29
835
841
847
852
857
862
867
872
877
881
885
889
893
896
899
o2
905
9u8
gri
913
915
917
919
920
921
922
923
923
923
g23

604
614
624
634
644
654
663
673
682
691
Z00
799

27
735
744
750
76o
768

7/

784
792
799
8oy
84
8ar1
827
834
840
8416
852
858
864
870

880
885
§90

899
003
907
grI
915
919

923

926
929
93t
934
920
938
939
940
941
942
943
944
944
945
945

913
917
922
920
930
934
938
()|I
945
948
951
953
955
957
959
960
961
962
963
964
965
966
967
967
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USAGE DES TABLES.

La Table I donne, dans I’hypothése du rayon vecteur de la Terre constant
et égal & I'unité, hypothése admissible pour les premiers essais, la valeur de
I'inverse du rayon vecteur 7+ en fonction de la distance a la Terre A, et de I'angle
& la Terre dont le cosinus = C.

La méme Table donne log A( :3>, utile pour le calcul des orbites para-

boliques et ellipticues.

La Table 11, réduction de la grande Table d’Oppolzer, fail connaitre les
¢ o qan ,
valeurs de M = —, avec six décimales, les valeurs de M sont données pour les
(]2
sept premiers degrés de I’angle ¢, ensuite les logarithmes jusqu’a ¢ = 160°.
Quand ¢ atteinl ou dépasse 160°, on utilise les formules

{ 1+ 3 cotang?ie 7 Cos5 ¢
M=— 378124) ——— costyp =4/ % cotang !¢ = — .
N =04 24) cotang®Le 2 r’ o sind¢

q? Y

Pour le probléme inverse, calcul de ¢ d’aprés ¢, on peut prendre (C/.
OvrroLzer, édition Pasquier, p. 62)

Lcotang §v = Ly =+ (T,6377843) y* 1+ »*,

IQ{Q
[

¥2=1(0,9585416)

o~
|

les parentheses d¢signent des logarithmes.

La Table 111 permet, dans le cas de la relation d’Euler

w[w
e

60'=(r P P ) — (2 — %),

2 >
de dgdmre — de r + 1" pour les valeurs de 'argument — < < o0,d0.
(r-+r")?

Pour les valeurs plus grandes, on peut utiliser la Table ci-apres
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G.126 APERGU DES METHODES POUR LA DETERMINATION
)
L %2 pr 26’ .
Valeurs de 10° logm 5’ arg — 3 de 0,50 & 0,90.
(r—+r")e
0,50 g8o2 ., 0,60 4705 0,70 21143 _, 0,80 29807 N
0,51 10235 433 0,61 15272 ?GZ o.7t 21895 79 0,81 30844 miz
444 . 583 PSS ; 1057
0,52 10679 459 0,62 15855 5 0,72 22667 ‘ 6 0,82 31921 e
0,53 11136 4:/ 0,63 16454 ()?? 0,73 23463 égl 0,83 33040 1167
0,04 11606 /‘o 0,64 17069 ‘i 0,74 24284 0,84 34207 .
. vo 482 - 633 .. 846 1217,
0,35 12088 6 0,65 17702 65 0,75 25130 8= 0,85 35424 123
0,56 12584 49 0,66 18352 égo 0,76 26ooj 'y 0,86 36697 o7
0,57 13093 209 0,67 19021 9 0,77 26907 9. 0,87 38033 , .
oA 523 . 687 933 &)
0,58 13616 53 0,68 19708 08 0,78 27840 66 0,88 39439 1487
0,59 14153 ,,‘/ 0,69 20416 0,79 28806 9 0,89 40926 ."8/
. 552 . 729 1001 S 1580
0,60 14705 0,70 21145 0,80 29807 0,90 425006

Pour des valeurs encore plus grandes de I’argument, recourir a la transfor-
mation d’Encke ct poser » : (7 =+ 7”) = siny ; il vient

66' . Y . AN 3 . sindsy
—_ = cosZ 4 sin) — (cos® — smg“ —osin3arc (sin=-—-2% ),
) 2 2

(/, - ,,// )"z‘ = \/2
d’ott
siny - . 30
== = sihyarc| sin == ——————— 1>
2 22(r =412
T 3¢ . . o o . .
arc|sin = ————— | devant étre compris enire o° et go®, puisque le premicr
22 (/'—}— ’.//)2

membre est < ;; on aura ensuile % = (7 + 1) siny.
Par continuité, on résout la relation

3
2

3 ;
60 = (r—+r"+2) 4+ (r-+r"—=z)?

dans le cas d’'un mouvement héliocenlrique >180°, en prenant la valeur de

!

arc | sin = ————— | enlre go°® ct 180°.
27<,. o )i

.

Les Tables IV el V, empruntées au Theoria Motus. .., ne réclament aucune

explication.

Les Tables de Marth (VI) permettent de passer facilement, dansle cas d’une
comete, de I'hypothese parabolique 4 celle d’une durée de révolution donnée.

Ona (p. 71) la relation
. . 40 1 N\ o, x)?
log(t”—-t)_logx—a—%log(r-}—r’)—f-log()—i—T)I—,L)—‘Iog — T(E) QR
La

-+ termes négligés;
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R DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.127
3‘12: la valeur des termes négligés est indiquée dans la Table ci-dessous, & double
k(l % N N

o entrée; elle ne varie pas sensiblement quand le produit _-?77 -'-———;L demeure

]|
L

constant; 'unité est la septi¢éme décimale.

lr-+—r”.
a
# - - - - - - . -

/r_{_,',, 1,0 1,I T,2 1,3 1,4 1,5 1,0 1,7 7,8 1,9 0,0
T,0 0,0 0,1 0,2 0,4
1,1 0,0 0,1 0,2 0,4 1,0
T,2 0,0 0,1 0,2 0,4 1,1 2,6
1,3 0,0 0,0 0,1 0,2 0,5 1,1 2,6 6,06
T,4 0,0 0,1 o, 0,2 0,5 1,2 2,8 6,7
T,5 0,0 o,I 0,I 0,3 0,6 1,3 3,0 7,0
7,6 , 0,1 0,1 0,3 0,7 1,5 3,3 7,5
1,7 , 1 0,2 0,1 0,8 1,7 3,8 8,4 19
7,8 0, 0,5 I,0 2,0 4,4 9,0 22

11 faut recourir & des essais pour tirer » de la relation ci-dessus, £ — ¢, 1+ 7"
et @ étant supposés donnés.

Lia Table VII a pour objet de faciliter le calcul de 'anomalie vraie pour les
orbites des astéroides dont I'excentricité ne dépasse pas o,407(=sin24°), |
précision étant celle des Tables de logarithmes 4 cing décimales.

Cette Table reproduit, avec une légére modification, celle publice en 1885
(Bulletin astronomique, t. I1, p. 453). L’anomalie vraie ¢ cst donnée en fone-
tion de 'anomalie moyenne M parla relation

g = arc(tang = CtangiM) — t[arc(tang = ClangiM) — s M ].

Siarcsine = 9 est S10°, on a

~

logC —=2logtang(45°+ {

oojur
-6

)+ Gy
Si o dépasse 10°, on prend
logC =2 log tang(43°+ §¢) + f(C;— 400).

Les valeurs de G, et f se trouvent compriscs dans les petites Tables ci-apres:

les valeurs de C, sont données dans la Table VII. -
Les valeurs de log C pour le commencement el lafin d'une éphéméride seront

souvent identiques; en tout cas, unc interpolation facile fera connaitre les valeurs

de log C pour les dates intermédiaires.
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G.128

M. 1°
0

5
10 0
15 0
20 0
25 0
30 0
35 0
40 0
43 0
350 0
85 0
60 0
63 0
70 0
75 o
S0 0

85
90 o
95 0
100 0
105 o

110
115 0
120 0
125 0
130 0
135 0
140 0
143 [
150 0
155 0
160 )
165 0
170 o
175 0

180

0

10
11
12
13
14
15
16
17

APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION, ETC.

Valeurs de Cy (arg. horiz. ¢ compris entre o° et

Qo 3o
0 0
0 o
0 )
0 0
0 0
0
(] 0
0 0
0 o
0 )
o 0
0 —1
0 —I
—1
—1
o —1
0 —1
0 —1
) —1
0 —1I
0 —1
0 —1
0 —1
4] —1I
0 0
0 Q)
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 o
0 0
0 —+1
0 +1
0 “+1
o —+I
J
0,127
0,161
0,201
0,248
0,302
0,364
0,435
0,515

4o

-1
—+1
-+
1

+34
—+40
“+47
+54
-+62
—+71
+8o0

5° Ge 7e
~+2 -+3 -+ 4
—+2 -2 -+ 4
—+1 —+2 + 3
—+1I —+2 -+ 2
-+1 -1 -+ 2
=41 —+1 “+ I
[¢] 0 — 1
—I —1 — 2
—1 —2 — 4
—2 -3 — 5
—2 —4 — 7
—3 —5 — 8
-—3 —3 — 9
—3 —6 — 9
—4 —6 —10
—4 —6 —10
-4 -7 —I1
—4i —6 —10
—4 —0 —10
—4 —6 — 9
—3 —5 — 8
—3 —5 — 7
—3 —f —6
—2 —3 — 4
— —2 — 3
—1 —1 — 1
(8] o [s]
(4] —+1 -~ 2
—+1 -+ -+ 3
1 -2 -+ 4
—+2 ~+3 + 6
—+2 -+4 -+~ 7
-2 -+4 -+ 7
~+3 —+5 -+ 8
—+3 —+3 + 9
+ + + g
+3 —+5 -+ 9

Faleurs de f.

0.
17

-+ 6 18
-+ 7 19
—+ 7 20
-+ 8 21
4+ 9 22
-+ 9 23"
“+11 2%
G D Y e

Se

(&1

+
—+

(41

=~

[95

—+
—+

ISR eI &)

R
-
QO QW B

-
NN

—14
—14
—1J3
—15
—16
—15
—14
—13

—12

0,315
0,606
0,709
0,825
0,956
1,104
1,270
1,456

§0°).

@
\lmnnwo‘mc °

o
—_
w o

—1i6
—18

—2al
—22
—22

—22

-+ gl
—+103
—+116
—+13r
148
—+166
-~186

—30

—a4

—2I

ST RN

[

™
S dne ™ N1 WO

19
+13
-+15
~+17
~+18
-+20

N

I
60
65
70
i
80
90
Jdor
100
105
110
15
120
128
130
133
140
145
150
155
160
165
170
175

180
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APPENDICE O,

FORMULES USUELLES POUR LE CALCUL D’UNE ORBITE CIRCULAIRE
ET D UNE ORBITE PARABOLIQUE.

Notations. — Les quantités qui se rapportent aux différentes observations
étant distinguées par des dccents, soient, pour la premiére observation,

¢ le temps moyen de 'observation;

a, ¢ Pascension droite et la déclinaison ramenées 4 janvier o;

@, y, % les coordonnées rectangulaires héliocentriques du liew M de astre
rapportées a I'équateur et & I'équinoxe moyens de janvier o;

r, ¢ le rayon vecteur et 'anomalie vraie de I'astre;

A la distance géocentrique;

&, M, L les cosinus directeurs du lieu géocentrique (c’est-i-dire que l'on a posé
cosd cosa = &, cosdsina = v, sind = 0.

Soient, pour le Soleil,
L, R la longitude et le rayon vecteur;

X, Y, Z les coordonnées rectangulaires équatoriales.

Les coordonnées du Soleil sont rapportées a l'équateur ct a I'équinoxe
moyens. X, Y, Z sont déduites directement de I'éphéméride par un calcul
a cinq décimales (orbite circulaire) et par le calcul d’une éphéméride; aulre-
ment, elles sont calculées par les formules (la latitude du Soleil est négligée,
¢ est I'obliquité moyenne)

X =RcosL, Y = R sinL cose, 7Z=RsinLsine (¢f. p. 61).
On a

2z =Acosdcosa — X = AL — X, ry=A4an—Y, s=A{—7
et, 'angle & la Terre étant désigné par ¢,

Reosy =XE+ Yn+720=2X

A

(1) Les formules a employer pour la préparation des calculs et les essais étant disséminées dans
le texte, on a cru utile de les réunir ici pour plus de clarté, en y ajoutant quelques perfectionne-
ments. Pour les orbites elliptiques consulter le Ghapitre I1I et le .Chapitre. IV pour la correction
des orbites.

XXIII. G.17
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G. 130 APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION

ORBITE CIRCULAIRE D'UNE PETITE PLANETE, DEDUITE DE DEUX OBSERVATIONS.

Eléments du calcul (& faire avec cing décimales).

¢, o, O & oo, G X, Y, 7Z; R;
t//’ a//, a//; a//’ 7]”’ c//; X//’ ‘7”’ ZI/; Rll.

Calcul de R cosy =EXE, R”cos{”= EX"E". — Pour une valeur supposée r
du rayon de I'orbite circulaire (7 = 2,8 en moyenne), on calcule (p. 33)

A=Recosy+R?*cos?y — R*+r?,  A"=R"cosd"+ yR" cos?{"— R"> + r?,
les coordonnées rectangulaires
x = A —X, y =An —Y, 5 =AC —17,
x//: A/l?é'//_ X//’ y”: A//.nll___ Y”, ;//:.A”C”__ le;
le carr¢ de la corde x joignant les deux lieux
Jo1ig
= (2 — 2 (Y =y )+ (5 — 35)%

ensuite [0'= k(¢ — ), loghk =32,2355814]

Xl 1 12

s I — 1 — — D. 7).
52 + 13 73 (l /)
Une correction approchée de 7, si ce nombre n’est pas nul, s’obtient en le

divisant par
2A —1 _/_”
T+ A

(=8 —Lia+a) ()

S
9’ .
mouvement de astre se déduit des mouvements da, d en ascension droite et

esl lc rapport des mouvements apparents diurnes de ’astre et de la Terre; le

déclinaison, en formant ycos?$ da? + do?.

(1) On arrive & ce résultat, non indiqué dans le texte, en remplagant dans le coefficient de dA
(p- 29), pris en signe contraire,

2A —1
14+ A

2f J?
-+ —('.)TP(I—A).—?‘WA,

2P par une limite supérieure 2 — —'g—c, (p. 27); il vient alors, en admettant 1— A < o ou petit, ce

qui a lieu pour les astéroides :

20 —1
I+ A

sz(l—-A)——z‘g:aA> e +2-‘}:(x—-—A) f,z(H-A).
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DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.131

ORBITE PARABOLIQUE D'UNE COMETE.

Eléments du calcul (a faire avec'six décimales).

L y 6; Es n, C; Ls R; X,! ‘-r, 7
t’; d’, 8!; Ll’ R'; ! X’, Y’, ZI;
[”; C(”, 5//; '£—I/’ .n//’ CII; ) L”, R ; X//’ Y”, 7,

Préparation des essais. — On calcule g, G', X"—X, Y'Y, Z"— 14
(p- 8, 44) :

4

cos(G'— L) = IT{{—cos(L”—L) —1,

14

sin (G'— L) = %sin (L"—Ly;

=loe =g

k22
§>0,
X/'— X =gcosl/,

Y’ —Y = g sinG'coss,

7" — 71 = gcosG’'sing;

les différences X”— X, ... doivent s'accorder avec les différences conclues direc-

tement; puis (p. 10, 61)

ot —t— 1" , .ot —t—1t" i
X1:X’————————3(N_t) (X" —X), Y, =Y — TG (Y'—Y),
b g
Zi=1— 2=y (),

3" —1)
On calcule les coefficients de »* dans

AT 2 " AT AN? A — A ,
‘/f":fg(A’;A) ———'ngPA—:A +/‘lﬂ< 5 > ——2/ng<—"—"2—">+g'r

2

=3y hgQ=EE+H (X=X)

. i . 12 . . i . . 'fl
ensuite les coefficients de —- Comme vérification, on calcule »*, ou mieux

au moyen de »*=Z(z"—x)?% des valeurs simples telles que =15 05 £ 0,15 ...

" "__ .
A4 et A 5 A; les deux résultats doivent s’accorder.

étant attribuées a

(1) L’introduction de Xy, Yy, Z; a la place de X', Y'; Z', omise comme inutile dans le texte, a

sans rien compliquer, la considération des termes en G — c dans la rela-

'avantage de supprimer,
tion d’Olbers et dans la relation complémentaire (p. 12, 36).
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G.132 APERGCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION
On calcule (p. 42, 43)

R COSH’J = ZX&, R’ ¢os LP‘/I: EX”E”,
R cosy -+ R’cosy’, R’cosy’—R cosy,
(Recosy + R'cosy”)?, (R'cosy’—Reosd)?, (R"cosy”— Rcosy) (R cosd + R cosd’);

d’on
2(R"sin?Y” 4 R2sin?yY), R"sin?*{" — R?*sin?{,

Essais. — D’une valeur supposée de A + A”, fournie par un premier calcul en
s'aidant de la Table I (*), on déduit A” — A par la relation d’Olbers (p. 12, 45):

Y, tangd’'—Z, sina’ = ksinK
} (k>o),
X, tangd'— Z,cosa’ = kcosK

coso tangd’sin (o — K) — sind sin(a' — K)
6'// A
cosd”tangd’sin (o’ — K) — sind”sin(a’ — K) AV — o
9 - b

b= (3,2355814) (" — '),  6'=(5,2355814)(¢'—¢),  6'=(3,2355814) (' — ¢).
Si la comete (d’apres son apparence, d’aprés la nature du mouvement assez
faible et de sens direcl) peut étre périodique, il faut préférer la relation comple-

mentaire (p. 36, 37, 40, 48)

cosdtangd’ cos(a — K) —sind cos(a’ — K) A

G
cosi tang? cos(# — K) —sind"cos &/ K) . KO [ RRE |
6 2RR'R’ <,«+rv)3 -0,
2

avec

(r+r"?=(A+A"—Rcosy — R’cosy”)?+ 2 (R2sin*¢ + R"sin?¢").

(k n’est pas la constante de Gauss, mais la quantité mentionnée plus haut.)

. S ’ 1 /1 .
(1) On met l'équation & résoudre sous la forme aA -+ 0 — N <— — c> = o. Le dernier terme
-

varie d'une maniére assez réguliére avec A (Rapavu, Bulletin astronomique, t. IV, p. 416). Avec
une Table de multiplication, on calcule le premier membre pour deux valeurs de A dont l'une
peut étre A = 1. Le Tableau de la page 38 montre que, dans les trois quarts des cas, & et 7 sont
ensemble plus petits ou plus grands que l'unité. '
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0 DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.133
=t Partant de A + A” et de A” — A, au moyen des formules (p. 40)

g: 2(,.2.7',_ rr?)

IT'I — (A+A/!_ R COS(«P"_R”COS "P”)‘_’._'_ (A//—A'—RIICOS‘.P,/+R coS q})2+ b (BQ Sin2 ¢+ l{//Z Sirlqu”),

PRt

= (A +A"—Recosy — R"cosy”) (A" — A — R’cosy”+ Reos) -+ R"?sin?¢" — R?*sin*{,

on calcule successivement (p. 19, 45, 48)

)

— 2

2(r2+ "), rr—r?, sinz o = AL ’
sin2w r-r’ i
tangw = ’ = — CO0S w,
T 14-cos2w 2 2
R ' L orr . o
puis —7> d’aprés —— (Table III), ce qui conduit & une nouvelle valeur de

A + A, etainsi de suite. [Voir page 43 le procédé pour abréger les essais (*).]

CALCUL DES CONSTANTES DE GAUSS ET DES ELEMENTS.

La maniére de procéder est la méme pour toutes les orbites. Les essais ayant
donné les distances' géocentriques A, A”, on calcule les coordonnées rectangu-
laires (p. 32, 46, 50)

x =4 —X, ,
xl/:A/lal/_ XI/’ s
2'—z et '+ ,
puis (p. 19)
, by x//____x .’L‘”—{—;I/‘
x2::2(x”——.z’)2, 2(7'2+I’”g):E(.’L‘”—l—Z‘)?—{—x"’, Sln2m‘:_d( "2_35‘.”2 )’
o — % — (7 - r")2tane’w . .
= (r+r’) 8 olt sinw’ = tang w.

sin? 8
© 2 (r—+r")?cos*w

Aussitot aprés, vient le calcul des constantes de Gauss, d’aprés les rela-

(1) Sile mouvement apparent de la cométe était trés faible, comme il est arrivé pour la cométe

“

2
Holmes, il serait indiqué, ayant poussé le calcul jusqu’a cosw, de calculer S Avee A--A" AT— A,

d’en tirer (Table III) r- 7", a(r2-7"2) = (r-+ 7")?sectw et, de la, A+ 4". On sait que la
cométe Holmes a offert des difficultés spéciales aux astronomes. Consulter, 4 ce sujet, 'Ouvrage
intéressant de M. Zwiers : Recherches sur l’orbite de la cométe périodique de Holmes et sur
les perturbations de son mouvement elliptique. Amsterdam, 1895.
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G.134 APERCU DES METHODES POUR LA DETERMINATION
tions (p. 34)
L= ( , v—*—v”)
2 sin sinacos { A/ + ————
2 2

=[2"— 2 —(2"+ z)langw] =

+ r//
cos*w’

) (¢f. p. 46, 50)

o — . ¢
208 3 sinasin | A’ +
2

1

=[a"+ 2 — (2" — x) tang
[a"+ 2 — (@' — @) tang o] ——

cos?w’

et les relations analogues, avec les controles
sinta =2, Isinfasin2A’=o, I sin*acos2A’=o.

Le calcul des éléments dans l'orbite est poursuivi en distinguant les or-
bites :

Cercle. — Moyen mouvement en secondes d’arc (3, 5500065 )r—%. Origine
du temps au milieu de l'intervalle des deux observations.

o "

Parabole. — La distence périhélie ¢ et sont donnés par les for-

mules (p. 43)

r ) ) o e 0
c0s?e , €08 ——
Y 4 tang o
7 $in —p— = o B
cos — sin
2 2
(Cf. p' 46! 50);
-+ ’J/ !
cos?w’ p €os —
2 e
7 cos —7 -
cos
4
e N U Cy . Y
de et sont déduits v, ¢” et la dale T du passage au périhélie.
Ellipse. — On calcule la quantité v* (p. 71) au moyen d’approximations

successives avec les Tables IV et V; on a

j n
LD
‘ F+l+¢
ou
g2 %2
m= =y = - — N
" ! v ¢ 2 I 1 ' v !
(r—+r")cosw'cos 5 2(r—+r")? cosw' cos 1+ COSw' COS 3
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DES ORBITES DES COMETES ET DES PLANETES. G.135

Supposant & = o, on calcule % et logn?® par la Table 1V, ensuite (Table V)
£ au moyen de z = :—T; — I; de nouveau A, logn?, &, ...
Aprés que I'on a obtenu (p. 74)

"o

2m cosw’ cos

Y —cosw' = >
P n?sin® —
o+ o , .
et —— sont déduits de
e\/rr" . v tang o
—\/——cosm’ sin = ”g
2 .V (4
sin
’ (¢f. p. 65, 77)
. — ¢J« P- 02, 77).
evrr" ¢+ o I rr’
—\/—— cosw’ cos _; = o\ 1 \/ cos o’
P cos — P

(Voir page 75 pour différentes vérifications. )
Les éléments Q , 7, & s’obtiennent rapidement par les formules de la page 21.
Voir page 47 pour la disposition du calcul.
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