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OBSERVATIONS DE LA COMETE PERRINE (4895, novembre 16),

FAITES A L’0OBSERVATOIRE DE BESANGON (équatorial coudé);

Par M. CHOFARDET.

Dates, T.m.rBesanqon. AR. AR. N.dec. Rapp. log. f.p. ®app. log. f.p.

1895. h m s m s P h m s e 4 »
Nov. 21. 19.45.56 —+1.23,66 .— 7.39,1 12.12 13.52.46,73 T,547n g90.14.54,1 0,8127
22. 17.42.12 ~+0.47,31 —+r11.21,2 15.16 13.55.15,33 1,551 go.49.44,1 0,813n

Positions des étoiles de comparaison.
%  6r. Rmoy.18950. Réd.anj.  L'moy.18950. Réd.auj. Autorités.

h m s o v+ _» "
1. 10 13.51.21,16 +I,sgl 90.22.16,1 17,1 ¢661 Munich;.
2. 10 13.54.26,09 -+1,93  90.38. 5,7 -+17,2 9705 Munich;.

Ces observations sont faites avec un grossissement de 123.

Le 21, sur la fin de P'observation, le ciel se couvre instantanément de
nimbus.

La cométe est brillante, avec une condensation présentant I'éclat d’une
7° grandeur.

REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES.

SIMON NEWCOMB. — THE ELEMENTS OF THE FOUR INNER PLANETS AND THE
FUNDAMENTAL CoNSTANTS OF AsTRoNoMY; Washington, 1895 (1).

M. Newcomb a entrepris depuis quelques années un travail considé-
rable, la réfection des Tables des quatre planétes les plus rapprochées
du Soleil, ce quia nécessité la réduction de soizante-deuxr mille obser-
vations méridiennes, soit au moins quatre fois plus que n’en avait utilisé
Le Verrier; il a pu employer en outre les données résultant des nouveaux

(*) Yai rendu compte assez complétement de ce bel Ouvrage dans le dernier
Chapitre du t. IV de mon Traité de Mécanique céleste intitulé : Confrontation
systématique de la loi de Newton avec les observations; Le Verrier et Newcomb.
J’ai pensé que cette analyse trouverait naturellement sa place dans le Bulletin

astronomique.
F.T.
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passages de Mercure, et des passages de Vénus de 1874 et de 1882,
L’augmentation du matériel d’observations est I'une des raisons de I’en-

treprise de M. Newcomb; il y en a une autre : les diverses Tables plané-
taires de Le Verrier ne sont pas calculées avec les mémes masses des
planétes; quand une correction avait été bien établie par une théorie,
on en tenait compte dans la théorie suivante, M. Newcomb, partant des
travaux déja si complets de son prédécesseur, a pu introduire dans ses
Tables un systéme de données homogénes.

Disons d’abord comment on 'a déterminé les masses. Celle de Mars
résulte de Pobservation de ses satellites. Pour la Terre, on a calculé sa
masse en partant de la parallaxe du Soleil et ayant recours a une for-
mule bien connue; cette parallaxe elle-méme

= = 8",802 %= 0",005

a été conclue de sept valeurs assez concordantes; on a attribué un poids
considérable a la détermination qui résulte de la constante de I'aberra-
tion et de la vitesse de la lumiére. Ayant obtenu la masse de la Terre,
on y ajoute la masse de la Lune, et c’est Pensemble qui figurera dans
les calculs de perturbation, sous le nom de masse de la Terre.

La masse de Jupiter résulte de six valeurs obtenues par I'ensemble
des observations des satellites, par les perturbations causées par Jupiter
dans les mouvements de Saturne, ou des cométes Faye et Winnecke, ou
des petites planétes Thémis et Polymnie; c’est la détermination fondée
sur les observations de Polymnie qui a recu un poids considérable, et
joue presque un role-exclusif.

La masse de Vénus a été déduite des inégalités périodiques que pro-
duit cette planéte dans la longitude dela Terre; I'ensemble de ces inéga—
lités ne dépasse guére 8" dans des conditions favorables; mais le nombre
des observations du Soleil que ’on peut utiliser est considérable, etl'on
ne voit pas d’erreurs systématiques a redouter. Cependant le Tableau
suivant, donnant les valeurs de Ia correction relative v/, 4 apporter a la
masse de Le Verrier, d’aprés les moyennes de onze séries, chacune de
six années d’observations faites a Paris, montre que la détermination
est délicate :

v, v,
1801-07.......... —o0,025 1853-59.......... -+0,014
1808-15.......... -+o0,015 1860-63.......... -+0,003
1816-22.......... —o0,050 1866-70.......... 0,000
1823-29.......... —o0,050 1871-79..... ceese +0,048
1837-44.......... —o0,034 1880-89.......... -+0,002

1843-52.......... +o0,009

Finalement, comme moyenne générale des observations faites pendant
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un siécle, dans 10 observatoires, M. Newcomb a adopté
v'= —0,0118 = 0,0034.

On n’a pas pu déterminer v' par les observations de Mars, parce que,
dans la théorie de cette planéte, existe un petit défaut dont 'explication
n’a pas encore été trouvée.

La masse de Mercure a été conclue des inégalités périodiques que
produit cette planéte dans lalongitude de Vénus. Si 'on adopte la masse
choisie comme point de départ par Le Verrier .——— ! » Pensemble des

3000000

inégalités en question ne dépasse guére 1”, dans des conditions favo-
rables. Si, en méme temps, Vénus est dans le voisinage de sa conjonc-
tion inférieure, I’écart correspondant sera d’environ 2” dans lalongitude
géocentrique. Cet écart n’atteint sans doute que 1”, parce que la masse
prise pour point de départ semble deux fois trop forte. On voit donc
que la détermination de la masse de Mercure, par cette voie, n’est pas
1*=0,35

7900000

L’influence de la masse de Mercure sur le mouvement de la cométe

chose facile. M. Newcomb trouve

d’Encke est plus sensible, parce que ces deux astres peuvent se rappro-
cher beaucoup & certaines époques. Il est vrai que cetie cométe est
soumise 3 I’action d’un milieu résistant et que cette action parait dis-
continue. Cependant elle semble avoir été constante de 1871 4 1891 et,
dans eet intervalle, U'influence de Mercure se traduit par une perturba-
tion de 58" sur 'anomalie moyenne de la cométe. M. Backlund a trouvé
ainsi (Bulletin astronomigue, t. XI, p. 473) 9————70;000 pour la masse de
Mercure; cette valeur, qui mérite une sérieuse considération, est com-
prise entre les deux limites indiquées par M. Newcomb.

M. Newcomb introduit donc les masses de Mercure et de Vénus par
les facteurs v et v/, dans les inégalités périodiques, mais pas dans les
inégalités séculaires. Il fait figurer comme inconnues indépendantes,
pour chaque planéte, les variations séculaires des cinq éléments e, , Z
Q) et e. Cette augmentation notable du nombre des inconnues doit sans
doute diminuer, dans une mesure appréciable, la précision des résultats
obtenus; mais M. Newcomb y trouve un avantage sérieux : ce qui s’est
passé pour le périhélie de Mercure montre qu’il n’y a pas de valeurs
admissibles des masses pouvant faire cadrer les valeurs, observée et

calculée, de %- Dés lors, le contréle efficace de la loi de Newton con-
do di aqQ)

. de ..
sistera dans 'accord des valeurs des inconnues —, € —=» —5 SINZ —-
dit dt’ dt
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de

et déduites pour les quatre planétes des équations de condition, et

des mémes valeurs calculées par les principes connus, avec les masses
admises pour Mercure, Vénus, la Terre, Mars et Jupiter et corrigées en
raison des valeurs trouvées en méme temps pour v et v'. Nous donne-
rons bientdt ce double Tableau des valears des variations séculaires
déduites des observations et du calcul; mais auparavant, il convient de
donner quelques indications sur les points importants du travail de
M. Newcomb.

Le savant astronome a cherché a déterminer les corrections des élé-
ments de I'orbite terrestre, non seulement par les observations directes
du Soleil, mais encore par les observations géocentriques des trois pla-
nétes Mercure, Vénus et Mars. Il trouve que le succés n’a pas été aussi
grand qu’il pouvait I'espérer d’abord; cependant il y a des avantages a
procéder ainsi pour la longitude moyenne ¢ de I'époque, a cause de la
grandeur des équations personnelles qui affectent les observations du
Soleil. Quoi qu'il en soit, les corrections trouvées pour les éléments de
Vorbite terrestre et leurs variations séculaires sont trés faibles ét mon-
trent Uexcellence des Tables du Soleil de Le Verrier.

Pour les planétes Mercure et Vénus, une difficulté se présente : les
passages de ces planétes sur le Soleil donnent entre les inconnues des
équations de condition plus précises que les observations méridiennes,
parce que ces derniéres observations sont impossibles quand les planétes
sont voisines de leur conjonction inférieure et que, dans cette situation,
Iinfluence d’une petite variation de la longitude héliocentrique de Vénus
est & peu prés doublée dans sa longitude géocentrique. D’autre part,
les observations des passages ne donnent pas quelques éléments direc-
tement, mais seulement des relations entre les corrections des incon-
nues. On peut se demander alors quels poids il faut donner a ces rela-
tions et c’est 1a une question difficile a résoudre. M. Newcomb a été
amené a donner deux solutions : dans la premiére, il a employé exclu-
sivement les observations méridiennes et, dans la seconde, il a combiné
Ies équations normales provenant des passages avec celles tirées des
observations méridiennes. Il est arrivé a ce résultat : si 'on n’avait pas
les observations des passages de Mercure, les erreurs des éléments et de
leurs variations séculaires, calculées avec tout ’ensemble des observa-
tions méridiennes, auraient causé une erreur de 5" par siécle sur la lon-
gitude héliocentrique de la planéte au moment des passages de mai et
une erreur de 3" au moment des passages de novembre. C’est un fait
important qui montre, comme Le Verrier 'avait dit, que les observations
méridiennes déterminent mal les variations séculaires des éléments et
ce point mérite peut-étre encore d’attirer l'attention des astronomes
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Voici, d’aprés M. Newcomb, pour les quatre planétes considérées, les
valeurs finales des variations séculaires déduites des observations, les
valeurs des mémes quantités déduites de la théorie, et enfin les diffé-
rences, observation moins théorie, avec les erreurs moyennes de ces
différences :

Mercure.
Observation.  Théorie.  Diférence.
g;.. ............... e« 4+ 3.36 -+ 4,2§ —o0,88 0,50
e%-- Cieaseeiane oo +118,24 —+109,76 —+8,48. ==0,43
di 7 \ -+
dt...........-. ...... -+ 7,14 + 6’76 —{—0,38 __0,80
sini‘fl;.?.......... ..... — 91,89 — 92,50 -+0,6r =o0,52
Vénus.
de
y 7ARBREERREEL LR ¢+ — 0,46 — 9,67 0,21 0,31
d
e%................. -+ 0,29 -+ 0734 —o0,05 =£0,25
di 4
dt................... + 3,87 + 3,49 +o,38 M0,33
. .d
sint d%“ ------ seseess —y05,40 —106,00 -+0,60 —to,17
La Terre.
de 4+
v 7R » — 8,55 — 8,57 -+o0,02 .zo0,I10
d;
ez‘:’_ + 19,48 +1g»,38 +o0,10 0,13
Mars.
de
qp -+ 19,00 -+ 18,71 0,29 0,27
de
AR EELEEEEELERE +149,55 -+148,80 —+o0,75 =+o0,35
di
d—; — 2,26 — 2,25 —o,01 =o,20
. . d
sm“j?" ......... seee — 72,60 — 72,63 —+o0,03 *=o0,22

On devra multiplier les erreurs moyennes précédentes par o,67 pour
en déduire les erreurs probables.
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On voit que Paccord complet entre la théorie et 'observation, dans
les limites des erreurs de cette derniére, existe pour les variations sécu-
laires de ¢ et () dans le cas de Mercure; de ¢, © et ¢ dans le cas de
Vénus; de e et © dans le cas de la Terre; de e, ¢ et () dans le cas de
Mars.

Il y a un désaccord manifeste, celui qui avait été si bien mis en
lumiére par Le Verrier, pour le périhélie de Mercure : 'excés de mou-
vement en un siécle est méme porté de 38" a 41”.

Ily a d’autres désaccords, beaucoup plus faibles : pour le mouvement
du neeud de Vénus, la différence dépasse cinq fois Perreur probable;
pour le périhélie de Mars, c’est trois fois 'erreur probable; enfin, pour
Pexcentricité de Mercure, le désaccord dépasse deux fois I'erreur pro-
bable; mais cette derniére erreur probable est difficile a fixer et peut
trés bien avoir été estimée au-dessous de sa valeur réelle.

Il ne reste donc, outre le périhélie de Mercure, que le périhélie de
Mars et le neud de Vénus.

M. Newcomb examine les diverses hypothéses que I'on peut faire pour
expliquer ces désaccords.

Hypothése de la non-sphéricité du Soleil. — Il suffirait de trés petits
aplatissements dans les surfaces de niveau, pour expliquer ’anomalie du
mouvement du périhélie de Mercure. Si I'équilibre existe & la surface
du Soleil, on aura, pour le potentiel relatif a 'attraction du Soleil sur
Mercure, I'expression suivante

- L I e | SM
V,—fM[ -t—,sr:;(el 2?)([ 3 sin 0)]_ = + 9V,

r

ou M désigne la masse du Soleil, @4 son rayon équatorial, e; son aplatis-

sement superficiel, » le rapport de la force centrifuge équatoriale a

Pattraction, r la distance de Mercure au centre du Soleil, et 3 sa décli-

naison rapportée a l'équateur solaire, On aura, pour déterminer le

mouvement du périhélie de Mercure, produit par Faplatissement du
Soleil, I'équation

- oL

do _ V1=V _ fMaj( N siagy T

dt = na*e de ~ 3nale (el 2 ?)(l 3 sin®0) 55

d’ou, en ne prenant que la partie principale,

5]
ds _naaj( 1 r3
dt = 3¢ \"T 2% T

Or, si I'on ne cherche que les inégalités séculaires, on peut prendre
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et il en résulte

(1)

Or, d’aprés la théorie de Clairaut, on a e; < 5 ¢; done

4
o < % ® <‘:—;-)2nt.
ay

I
En remplacant — ¢ par sa valeur ——, —
2 92800 a

|
par o= et nt par le moyen
mouvement de Mercure en un siécle, on trouve
0w << 1",2;

c’est beaucoup plus petit que 38".

Sans recourir a la loi de Clairaut, on peut chercher quelle valeur il
faudrait donner a e, I'aplatissement superficiel du Soleil, pour que la
valeur (1) de 8w atteigne 41” au bout d’un siécle. On trouve ainsi

1 1
eg— -0 =

= e; sensiblement.
2 1900

Or, le diamétre du Soleil étant de 1920”, on voit qu’entre le diamétre
polaire du Soleil et le diamétre équatorial du Soleil il devrait y avoir
une différence d’environ 1”; or, les recherches minutieuses de M. Auwers
sur les mesures de ces deux diamétres montrent qu’il n’existe entre eux
aucune différence appréciable.

L’hypothése examinée n’est donc pas admissible; nous ne pensons pas
qu’il puisse rester de doute, malgré la singuliére rotation du Soleil et
les fréquentes éruptions de protubérances qui montrent que I'équilibre
n’existe pas parfaitement dans l'intérieur.

Le lecteur pourra consulter sur le méme sujet un Mémoire de

M. Harzer (Astr. Nachr., t. CXXVII, p. 81).

Hypothése d’un anneau ou d’un groupe d’astéroides intra-mer-
curiels. — Nous avons déja examiné cette hypothése; nous allons y
revenir avec M. Newcomb, en tenant compte des perturbations qu’elle
causerait dans les inclinaisons et les neeuds de Mercure et de Vénus.
Concevons une planéte ayant une orbite circulaire et dont les éléments
seront affectés de l'indice zéro. L’expression de la fonction perturba-
trice provenant de l'action de cette planéte sur Mercure sera (Méc.
céleste, t. 1, p. 406)

I
R= 3 mynta3BW[e2 — o — o2+ 209, cos (0 — 0,)];
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soit posé
% sinb = p, o cosh =g¢q,

o 9osinly=py,  @ocoshy=go;
il viendra

R= g mna?BW (e —p*— ¢ — p3— g} +2ppo-r2990);

on aura ensuite (Méc. céleste, v. 1, p. 172)

(lp _ oR (lq . 1 JR
dt ~ na? dq’ dt — na® 9p’
d’olt
d, T
[_[/; = 3 1)1011(113("(70— q),
dyg t
aq _ 1 W py—p):
7 i mynaBW(py—p);
8p = ;I}lo(lB“)((/o—q)nif
4
. 1
oq = — 3 moaBW(py— p)nt;
or on a
de _yi1—e*dR
dt ~ na’e ode’
- d’ou
o = l, moaBW nt;
4

il viendra donc, en remplacant ¢w par 41" pour Mercure,

8p =41"(qo—q), 09 =—41"(po—p)-

On aura des équations analogues pour Vénus avec une autre valeur
que 41", et p’ et ¢' au lieu de p et de ¢. On aura aussi une équation
pour faire cadrer la valeur de &’ avec celle observée (voir le Tableau
de la p. 30); on remplacera de méme Sp, dg, 8p’ et 8¢’ par leurs valeurs
p 5 p » 99, Op 7°p

déduites de ce Tableau. On aura donc finalement cinq équations conte-
nant au premier degré les inconnues p, et go; on en conclura p, et g,
puis on aura 0, et go. M. Newcomb a trouvé ainsi

8o = 48°, 09 = 9°.

Nous ne reviendrons pas sur I'impossibilité physique d’une seule pla-
néte perturbatrice. M. Newcomb n’admet pas davantage 'hypothése de
Panneau qui, étant donnée la grandeur de sa masse, réfléchirait beaucoup
de lumiére.

11 semble bien que cette hypothése ne soit guére admissible. On peut

Bulletin astronomique. T. XIIIL. (Janvier 1890.) 3
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se demander alors & quoi se rapportent les observations telles que celles

de M. Lescarbault. Il ne serait pas absolument impossible que ce soient
des passages de cométes sur le disque du Soleil.

M. Newcomb écarte aussi ’hypothése d’une masse étendue de matiére
diffuse analogue a celle de la lumiére zodiacale; la partie qui agirait le
plus pour faire tourner le périhélie de Mercure dans le sens direct serait
la partie voisine du Soleil, et 'on rentrerait ainsi dans les difficultés de
I'hypothése précédente.

Il trouve encore que I'on pourrait rendre compte des variations anor-
males des éléments de Mercure et de Vénus, en supposant un anneau
d’astéroides situé entre ces deux planétes; Pinclinaison devrait étre

. de 7°30". On peut se demander comment il se fait que 'anneau peut étre
supposé, soit en dedans de Mercure, soit entre Mercure et Vénus; cela
tient a ce que, l'excentricité ¢ de Vénus étant trés petite, le pro-
duit ¢' 3w sera encore assez petit dans le second cas. Mais un tel anneau
n’aurait pas pu échapper jusqu’ici aux investigations des astronomes:.

Hypothése de M. A. Hall. — On sait par le théoréme de Newton
(Mécanique céleste, L. I, p. 49) que, si I'exposant de la loi dattraction,
au lieu d’étre exactement égal a 2, en différait trés peu, il en résulterait
des déplacements trés sensibles pour les périhélies des planétes; on peut
voir (loc. cit.) que, si 'on prenait 2,001 pour la valeur de cet exposant,
le périhélie de chaque planéte se déplacerait de 10'48", dans le sens
direct, au bout d’une révolutien. On se trouvait ainsi naturellement
conduit A voir quelle modification il faudrait apporter i 'exposant pour
obtenir le déplacement de 41” en un siécle pour le périhélie de Mercure.
C’est ce qu'a fait M. A. Hall (4stronomical Journal, t. XIV, p. 49);
la formule (34) (Mécanique céleste, t. 1, p. 49) donne, en désignant
par N I'exposant, trés voisin de 2, ’

dm:‘/gntN[1—5—(N+I)2(4Nl_2)e‘1+...]—nt. . R

En faisant N = 2 4+ o, et remplacant n¢ par 538000000, le mouvement

.\ I , .
de Mercure en un siécle, e par 5 et 8w par 41", on trouve I'équation

. 538000000 G
f1= ———— 1—\/1——c—|———-—+... .
Vi—o 200 -

On en conclut, avec une précision suffisante,

o 14+ L) = 82 o~
100/ 538000000’ “

.

3 = 0,000000 151, N = 2,000000151.
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Les valeurs de 8w pour Vénus, la Terre et Mars s’obtiendront en mul-
tipliant j1" par les rapports des durées de révolution de Mercure aux
durées de révolution des planétes considérées. On trouvera ainsi les
nombres suivants :

~ o

0T. e0T,

- " ”
Mereure......coovvuinnn..... 41 8,4
Vénus............ooveeie. 16 0,1
La Terre.............. R [ 0,2
Mars....ooovevenniennennnn.. 5 0,49

de telle sorte que I'on représenterait bien ainsi 'anomalie du périhélie
de Mercure, sans toucher aux périhélies de Vénus et de la Terre qui
vont bien; la correction du périhélie de Mars serait méme presque celle
qui convient, puisque, d’aprés le Tableau de la "p. 30, e 8w est égal
a -+ 0",75 pour Mars en un siécle. Pour la Lune, la méme loi donnerait,
pour le mouvement séculaire du périgée, +140”; la différence entre les
valeurs de ce mouvement, déduites du calcul et de I'observation, est
de +156"; 'accord va donc trés bien encore, mais il reste dans le necud
un désaccord de — 286" qui n’est pas expliqué par 'hypothése de M. Hall;
enfin, 'anomalie du nceud de Vénus subsiste entiére.

M. Newcomb cherche a annuler les corrections des variations sécu-
laires des éléments autres que les périhélies, notamment celle du nceud

" [

de Vénus, par des corrections v, v', v et v" convenables; les valeurs
sont assez d’accord avec celles employées
précédemment; malheureusement, il n’en est pas de méme de v'. La
valeur trouvée pour cette derniére quantité conduit a = = 8”, 759, valeur
assez différente de celle a laquelle avaient conduit les meilleures déter-

minations de la parallaxe solaire.

ainsi trouvées pour v, v' et v

Finalement, pour construire les Tables, il fallait prerdre un parti et

. . * , .
dlst;‘lbuer en quelqye sorte également les erreurs. M. Newcomb ajoute
aux périhiélies des diverses planétes les mouvements séculaires suivants :

Mercure......coooiiiiiinnieennnnnn. .. 43,37
Vénus........ooovevnnnn. e 16,98
La Terre......... et Ceeeeeae 10,45
Mars......... e iaie e 5,55

Le premier de ces nombres étant supposé donné, les autres s’en dédui-
p >

T T T
T T 7 ° Tw
tion a¥ait pour exposant 2,000000 1612 au lieu de 2. Les masses de

raient en le multipliant par ; comme si la loi de I'attrac-

Mercure, Vénus et Mars sont légérement modifiées; celle de la Terre

répond a la parallaxe 8”,790; I'excés de la valeur de siné —a%’ pour
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Vénus, est réduit & +0”,25; mais; en supposant bien connue la vitesse
de la lumiére, la constante de 'aberration se trouve portée a 20",501.

La supposition d’un exposant de'la loi de Newton, égal 2 deux entiers,
plus seize unités du huitiéme ordre, est-elle vraisemblable? Les astro-
nomes et les géométres Padmettraient avec une certaine répugnance. Au
reste, M. Newcomb ne parait pas entiérement convaincu de la réalité
de celte augmentation; il semble l'avoir adoptée, en I'absence de toute
hypothése vraisemblable, comme un procédé d’interpolation, en atten-
dant mieux,

Les théories les plus récentes de la Physique indiquent que les attrac-
tions des corps célestes ne peuvent se transmettre a distance que par
Pintermédiaire d’'un milieu, sans doute I'éther. Mais on ne connait rien
encore sur ce mode de transmission. Il parait probable que le méme
milieu sert de véhicule a des actions électriques, ou électro-magnétiques.
Pour les cométes, l'influence d’une action électrique du Soleil a été
admise par plusieurs astronomes, notamment Olbers et Bessel. La rela-
tion entre les phénoménes magnétiques a la surface de la Terre et les
taches solaires tend a nous confirmer dans cette voie. C’est ainsi qu’on
se trouve amené a considérer, au lieu de la loi de Newton, des lois
d’électrodynamique, telles que celles de Weber; nous avons examiné
quelques-unes de ces lois dans le Chapitre précédent, et nous avons
cherché a faire disparaitre I'excés de mouvement du périhélie de Mer-
cure (38" ou 41”), en déterminant convenablement la vitesse qui figure
dans les termes correctifs que ces formules apportent a laloi de Newton.
Mais nous sommes loin de prétendre a I'existence de ces lois, d’autant
plus qu’elles n’expliqueraient pas tous les petits désaccords.

L’Ouvrage de M. Newcomb est trés instructif; on n’avait jamais
poussé aussi loin les études sur les principales constantes du systéme
planétaire et les relations qui les unissent.

ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN,
n° 3314-3316.

See (1'.-J.-J.). — Détermination, par une observalion spectro-
scopique, des dimensions absolues, des masses et des parallaxes
de systémes stellaires dont on connait déja les orbites. Méthode
pour démontrer 'universalité de la loi de la gravitation.

La possibilité de déterminer directement, & I'aide du spectroscope, les
vitesses radiales des étoiles doubles permet d’élargir notablement le
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