
NOTICE 

SUR LES 

TRAVAUX SCIENTIFIQUES 

M . B . B A I L L A U D 
CORITKSPONDANT DE L'IXSTTTUT ET DU BUREAU DBS LOSOITUUKFA 

DIEKCTEUK DR L'OIÎHKRVATOI KK DK TOULOUSE 

DOTTEK HONORAIRK DE I J k . FACULTÉ pY.i, SCIENCK9 

TOULOUSE 
I M P l i J M K R I U E T L I B R A I R I E E D O U A R D P R I V A T 

Librairie de l'Université 
14-, R U E D E S A R T S , ( 3 Q U A R E D O M U S É E ) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



N O T I C E 

SUR LES 

TRAVAUX SCIENTIFIQUES 

De M. B . BAILLATJD 
DIRECTEUR DE L'OBSERVATOIRE DE TOULOTJBE 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



NOTICE 

SUK L E S 

TRAVAUX SCIENTIFIQUES 

M . B . B A I L L A U D 
e O R R E K P G M l A N T D E I , ' I N S T I T U T E T D U B U H K A U 3 J E S L O N G I T U D E S 

D I R E C T E U R D E L ' O B S K R V A T O I R K D E T O U L O U S E 

D O Y E N H O N O R A I R E D E L A F A C U L T É D E S S C I E N C E S 

TOULOUSE 
I M P R I M E R I E E T L I B R A I R I E E D O U A R D P R I V A T 

Librairie de l'Université 
1 4 , HUE DES ARTS (SQUAHE DU M U S E E ) 

I 9 O 7 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



É T A T D E S S E R V I C E S 

1866. Élève de l'Ecole normale supér ieure . 

18G9. Agrégé de l 'Universi té (mathémat iques) . 

Chargé de cours au lycée de Montauban . 

1871 - Chargé de cours au lycée de Saint-Quent in . 

187a . Elève as t ronome à l 'Observatoire de Par i s . 

1873. Délégué dans une chaire d'Ecole navale au lycée Saint-Louis . 

Répét i teur d 'analyse à la Faculté des Sciences de Par i s . 

1874. Aide as t ronome à l 'Observatoire de Par i s . 

1875 . Délégué dans la chaire de mathémat iques spéciales au lycée 

Louis-le-Grand (de février au I E R octobre) . 

Professeur de mathémat iques élémentaires supérieures au lycée 

Char lemagne. 

1876. Docteur ès sciences mathémat iques . 

Professeur de mathémat iques spéciales au lycée Condorcet 

( jusqu 'au 1 " octobre 1878) . 

1877 . Suppléant de Le Verr ier à la Faculté des sciences de Par i s . 

1878. Chargé de cours à la Faculté des sciences et délégué à la 

Direction de l 'Observatoire de Toulouse. 

187g. Professeur d 'as t ronomie à la Faculté des sciences et Directeur 

de l 'Observatoire de Toulouse. 

Doyen de la Faculté des sciences (de 187g à 1888, puis de i 8 g o 

à i 8 9 3 ) . 

1888. Doyen honora i re . 

1902. Cor respondant de l 'Académie des sciences. 

igo4- Correspondant du Bureau des Longi tudes . 

1907. Secrétaire du Conseil des Observatoires . 
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N O T I C E 

SUR LES 

TRAVAUX SCIENTIFIQUES 
DE 

M . B . B A I L L A U D 

DIRECTEUR DE L'OBSERVATOIRE DE TOUL.OUSK 

SERVICES A LA FACULTÉ DES SCIENCES 

Lorsque je fus chargé, eu octobre 1878, du cours d 'as t ronomie à la 

Faculté des sciences, je ne débutais pas dans l 'enseignement supérieur. 

J 'avais succédé à Tisserand, au p r in temps de 1873, dans l'emploi de 

répéti teur à l'Ecole des hautes études (à la Faculté des sciences de 

Paris) , et j ' ava is conservé cette fonction jusqu ' en 1876. L 'année sui­

vante , j 'avais suppléé Le Verrier dans la chaire d 'astronomie de la 

Sorboime. C'est en raison de ces services que je pus être nommé p ro ­

fesseur titulaire d 'as t ronomie avant la fin de l 'année scolaire 1878-79, 
ayan t accompli près de cinq années de s tage. J 'avais alors t rente et un 

ans . 

Depuis lors , j ' a i enseigné, suivant les circonstances, non seulement 

les matières contenues dans le p rog ramme d 'astronomie de la licence, 

mais aussi les éléments de la mécanique céleste, diverses doctr ines 

des sciences mathémat iques applicables à l 'as tronomie, comme les 

principes du calcul des probabil i tés , les fond ions sphériques, etc. , les 

diverses part ies des p rogrammes d 'agrégat ion, la théorie des nom­

bres . J 'a i fait, quand cela m'a été possible, pour le g rand public, des 

cours et des conférences. 
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Les tendances générales de mon enseignement de l 'as t ronomie 

apparaissent explicitement dans l 'ouvrage dont j ' a i publié le premier 

volume en i8()3, le second en 1897, sous le titre. : Cours d'astronomie 

à l'usaye des étudiants des Facultés des sciences. Je reproduis à la 

fin de la présente notice les analyses de ces deux volumes qui ont, été 

publiées dans le Bulletin des sciences mathématiques e n 18g3 et, 1897, 
la première sous la s ignature J . T . , la seconde par M. I I . Andoyer . 

En octobre 187g, trois mois après mon élévation au li tulariat , je 

fus nommé doyen de la Faculté des sciences. Je tiens à dire ici que 

j 'ai été absolument é t ranger aux événements et aux pourpar le r s qui 

ont eu ma nominat ion pour conséquence. La première nouvelle en a 

été, pour moi, pendan t les vacances de 1879, une lettre que j ' a i reçue 

en J îourgogne de M. le Recteur Chappuis , de l 'Académie de Toulouse, 

m e demandan t si j ' acceptera is Je décanal au cas où il serait vacant 

et me priant de répondre par té légraphe. Auprès de moi était un 

des hommes qui ont le plus honoré l 'Université de Errance. Après avoir 

pris son avis, j ' accepta i . 

Tout était à faire à cette date, à la Faculté des sciences de Toulouse 

comme dans la plupar t des Facultés de province. Les hommes très 

dist ingués qui e n occupaient les chaires, les Despeyrous, les Molins, 

les Daguin , les Joly, les Filhol, les Clos, après avoir pendant une 

longue vie espéré voir améliorer les locaux infimes mis à leur dispo­

sition, étaient à ce point de vue ent ièrement découragés . D e plus , les 

étudiants manqua ien t , et les ressources en argent étaient illusoires. 

Mais Jules Fe r ry était ministre , Albert Durnont directeur de l 'enseigne­

ment supér ieur . Après les dures années qui avaient suivi nos désastres , 

o n sentait v e n i r une ère nouvelle. J 'ai cru ne pouvoir r e f u s e r de 

m'at teler à la tâclie. Je n 'a i pas à apprécier si j ' a i réussi . Je peux 

du moins dire ce qui a été fait pour la Faculté pendan t la période 

de 1879 à j 8 ç ) 3 , dans laquelle j ' a i été douze ans doyen. 

A mon arrivée à Toulouse, la Faculté comptai t huit chaires et une 

conférence de chimie. Dès octobre 1879, au lendemain de mon entrée 

dans le décanat , j e demandai verbalement à M. le Directeur de l'en­

seignement supér ieur un maî t re de conférences de plus . La question 

parut grosse . Albert, Dumont sentait net tement que cette demande 

l'aile, par Toulouse ne resterait pas isolée, que des demandes analo­

gues viendraient d 'ai l leurs. « Ce n'est pas un maî t re de conférences, 
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me dit-il, c'est quatorze maîtres de conférences que vous me deman­

dez. » Je ne pus que répondre que je ne parlais que pour Toulouse . 

.J'ajoutai que la Faculté ne serait complète que lorsqu'elle aurai t 

vingt chaires ou conférences. Ce nombre était at teint quand je quittai 

le décanat en 1893. 

Le nombre des maîtres n'était pas tout . Leur méri te et leur activité 

étaient l 'essentiel, et dès le début je crois avoir fait ce qui dépendai t 

de moi pour at t irer les meil leurs. 11 me paraissai t indispensable que 

chaque doyen fît à ce point de vue le possible. A Toulouse, où toute 

installation matérielle manquai t , il fallait être osé pour offrir une 

chaire à un physicien, à un chimiste, à un natural is te soucieux de 

travailler au progrès de la science. Mes efforts se por tèrent d 'abord 

du côté des mathémat iques . C'est là d'ailleurs que se produisi t la 

première vacance. La nominat ion , que j ' a r rachai sans t rop dt- peine 

à Alber t Dumont et que J . Ferry signa avec empressement , de M. Emile 

Picard à Toulouse fut le premier acte de mon adminis t ra t ion. Elle 

a été la vraie cause du développement scientifique de la Faculté des 

sciences de Toulouse. M. E. Picard était alors maî t re de conférences 

à la Faculté des sciences de Par is . 

M. E. Picard ne resta pas longtemps à Toulouse. Après deux ans 

il fut remplacé par M. Goursat , celui-ci quelques aimées après par 

M. G. Kœriigs, puis M. Kœnigs par Stieltjès qui nous resta jusqu ' à sa 

mor t , en i8q4. C'est grâce à cette succession de maî t res , auxquels , 

pour les mathémat iques , il faut, adjoindre M. Andoyer et. M. Vessiot, 

qu'il me fut possible de créer les Annales de la Faculté des sciences 

de Toulouse pour les sciences mathémat iques et les sciences phys iques . 

Ce recueil, qui date de 1887, a donné chaque année un beau volume, 

dont le nombre de pages , dix ans après , a été notablement augmenté . 

Il s'est, placé à un rang très honorable parmi les périodiques français. 

Naturel lement il a été créé avec l ' assentiment de l 'assemblée de la 

Faculté même. Je peux d i re , sans exagéra t ion , que j ' a i eu dans 

l'initiative de cette création une large pa r t . 

Des chaires de sciences expérimentales ou de sciences d 'observation 

furent prornptement vacantes . Je me bornera i à rappeler que c'est peu 

après mes débuts que la Faculté inscrivit M. Sabatier , aujourd 'hui 

doyen de la Facul té , comme chargé de cours de physique au nombre 

de ses membres ; puis M. Bril louin, M. Sabatier ayant demandé son 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



transfert dans la chaire de chimie. En 1889, M. Clos ayant demandé sa 
retraite, fut remplacé par M. Leclerc du Sablón qui, pendant douze 
ans, fut doyen après moi. Je n'allongerai pas cette énurnération 
pour des raisons évidentes. Je n'ai voulu parler que des maîtres qui 
nous ont. quittés, niais personne ne me reprochera d'avoir mentionné 
mes successeurs dans le décanat qui honorent encore la Faculté de 
Toulouse. 

C'est sur l'appel qui me fut adressé par Ifermile, par Tisserand, par 
M. Darboux que j'attirai Stieltjès à Toulouse. Il était de nationalité 
hollandaise, et quelques personnes m'ont reproché cette nomination. 
Je la revendique comme un titre d'honneur, aussi bien que je suis 
fier d'avoir eu quelque part dans les encouragements que Stieltjès a 
reçus, qui ont peut-être prolongé sa vie. Stieltjès n'était pas seule­
ment un grand analyste, il avait l'âme haute. C'est de tout cœur 
qu'il avait demandé la naturalisation française pour lui et pour sa 
famille. Ses enfants, à leur majorité, étaient libres d'opter entre les 
deux nationalités. Sa fille aînée est élève à l'école normale de Sèvres 
pour renseignement secondaire des jeunes filles; son lils a été soldat 
français. Leur père a laissé à l'Université de Toulouse un grand nom. 
Je n'ajouterai rien de plus. 

J'ai dit (pie la Faculté, à mou début dans le décanat, n'avait pas de 
laboratoires. Chaque science, en vérité, disposait d'une petite salle 
misérable. Ce qui était le laboratoire de physique et. en même temps 
la salie de collection avait à peine une fenêtre. Le reste était à l'ave­
nant. Naturellement, les collections elles-mêmes étaient pauvres. Seule 
la bibliothèque était relativement riche, pour les mathématiques. Avec 
l'aide de M. le ltecteur Chappuis et, depuis 1881, de .M. le llectcur 
Perroud dont le complet appui, depuis vingt-sept, ans, ne m'a jamais 
manqué, j'obtins quelques crédits pour l'achat de collections de phvsi-
que et chimie, les Annales de Poggendorf par exemple. Nous eûmes 
aussi un crédit d'une dizaine de mille francs pour bâtir dans une petite 
cour un laboratoire provisoire de chimie, pour agrandir celui de phy­
sique par l'adjonction d'une pièce basse, humide, où Bnllouin et. 
Chauvin travaillèrent, pour aménager en salles de collections l'appar­
tement du précédent doyen. J'aménageai pour Chauvin, dont les 
recherches demandaient beaucoup de stabilité, un local à l'Observa­
toire. Ainsi passèrent les années de 1879 à 1888. 
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Des négociations entamées depuis longtemps pour la construction 

d'une Faculté nouvelle risquaient de ne jamais aboutir. La ville de 

Toulouse avait contracté un emprunt pour édifier une Faculté de mé­

decine, une Faculté des sciences, d'autres édifices encore. Les plans 

et devis préparés par les architectes dépassaient les ressources dont 

la ville disposait. Albert Dumont invita M. le Recteur à offrir à la 

municipalité une somme de 3oo,ooo francs pour construire une 

Faculté des sciences, en baraquements, sur un terrain communal au 

(•entre de Toulouse. En septembre. i883 , M. le Recteur Perroud me 

demanda de préparer, en quatre ou cinq jours, un programme à cet 

égard. Je me rendis à cet effet dans un village de PAveyron où M. E. 

Routy, professeur à la Sorbonne, passait ses vacances et y trouvai 

M. P. Sabatier que j'avais averti. Nous travaillâmes à trois, et quatre 

jours après M. le Recteur Perroud faisait adopter notre croquis 

comme plan provisoire par la municipalité, l'architecte du ministère 

le déclarait excellent comme plan provisoire et le ministre l'approuvait 

comme plan définitif. Ce fut l'origine de la Faculté des sciences actuelle. 

Notre plan n'a reçu qu'un commencement d'exécution. Un nouveau 

maire arrêta les travaux, proposa de transporter la Faculté dans les 

terrains du Jardin des plantes où elle aurait l'espace et la lumière zié-

cessaire. Les plans furent modifiés en conséquence : des constructions 

solides remplacèrent les baraquements projetés. La Faculté fut instal­

lée en i88<). Elle a coûté à la ville jilnsieurs centaines de mille francs 

de moins que la somme prévue à cet effet dans l'emprunt municipal. 

Les services étaient à l'aise, personne n'eût pu prévoir que quinze ans 

après il faudrait l'agrandir. 

Pendant qu'augmentait le nombre des chaires et des maîtres, que 

les bâtiments s'édifiaient, que les recherches scientifiques prenaient à 

la Faculté de plus en plus d'importance, le nombre des étudiants crois­

sait aussi et renseignement se transformait entièrement. Avant 1879 , 

la Faculté n'avait que les cours dits publics, où des hommes de beau­

coup de talent, très érudits, exposaient en fait les parties les plus élé­

mentaires de la science à un auditoire de plus en plus restreint. Ces 

cours, dans la première moitié du dix-neuvième siècle, avaient eu un 

assez nombreux auditoire, recruté dans la partie de la bourgeoisie qui 

avait des loisirs et s'intéressait aux choses de l'esprit. Dans le der­

nier quart du siècle, ils ne répondaient plus aux besoins de la société 
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française, nettement démocratique, à laquelle s'imposait la nécessité 

de lutter pour la vie et d'employer le temps et les ressources de toute 

nature de la façon la plus profitable. Les amphithéâtres des Facultés 

des sciences étaient à peu près déserts. Les maîtres n'avaient d'ali­

ment réel à leur activité rpie les services qu'ils rendaient, dans les 

conférences, aux quelques étudiants qui venaient se préparer à l'une 

des trois licences correspondant aux sciences mathématiques, aux 

sciences physiques, aux sciences naturelles. A partir de 1880, l'allure 

des choses changea rapidement. De nombreux lycées et collèges étaient 

fondés, auxquels il fallait des professeurs; la carrière de renseigne­

ment était de plus en plus recherchée. On sait que, depuis, l'obtention 

d'un diplôme de licence conduit normalement à un emploi de maître 

répétiteur. 

A Toulouse, la Faculté organisa rapidement la préparation aux di­

verses agrégations de renseignement secondaire; les succès y furent 

nombreux. Je pris m a part du fardeau de cet enseignement; j ' a v a i s eu 

ma part dans l'organisation elle-même. Plusieurs de nos étudiants ob­

tinrent le doctorat. Plusieurs occupent des chaires dans les Facultés; 

l'un d ' e u x est professeur au -Muséum d'histoire naturelle. Parmi les 

examens de baccalauréat que faisait passer la Faculté, se trouvait le 

baccalauréat ès sciences restreint pour la partie mathématique, exigé 

des étudiants en médecine. Aucune scolarité, dans les lycées, ne cor­

respondait à cet examen, dont le niveau était extrêmement bas. Les 

plaintes à ce, sujet étaient universelles, et on ne, voyait pas comment 

améliorer cet état de choses. C'est M. L. Liard, alors Directeur de l'en­

seignement supérieur, qui eut l'idée d'organiser cet enseignement dans 

les Facultés des s c i e n c e s . Dans l'été de 1890, à la suite d'un voyage 

à Toulouse, lui et M. le Recteur Perroud me demandaient si la Faculté 

des sciences de Toulouse consentirait à en faire l'essai, moyennant 

qu'on lui donnât le personnel et les ressources nécessaires. La 

Faculté accepta. J'ai eu dans cette innovation une grande pari de res­

ponsabilité. L'essai dura deux ans et réussit pleinement. 

Cet. essai fut l'origine de l'examen dit du P. C. N. La chose fut géné­

ralisée. File a rendu en fait les plus grands services. Assurément les 

enseignements correspondants de matières souvent difficiles, donnés à 

des étudiants très jeunes, jetés pour la première fois dans la vie libre 

des grandes villes, exigent des maîtres beaucoup de dévouement et 
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d'expérience ; ils doivent rester t rès élémentaires pour s 'adapter au 

niveau des élèves; ils exigent aussi une intelligence très nette des 

besoins qu 'auront les étudiants une fois entrés à la Faculté de méde­

cine, où ils au ron t à étudier les applications. J 'ai dit quel succès ils 

ont eu à Toulouse . 

J 'ai été doven de 1879 à 1888, nommé par le ministre pour trois 

périodes t r iennales . En 1888, lors de l 'établissement de l'élection des 

doyens , j e n 'eus pas les suffrages de mes collègues de la Faculté des 

sciences. Je me bornerai à rappeler que deux ans après , le décanat, é tant 

devenu vacant, je fus présenté par eux sans l 'avoir demandé . A l 'expi­

ration d e celte nouvelle période de trois ans, je refusai définitivement 

la candida ture . Le triple fardeau de la direction de l 'Observatoire, du 

décanat et d e l 'enseignement de la Faculté des sciences était devenu 

beaucoup t rop lourd par suite du développement de l'un et l 'autre éta­

blissement. 

Depuis cette date , j ' a i appor té mon concours le plus complet aux 

deux doyens qui se sont succédé. J 'ai pris par t , toutes les fois qu'il 

m'a été possible, aux t ravaux de la Facul té ; mais j ' a i considéré que le 

soin d e son développement et d e tout ce qui peut assurer sa prospé­

rité ne m'incombe plus ; je me suis donné tout entier à l 'enseigne­

ment , à l 'astronomie et à l 'Observatoire. 
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S E R V I C E S A L ' O B S E R V A T O I R E 

En octobre 1878, quand je remplaçai Tisserand à Toulouse, le per ­

sonnel comprenai t , avec le directeur, deux a ides-as t ronomes, MM. Per -

rolin et B igourdan ; un élève-astronome, M. Jean . Perrot in fut p r o m p -

tement nommé directeur de l 'Observatoire de Nice et M. Bigourdan, 

élève de Tisserand, fut. en 1880, appelé par lui à Par i s . M. Jean ne 

resta à l 'Observatoire que quelques années et entra dans l 'enseigne­

ment des collèges. J 'eus donc, eu quelque sor te , pour première tâche., 

de reconst i tuer le personnel . Je me bornera i à rappeler le passage à 

l 'Observatoire de MM. Ch. Fabre , Andoyer et Cessera i , qui, après 

quelques années, le qui t tèrent pour se donner à l 'enseignement des 

Facultés des sciences, MM. Fabre et Cosserat à Toulouse, M. Andoyer 

à Pa r i s . 

De 1878 à 1907, le personnel fut en nombre variable. Il comprend 

actuellement trois as t ronomes adjoints, un chef du service magnét ique, 

deux assis tants , un mécanicien. En out re , un bureau de mesures et 

de calculs, dont la création a été motivée par le travail de la Carte et 

du Catalogue as t ropholographiques , se compose d 'un calculateur, de 

huit employées et d 'un auxiliaire. 

En 1878., le matériel ins t rumenta l comprenai t une lunette mér i ­

dienne de l l amsden , qui était en service il y a un siècle à l 'Observa­

toire de Par is , un télescope de Newton , dont le miroir a o m 8 3 d 'ou­

verture et 5 mètres de foyer, un télescope de Newton de o m 3 3 d 'ou­

verture et 2 mètres de foyer, dont le miroir est de Foucaul t , un 

équatorial de Secrélan de o"' io8 d 'ouver ture et i™6o environ de 

foyer, un chercheur parallactique de 18 centimètres d 'ouver ture et 

2 mèt res de foyer tournan t au tour de son oculaire. 

La lunet te de Ramsden ne permetta i t que des observat ions de pas­

sages ; la monture en bois du télescope de o m 8 3 fléchissait de par ­

t o u t ; elle n 'était pas entraînée par son mouvement d 'horlogerie, ce 
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qui rendait à peu près impossibles les mesures micrométr iques . Le 

télescope de Foucault , dont le tube et le pied étaient en bois, n 'avait 

pas de mouvement d 'horlogerie . La lunette de o m i o 8 était aussi 

dépourvue de mouvement d 'horlogerie et manqua i t ent ièrement de 

stabilité. Le chercheur ne pouvait servir qu ' à t rouver des astres nou­

veaux. 

Tisserand avait fait le possible avec les crédits infinies dont il avait 

disposé. L'insuffisance du matériel était telle que des cinq petites pla­

nètes trouvées de 187.! à 1878 par Per ro t in , quat re ont été longtemps 

pe rdues ; il avait été impossible d 'en faire à Toulouse un nombre suffi­

sant de bonnes observat ions . 

Le matériel ins t rumenta l reçut une impor tan te addit ion en 1880 par 

l ' installat ion, à laquelle je procédai , d 'un équatorial de Brunner , de 

o m 23 d 'ouver ture et 4 mètres de foyer. Cet ins t rument avait été com­

mandé par Tisserand. 11 est resté pendan t neuf ans l 'instrument, pr in­

cipal à Toulouse. 

Le récit détaillé des efforts que j ' a i dû faire pour const i tuer tel qu'il 

est l 'Observatoire de Toulouse serait impossible à écrire. L'origine de 

son développement se trouva dans le succès des démarches que j e lis 

pour obtenir le crédit nécessaire au remplacement de la mon tu re en 

bois du g r a n d télescope par une. mon tu re métal l ique. La somme 

demandée était / (Ojooo francs. J 'obt ins d 'abord que le const ructeur , 

M. P . Gautier, l 'abaissât à 4 o , o o o francs. La municipalité accorda 

i 5 , o o o f rancs ; je m'engageai à t rouver i5 ,ooo francs en (rois ans dans 

le budget annuel , bien exigu. Enfin, l 'Etat accorda les 10,000 francs 

qui manqua ien t . La nouvelle montu re fut installée en 188g. 

Immédia tement après l ' installation de l 'équatorial par les frères 

Brunne r , je leur demanda i un cercle méridien. Après de longues hési­

tat ions, ils avaient consenti à le const rui re . Pour des raisons à eux 

personnel les , ils y renoncèrent en. 1887. J 'obt ins une seconde fois le 

crédit nécessaire qu i , de 1881 à 1887, n'avait pas été repor té au 

budget de l 'Etat . En 1890, M. P. Gautier installa un beau cercle mé­

ridien à 12 microscopes dans une salle méridienne de g mètres sur 8, 

que j ' ava i s cons t ru i te , dès 1882 , au milieu du j a rd in de l 'Observa­

toire, entre les coupoles de l 'équatorial et du g rand télescope, un peu 

au nord de ces deux coupoles. Cet ins t rument est complété depuis la 

tin de 1906 par un chronographe impr imant de Gautier . 
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L'entreprise due à l'amiral Mouchez de la Carte photographique du 

Ciel, et du Catalogue des positions précises des étoiles jusqu'à la 

onzième grandeur, fut l'occasion pour l'Observatoire de Toulouse d'un 

nouveau développement. Lu 1890, cet Observatoire fut inscrit sur la 

liste des observatoires participants et chargé de la zone du ciel com­

prise entre !\° et i i ° de déclinaison boréale. Je dus trouver dans le 

budget annuel la totalité des sommes nécessaires à la construction de 

la coupole qui devait recevoir l'instrument parallactique à deux lunet­

tes, l'une visuelle, l'autre photographique, du modèle connu aujour­

d'hui sous le nom d'équatorial photographique international. Cette 

coupole fut établie aussi à peu près à égale distance de celles de l'équa-

torial Brunuer et du grand télescope, un peu au sud-ouest de la salle 

méridienne. 

Dans la partie sud du jardin de l'Observatoire, les trois grandes 

coupoles et la salle méridienne forment un quadrilatère dont les côtés 

ont de 20 à 3o mètres de longueur. Les quatre instruments qu'el­

les renferment, avec les compléments et les améliorations qu'ils ont 

reçus , constituent la partie essentielle de l'Observatoire astronomi­

que. Cependant, il est nécessaire de mentionner la transformation du 

chercheur, établi dans une coupole de 4 mètres, sur le toit du bâti­

ment principal de l'Observatoire. En donnant à l'objectif de ce cher­

cheur un tube métallique et l'adaptant sur les axes métalliques du té­

lescope de o m 3 3 , j'ai obtenu un équatorial auquel a été adapté le mou­

vement d'horlogerie de l'ancienne monture en bois du grand télescope. 

Cet instrument, sur lequel va s'adapter un photomètre de Zollner, 

permet la détermination des grandeurs visuelles des étoiles. 

Le miroir de o m 3 3 a aussi reçu un tube métallique. Il peut être subs­

titué à la lunette du chercheur, si cela est utile pour certains travaux. 

L'équatorial de o ' " io8 est pour le moment inutilisé; il sera établi 

dans la partie nord du jardin, sous une coupole qui a été, en 1901 , 

établie provisoirement au Pic-du-Midi et qui en a été redescendue. 

Avec un instrument des passages de o'^oS d'ouverture de P. Gautier, 

il servira à l'instruction des étudiants de la Faculté des sciences et des 

amateurs qui voudront se familiariser avec les observations. 

J'ai en outre installé, au sud-est du jardin, sous un abri en tôle, une 

lunette fixe pointée sur le Pic-du-Midi de Bigorre, pour l'étude des 

variations de la réfraction horizontale. 
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J'ai complété ces installations ins t rumentales par un système de pen­

dules de haute précision, parmi lesquelles il convieut de citer deux 

pendules sidérales et une pendule de temps moyen de Fénon . Cette, 

dernière remet à l 'heure, sous une forme visible, toutes les heures , 

une pendule, établie dans le vestibule de la Faculté des sciences ; 

la pendule de temps moyen n ' ayan t jamais de correction supé­

rieure à une seconde, la pendule de la Faculté, au moment où elle est 

remise à l 'heure, donne l 'heure au public à une seconde près . 

Il n 'y a pas de service de spectroscopie à Toulouse ; ce service 

sera établi à la succursale du Pic-du-Midi. 

Outre ces installations as t ronomiques j ' a i établi un service météorolo­

gique très complet comprenant , outre les ins t ruments à lectures direc­

tes , deux séries complètes d ' ins t ruments enregis t reurs , l 'une de Redier , 

l 'autre de Richard . 

J 'ai établi également un service, magnétique, complet comprenant les 

ins t ruments pour les mesures absolues et les ins t ruments de variat ions 

à enregis t rement photographique . La cave qui contenait ces derniers à 

du être démontée à cause des t r a m w a y s électriques. Elle sera recons­

truite dès que les lignes de t ranspor t de force, qui doivent être établies 

très prochainement jusqu 'à [\o ki lomètres de Toulouse, permettront, de 

choisir un emplacement définitif. 

J 'a i pourvu l 'Observatoire d 'un atelier dé mécanique et obtenu que 

le personnel comprit un mécanicien. L'atelier est aujourd 'hui bien ou­

tillé pour tout travail concernant des pièces ne dépassant pas un dia­

mètre de omïjo. Je dirai , dans les alinéas suivants et dans la section 

de cette notice consacrée au Pic-du-Midi quels services le mécanicien 

nous a rendus . J 'es t ime qu'un mécanicien habile est indispensable 

dans tout Observatoire , au moins ailleurs qu'à Pa r i s . 

Les coupoles et la salle méridienne ont des annexes servant de bu­

reaux et de laboratoires à l 'as t ronome et à ses auxiliaires. A l 'extré­

mité sud du ja rd in a été construi t un g rand magasin pour les objets 

encombran t s . Au premier étage d 'une des deux parties du bât iment 

principal , p lusieurs pièces servent de magasins pour les peti ts ins t ru­

ments et tous objets plus ou moins fragiles. 

A côté de ces pièces se trouve le bureau des mesures photographi ­

ques, g rand et la rgement éclairé. 

Le mécanicien tient cons tamment les ins t ruments en parfait é ta t . 
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Chacun d'eux a reçu des améliorat ions importantes exécutées pa r 

lui. Ainsi le g rand télescope a été pourvu de deux pièces combinées 

par lui et M. l iourget , permettant, l 'une d 'obtenir des clichés pho ­

tographiques à pose longue en suivant directement à l 'oculaire à t ra­

vers un trou percé dans la gélatine, l 'autre donnan t rapidement sur 

un même cliché les images d 'un g rand nombre d'étoiles séparées les 

unes des au t res . — La lunette de 4 mètres de I 'équatorial J î runner a 

été remplacée par une lunette de 6 mètres dont, l'objectif de o m 3n est 

de P . et Pr . Henry . C'est aussi au mécanicien qu'est due la transfor­

mation du chercheur , ainsi qu 'un g rand nombre d 'adapta t ions de 

moindre importance. 

La bibliothèque toute spéciale comprend plus de trois mille brochu­

res et de quatre mille volumes. Avec la bibliothèque universitaire elle 

offre aux as t ronomes toutes les ressources désirables. Volumes et b ro­

chures sont catalogués en deux formes : catalogue méthodique, catalo­

gue alphabét ique. 

Ce n'est pas ici le lieu d 'exposer l 'organisation du travail . On a vu 

que le personnel est, en fait, t rès peu nombreux . J 'est ime que pour un 

travail scientifique il est. nécessaire et avantageux d 'adopter les mesu­

res qui augmenten t la responsabil i té . J 'ai laissé chaque as t ronome à 

un même service, aussi longtemps que cela a été possible : j ' e n t e n d s 

à l 'exécution d 'un même travail . Je pense aussi qu 'une certaine liberté 

est indispensable. Les belles nuits à Toulouse sont r a res . Il convient 

de n 'en pas pe rd r e ; mais il n'est pas bon de faire la nuit ce qui se fait 

aussi bien dans la jou rnée . Les as t ronomes adjoints, à Toulouse, ob­

servent quand ils le jugen t convenable. 

Les résultats de cette méthode ont été très satisfaisants. Les volu­

mes d'Annales que j ' a i publiés jusqu'ici et ceux qui sont prêts pour 

l ' impression en fournissent clairement la preuve. En voici le contenu : 

Tome I. 1880 : 

Sur les déplacements séculaires du plan de l'orbite du huitième satellite 

de Saturne, par F . T I S S E R A N D . 

Sur le mouvement des apsides des satellites de Saturne et sur la masse 

de l'anneau, par F . T I S S E R A N D . 

Mémoire sur l'anneau, de Saturne, p a r F . T I S S E R A N D . 

Théorie de Venta, par .1. P E R R O T I N . 
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Passage de Mercure sur le Soleil, le 6 mai I8J8, observé par PERROTIN. 

Eclipses de Lune, observées par M M . PERROTIN et BIGOURDAN. 

Observations des satellites de Jupiter, par M M . TISSERAND, PERROTIN, 

BIGOURDAN et JEAN. 

Observations des satellites de Saturne, par TISSERAND et PERROTIN, avec une 

discussion, par M M . TISSERAND et B . BAILLAI:». 

Observations de la grande nébuleuse d'Orion, par F - TISSERAND. 

Observations d'étoiles filantes, par TISSERAND, PERROTIN, GRLEY et JEAN. 

Observations de la lumière zodiacale, par GRUEY. 

Observations des laches du Soleil, par PERROTIN, avec une discussion, par 

F . TISSERAND et M . 15. BAILLAIJD. 

Observations météorologiques en iSjff et i8j5. 

Tome II, 1886 : 

Histoire de l'Astronomie à Toulouse, de l'origine à la fondation de l'Ob­

servatoire actuel, par M . G . BIGOURDAN. 

(Comparaison aux tables de Le Verrier de diverses observations du Soleil, 

de Mercure, de Vénus et de Jupiter, faites par VIDAI, à Mirepoix, par 

M . Ci. BIGOURDAN. 

Sur le. calcul numérique des intégrales définies, par M . B . BAILLA ru. 

Mémoire sur le développement de la fonction perturbatrice, par M . B . 

BAILI.AUD. 

Détermination des éléments des orbites des cinq satellites intérieurs de 

Saturne, par M . B . BAILI.AUD. 

Bultemenl électrique d'une horloge astronomique, par M. M . BRILLOUIN. 

Observations des étoiles horaires, de culminai ion lunaire et de la Lune 

faites à la lunette méridienne, du 3o mars au 16 octobre 1880, par 

M . JEAN; du 16 octobre 1880 à la fin de i883, par M . SAINT-BLANGAT. 

Observations d'étoiles filantes en août 1880, par MM. JEAN, CH. FABRE, 

SAINT-BLANCAT ; discussion, par M . B . BAILLAIJD. 

Observations d'étoiles filantes en août I88'J, par M M . FABRE et SAINT-

BLANCAT ; discussion, par M . SAINT-BLANCAT. 

Observations des satellites de Jupiter, de mai i8yg à mai i88/{, par 

M M . PERROTIN, BIGOURDAN, JEAN, SAINT-BLANCAT, FABRE, REY, MONTAN-

GERAND, B . B A I L L A I J D . 

Observations des satellites de Saturne, d'octobre i8yg à novembre 188/1, 

par M M . PERROTIN, JEAN, SAINT-BLANGAT, Ch. FABRE, I}. BAILLAIJD. 

Instructions pour les observations ëqualoriales, par M . B . BAILI.AUD. 

Observations de planètes et de comètes, par MM. 15. BAILLALD, JEAN, REY, 

ANDOYER. 
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Observations magnétiques, par M . C h . FABRE. 

Observations météorologiques en I8J6. 

T o m e I I I : 

Sur les formules générales de la mécanique céleste, par M . ANDOYER. 

Sur quelques inégalités de la longitude de la lune, par M. A.XDOÏEH (deux 

m é m o i r e s ) . 

Etude sur les formules de quadratures mécaniques première et. seconde, 

par M . B . BAILLAUD. 

Mémoire sur les quadratures mécaniques de rangs quelconques, par 

M . B . BAILLAUJJ. 

Observations des étoiles horaires, de culrnination lunaire et de la Lune, 

à la lunette de Ramsden, de janvier r884 à septembre i88j, par 

M . SAIXT-BLANCAT (-yâ p a g e s ) . 

Observations d'étoiles doubles, pa r M M . ANDOYER, B . BAILLAUD, COSSERAT, 

MO.MANGKKAND, RossARi), rédui tes par M M . COSSERAT, SAINT-BLAXCAT et 

MONTANGERAXD et comparées par M . B . BAILLAUD à cel les de STRUVE et de 

DEMROWSKI. 

Observations météorologiques en i8g4, i8g5, i8g6, i8gj. 

TOME I V : 

Premier Catalogue de Toulouse, par M. SAINT-BLANCAT, assis té pa r M . E . 

BESSON, con tenan t , avec l 'é tude des cerc les , les posi t ions rédui tes a 

1 9 0 0 , 0 de 3 . 7 1 9 étoi les observées chacune qua t re à c inq fois et les résu l ­

tats des obse rva t ions ind iv idue l l es et des étoiles f ondamen ta l e s . 

C e v o l u m e a été couronné par l ' A c a d é m i e des sc iences . 

TOME V : 

Etude du climat, de Toulouse de i8t>3 à 1 goo, par M . B . BAILLAUD, faisant 

su i te au v o l u m e publ ié en i8t53, par F. PETIT. 

TOME V I : 

Observations des tacites du Soleil de i8yy h I88J, avec, la d iscuss ion des 

d ivers g r o u p e s , pa r M . MONTAIVGERAXD. (Ce v o l u m e est i m p r i m é et non 

encore d i s t r ibué . ) 

TOME V I I : 

Recherches sur le rnaqiiétisme terrestre, par M, E . MATHIAS, avec la col la­

borat ion de M . B . BAILLAUD pour cer ta ins chapi t res . 
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TOME VII I : 

Second catalogue de Toulouse, pa r M . S A I . N T - B I . A N C A T , assisté par M . E . 

B E S S O . X . 

Cet o u v r a g e , qu i cont ient p lus de ô .^oo étoi les , est d a n s les a r c h i v e s 

de l 'Observa to i re , en t iè rement prêt pour l ' impress ion . 

TOME IX : 

Observations de planètes et de comètes, par d ive r s observateurs, n o t a m ­
ment par M . F . R O S S A R D . 

V o l u m e r é d i g é pa r M . F . R O S S A R D . L e manusc r i t est à peu près achevé . 

TOME X : 

Observations des satellites de Saturne, par JIM. R. B A I L L A U D e t C O S S E R A T 

(en p répara t ion) . 

Ces obse rva t ions , dont le n o m b r e dépasse 3,5oo, ont été faites de 1889 

à 1 8 g 1 . 

TOME XI : 

Observations des étoiles doubles du catalogue général de ,/. Herschel, 

par M . F . R O S S A R D (en cours d ' exécu t ion depu i s t rois ans ) . 

Il convient d 'ajouter à ces volumes ce qui concerne les observations 

météorologiques publiées dans les Annales du Bureau central météoro­

logique et aussi le Bulletin météorologique de la Haute-Garonne, 

publié par les soins de M. B . Baillaud, président de. la Commission, 

avec le concours du secrétaire M. E . Mathias et des secrétaires 

adjoints successifs MM. Le Vavasseur , Lami rand , Joly (un fascicule 

in-/ | n pa r an, depuis 1901) . 
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S E R V I C E S R E L A T I F S 

A LA 

C A R T E P H O T O G R A P H I Q U E D U C I E L 

J'ai pris par t à toutes les Conférences internat ionales et aux réunions 

du Comité pe rmanent . J 'a i été, en 1896, r appor teur de la Commission 

de publication de la Car te ; c'est conformément aux conclusions de 

mon rappor t qu 'a été admise la publication par hél iogravure sur cui­

vre ; j ' a i donné dans un mémoire inséré au Bulletin de la Carte du 

Ciel les premières formules exactes pour corr iger de la réfraction les 

coordonnées équatoriales déduites des coordonnées rectangulaires me­

surées sur les clichés (n° XL de la part ie de cette notice intitulée Notes 

et Mémoires). 

A Toulouse, j ' a i procédé à l 'organisat ion générale du travail ; j ' a i dé­

duit des formules données par MM. P . et P r . Henry , dans un de leurs 

mémoires , un mode de calcul des quat re éléments des clichés, savoir : 

coordonnées du centre du cliché, inclinaison de l'axe des X sur le 

parallèle, valeur de l'échelle (Voir n° LXV de la part ie de cette notice 

intitulée Notes et Mémoires). C'est ce mode de réduction qui a été 

appliqué j u squ ' à présent à Toulouse . 

J 'a i établi des recherches sur les g randeurs photographiques des 

étoiles et donné un procédé fondé sur l 'emploi du photomèt re à coin 

pour déterminer , d 'une façon très rapide, ces g randeur s , avec une 

erreur moyenne ne dépassant pas un quar t de g randeur . 

J 'a i confié à un des as t ronomes adjoints (M. Montangerand) , tout le 

travail concernant l 'obtention des clichés de la Carte et du Catalogue, 

et la publication de la Ca r t e ; j ' a i mis à l 'ordinaire deux auxiliaires à 

sa disposition pour la statistique des cartes et le relevé des étoiles dou­

bles qu'elles renferment . M. Montangerand a publié jusqu ' ic i 165 car­

tes, le tiers du travail total de la Carte . 
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J 'ai confié à un aut re as t ronome adjoint (M. Bourget) , la responsabi ­

lité des mesures et des réduct ions des clichés du Catalogue et de la 

publication. J 'ai mis à sa disposit ion, pour ce travail , un calculateur 

et au moins six employées. 

J'ai p réparé moi-même les étoiles de repère pour tous les clichés que 

renfermera la zone de Toulouse. A cet effet, j ' a i entrepr is dès le dé­

but la réduction à r g o o , o d e s étoiles de cette zone contenues dans 

tous les catalogues dont nous disposons. P o u r 720 clichés con tenan t 

en moyenne 35 étoiles de repère , c'est environ a5 .ooo étoiles dont la 

p lupar t se t rouvent dans plusieurs Catalogues. Ce travail est te rminé 

depuis trois ans . Tous les calculs ont été faits deux fois pa r divers 

calculateurs . J'ai collationné moi-même la plupar t des résul ta ts , au 

moins ceux qui proviennent des Catalogues les plus récents et les plus 

précis. J'ai fait rassembler pour chaque cliché et ai vérifié moi-même 

toutes les posit ions des diverses étoiles de repère qu'il renferme, de 

façon à mettre en évidence les mouvements p ropres , s'il y en a, ou les 

e r reurs que ces posi t ions comportent . Les mouvements propres appa­

ra î t ron t d 'eux-mêmes quand on inscrira, au bas du tableau des coor­

données de chaque étoile déduites des divers Catalogues, les coordon­

nées déduites du Catalogue as t rophotograph ique . 

Pour tous les clichés rédui ts , à quelques exceptions près , j ' a i fourni 

moi-même les coordonnées à adopter pour les étoiles de repère . Le 

nombre de ces clichés dépasse aujourd 'hui 4oo. 

J 'ai mis en train le calcul des ascensions droites et des déclinaisons 

de toutes les étoiles mesurées . 

Jusqu ' ic i , nous avons publié les fascicules suivants contenant les 

coordonnées rectangulai res des étoiles des clichés et les éléments p ro­

visoires des clichés déduits des positions adoptées des étoiles de re ­

père : 

Zone 5° /|5 clichés de o h à 6 h 

En out re , tout ce qui concerne la zone 9° de 6 h à 241' est prê t pour 

la publication, ainsi qu 'une g rande part ie de la zone 7 0, environ 

•100 clichés de plus pour ces deux zones. 

45 — de o à 6 

45 — de o à 6 

45 — de o à 6 
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— 27 — 

Cette publication, en format g r a n d in-4", est ent ièrement distincte 

des Annales. On se rendra compte de l'effort qu'elle a exigé en consi­

dérant que les clichés ont en moyenne a5oj|! étoiles. 

M. Montangerand a obtenu 90 clichés à ' t ro is poses relatifs à E ros . 

J 'a i confié entièrement, à M. Rourget tout le travail de réduction rela­

tif à cette planète , et la publication des résul ta ts . Les coordonnées 

polaires équatoriales des étoiles ont été publiées dans les Circulaires 

de M. L œ w y ; les coordonnées rectangulaires mesurées l 'ont été dans 

une publication spéciale formant appendice à la zone 1 1 " de Toulouse. 

Avec l'aide de M. Bourget et d 'une calculatrice d 'une ra re habileté, 

M l l e Vaudein, j ' a i éclairci la cause des écarts signalés par M. I l inks 

entre les résul tats de Toulouse et ceux d 'aut res Observatoires . J 'a i 

déterminé directement l 'équation de g randeur signalée par cet as t ro­

n o m e * et donné la représenta t ion analyt ique de l 'écart qui existe ent re 

les éléments des clichés déduits des ascensions droites des étoiles de 

repère et ceux qui résul tent des déclinaisons. Ainsi j ' a i mont ré le lien 

entre les modes de réduction à six constantes et celui de Toulouse où 

l'on n 'en introduit que qua t re . 11 résulte de mes recherches (non encore 

publiées) qu 'en p renan t des précaut ions convenables, il paraî t possi­

ble d'éliminer des positions des étoiles toute cause d 'e r reur systémati­

que ne dépassant pas o"o5. — Les objectifs photographiques à deux 

verres peuvent offrir des défauts de symétrie dont les modes de réduc­

tion à six constantes t iennent numér iquement compte sans que ces six 

constantes aient des significations physiques connues . Les anomalies 

qu 'a offertes à M. Bélopolski le g rand réfracteur de Poulkowa sont un 

aut re exemple des singularités inat tendues qui peuvent se présenter . 

Voir 11° LXXI de la partie de cette notice intitulée Notes et Mémoires . 
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S E R V I C E S A U P I C - D U - M I D I 

Depuis la prise de possession de l 'Observaloire du Pic-du-Midi pa r 

l 'Etat, en 1882, j ' a i été presque chaque année membre de la Commis­

sion d' inspection de cet Observatoire. J e rie pouvais manquer d 'être 

frappé des conditions exceptionnelles qu'il offre pour les observa­

tions as t ronomiques et de la facilité qu'il y aurai t à y établir un g rand 

ins t rument et à y entretenir des as t ronomes en mission temporai re , la 

vie matérielle é tant assurée. 

Cependant le point de départ de l ' installation que j e viens de termi­

ner a été une proposition faite pa r moi en 1900, au Conseil de l 'Uni­

versité de Toulouse, d 'établir un equatorial au Massegros, sur Je 

causse de Sauveterre , un des plateaux de la Lozère, à 1.000 mètres 

d 'al t i tude, dans une région où le nombre des belles nui ts est relative­

ment considérable. 

Le crédit que j ' ava i s demandé au Conseil de l 'Université m'avait été 

accordé et j ' a l la is passer à la construct ion de la coupole et à la com­

mande de l ' ins t rument q u a n d , en 1901 , M. le Rec teur P e r r o u d , qui 

avait appuyé mes projets , me demanda officiellement d 'é tudier s'il n 'y 

avait pas lieu d'établir au Pic-du-Midi, à côté de l 'Observatoire météo­

rologique, une Stat ion as t ronomique pourvue d'un ins t rument aussi 

parfait que possible. 

Avant d 'engager de fortes dépenses , je demanda i à établir au som­

met, sous une coupole provisoire, un bon ins t rument de dimension 

moy renne, choisi parmi ceux de l 'Observatoire de Toulouse . En août 

1901 une coupole de 4 mètres de d iamètre était installée avec le téles­

cope de o m 3 o de Foucaul t . En 1901-1902-1903 M. Bourget , as t ronome 

adjoint à Toulouse, M. l lossa rd , assistant , ma fille aînée et moi, nous 

fîmes de longs séjours au sommet , cherchant à apprécier la qualité 

des images des astres , p lanètes , étoiles, nébuleuses. 
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Nous les avons trouvées toujours bonnes , le plus souvent très bon­

nes, f réquemment ex t raord ina i remeut belles. 

Sur des rappor t s datés de décembre 1902 et février i g o 3 , le Conseil 

de l 'Université, dans sa séance du i3 mars i g o 3 , vota, pour l 'établis­

sement d 'une Station as t ronomique au Pic, un crédit de 54.000 francs 

et une subvention annuelle de 2.000 francs. M. le Ministre de l ' Ins­

truction publique nous accorda, en deux fois, 4o.ooo francs. Je m 'en ­

gageai à t rouver dans le budget de l 'Observatoire les ressources an­

nuelles qui, avec la subvention de 2.000 francs de l 'Universi té, suffi­

raient à l 'entretien des bât iments , de l ' ins t rument et à la subsis tance 

des as t ronomes . Par arrêté ministériel eu date du 16 novembre 1903 , 

une succursale de l 'Observatoire de Toulouse est établie au sommet du 

Pic, à côté de l 'Observatoire météorologique dont le directeur, M. Mar­

chand, a bien voulu consentir à pourvoir aux besoins matériels des 

as t ronomes contre remboursement des dépenses faites, ce dont je ne 

saurais t rop le remercier ainsi que de tous les services qu'il nous a 

r e n d u s . 

Les étés de 190.4, rgoô, 1906, 1907 ont été employés à la construc­

tion,, sous ma surveillance directe, au sommet , d 'une maison d 'habi­

tation, d 'une tour devant por ter une coupole de 8 m 5 o de d iamèt re , 

d 'une terrasse ayant environ 18 mètres sur i 5 . La coupole elle-même 

a été construi te , dans des conditions exceptionnelles de solidité, à 

Toulouse, dans le j a rd in de l 'Observatoire, par M. Carrère , mécanicien 

de l 'Observatoire, avec le concours , pour la tôlerie et la grosse méca­

nique, de deux maisons de Toulouse. Elle a été mise en place par 

M. Carrère en 1906 et 1907. 

Dans la même période a été construi t pa r M. P . Gautier, le célèbre 

constructeur français, un g rand équatorial , de montu re anglaise, dont 

le tube rectangulaire ayant 1 mètre sur o m 3 2 de section et 6 mètres de 

longueur environ porte un réflecteur deom,~)2 d 'ouver ture , un réfracteur 

visuel de o M 2 0 ; l 'un et l 'autre ont 6 mètres de foyer. Les mesures sont 

prises pour permet t re d 'adapter un grand spectroscope d'un côté du 

tube et, de l 'autre côté, une lunette photographique à court foyer. 

Le réflecteur peut , soit servir à des mesures micrométr iques visuelles, 

soit à obtenir des clichés photographiques . 

L'instrument, a été t ranspor té au sommet eu 1906 et 1907, sur l'or­

dre du Ministre de la Guerre , pa r M. le commandan t Lallemand, du 
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Service géographique . M. Lallemand avait, sous ses ordres , en 1906, 

un officier et un détachement de 20 arti l leurs de Tarbes ; en 1907, 

M. le capitaine Auber t in , du Service géographique, et douze art i l leurs 

seulement. 

Des deuils cruels et un accident personnel survenu au sommet le 

28 juillet 1906 et dont les suites m'avaient retenu alité pendan t 

deux mois, m'avaient empêché, en 1906, de remonter au Pic. En 1907 

j ' y ai fait deux séjours, de la fin de juillet au 20 septembre , séparés 

par une absence de deux semaines. La coupole a été t e rminée ; le 

t ranspor t de l ' ins t rument de l 'altitude 2.35o mètres au sommet a été 

effectué par le commandant Lal lemand, au milieu des plus g rands 

d a n g e r s ; l ' ins t rument , enfin, a été installé par M. Lelièvre, l 'habile 

ouvrier de M. Gautier . Le travail scientifique pour ra commencer le 

i5 août 1908. 

Adminis t ra t ivement , le Conseil de l 'Universi té , sur ma proposi t ion, 

a décidé que la Stat ion as t ronomique du Pic pourra i t être ouverte, en 

missions tempora i res , à tous les as t ronomes français ou é t rangers , qui 

y recevraient gra tu i tement une complète hospitali té. 

Pourvue d 'un ins t rument qui donnera toujours de bonnes images et 

permet t ra d 'observer les mêmes astres que peuvent mont re r dans la 

plaine les plus g randes lunet tes , celte nouvelle Station as t ronomique, 

placée à 2.860 mètres d 'al t i tude, n ' a pas coûté 110.000 francs. Elle n'a 

entra îné aucune création de personnel , n 'a nécessité aucune augmen­

tation des budgets annuels . Les dépenses seront largement couvertes 

par les ressources existantes. 
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N O T E S E T M É M O I R E S 

I. Note sur les séries à termes positifs. 

Annales de l'Ecole normale, t. VI, 18G9. 

Cette note a été écrite pendant mon séjour à l 'Ecole normale . Elle 

a pour objet de r amene r à un même principe les règles données par 

Raabe et Duhamel., par J . Be r t r and , pa r 0 . Bonnet . Abel a démont ré 

qu'il n 'existe aucune fonction y (n) telle que toute série de termes 

positifs soit convergente quand ç (n) un tend vers zéro et divergente 

dans le cas contra i re . Me bornan t à l 'ensemble des cas où les règles 

que je viens de ment ionner sont suffisantes pour démont re r la conver­

gence d 'une série, je fais connaî t re une fonction 9 (n) telle que, pour 

la convergence de la sér ie , il soit nécessaire et suffisant que <p (n) un 

tende vers zéro. 

En particulier, par tan t de la condition bien connue de convergence 

d 'un produi t infini (1 -f- a,,) (1 -f- a 2 ) . . . où a.\, sont des nombres 

de même signe, et d 'un lemme de Kummer , je démon t re de la façon 

la plus immédiate la règle de Gauss que je généralise. J e mon t re que, 

dans les cas où cette règle est applicable, il faut et il suffit, pour la 

convergence, que n un tende vers zéro avec i ; je termine par une re­

marque concernant le théorème par lequel Cauchy a ramené l 'étude de 

la convergence de la série u0, u\, u% ... un... à cette question : l ' inté-

un dn est-elle finie ou infinie? 
a 
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II. E l é m e n t s e t é p h é m é r i d e s d e la p l a n è t e (127). 

Comptes rendus, t. I .XXV, pp. 1701 et I 8 I 5 , 

16 el 3o décembre 1872 (deux notes) . 

La planète (127), Johanna , a été trouvée le 5 novembre 1872 par 

M. Prosper Henry . Pa r t an t de trois observat ions faites l 'une à Mar­

seille par M. Stephan, le g novembre , les deux autres les 22 et 28 no­

vembre , à Pa r i s , pa r MM. Paul et Prosper Henry , j 'ai calculé, pat-

application de la méthode de Gauss , telle qu'elle est exposée dans la 

Thcoria motus, les éléments de l 'orbite de cette planète , et j ' e n ai cal­

culé une éphéméride pour les mois de décembre 1872 et de janvier 

1870. Cette éphéméride a permis de réobserver la planète après la 

pleine lune ; le 26 décembre , sa correction était seulement -f- 5 secon­

des de temps en ascension droite et — o' , 4 en distance polai re . 

III . O b s e r v a t i o n s à l ' é q u a t o r i a l d e l a T o u r d e l ' O u e s t 
à l ' O b s e r v a t o i r e d e P a r i s . 

Comptes rendus, t. LXXVI , p. 1345, 2 ju in 1873; t. LXXIX, p. 372, 10 août 1874; 

t. L X X X , p. 388 , 8 février 187:1. Annales de l'Observatoire de Paris, observa­

tions et atlas. 

Elève as t ronome à l 'Observatoire de Paris en juil let 1S72, je fus 

a t taché par Uelaunay au service de l 'équatorial de la Tour de l 'Ouest, 

où je demeura i j u squ ' en 1870. J 'assistai successivement à cet instru­

ment Tisserand, M. Ch. André et M. Wolf. 

C'est sur le conseil de Tisserand que je calculai l 'orbite de la pla­

nète Johanna ment ionnée ci-dessus. J 'assistai M. Wol f dans diverses 

observat ions de planètes et de comètes, et dans la revision finale de 

son beau catalogue des Pléiades. J 'assistai aussi M. André dans diver­

ses observat ions ; nous fîmes no tamment ensemble une des rares ob­

servat ions visuelles de la nébuleuse de Mérope. J 'eus l 'avantage de 

faire avec lui, en 187^, et de reviser en 187/1, s o u s la direction de 

M. Wolf , pendan t le voyage de M. André à Nouméa pour le passage 

de V é n u s , la carte 60 de l 'Atlas de Chacornac qui contient plus de 

4,5oo étoiles. 
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I V . E x p o s i t i o n d e l a m é t h o d e d e G y l d è n p o u r l e d é v e l o p p e m e n t 
d e s p e r t u r b a t i o n s d e s c o m è t e s . 

Annales de l'Ecule normale, 1876. Thèse, de doctorat; ta seconde thèse, propositions 
de la Faculté , était : Résolution des équations du cinquième et du sixième degré 
par les fonctions elliptiques. 

Je me suis proposé , dans ce t r ava i l , d 'une p a r t , d 'exposer avec 

au tan t de simplicité et de clarté qu'il me serait possible la tentative 

faite par Gyldèn, presque aux débuts de ses t ravaux, pour améliorer 

le développement des per turba t ions des comètes pa r l ' introduct ion 

des fonctions elliptiques, et, d 'aut re par t , d 'examiner si la méthode 

a chance de s 'appliquer souvent dans des circonstances favorables. Il 

ne m'appar t ien t pas d 'apprécier dans quelle mesure j ' a i at teint mon 

premier bu t . Tout au plus puis-je ment ionner l 'appréciation du j u r y 

(Hriot, Nermi te , Puiseux) , qui m'a accordé la note la plus élevée dont, 

il disposât , et une lettre de Gyldèn part iculièrement précieuse pour 

moi. 

Pour éclaircir la seconde question, j ' a i amorcé en quelque sorte 

l 'application de la méthode aux per turba t ions de la comète d 'Encke 

par la Ter re 

Le mémoire de Gyldèn a pour point de dépar t une idée de Hansen 

exposée dans un mémoire couronné par l 'Académie des sciences et in­

séré au premier volume des suppléments aux Comptes rendus, mémoire 

qui contient une application aux per turbat ions de la comète d'Encke 

par la Ter re . 

Hansen parvient à découper en quelque sorte l 'orbite elliptique en 

plusieurs segments , à chacun desquels on applique un développement 

particulier. Il in trodui t une anomalie partielle x, convenablement liée 

Les trois notes publiées aux tomes L X X V I , L X X I X , L X X X des 

Comptes rendus et les années correspondantes des Annales de l'Ob­
servatoire cont iennent les observations que j ' a i faites, dans cette pé­

r iode, de la comète périodique (II 1867), de la comète Coggia 1874 et 

de la planète 141 · 

Incidemment j ' a i passé quelques jou r s au cercle de Gambey. 
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am — w 1 mod I 

ce qui donne 
2 K 

A* — M(i + / ) A äam u) 

Dans le cas des per turbat ions de la Terre , si on divise l 'orbite en 

segments en plaçant un point de division à chaque sommet et un aut re 

entre chaque sommet du peti t axe et le périhélie, on t rouve 

A 2 — i ,6 — 1,2 sin c -J- u,8 cos c -)- 0 , 2 cos u — 0 , 2 sin c cos u 

- ( - 0 , 4 cos c cos 0) . 

La méthode est applicable, mais bien moins avantageusement . 

à l 'anomalie vraie et telle que le rayon vecteur soit représenté pa r une 

fonction entière du second degré de sin x. Il est aisé de voir que l'on 

peut choisir sin x de manière que r varie entre deux limites r ] ; r%. Gyl-

dèn introdui t , à ce point de vue, les fonctions elliptiques en posant 

sK 

xzzz am—w, choisissant convenablement K. Dans l 'application que 

j 'ai commencée à la Ter re , on a 

K z O J 4 et q ZZZ e K ~ 0 , 0 1 , 

de sorte que les développements qui procèdent suivant les puissances 

de q sont fort convergents . 

La dis tance des deux astres , dans ces condit ions, varie sur tout par 

suite de la variation de l 'anomalie c de la planète per turbat r ice , et on a 

A' = M L i + / c o s ( f : + F ) ] ( i + R ) , 

I l étant petit . Dans le cas traité pa r Gyldèn, des per turba t ions de la 

comète d 'Encke par Jupi ter , Il ne dépasse pas — et Gyldèn pose 
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V . Sur l a m é t h o d e d e H a n s e n p o u r la d é t e r m i n a t i o n 

d e s p e r t u r b a t i o n s a b s o l u e s d e s p e t i t e s p l a n è t e s . 

Bulletin des Sciences mathématiques, aimée 1878, p. 2G1. 

Dans sa méthode, Hansen introduit , à la place des axes de coordon­

nées fixes, des axes mobiles auxquels correspondent des coordonnées 

idéales représentées par les mêmes fonctions du temps et des élé­

ments dans le mouvement troublé que dans le mouvement elliptique. 

Il y envisage le temps à deux points de vue : d 'une par t , l 'équation de 

Kepler l ' introduit explicitement ; d 'autre par t , les éléments en dépen­

dent implicitement. II substitue par tout aux éléments leurs valeurs ini­

tiales, ou des valeurs moyennes , sauf a i e s compléter par de très peti­

tes quant i tés . L'anomalie moyenne se trouve remplacée par n0z, le 

rayon vecteur par v.j ( 1 -(-À). C'est par des calculs très compliqués que 

Hansen forme les équations qui expriment z et À en fonction des for­

ces per turbat r ices . Je donne, en quelques lignes, des démonstra t ions 

intuitives des deux équations différentielles qui déterminent ces quan­

tités. 

V I . S u r u n e t r a n s f o r m a t i o n t r i g o n o m é t r i q u e 

e m p l o y é e p a r H a n s e n d a n s l a t h é o r i e d e s p e r t u r b a t i o n s . 

/bld., p. 292 . 

Il s'agit encore de la même méthode et d 'une t ransformation qui 

permet de passer des coordonnées rappor tées aux axes mobiles, aux 

coordonnées relatives aux axes fixes. Hansen , suivant l 'esprit de sa mé­

thode, y introdui t , au lieu des éléments variables en fonction du temps, 

leurs valeurs initiales. Il résout le problème au moyen des expo­

nentielles imaginaires . MM. DUJJUV et Pér igaud en ont donné des 

solutions géométr iques . La marche tout élémentaire que j ' a i suivie, 

purement t r igonomét r ique , m'a paru mont re r la vraie raison de la 

t ransformat ion. Elle m'a donné bon nombre de formules élégantes 

qui n 'avaient été signalées ni pa r Hansen , ni par ses commenta ­

teurs . 
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VII. — Chargé, en octobre 1878, de la Direction de l 'Observatoire, 

j ' e u s pour premier devoir de terminer certains t ravaux commencés pa r 

mon prédécesseur. Les trois notes suivantes se ra t tachent à cette préoc­

cupat ion. 

O b s e r v a t i o n s d e s s a t e l l i t e s d e S a t u r n e f a i t e s e n 1 8 7 7 e t 1 8 7 8 
a v e c l e g r a n d t é l e s c o p e F o u c a u l t . 

Comptes rendus iSyg, t. LXXXVI1I, p . 77 , i3 janvier. 

Tisserand avait, le 26 mars 1877 , publié des observat ions de pas­

sage de satellites aux tangentes aux extrémités de l 'anneau, et en 

avait conclu la valeur cor respondante du diamètre apparen t de l 'an­

neau. Dans cette note , j ' a i discuté de même 56 observations de même 

na tu re faites par M. Perrotin et ai déduit de celles de Téthys et de 

Dionc la valeur 4o" ,o avec un écart moyen de o " , i . 

O b s e r v a t i o n s d e s é c l i p s e s d e s s a t e l l i t e s d e J u p i t e r e n 1 8 7 8 . 

Ibid., p. 373 , 24 février. 

O b s e r v a t i o n s d e s s a t e l l i t e s d e J u p i t e r e n 1 8 7 8 

Ibid., p. 8o3 , 21 avril. 

Dans ces deux notes , j ' a i publié 3o observations des éclipses et 

94 observations de passages, d 'occultations, de passages d 'ombre faites 

en 1878, par MM. Per ro t in et Bigourdan. J 'ai comparé dans la p r e ­

mière les observat ions d'éclipsés aux données de la Connaissance des 

Temps . 

V I I I . O b s e r v a t i o n s d e s t a c h e s d u S o l e i l . 

Annales de l'Observatoire de Toulouse, t. I, 172 pages . 

La même préoccupation m'a conduit à publier dès 1879-80 un premier 

volume à'Annales de VObservatoire contenant l 'ensemble des t ravaux 

faits sous la direction de mon prédécesseur. J 'ai indiqué le contenu de 
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I X . S u r l e c a l c u l n u m é r i q u e d e s i n t é g r a l e s d é f i n i e s . 

Comptes rendus, t . XC, p. 974, 26 avril 1880. 

J 'ai cherché, dans cette note , à déterminer d 'une façon simple les 

coefficients du polynôme P, de degré n par rappor t à la variable /, qu'il 

faut subst i tuer à la fonction y pour obtenir l ' intégrale ydt avec le 

plus de précision possible. Je s u i s parvenu à une solution immédiate 

par la décomposit ion d 'une certaine fraction rationnelle en fractions 

simples. J 'ai déjà signalé que cette partie de la note n 'est pas nouvelle, 

l 'ayant plus tard trouvée dans le Traité de calcul différentiel de 

ce volume dans l 'article de cette notice consacré au développement de 

l 'Observatoire; j e ne m'occuperai ici que de la part ie du volume où 

j ' a i eu à intervenir pour la réduction et l 'achèvement du travail . 

Tisserand avait organisé des observations des taches du Soleil pa r la 

méthode de Carr ington, qui consiste, comme on sait, à noter les heu­

res des passages des bords du Soleil et des taches à observer, à deux 

fils rectangulaires inclinés à peu près de 45° sur le mouvement d iurne . 

Les observat ions et les réductions ont été généralement faites par 

M. Per ro t in . A mon arrivée à Toulouse, la période des taches était à 

un min imum. Le nombre des observations faites de 1874 au 9 novem­

bre 1878 était de i 3 8 6 . Tisserand, avait pour les deux tiers environ, 

déduit des longitudes et lati tudes héliocenfriques les mouvements des 

taches en longitude et en latitude., et la durée correspondante de la 

rotat ion, .l'ai terminé ce travail de discussion, rédigé l 'exposé de la 

méthode eU dans un chapitre final, j ' a i cherché à déduire de l 'ensem­

ble des observations une représentat ion analytique du mouvement 

diurne en longitude. J 'a i obtenu : 

ç — 85g',7 — 188'.5 sin» b ; 

Fave avait déduit des observations de Carr inaton : 

£ = 862' — 180' sin* b . 
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X. S u r l e s o b s e r v a t i o n s d e s s a t e l l i t e s d e J u p i t e r e n 1 8 7 9 . 

Comptes rendus, t. LXXXXII , p. 25 , 3 janvier 1881. 

L'année 1879 avait été consacrée sur tout à l 'observation des satel­

lites de Jup i te r . J 'observais au g rand télescope, M. Perro t in à l 'équa-

torial Secrétan, M. Bigourdan au télescope de o m 3 3 , M. Jean à la 

lunette Bianchi. Nous avons fait 341 observations des satellites, dont 

65 d'éclipsés et 276 de divers phénomènes . Dans cette note , j ' a i com­

paré ces observations aux éphémérides de la Connaissance des Temps . 

XI. O b s e r v a t i o n d e s P e r s é i d e s à T o u l o u s e e n 1 8 8 0 . 

Comptes rendus, t. L X X X X I I , 7 février 1881. 

MM. Jean, Fabre et Saint-Blancat ont , les 9, 10, 11 août , observé 

1 .172 étoiles filantes, dont les trajectoires étaient généralement très 

courtes et se terminaient loin du point radiant . Cependant , 83 de ces 

trajectoires avaient été tracées par les observateurs sur une carte . J 'ai 

déterminé, pa r le calcul, les coordonnées du point radiant . Après 

l 'élimination de sept trajectoires, qui visiblement n 'appar tenaient pas 

à l 'essaim, j ' a i groupé d 'une part /|6 équat ions , d'aulre. part, 1 9 ; les 

G. Ber t r and . J 'ai é tendu, dans la même note, la même méthode à la 

recherche d ' u n e fonction 

. . X X j . X X2 . X Xln 
G{X) ~ s i n s i n . . . s in 

2 2 2 

satisfaisant aux conditions 

/
six) '. pxdx ( p zzz o , 1 , 2 . . . « ) . 

s i n ^ 

Cette seconde part ie a été le point de dépar t de mes recherches 

ul tér ieures. 
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premières m 'ont donné pour les coordonnées du point radiant corres­

pondan t 

a - - t\-Jt0'i-/ 3 - 56°3q' ; 

les aut res 

a z z Go°3g' S z z 6a°4 ' . 

Des onze autres trajectoires, six se rattachaient plutôt au premier 

radiant , cinq au second. 

X I I . O b s e r v a t i o n s d e s s a t e l l i t e s d e S a t u r n e f a i t e s à T o u l o u s e 

e n 1879 e t 1880. 

Comptes rendus, t. L X X X X I I , p. iog8, 9 mai 1881 . 

Cette note contient les résul tats de 66 observations des cinq satel­

lites intérieurs de Sa turne par MM. Per ro t in , J ean , Fabre , Saint-Blan-

cat et B . Baillaud. De ces observations, 36, dont 9 de Mimas et 6 

d 'Encelade, ont été faites par moi au g rand télescope. On a générale­

ment observé les passages du satellite aux tangentes aux extrémités 

de l 'anneau. Cependant , ce genre d 'observation n 'a pu être appliqué 

que trois fois à Mimas ; les autres observations de ce satellite concer­

naient des elongations. 

X I I I . S u r u n e f o r m u l e g é n é r a l e p o u r l e d é v e l o p p e m e n t 

d e l a p a r t i e p r i n c i p a l e d e l a f o n c t i o n p e r t u r b a t r i c e . 

Comptes rendus, t. L X X X X I t l , p. 6g4, 7 novembre i88r. 

Le développement nouveau dont il s 'agit, de l ' inverse de la distance 

de la planète troublée à la planète per turbatr ice , a pour a rguments 

des fonctions linéaires des anomalies moyennes des d i u x as t res . Les 

coefficients dépendent des excentricités, des inclinaisons et des coeffi­

cients du polynôme t r igonométr ique qui exprime le carré de la dis­

tance en fonction des anomalies excentr iques. Ils sont multipliés pa r 
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X I V . O b s e r v a t i o n s d e la g r a n d e c o m è t e Jb 1 8 8 2 
f a i t e s à l ' é q u a t o r i a l B r u n n e r à T o u l o u s e . 

Comptes rendus, t. L X X X X V I , p. 474, '9 février 1883. 

Ces observat ions ont été faites en octobre 1882 et en février 1883. 

En octobre , le noyau m'a pa ru sensiblement rectiligne, sa longueur , 

trois quar t s de minu te ; le 5 février, au g rand télescope, le noyau 

m 'a pa ru ne t tement divisé en deux parties distantes, à l 'estime, d 'une 

minute . Le 1 1 février, j 'a i mesuré la distance des deux novaux et l'ai 

t rouvée égale à 38 secondes d 'a rc . La queue, rectiligne, précédait et 

suivait les deux noyaux, plus faible en avant . 

X V . U n e n o u v e l l e f o r m u l e g é n é r a l e p o u r l e d é v e l o p p e m e n t 
d e l a f o n c t i o n p e r t u r b a t r i c e . 

Comptes rendus, t. L X X X X V I , p. 1286, Mo avril i883. 

En combinant les idées exposées dans ma note du 7 novembre 1881 

avec la méthode développée par Tisserand pour le cas où l'inclinaison 

des orbites est g rande , j ' ob t i ens deux formules nouvelles, dont je fais 

une application sommaire au cas de Pal las . 

Examinan t l 'expression de A 2 en fonction des anomalies excen­

triques, je constate que , dans la première de mes deux formules, le 

r appor t de l 'ensemble des termes du premier et du second ordre aux 

termes finis a un maximum voisin de trois quar t s , que le max imum du 

rappor t des termes du second ordre à l'ensemble, des autres est. envi-

un facteur numér ique dont je donne l 'expression générale . Dans cette 

note , qui marque le début de mes recherches sur ce développement , je 

donne le nombre des combinaisons des paramèt res dont dépendent 

les a rgument s : i .531 pour le huitième ordre , 7.081 pour le onzième, 

et chacune des combinaisons donne en moyenne 4o à 5o te rmes pour 

le huitième ordre , 60 à 80 pour le onzième. 
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X V I . S u r l e d é v e l o p p e m e n t d e ]a f o n c t i o n p e r t u r b a t r i c e . 

Comptes rendus, t. L X X X X V I , p. 1641, 4 ju in i 8 8 3 . 

Dans cette troisième note, je mont re que l ' introduction des fonc­

tions de Bessel permet de sommer les termes qui ne diffèrent que par 

les valeurs de deux des paramèt res in t rodui ts . En allant j u s q u ' a u x 

termes du quinzième ordre qui peuvent influer sur la g rande inégalité 

de Pal las , le nombre des combinaisons des paramètres qui entrent 

dans les a rgument s ne dépassent pas 37.000, et les termes sont deux à 

deux égaux et de signes contra i res . De plus, la faiblesse de l 'excentri­

cité de Jupi ter , moindre que le carré de l 'excentricité de Pallas, per­

mettrai t encore de réduire très notablement le nombre des te rmes . 

X V I I . S u r l a s u r f a c e d e l ' o n d e . 

Jour-nul de physique, J883. 

La surface de l 'onde se présente comme étant l 'enveloppe d 'un plan 

variable de direction a, ¡5, v, situé à une distance du centre d 'un ellip­

soïde d 'équation a^x1 + b^y* + c 2 z 2 — 1 égale à l ' inverse m de l 'un 

des axes pr incipaux de la section de cet ellipsoïde par le plan diamé-

ron un tiers et le maximum du rappor t des termes du premier o rdre 
. 1 8 

aux termes u n i s e n v i r o n . 

01 

P a r l ' introduction de constantes nouvelles, j ' ob t iens la seconde for­

mule dans laquelle le décroissement des termes des divers ordres est 

très notablement augmenté . Dans le cas de Pallas, et pour les valeurs 

les plus défavorables des anomalies, l 'ensemble des termes finis a pour 

valeur 7,2 ; l 'ensemble des termes du premier ordre est 3,6 ; l 'ensemble 

des termes du second ordre , 0,2; de sorte que si l 'on ne veut pas négli­

ger plus de la cent millième part ie de la fonction pe r tu rba t r i ce , il 

suftira de s'en tenir aux troisièmes puissances de ces derniers t e rmes . 
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trai parallèle au plan variable. Si ctx + $y -f- Y£ — o est l 'équation de 

ce plan diamétral , je ramène la question à celle du minimum de la 

fonction 

de variables indépendantes x, y, z, >. et [j. devant être déterminés pa r 
les conditions 

Le calcul n 'exige que quelques lignes. 

Le même procédé a été préalablement employé pour former la der­

nière des équations précédentes . 

X V I I I . S u r l e m o u v e m e n t d u p r e m i e r s a t e l l i t e d e S a t u r n e , M i m a s . 

S u r l e s o b s e r v a t i o n s d e M i m a s . — Bulletin astronomique, t. I, p. 161 , 188 / ¡ . 

Je donne , dans ces notes, une comparaison de 91 observat ions de 

Mimas faites à Toulouse par MM. Tisserand, Perrot in , Fabre , Sainl-

Blancat et pa r moi-même. Je suis conduit à la valeur 381 "9934 du 

moyen mouvement , valeur que j ' a i déduite de la compara ison de nos 

observations à celles faites à W a s h i n g t o n en 187/1, à Madras par le 

capitaine Jacob en 1867 et 1858. Je mets en évidence d'assez fortes 

inégalités périodiques et un mouvement du pér i sa turne . On se rendra 

bien compte de la difficulté extrême du problème si l'on réfléchit 

qu 'un déplacement d 'un degré dans l 'orbite correspondj dans les con­

jonct ions , à un déplacement de o",4 dans le ciel, et dans les élongations 

à une variation beaucoup moindre , que le satellite est à la limite de visi­

bilité et qu'il est voisin d 'un astre t rès éclatant . 

+ H(a* + ¡5* + Ti _ 1) 

Comptes rendus, t. L X X X X V I I I , p. 2 o 5 , 28 janvier 1884. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



X I X . S u r l e s o s c i l l a t i o n s b a r o m é t r i q u e s p r o d u i t e s p a r l ' é r u p t i o n 
d u v o l c a n d e K r a k a t o a , e n r e g i s t r é e s a u b a r o m è t r e R e d i e r d e 
T o u l o u s e . 

Comptes rendus, t. LXXXXV1II , p. 34g, n février 1884. 

J 'ai relevé sur le graphique de cet ins t rument quat re ondes succes­

sives tout à fait nettes provenant de l 'éruption. Deux de ces ondes 

nous sont arrivées ayant fait le tour de la Ter re dans un sens ; deux 

en sens inverse. En admettant cette interprétat ion, j ' a i déduit des 

heures des observations la vitesse de propagat ion de ces ondes, qui 

s'est trouvée être sensiblement la vitesse du son. 

X X . O c c u l t a t i o n s d ' é t o i l e s p a r la L u n e o b s e r v é e s à T o u l o u s e 

p e n d a n t l ' é c l i p s é t o t a l e d u 4 o c t o b r e 1 8 8 4 . 

Comptes rendus, t. L X X X X I X , p. 638, 20 octobre 1884. 

L'Observatoire de Poulkowa avait organisé une coopérat ion des 

Observatoires pour l 'observation des occultations d'étoiles pendant la 

totalité, relat ivement longue, de cette éclipse. A Toulouse, les obser­

vations ont été faites pa r M. Fabre au grand télescope; M. Sain l -

Blancat à l 'équatorial Secrétan, par moi-même à l 'équatorial Brunner . 

Nous avons pu observer neuf immersions et trois émersions concernant 

onze étoiles, dont une seule a pu être observée à l ' immersion et à 

l ' émers ion. J 'a i fait personnel lement huit observations. 

X X I . O b s e r v a t i o n d e s s a t e l l i t e s d e J u p i t e r p e n d a n t l ' o p p o s i t i o n 
1 8 8 3 - 1 8 8 4 . 

Bulletin astronomique, t. I, p. 161, 1884. 

Cette note contient r4o observations, dont !\i> observations d'éclip-

ses ; j ' a i fait 23 de ces observat ions. 
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X X I I . D é t e r m i n a t i o n d e s é l é m e n t s d e s o r b i t e s d e s c i n q s a t e l l i t e s 
i n t é r i e u r s d e S a t u r n e . 

A endémie, des SCIENCES, INSCRIPTIONS et belles-LETTRES de TOULOUSE, 3i décembre 188/4 ; 

BULLETIN ASTRONOMIQUE, t. II, p . 118, 1 8 8 3 ; COMPTES RENDUS, t. G, p. 223, 26 jan-

Dans ces trois mémoires , j ' a i cherché à déduire des nombreuses 

observat ions d 'Encelade, de Téthys , de Dione. de Rhéa (55 d 'Eue . . 

io4 de Téthys , 55 de Dione, 5 i de Rhéa) faites à Toulouse des 

renseignements sur les éléments des orbites de ces satellites. J 'a i 

obtenu tout au moins des valeurs très exactes des moyens mouve­

ments , constaté la petitesse des excentricités, fixé pour Mimas l'in­

cert i tude des observat ions aux limites qui se sont trouvées justifiées 

plus ta rd dans le mémoire définitif d ' I Ie rmann St ruve . 

X X I I I . A n n a l e s d e l ' O b s e r v a t o i r e d e T o u l o u s e , t. I I . 

J'ai publié ce volume en 1880 ; il renferme les t ravaux exécutés 

sous ma direction jusqu ' à la fin de i884- Indépendamment de t ravaux 

de théorie et d 'observat ions faits pa r d 'aut res , j ' a i donné à ce volume 

trois mémoires é tendus et de nombreuses observations. 

Le premier mémoire est intitulé : Sur le calcul numérique des 
intégrales définies (36 p . ) . Voir aussi Académie des sciences, inscrip­
tions et belles-lettres, t. V, 8 e série, p . 167. 

J 'y reproduis avec le détail nécessaire le contenu de la note IX; 

puis j e me propose de résoudre le problème analogue en prenant 

pour pe in t de dépar t le développement de f (x) en une série de sinus 

et. de cosinus de multiples de .ne. Je détermine directement la fonc­

tion Y la plus générale : 

vier 1880. 

Y ~ A 0 4- A, cos x + 
-p- B, sin .T. -f-

+ An cos nx 
-f- B„ s in nx 

qui pour a n -f- 1 valeurs de x p renne des valeurs données Y 

(i = 0 , 1, 2 ... 2 n); j ' e n déduis la solution du même problème pour 
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le cas où on ne donnera i t que 2 n valeurs de Y ; après quoi je calcule 

directement les intégrales 

X X T . X. X 2 . X, XNN 

sin sin ••· sin D X 

X — X I . . x - - XI . x — XLN X — XI , 

sin sin ... sin cos dx 

et je trouve que si l'on donne à xt, x%, X3 . . . xn les valeurs 

27: 2~ 2TT 8 H , 0 + 2 — , . . .6 + N — 

N N N 

l ' intégrale est égale à — -

Ces préliminaires me permettent de résoudre le problème qui est 

ijdx 

déterminer une fonction Y de la forme ci-dessus indiquée telle que l ' in­

tégrale / Ydx approche le plus possible de l ' intégrale proposée. Je 
J 0 

trouve que le problème ne peut être résolu qu 'en prenant comme 

valeur X \ x%... xn de la variable, celles qui correspondent aux som­

mets d 'un polygone régulier d 'origine quelconque inscrit dans la 

circonférence. 

Les cas où y est une fonction paire ou une fonction impaire sont 

l 'objet d 'une analyse spéciale. Dans le cas où la fonction est paire , je 

t rouve qu'il convient de donner à XI\ x%... xm les valeurs 

— + - , — + 3 - , . . . — 
2 M M 2 M M 2 M M 

résultat déjà indiqué par Mehler. 

Les as t ronomes ont coutume d'emplover les valeurs 

— , — , • · • ( M — 1) — . 
M M M 

Je mont re que ces valeurs donnent la même précision. 

Si y est une fonction impaire , on ret rouve la solution de Gauss 

exprimée au moyen des fonctions de Legendre . 
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X X I V . M é m o i r e s u r l e d é v e l o p p e m e n t d e l a f o n c t i o n 
p e r t u b a t r i c e . 

J'ai réuni dans ce mémoire et complété l 'ensemble de mes recher­

ches sur un développement de la fonction per turbat r ice ment ionnée 

dans les notes citées aux numéros XIII, XV, XVI. Le point de dépar t 

est l 'expression du carré de la distance des deux astres en fonction 

des anomalies excentr iques ; l 'application de la formule de Lagrange 

permet de remplacer les anomalies excentr iques par les anomalies 

moyennes. Le reste n'offre pas de difficulté. 

Adop tan t les éléments de Pallas et de Jupi ter employés par Tisse­

rand dans son mémoire concernant le cas des grandes inclinaisons des 

orbites, je forme l 'expression de A 2 en fonction des anomalies excen­

tr iques. Après quoi je mont re comment on peut diminuer le nombre 

des termes et r endre les séries auxquelles on parviendra plus conver­

gentes. 

Je m'occupe ensuite d'effectuer le développement en série et je 

mont re à quelles conditions il sera légitime. Je donne par des t r ans ­

formations tr igonornétriques des plus simples la forme générale des 

a rguments et celle des coefficients dont l 'emploi des fonctions de 

Bessel permet de simplifier le calcul. 

La troisième section est consacrée au développement de la seconde 

part ie de la fonction per turba t r ice . 

X X V . D é t e r m i n a t i o n d e s o r b i t e s d e s c i n q s a t e l l i t e s i n t é r i e u r s 
d e S a t u r n e . 38 pag-es. 

Dans ce mémoire , inséré comme les deux précédents aussi au 

tome I I des Annales, j ' a i donné in-e.xtensa la discussion des obser­

vations faites à Toulouse. L' incert i tude des observations ne permettai t 

que d 'obtenir des aperçus ; j e concluais ainsi : « Nous croyons avoir, 

dans le présent mémoire , indiqué les problèmes à résoudre plutôt que 

nous ne les avons résolus. Cependant, nous pensons que les moyens 

mouvements et les époques sont, désormais fixés ». La comparaison 
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des résul tats avec ceux obtenus plus t a rd , dans son beau mémoire de 

1898, pa r I l e r m a n n Slruve mont re que les écarts ne dépassent pas ce 

que l'on pouvait a t tendre : 

En admet tan t pour le demi g r a n d axe de l 'anneau 20", 16, les valeurs 

t rouvées pour les demi g rands axes des orbites sont : 

Baillaud II. Struve 

Mimas 27,6 26,8 

Kncelade 3 3 , g 3 4 , 4 

Téthys hi,o 4^,6 
Dione 5 4 , 4 5 4 , 5 

R h é a 70,0 76,3 

Les moyens mouvemenls sont : 

Mimas 3 8 i , g g 3 4 3 8 i , g g 4 5 

Encelaile 262,7318 262,7320 
Thcthys 190,6980 190,6980 
Dione I3i ,535O I3i ,535O 
Rhéa 79,6901 79,6901 

Il n 'y a d 'écart que pour Mimas et l 'écart tient assurément à la l ibra-

tion de ce satellite. 

X X V I . O b s e r v a t i o n s des s a t e l l i t e s de J u p i t e r . 

J 'a i publié au tome II des Annales 990 observations des satellites 

de Jupi ter faites à Toulouse par divers observateurs jusqu 'en i 8 8 4 -

J 'avais fait personnel lement 4 4 observations d'éclipsés, 4 o observat ions 

de passage sur le disque du premier satellite, 16 du second, r 3 du 

troisième, 1 du qua t r i ème ; r 8 occultations du premier , g du deuxième, 

g du troisième, 1 du q u a t r i è m e ; 17 passages d 'ombre du premier , 

5 du deuxième, g du troisième, 1 du qua t r i ème ; en tout, pour cette 

période, i 8 3 observat ions . 
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X X V I I . I n s t r u c t i o n s p o u r l e s o b s e r v a t i o n s é q u a t o r i a l e s . 

J 'ai publié dans ce volume des tables pour corr iger de la paral laxe 

et de la réfraction les observations équatoriales . 

Ces tables ont été construites sous mon contrôle d i rec t ; elles ont 

toute l 'é tendue nécessaire. Les tables de paral laxe sont calculées poul­

ies angles horaires de 5 en 5 minutes de t emps , pour les distances 

polaires de 2 en 2 degrés . 

Les tables de réfraction sont impor tan tes . Elles sont les premières , 

sans doute , qui aient été calculées non seulement en supposant que 

les deux as t res à comparer aient été pris au môme angle horai re , ce 

qui arrive quand on détermine la différence des ascensions droites 

par les heures des passages aux fils horaires , mais aussi pour le cas où 

l'on a mesuré micrométr iquement la différence d'ascension droite aussi 

bien que la différence de distance polaire. 

J 'ai donné , à la page 120, les formules exactes à appl iquer dans ce 

cas et en ai fait l 'application à la lati tude de Toulouse . Ce n 'est que 

six années après que M. I lambaut a donné des formules élégantes, 

s tr ictement équivalentes aux miennes , pour la solution du même 

problème. 

Je n'avais a t taché aucune importance à mes formules, l 'analyse qui 

me les donnai t était t rop simple pour que je pusse avoir l 'idée qu'elles 

étaient nouvelles. Je ne commençai à m'en préoccuper que sur l ' indi­

cation d 'un as t ronome occupé de réductions équatoriales , que mes 

formules étaient sans doute inexactes, ne concordant pas avec celles 

de Bessel. Plus t a rd , au moment où il était à craindre que les for­

mules de Bessel, reprodui tes par B r u n n o w , par Gliauvenet, etc. , ne 

fussent employées aux réductions des clichés photographiques , j ' a i 

mont ré que ces formules de Bessel sont inexactes (Voir n° XL). 

X X V I I I . O b s e r v a t i o n s d e p l a n è t e s e t d e c o m è t e s . 

J 'ai donné encore, au tome II des Annales, i36 observat ions équa­

toriales de planètes et de comètes, dont 114 faites pa r moi . 
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X X I X . N o t i c e s u r l ' é t a t d e l ' O b s e r v a t o i r e d e T o u l o u s e . 
N o t i c e s u r la F a c u l t é d e s s c i e n c e s d e T o u l o u s e . 

Ces deux notices, d 'un caractère historique, renseignent sur le 

passé et l 'état actuel, sur le personnel et les publications des deux 

établissements qu'elles concernent . Elles ont été insérées dans un 

volume spécial intitulé Toulouse, publié pa r la ville de Toulouse à 

l 'occasion de la réunion à Toulouse, eu 1887, du Congrès de l 'Asso­

ciation française pour l 'avancement des sciences. 

X X X . S u r l e n o m b r e d e s t e r m e s d ' u n c e r t a i n d é v e l o p p e m e n t 
d e l a f o n c t i o n p e r t u r b a t r i c e . 

ACADÉMIE DES SCIENCES, INSCRIPTIONS ET BELLES-LETTRES DE TOULOUSE, 1886, 

i5 pages. 

Ce mémoire est postérieur à la publication du tome II des Annales. 

II concerne le développement en série analysé sous le numéro a3 de 

cette notice. La formule générale de ce développement contient huit 

indéterminées, dont qua t re , B p 4 a co1 sont des nombres entiers posi­

tifs, qua t re au t res , |3' ¡3', cp'o',, des nombres entiers positifs ou néga­

tifs, respectivement de même pari té que les premiers et ne les dépas­

sant pas eu valeur absolue. Les a rguments ne dépendent que des 

quat re derniers n o m b r e s , les coefficients des qua t re premiers . Je 

donne les formules générales qui font connaître : 

i c Le nombre des groupes ¡3 j3± tp ç, tels que 

?> + Pl + + 2?1 — 1 7 1 

et le nombre total de ces groupes pour m zz 1 , 2, 3 . . . 2 n'. 

Pour les huit premiers ordres , on a 17.6 coefficients. 

•2° Le nombre des g roupes ,3' p' , <p' tels que 

I P' I + ! ?'i I + * I ?' I + 2 I I < « 
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X X X I . S u r l e n o m b r e d e s t e r m e s d e c e r t a i n s d é v e l o p p e m e n t s 

d e l a f o n c t i o n p e r t u r b a t r i c e . 

Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres de Toulouse, 1887, 6 pages . 

Dans ce second mémoire , j ' a i traité les mômes problèmes que dans 

le précédent , mais à l 'égard d 'un nombre quelconque d'éléments 

S, £ 2 ••• $p, 91 =2 ••· ç de telle manière que les formules soient aussi 

bien applicables à mon second développement de la fonction per tu r ­

batr ice qu 'au premier . 

X X X I I . O b s e r v a t i o n s d i v e r s e s d e p u i s 1 8 8 4 . 

Bulletin astronomique et Comptes rendus. 

Ce n'est qu 'accidentel lement que j ' a i , depuis cette date , fait des 

observations de celle na tu re . Nos registres n 'en contiennent pas 

moins 55 observat ions de comètes et 55 de planètes, et 35 observa­

tions des satellites de Jupi ter faites par moi . La p lupar t des observa­

t ions de planètes et de comètes ont été publiées, avec celles d 'aut res 

observateurs , au Bulletin astronomique ou aux Comptes rendus; celles 

des satellites de Jupi te r sont encore à publier . 

X X X I I I . O b s e r v a t i o n s d e s s a t e l l i t e s d e S a t u r n e . 

Il en est de m CHIC d 'environ 1600 comparaisons micrométr iques 

des satellites de Sa tu rne les uns aux autres ou aux extrémités de l 'an-

La valeur t rouvée donne pour le nombre des a rguments des termes 

jusqu ' au 1 0 e ordre : i o o o i . 

3° Le nombre total des groupes . 

Pour les huit premiers o rdres , j ' e n t rouve a 3 y O , égaux deux à 

deux et de signes contraires , ce qui en laisse 1200 à calculer. 
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X X X I V . N o t e s u r l e c a l c u l n u m é r i q u e d e s f o n c t i o n s R 

ij 
d e T i s s e r a n d . Bulletin astronomique, 1887, p. 98. Ayant commencé une application à Pallas de mes formules pour le 

développement de la fonction per turbatr ice , j ' a i reconnu que les for­

mules récurrentes données par Tisserand pour le calcul successif des 

fonctions 11" deviennent illusoires, par suite de l 'accumulation des 

e r reurs , quand j — o. On peut, en ce cas, calculer R" au moyen de 

son expression générale , mais le travail est sensiblement augmenté , 

.le donne , dans cette note, quatre formules récurrentes nouvelles, qui 

n ' in t roduisent aucun mult ipl icateur susceptible de beaucoup grandi r 

et qui, dans tous les cas, permettent de calculer les quanti tés 11" , R" , 

ri", R" . 

X X X V . N o t i c e s u r l e d é v e l o p p e m e n t s u c c e s s i f d e s é t u d e s 

a s t r o n o m i q u e s à T o u l o u s e . 

Association pyrénéenne, ?q avril 1888. 

Dans cette notice j ' a i mont ré combien a été difficile le développe­

ment des Observatoires de Toulouse. J 'ai emprunté à un très intéres­

sant travail de M. Bigourdan , inséré au tome II de nos Annales, les 

renseignements concernant la période antérieure à Daubuisson. Les 

deux registres que nous a laissés Daubuisson et la préface écrite pa r 

Petit en tête du volume d'Annales qu'il a publié en 1864 m'ont 

renseigné sur la période s 'é tendant de J 8 I 6 à i864- Rarement 

le développement d 'un établissement scientifique a exigé autant de 

neau, faites par moi au grand télescope et qu'il m'a été impossible de 

discuter jusqu' ici ; elles devront l 'être en même temps qu 'un nombre 

analogue d 'observat ions de même nature faites par M. Cosserat . 
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ténacité et de courage de la par t de ses directeurs que n ' on t dû en 

mont re r les as t ronomes de Toulouse jusqu ' en 1870. 

X X X V I . R e c h e r c h e s c o m p l é m e n t a i r e s s u r l e d é v e l o p p e m e n t 
d e l a f o n c t i o n p e r t u r b a t r i c e . 

Aimâtes île la Faculté de.s sciences de Toulouse, t.. II, 1888. 

Dans la première part ie de ce mémoire , je traite par une voie géné­

rale les problèmes dont j 'avais donné la solution dans les mémoires 

ment ionnés aux n o s XXX et XXXI de cette notice, .le résous le premier 

problème en pa r t an t d 'une certaine t ransformat ion de la fonction hyper-

géométr ique due à Luler, que j ' é tud ie , ayant à l 'appliquer à un cas où 

le troisième élément est entier et négatif, .l 'établis entre les fonctions 

cherchées consécutives des équat ions récurrentes qui me servent à 

démont re r l 'exactitude des valeurs des fonctions auxquel les je parviens 

par induct ion. Je déduis des résul ta ts obtenus des sommat ions de cer­

taines séries hypergéométr iques . Le point de vue auquel je me suis 

placé dans la solution du premier problème me permet d'en déduire 

immédia tement les solutions des deux aut res . 

Dans la seconde part ie , je lève un doute (pie j ' ava i s exprimé dans 

mon mémoire ment ionné au 11" XXIV. J 'avais dit que la t ransformat ion 

fondamentale qui me permet , dans le second développement , de ré­

duire très notablement le nombre des te rmes pour ra i t , dans certains 

cas, cesser d'être applicable. Il n 'en est r ien. Je mon t re ici que cette 

t ransformation est possible dans tous les cas qu'offre le système 

solaire. 

X X X V I I . S u r u n e é p r e u v e p h o t o g r a p h i q u e o b t e n u e 
a p r è s n e u f h e u r e s d e p o s e à l ' O b s e r v a t o i r e d e T o u l o u s e . 

Comptes rendus, t. CXI, p. 51 y, i3 octobre 1890. 

J'ai fait connaî t re , dans cette note, les débuts du service photogra­

phique organisé à Toulouse par M. Andoyer , assisté de M. Montan-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



X X X V I I I . N o t e s u r l ' é t a t d e l ' O b s e r v a t o i r e . 

Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres de Toulouse, 
ye série, t. I V . 

Celte note a été écrite pour faire connaître à l 'Académie, au public 

toulousain et aux Pouvoirs locaux l 'achèvement de l ' installation des 

g rands ins t ruments qui ont t ransformé l 'Observatoire. Il s'agissait 

d 'obtenir l ' agrandissement des terra ins au nord pour permet t re l ' ins­

tallation définitive des services météorologique et magnét ique, et aussi 

la construction de maisons d'habitation pour les as t ronomes . 

X X X I X . S u r l ' é t a t d e s t r a v a u x s c i e n t i f i q u e s e n t r e p r i s 
à l ' O b s e r v a t o i r e d e T o u l o u s e . 

Ibid., 1896, 12 pages. 

Cette note est consacrée sur tout à la part attribuée à Toulouse dans 

la construct ion de la Carte et du Catalogue photographiques du ciel. 

X L . M é m o i r e s u r l ' i n f l u e n c e d e l a r é f r a c t i o n dar. s l e s m e s u r e s 
m i c r o m é t r i q u e s . 

Bulletin du Comité permanent, tome lit, 1896. 

Préoccupé de rétablir la concordance entre mes formules (n° XXVII) 

et celles de Bessel, j ' en t repr i s de refaire, pas à pas , les calculs de Bes-

sel. Ce fut l 'origine du présent mémoire . 

ge rand . Le cliché g X 12 obtenu par M. Montangerand conformé­

ment aux indications de M. Andoyer offre plus de 4-8oo étoiles au tour 

de la nébuleuse annulaire de la Lyre, d 'après une évaluation de M. Mon­

tangerand que j ' a i vérifiée à l 'appareil de mesure que possédait alors 

l 'Observatoire de Paris . La nébuleuse elle-même est très bel le ; l'étoile 

centrale y est très net te , môme à la simple vue. 
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Après avoir dans les deux premiers paragraphes indiqué les formu­

les de réfraction en distance zénithale que je. prendra i pour point de 

dépar t , j e suis l 'analyse de Kessel dans les sept suivants , en y ajou­

tant quelques éclaircissements; je mont re page i'i en quoi consiste 

l ' inexactitude commise par Bessel (remplacé une lettre d 0 par î 0 dans 

un terme), ce qui modifie la correction à appliquer à la différence d 'as­

censions droites des deux astres d 'une quanti té nulle à l 'équateur , 

m a i s infinie au pôle. 

Par l'emploi des formules de Bessel corrigées je parviens à celles 

que j ' ava is données en 1880 au tome II des Annales de l'Observatoire 
de Toulouse. 

Me plaçant à un autre point de vue, celui de la correction de réfrac­

tion dans la mesure des clichés pho tograph iques , j ' ob t i ens , page 3o, 

toujours en suivant la marche de Bessel, des formules complètes (for­

mules 6/| du mémoire) donnant les correct ions des coordonnées rec­

tangula i res , aussi bien pour des clichés obtenus loin du méridien 

que pour des clichés obtenus au m é r i d i e n ; les formules se simplifient 

beaucoup dans ce dernier cas et coïncident alors avec celles de MM. P . 

et P r . Henry . 

L'analyse de Bessel qui m'a conduit à ces formules est tout à fait 

longue et pénible. Aux paragraphes 17 et 18 je traite directement le 

problème et le résous , sans efforts, en quelques lignes. 

X L I . S u r l e s q u a d r a t u r e s m é c a n i q u e s . 

Comptes rendus, t. CXX1V, p. 737, 5 avril 1897. 

Je donne dans cette note , sans démonst ra t ion , les pr incipaux résul­

tats contenus dans mon mémoire du tome 111 des Annales de l'Ob­
servatoire, n° XLVIII de cette notice. 
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X L I I . S u r u n e p h o t o g r a p h i e d e l a n é b u l e u s e d e l a B a l e i n e 

o b t e n u e à T o u l o u s e (en commun avec M . Henri Bourget). 

Comptes rendus, t. CXXVII, p. iiqi, aô décembre i 8 y 8 . 

Cette épreuve obtenue au grand télescope, par M. Bourget , à 

8f3 minutes de pose , est des plus intéressantes . Vue spirale pa r 

J . Herschell , par lord Ross , pa r Lassell, elle ne se mont re pas telle 

sur la photographie de M. Isaac Rober t s . Elle est une preuve remar­

quable de ce que peut donner au grand télescope de Toulouse l 'em­

ploi du procédé qui nous a permis de, suivre directement sur une 

étoile-guide un pelit trou prat iqué dans la gélatine. L'épreuve de Tou­

louse mon t re , de la manière la plus nette, un noyau en spirale entouré 

d 'une nébulosité plus pâle également eu spirale. On c o m p t e , en 

ou t re , sur le cliché, dix condensat ions Modulaires. M. Isaac Rober t s 

en avait, sur le sien, sept ou huit . 

X L I I I . O b s e r v a t i o n s f a i t e s à T o u l o u s e p e n d a n t l ' é c l i p s é 

d u 2 7 d é c e m b r e p a r M M . B a i l l a u d , 

B o u r g e t , M o n t a n g e r a n d , R o s s a r d e t B e s s o n . 

Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 38, 2 janvier 1899. 

MM. Bourget au grand télescope., Rossard à l 'équatorial Brunner , 

R. Baillaud au chercheur Eichens, ont fait 35 observat ions de i 4 occul­

ta t ions , 6 immersions et 8 émers ions , suivant le p r o g r a m m e de 

M. W y t t r a m . Ils ont enregistré, en outre , divers phénomènes physi­

ques . J 'ai no t ammen t aperçu, pendan t les immersions , les étoiles sur 

le disque, huit à dix secondes avant leur dispari t ion, alors que les 

deux aut res obse rva teurs , dont les lunettes étaient bien plus puis­

santes , n ' on t pas eu les mêmes apparences . J 'ai également noté de 

remarquables variat ions de couleurs . M. Besson déterminai t l 'heure. 

M. Montangerand a obtenu dix clichés des plus in té ressan ts . 
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X L I V . S u r l a n é b u l e u s e a n n u l a i r e d e l a L y r e , 
d ' a p r è s l e s o b s e r v a t i o n s f a i t e s à T o u l o u s e . 

Comptes rendus, t. CXXIX, p. 260, 3t juillet 1899. 

J 'avais bien souvent examiné la nébuleuse de la Lyre au g rand 

télescope de Toulouse sans avoir jamais réussi à voir l'étoile centrale. 

Le 8 juillet , au cours d 'une visite publique, ayant pointé l ' ins t rument 

su r la nébuleuse, je fus frappé de la netteté avec laquelle j ' apercevais 

cette étoile. Le mécanicien de l 'Observatoire, M. Carrère , M. Ros -

sard, ass is tant , M. Rayet , directeur de l 'Observatoire de Bordeaux , 

qui se t rouvaient avec nous , s 'accordèrent à constater la visibilité de 

l 'étoile. Le 18 juillet, pa r une très belle nuit , elle fut confirmée avec 

moi par M. Bourget , par M. Caubet, calculateur, qui, à titre de con­

trôle , en déterminèrent à l 'estime la position un peu excentr ique. Des 

photographies pa r MM. Bourget. et Montangerand comparées aux cli­

chés de 1890 semblaient indiquer des changements de forme ou d'éclat 

sur le contour de la nébuleuse. 

Des doutes ont été exprimés sur la réalité d'un changement . Nous 

ne pouvons que constater ce que nous avons vu. Le ciel a-t-il été 

exceptionnellement clair, les conditions du télescope part icul ièrement 

bonnes , les progrès de la photographie expliquent-ils les changements 

constatés sur les clichés ? 

J 'ai ment ionné au 11° III de cette notice une observation de la nébu­

leuse de Mérope faite par M. André et moi en 1878; nous en avions 

fait un dessin ; cette nébuleuse avait, antér ieurement , été vue pa r un 

très petit nombre d ' a s t ronomes ; notre témoignage fut compté comme 

incertain. On sait comment la photographie Ta confirmé. 

X L V . S u r l ' o r g a n i s a t i o n d u s e r v i c e p h o t o g r a p h i q u e 
à l ' O b s e r v a t o i r e d e T o u l o u s e . 

Comptes rendus du Congrès des Sociétés savantes , en 1899, 4 pages . 

C'est dans cette note que j ' a i fait connaî t re pour la première fois 

l 'application du photomètre à coin à la mesure des g r andeu r s pho to ­

graphiques des étoiles. 
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X L V I - D i s c o u r s p r o n o n c é à l a s é a n c e g é n é r a l e 

d u C o n g r è s d e s S o c i é t é s s a v a n t e s à T o u l o u s e , l e 8 a v r i l 1 8 9 9 . 

Appelé à l 'honneur de p rendre la parole à la séance générale du 

Congrès, je n'ai cru pouvoir mieux faire que de parler de la Carte pho­

tographique du ciel. J 'ai donné aussi brièvement, mais aussi complè­

tement et exactement qu'il m 'a été possible de le faire, l 'histoire de la 

photographie as t ronomique ; j ' a i mont ré comment la p h o t o g r a p h i e , 

cette découverte française, avait atteint, en France aussi, dans l 'appli­

cation à l 'étude du ciel, pa r les t ravaux de MM. P . et P r . Henry , le 

plus haut degré de perfection; j ' a i essayé d ' indiquer les beaux et 

g r ands problèmes dont elle donnera prochainement la solution. 

X L V I I . D i s c o u r s p r o n o n c é à N u i t s , 

à l ' i n a u g u r a t i o n d u m o n u m e n t é l e v é à F . T i s s e r a n d 

l e 1 6 o c t o b r e 1 8 9 9 . 

J 'ai essayé de retracer les résultats si féconds du passage de Tisse­

rand à Toulouse. 

X L V I I I . A n n a l e s d e l ' O b s e r v a t o i r e d e T o u l o u s e , t. III, rgoo. 

Ce volume contient une part ie des travaux exécutés depuis i884- Je 

lui ai donné deux mémoires . Le premier, intitulé Etude sur les for­

mules de quadratures mécaniques, 36 pages. Ce mémoire comprend 

trois par t ies . 

Après un rappel rapide des notat ions employées dans l ' interpolation 

pour le cas où les valeurs de la variable sont en progression ar i thméti ­

que et de quelques formules de cette théor ie , j ' a r r a n g e sous une 

forme appropriée à mon but deux formules d ' interpolation données 

par Gauss {Œuvres, t. I I I , p . 3aq). Après quoi, dans la première 

partie du mémoire , j ' é tabl is par l ' intégration directe qual re formules 
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connues depuis les t ravaux de Gruey et de von Oppolzer. Mon analyse 

me donne aussi , et c'est l'objet de la seconde part ie , certaines rela­

tions récurrentes obtenues par eux par d 'autres procédés . A ces for­

mules , j ' e n ajoute quelques autres nouvelles qui complètent l 'ensemble 

et qui m'étaient nécessaires pour la solution du problème résolu dans 

la troisième part ie , je veux dire l 'application de l ' intégration directe 

à la démonst ra t ion des quatre formules concernant la quad ra tu re 

seconde, application qu i , pour l 'une des formules au moins, n'était 

pas sans difficulté. 

X L 1 X . M é m o i r e s u r l e s q u a d r a t u r e s m é c a n i q u e s 

d e r a n g s q u e l c o n q u e s , 38 pages . 

Ce mémoire paraît avoir été confondu dans certaines bibliographies 

avec le précédent, qui n'était qu 'une étude d ' intérêt eu quelque sorte 

didact ique. Ici j ' a i abordé le problème des quadra tu res de rangs quel­

conques dans toute sa général i té . Il était impossible d 'essayer de 

pousser plus loin la méthode emplovée dans le mémoire précédent . 

Au contra i re , l 'étude attentive de la marche suivie pa r Gruey dans sa 

thèse de doctorat m'en avait mon t ré la fécondité. J 'étais d ' au tan t plus 

préoccupé de rendre à mon éminent collègue toute just ice que Tisse­

rand , qui était son ami et qui assurément connaissait sa thèse, n 'avait 

d o n n é , pour abréger , sans aucun dou te , dans le quatr ième volume 

de son Traité de mécanique céleste, pour les formules de quadra tu re 

mécanique, qu 'une démonst ra t ion de Encke qui fait connaî t re seule­

ment les valeurs numér iques des coefficients des premiers te rmes . 

J 'expose d ' abord , avec des nota t ions différentes, la méthode de 

Gruey sur le cas, non abordé par lu i , des quadra tu res t roisièmes 

auquel Encke avait appliqué sa méthode . 

Dans une seconde part ie , je donne les formules générales pour les 

quadra tu res de r ang impair , et dans la troisième, les formules pour 

les quadra tures de r ang pair, .le fais l 'application des formules aux 

quadra tu res de r ang i , ->., 3 , l\, pour lesquelles je donne les valeurs 

numériques des coefficients des cinq premiers te rmes . 
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L . O b s e r v a t i o n s d ' é t o i l e s d o u b l e s , pp. 7a à 

J 'ai publié dans le même volume A'Annales une série de 1.760 obser­

vations d'étoiles doubles faites à l 'équatorial Lîrunner et au g rand 

télescope par MM. Andoyer , Cosserat , Montangerand , Saint-Blancat , 

l lossard . J'ai fait moi-même i / j i de ces observat ions. M. Cosserat a 

réduit ses observat ions ; les autres ont été réduites par M. Saint-

Blancat et par M. Montangerand qui avait vérifié tous les calculs. 

J 'a i contrôlé l 'ensemble du travail et comparé toutes les observat ions 

à celles de Struve, publiées dans les Mensui'œ micrometricœ, et à 

celles de Dembowski . La comparaison a confirmé le mouvement relatif 

de 17g étoiles, pour lesquels ce mouvement est signalé dans le catalogue 

de Flammarion , a donné des probabili tés de mouvements relatifs pour 

65 étoiles pour lesquelles cette probabili té n'avait pas été signalée. J 'ai 

également comparé les distances et les angles de position mesurés 

par les divers observateurs aux mesures de Struve et de Dembowski 

en suppr imant naturel lement les 17g étoiles en mouvement relatif 

certain, et d 'une par t en conservant , d 'autre part en suppr imant les 

65 étoiles en mouvement relatif probable . La discussion n'a pas révélé 

d 'équations personnelles pour les angles ; elle en a donné pour les 

distances de sensibles pour moi-même et pour M. Rossard . 

L I . O b s e r v a t i o n d e l ' é c l i p s é t o t a l e d e s o l e i l à E l c h e . 

J'ai pourvu pour une par t sensible à l 'organisation de l 'expédition 

à Elche, faite par les Universités de Toulouse et de Montpellier, 

m 'é tan t occupé de la prépara t ion des ins t ruments dont a disposé 

M. Lebeuf, equatorial et cercle méridien. 

Au cours de l 'analyse, j ' a i introduit certaines fonctions numériques 

entre lesquelles j ' é tabl is dans les parties V, VI , VII des relations 

récurrentes simples qu'il m'a paru intéressant de signaler. 
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L U . A p p l i c a t i o n d u p h o t o m è t r e à c o i n à l a m e s u r e 
d e s g r a n d e u r s p h o t o g r a p h i q u e s d e s é t o i l e s . 

Comptes rendus, I . C X X X I t , p . i o g i , 6 m a i i g o i . 

Cette note renferme mes premières recherches sur ce sujet. Au 

moyen d'un instrument, enregis t reur combiné avec le concours de l 'ha­

bile mécanicien de l'ObservaLoire, M. Carrère, j 'a i cherché à construire 

une échelle de g randeur . J 'ai fait faire, sur une étoile de g randeur 6,0 

de Pos tdam, 21 poses d 'une même plaque avec des durées de poses 

égales au quotient de 3oo secondes par \/ 2,5'L pour n = o, r, 2. . 20 . 

Sur une seconde plaque, on a obtenu de môme 21 poses des mêmes 

durées de trois étoiles des g randeurs admises 7, 7, 8. Des clichés d 'une 

g rande perfection ont été obtenus par M. Montange rand . 

J'ai pu représenter les lectures d'extinction des 8/j images au photo­

mètre à coin pa r une formule parabol ique. Comparant ensuite cette 

formule aux lectures d'extinction des images de 53 étoiles des Pléiades, 

sur un cliché à pose de 3oo secondes obtenu aussi par M. Montange­

rand , j ' a i t rouvé, pour la valeur du temps de pose qui permet de passer 

d 'une g randeur à la suivante, 3 , i . La moyenne des résidus de l'échelle 

photographique ne dépasse guère o g r i . Les quat re étoiles employées 

étaient des g randeurs photographiques — 6,0 — 6,9 — 7,8. 

L U I . A n n a l e s d e l ' O b s e r v a t o i r e , 

T. IV. Paris-Toulouse, 1901 . 

Ce volume contient le premier catalogue méridien de Toulouse, avec 

les observations qui ont servi à le const rui re . Il contient 3 .719 étoiles 

et résume 21.000 observations pour les ascensions droites et un égal 

nombre pour les distances polaires. Il est l'oeuvre de M. Saint-Blancat . 

Les observations ont été faites de 1891 à 1898 par lui et son assis tant , 

M. Besson, et M. Saint-Blancat a dirigé et contrôlé tous les calculs. 

Je ne suis intervenu que dans l 'organisat ion générale du travail, en 

indiquant la base du choix des étoiles qui a été fait par M. Andoyer , 
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L I V . V a r i a t i o n d ' é c l a t d e l a p l a n è t e E r o s . 

Comptes rendus, page 53a, 4 mars 1901 . 

det te noie a pour objet une détermination de la période de variation 

d 'Eros , d 'après des observations de M. Rossa rd . Ces observations 

laissaient d'ailleurs incertain le nombre des périodes accomplies dans 

l ' intervalle compris entre elles. 

L V . D i s t r i b u t i o n m o y e n n e d e s i m a g e s s t e l l a i r e s d a n s l e s c l i c h é s 
d e la C a r t e d u c ie l o b t e n u s à l ' O b s e r v a t o i r e d e T o u l o u s e . 

Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 1271, 1902. 

Dans cette note , je donne un résumé d 'un travail considérable que 

j ' ava i s organisé à Toulouse dès le début de la publication de la 

Carte photographique du ciel , la statistique des clichés à trois poses 

de 3o minutes faites pour la Carte et celle des épreuves en hélio­

gravure sur papier correspondantes . Le nombre des étoiles est relevé, 

pour chacun des 676 carrés du réseau, par des auxiliaires sous le 

contrôle de M. Montangerand . J 'ai résumé ici les résultats obtenus 

sur les diagonales, d 'un sommet au centre, résultats qui met tent en 

évidence l 'uniformité approchée du champ dans un cercle d 'un degré 

de rayon, mais une perte bien sensible d'étoiles en dehors de ce 

cercle, dans les angles. 

ces étoiles devant servir d'étoiles de repère pour les clichés du catalo­

gue photographique , et au sujet des étoiles fondamentales dont les 

positions ont été finalement ramenées au second catalogue d e N e w c o m b , 

à la suite de la conférence des constantes tenue en 1897 à l 'Observa­

toire de Par i s . L'Académie des sciences, sur ma demande , a accordé 

à M. Saint- l l lancat un de ses pr ix. 
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L V I . S u r la s u r f a c e f o c a l e p r i n c i p a l e d e l 'object i f d e l ' é q u a t o r i a l 

p h o t o g r a p h i q u e d e l ' O b s e r v a t o i r e d e T o u l o u s e (en c o m m u n avec 

AI. MICTTANGERAND). 

Comptes rendus, t. C X X X V , p. /j4<)> i 5 septembre 1902. 

Des circonstances majeures ayant re tardé une étude directe que 

j ' avais demandée à M. Montangerand de la forme du champ focal de 

son ins t rument , il m'a paru convenable de faire connaî t re , comme 

suite à la communication n° LV, les résultats complets d 'une statist ique 

p o r t a n t sur 108 clichés. Pour abréger , j 'ai supposé que l'on repliât le 

tableau de façon à superposer les régions qui, si le champ est de révo­

lution, doivent être symétriques ; j 'ai donc donné les nombres moyens 

cor respondant à un tr iangle rectangle ayant un angle aigu au ren t re 

du cliché, pour hypoténuse une demi-diagonale, pour côté un demi-

côté et la perpendiculaire menée du centre". Le résultat concorde avec 

ce qu 'on devait a t tendre de la mise au point , laite à 33 minutes envi­

ron du centre. Il met en évidence qu'il y aura intérêt , dans l 'avenir, à 

l'effectuer un peu plus près du bord . 

L V I I . A n n a l e s d e l ' O b s e r v a t o i r e d e T o u l o u s e , 

t. V . Paris-Toulouse, 1902. 

Voir aussi Comptes rendus, t. C X X X V , p. 766. 

J 'ai présenté ce volume à l 'Académie en i g o 2 . Il concerne une étude 

du climat de Toulouse, de 1863 à 1900, faite sur le môme plan, 

exactement , que le volume publié p a r Frédéric Petit en 1866, qui 

contenait la discussion des observations faites de i83g à 1862. L'en­

semble des deux volumes comprend soixante années. J'ai dirigé moi-

même tous les calculs qui ont été tous vérifiés. Il y aura intérêt , quand 

les circonstances le permet t ront , à comparer , à divers points de vue, 

les observations discutées dans ce volume aux graphiques des inst ru­

ments enregis t reurs . Il y au ra intérêt aussi à publier in extenso les 

observations faites par Despeyrnus et Daguin de T866 à 1870, obser-
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L V I I I . B u l l e t i n d u C o m i t é p e r m a n e n t d e la C a r t e 
p h o t o g r a p h i q u e d u c ie l . 

J 'ai pris dès le début une par t active aux travaux du Congrès et du 

Comité pe rmanen t . En 1896, j ' a i été rappor teur de la Commission de 

publication de la car te . 

L I X . E x p o s é dû l a m é t h o d e a p p l i q u é e à T o u l o u s e 
p o u r l a d é t e r m i n a t i o n d e s é l é m e n t s d e s c l i c h é s p h o t o g r a p h i q u e s . 

Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres de Toulouse, 1902. 

C'est une rédaction provisoire d ' instructions plus complètes insérées 

au tome II du Catalogue photographique du ciel. 

L X . E t u d e s u r l e c l i m a t d e T o u l o u s e . 

Comptes rendus du Congrès de l'Association française pour l 'avancement 
des sciences à Montauban, 1902. 

Dans cette note, j ' a i comparé les résultats de mon étude du climat 

de Toulouse formant le tome V des Annales de l 'Observatoire aux 

résultats de l 'étude similaire de Petit . L 'ensemble des deux donne le 

climat de Toulouse pour la période i83g à 1900, avec une seule in­

ter rupt ion de 3y mois, du i e r décembre 1870 au I e r août 1873 . 

É t u d e s u r l e c l i m a t d e T o u l o u s e d e 1863 à 1900 . 

Comptes rendus, page 7OG, 190a. 

Cette note contient une indication des matières contenues dans le 

tome V des Annales. 

valions qui ont été utilisées dans ce volume, mais n 'avaient pas été 

publiées antér ieurement . 
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L X I . C o m p a r a i s o n d u p r e m i e r c a t a l o g u e d e T o u l o u s e 

a u c a t a l o g u e d e L e i p z i g . 

Ibid. 

Au Congrès de Montauban , j ' a i présenté , avec la précédente note 

et la suivante, une comparaison faite par moi du premier catalogue 

méridien de Toulouse (catalogue Saint-Blaiicat) au catalogue de Leip­

zig formant une des zones du catalogue de VAstronom. Gesellschafï. 

Les deux catalogues ont en commun environ 2000 étoiles. J 'a i obtenu 

en ascension droite et en déclinaison des écarts systématiques très 

faibles var iant un peu avec, l 'ascension droite, et j ' a i mont ré que si 

l 'on en tient compte la moyenne des valeurs absolues des positions 

isolées ne dépasse pas un centième de seconde de temps en ascension 

droite et un dixième de seconde d 'arc en déclinaison. 

L X I I M e s u r e d e s g r a n d e u r s p h o t o g r a p h i q u e s d e s P l é i a d e s . 

Ibid. 

L'application du photomètre à coin à la mesure de 168 étoiles des 

Pléiades, faite par l 'observatrice exercée qui avait fait les mesures 

concernant la construct ion de l'échelle de g randeur (n° LU) a mon t ré 

bien net tement de quelle précision le procédé est susceptible. J 'a i pr is 

pour termes de comparaison les g randeurs déterminées à l 'Observa­

toire d 'Alger pa r M. Gaultier, par la mesure des d iamètres . Groupan t 

les 1G8 mesures par des moyennes , j ' a i fourni onze équat ions pour 

déterminer entre les lectures et les g randeurs cherchées une relation 

parabolique du quatr ième degré . J 'a i calculé, en out re , pour chaque 

étoile isolée, le résidu (Gaultier — Calcul). La moyenne des valeurs 

absolues de ces résidus a été 0 ^ 2 6 . 
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L X I I I . D i s t r i b u t i o n m o y e n n e d e s i m a g e s s t e l l a i r e s d a n s l e s c l i c h é s 
d e l a C a r t e d u c i e l o b t e n u s à T o u l o u s e . 

Comptes rendus, 1902, page 1271. 

C'est une première étude faite d 'après la statistique de !\2 clichés. 

Cette étude a été poursuivie peu après d 'après 108 clichés (Voir 

n° LVI). 

L X I V . S u r l e s c o n d i t i o n s q u ' o f f r e n t l e s o b s e r v a t i o n s a s t r o n o m i q u e s 

à l ' O b s e r v a t o i r e d u P i c - d u - M i d i . 

(En commun avec M . I I . B O U H G E T . ) Comptes rendus, i5 ju in igo3 . 

Nous avons rendu compte dans cette note des divers essais que cha­

cun de nous a faits pendan t des séjours de plusieurs semaines, en 1901,. 
190a, i go^ , pour apprécier la qualité des images et la t ransparence 

du ciel et conclu à l'excellence des conditions as t ronomiques . 

L X V . C a t a l o g u e p h o t o g r a p h i q u e d u c ie l , z o n e d e T o u l o u s e . 
I N T R O D U C T I O N - , igo4-

J 'ai exposé dans cette introduction qui forme un Mémoire de 

56 pages g rand in-4° ce qui concerne l 'obtention des clichés du Ca­

ta logue, leur mesure , la déterminat ion provisoire des étoiles de re­

pè re . Ce qui concerne la mesure des clichés avait été a r rangé par 

M. H. Bourget . J 'a i suivi pour l 'étude du réseau la méthode employée 

par MM. P . e t P r . H e n r y ; j ' a i donné des formules qu'ils avaient publiées 

deux démonst ra t ions différentes et en ai fait l 'application au réseau 89, 

qui a servi, en particulier, pour les clichés d 'Eros . J 'a i exposé, en 

donnan t généralement des démonstra t ions différentes, le mode de 

réduction des étoiles indiqué par MM. Henry dans leur beau Mémoire 

du Bulletin de la Carie du ciel, ne modifiant les résultats que pour 
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L X V I . A p p l i c a t i o n d u p h o t o m è t r e à c o i n à l a d é t e r m i n a t i o n 
d e s g r a n d e u r s p h o t o g r a p h i q u e s d e s é t o i l e s . 

Catalogue photographique du ciel, t. IV, I Q O / J . 

Dans ce Mémoire, j ' a i donné les résultats de diverses applications 

des idées exposées dans ma note des Comptes rendus (n° LU de cette 

analyse) . Je donne la description de l ' ins t rument . J 'expose les calculs 

relatifs à la formation d 'une échelle de g randeur , calculs dont un résul­

tat impor tan t est la déterminat ion de la valeur 3,o du rappor t des 

temps de pose sur une même étoile qui correspondent à une variation 

d'une, g randeur . Je donne deux mesures d'éclat de 167 étoiles des 

Pléiades, faites en 1902 et en igo3 sur un même cliché, en p renan t 

pour base le catalogue de Gaultier. L'écart moyen Toulouse-Gaultier 

est o» r a4. Ce résultat doit être regardé comme très satisfaisant, si 

l 'on considère la difficulté d'emploi des photomètres d 'extinction et la 

rapidi té des mesures (plus de 80 par heure) . La méthode a été appli-

dans les zones 5B et 7° de Toulouse de o'1 à 6 h . Pour les zones 90 et 

1 1 ° , on a comparé les images à celles d 'une échelle de g randeur . 

la répar t i t ion dans le calcul de laquelle j 'ai utilisé les résultats de mon 

Mémoire (n° XL de cette analyse). J 'ai examiné avec un soin minu­

tieux la g randeur des erreurs commises par la suppression des termes 

d 'ordre supérieur dans les développements en séries. J 'a i a r r angé 

sous une forme commode les calculs eux-mêmes dans lesquels il est 

inutile d 'employer plus de six figures. 

J 'ai déduit des formules de réduction les équations qui permet ten t 

de dé terminer les quat re constantes des clichés introduites dans les 

formules et j 'ai ramené le calcul de ces constantes à un algori thme 

très simple et facile n 'exigeant aussi que l'emploi de six figures. 
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L X V I I . S u r la C a r t e m a g n é t i q u e d e s î l e s B r i t a n n i q u e s . 
En collaboration avec M . M A T H I A S . 

Comptes rendus, i goô , page 553. 

Dans cette note , nous représentons , par une fonction parabolique 

du second degré des différences de longitude et des différences de 

lati tude, les éléments magnét iques des stations centrales de Thorpe et 

Hücker et donnons le résumé de la comparaison des formules aux 

éléments de toutes les s tat ions. Les résidus pour les stations centrales 

sont moindres que une minute d'arc pour la déclinaison et l 'inclinaison 

et que 6 unités du troisième ordre pour la composante horizontale . 

Pour les observations individuelles, les résidus ne dépassent pas 

IO minutes en déclinaison, 6 en inclinaisonj 70 unités du cinquième 

ordre pour la composante horizontale et concordent remarquablement 

avec ceux fournis par les formules compliquées de Hücker et Thorpe . 

L X V I I I . S u r u n e e r r e u r s y s t é m a t i q u e à c r a i n d r e 
d a n s l ' e m p l o i d e s é c h e l l e s d e g r a n d e u r s p h o t o g r a p h i q u e s , 

En commun avec M . Jules B A I L L V U D . 

Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres de Toulouse, to" série, t. VI, 1906. 

L'erreur systématique dont il s'agit a été découverte par M. Jules 

Baillaud, en suite de l 'examen fait par lui d 'un grand nombre de cli­

chés du Catalogue photographique mesurés à l 'Observatoire de Par i s . 

Dans cet Observatoire, les deux images de chaque étoile p rovenant 

de poses de 3oo secondes et de i5o secondes avaient été comparées , au 

Bureau des mesures, aux images d 'une échelle de grandeur placée dans 

le plan focal du microscope d 'examen. L'échelle construi te par 

MM. P . et Pr . Henry avait été obtenue en faisant sur une même 

étoile des poses dont les durées successives étaient dans le rappor t 2 , 5 . 

L'écart moyen entre les g randeurs résul tant de la comparaison à la 

même échelle des images d 'une même étoile déduites des deux poses 

de 3oo secondes et de i5o secondes aurai t dû être o'^yô; il a été ogr/i8. 
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L X I X . A n n a l e s d e l ' O b s e r v a t o i r e d e T o u l o u s e , t . V I I . 

Recherches sur le magnétisme terrestre, par M . B . MATTHIAS (1907). 

J 'ai collaboré avec M. Matliias pour certaines recherches. Je me bor­

nerai ici à reprodui re les indications données à ce sujet pa r M. Mathias 

dans son introduct ion. 

A propos de la carte de France : 

« Les résultats que la méthode de la formule provisoire a fournis , 

dans le cas de la France considérée au 1 " janvier 1896, sont rassem­

blés dans la Note II à la fin du volume. Les calculs qu'ils ont néces­

sités ont été ext rêmement considérables ; ils ont été, en premier lieu, 

dirigés par MM!. Baillaud et Mathias et exécutés par divers auxiliaires. 

Ils ont été récemment repris par M l l e Vaudein, l 'une des employées du 

Bureau des calculs et des mesures de l 'Observatoire, avec l'aide de 

Sur l ' indication de M. J. Baillaud, des comparaisons de même sorte 

ont été faites à Toulouse, où l'on n'avait comparé jusqu 'a lo rs à 

l'échelle que les images provenant des poses de 3oo secondes. A Tou­

louse, l'échelle de g randeur avait été faite avec le r appor t 3. L'écart 

théorique était os r63 ; les observatrices ont t rouvé oe r3a. 

A Toulouse comme à Par is , on avait comparé à l'échelle d 'abord 

la pose de 3oo secondes, puis celle de i5o. 

Les recherches ont été poursuivies par MM. J . et B . Baillaud, res ­

pectivement à Par is et à Toulouse . Elles ont mont ré que l 'équation 

personnelle qui, dans les deux Observatoires, avait été o»r3, pouvait, 

être un peu diminuée par l 'éducation des observatrices ; qu'elle dis­

paraî t ent ièrement si l'on opère en sens inverse, c 'est-à-dire si l'on 

compare à l'échelle d 'abord la pose de i5o secondes, puis celle de 3oo, 

ce qui prouve qu'elle tient à la persistance sur la rét ine des impres­

sions lumineuses . 

Enfin, ces recherches, qui seront publiées in extenso, ont abouti à 

la construction d 'un microscope d'égalisation permet tan t de rendre 

l ' image de chaque étoile égale à l 'une des images de l 'échelle, ce qui 

suppr ime naturel lement l 'équation personnelle . 
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tout le personnel , de telle sorte que, si longs et pénibles que ces cal­

culs aient pu être, l 'exactitude des formules obtenues n 'est pas dou­

teuse. 

« Les calculs pénibles auxquels on est conduit et le doute qui peut 

subsister lorsqu'il s'agit de séparer, aux extrémités de la France , les 

stat ions régulières des stations anomales, la formule provisoire fonc­

t ionnant comme une sorte de crible, nous ont conduits , M. Baillaud 

et moi, à met t re en œuvre une autre méthode, la méthode, des dis­
tricts modifiée. » (ce sont les résultats de cette méthode qui ont été 

donnés aux Comptes rendus, dans la note LXVII, page 69). 

J 'ajouterai que les chapitres III et IV de la troisième partie de l 'ou­

vrage intitulés : 

Chapitre III. — Application à la Fiance de la méthode des dis­

tricts convenablement modifiée. 

Chapitre IV. — Application de la môme méthode à l 'Angleterre 

et à la Hollande 

por tent en sous-ti tre la mention : [En commun avec M. BailJaud.] 

J 'ai d'ailleurs dit net tement dans la Préface de l 'ouvrage que 

M. Mathias, dans l ' introduction et en tête de certains chapitres, a in­

sisté bien plus que je ne le méritais sur la collaboration que j ' a i pu lui 

appo r t e r ; tel qu'il est, le volume est bien l 'œuvre de M. Mathias . Je 

tiens à le répéter ici. 

L X X . S u r l e s p o s i t i o n s d e s é t o i l e s d e r e p è r e 
c o n c e r n a n t la p l a n è t e E r o s d é d u i t e s d e s c l i c h é s d e T o u l o u s e . 

Comptes rendus, 27 mai 1907, t. CXLIV, p. 1143. 

L'objet de cette note a été de faire connaître les résultats des recher­

ches auxquelles je me suis livré, avec l'aide de M. Bourget et le con­

cours d 'une calculatrice exceptionnellement habile, M" e Vaudein, pour 

éclaircir les quest ions posées par M. Hinks, de Cambridge, concernant 

l 'existence, dans nos clichés, d 'une équation de g randeur . 

Comparan t le mode de réduction de Toulouse, à quat re constantes , 
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avec celui de Turne r , nous avons conclu à la nécessité de séparer à 

Toulouse, pour déterminer les é léments , les équations provenant des 

ascensions droites des étoiles de repère et celles qui proviennent des 

déclinaisons. Cette séparat ion fient à des causes physiques non encore 

éclaircies. 

Nous avons fait de. diverses manières la recherche directe de l 'équa­

tion de g randeur : soit en réduisant de deux manières un cliché du 

Catalogue obtenu dans la période d 'appar i t ion d 'Eros , et contenant 

60 étoiles de repère . Nous avons réduit ce cliché en p renan t comme 

étoiles de repère les plus belles, et d 'aut re part les plus faibles. La 

comparaison des positions déduites de ces deux systèmes révèle une 

équation de g randeur en ascension droi te . 

Nous avons aussi utilisé un cliché des Pléiades obtenu spécialement 

par M. Monlangerand et po r t an t Irois poses dont deux dans une posi­

tion de l 'équatorial , l 'autre dans la position inverse. Ce renversement 

double l 'équation de g randeur . La précision avec laquelle Elkin a dé­

terminé les positions des étoiles de repère donne à cette méthode une 

g rande précision. 

Nous avons trouvé des équat ions conformes en déclinaison aux indi­

cations de M. Hinks , mais un peu plus faibles. 

Outre l 'équation de g randeur , Hinks a signalé dans les positions 

déduites des clichés de Toulouse une équation progressive. La cause 

en est, dans le mélange que nous avions dû faire des équat ions p rove­

nant des ascensions droites et des déclinaisons. 

J 'ai t rouvé qu'il est possible d'établir la concordance entre ces deux 

systèmes d 'équations en supposant que l'objectif produise un déplace­

men t des images paral lèlement à une direction fixe et proport ionnel le 

à la distance de chaque étoile à une droi te perpendiculaire à cette di­

rect ion. Cette direction fixe est parallèle au déplacement de l ' image qui 

peu t donnei ' l 'équation de g r andeu r . 

Je dois ajouter que cette direction fixe tourne un peu quand la posi­

tion de l'objectif pa r rappor t à la verticale et au méridien change no ta ­

blement, et il en est de même de la valeur du déplacement pour l 'unité 

de distance. L 'écart est sensible quand l'objectif, au lieu d 'être près du 

méridien et de l 'équateur comme cela a lieu dans les clichés du Cata­

logue, est près du méridien et du zénith comme cela s'est produi t pour 

Eros , et plus g r a n d encore si l'objectif est vers six heures d 'angle 
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L X X I . I n s t a l l a t i o n d ' u n g r a n d i n s t r u m e n t a s t r o n o m i q u e 
a u s o m m e t d u P i c - d u - M i d i . 

Comptes r'endas, 21 octobre 1907, page 662. 

Dans celle note, j 'ai annoncé l 'achèvement de la coupole et l 'instal­

lation de l ' ins t rument ; j 'a i exposé sommairement le contenu dans la 

première part ie de celte notice. 

hora i re , comme cela est arrivé pour Eros , sans que cela puisse s'expli­

quer par la réfraction. 
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P U B L I C A T I O N S D I V E R S E S 

A n a l y s e s b i b l i o g r a p h i q u e s . 

J 'ai donné au Bulletin des sciences mathématiques l'analyse, d 'un 

certain nombre d 'ouvrages parmi lesquels je me bornera i à citer le 

Traité de Mécanique Céleste de Tisserand (Bulletin des Sciences 

Mathématiques, 188g, i 8g3 , 1897) et Y Histoire de l'Observatoire de-

Paris de M. Wol f (1908). 

P u b l i c a t i o n d e l a c o r r e s p o n d a n c e H e r m i t e - S t i e l t j è s . 

(En collaboration avec M . H. B O L I W J E T . ) 

Gauthier-Villars, 2 vol. in-80, i g o 5 ; t. I, 477 pages, 226 lettres, 8 nov. 1882-22 juillet 
188g; t. II, 4-^7 pages, a06 lettres, 18 octobre 1889-15 décembre 1894. 

Je reproduis ci-dessous la note relative à celte publication, insérée 

pa r M. H. Bourgct dans sa notice sur ses t ravaux scientifiques: 

« Cette publication fut entreprise sur les instances mêmes d 'Hermi te , 

« qui m'a dit y at tacher un g rand prix. Le travail que nous avons dû 

« faire, M. Baillaud et moi, a été loin d'être négligeable. Il a fallu p ré -

« ciser bien des points , recommencer des calculs et faire un assez 

« grand nombre de recherches. 

« Nous avons été récompensés de notre peine : 

« M. Picard a bien voulu présenter notre œuvre au public scientih-

« que , et M. Darboux, dans les analyses élogieuses qu'il en a faites, a 
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a insiste sur l ' importance de cette publication (Bulletin des sciences 

« mathématiques, t. XXIX, i g o 5 , p . g,5 et p . 33r ) . 
« Grâce à l'obligeance de M. Picard et de M. Gauthier-Vil lars , nous 

« avons pu jo indre à ces volumes deux por t ra i t s d ' I Iermite , un por­

te trait de Stieltjès et un fac-similé de son écri ture. 

« M. Mittag-Leffler a bien voulu autor iser l ' impression de quelques 

« let tres que lui avait adressées Stieltjès sur la série ç (s) de R iemann . 

« J 'a i enfin tenu à écrire moi-même la notice biographique sur Stiel-

« tjès, ayant à cœur de rendre un témoignage de reconnaissance à un 

a professeur très aimé. » 

B A I L L A U D ( B . ) . — C o u r s d ' a s t r o n o m i e à l ' u s a g e d e s é t u d i a n t s d e s F a c u l ­
t é s d e s s c i e n c e s . — Première partie : Quelques théories applicables d 
l'étude des sciences expérimentales, i vol. in -8° , vi-a85 pages . Paris , Gau-

thier-VilIars et fils, 1893. 

Un livre qui traite de l 'astronomie ne peut être écrit que pa r un 

as t ronome, cela est bien clair, au moins pour ceux qui pensent que l'on 

ne doit écrire que sur des sujets que l 'on possède à fond, dans le détail 

et dans l ' ensemble ; mais si ce livre est, en outre , écrit par un profes­

seur qui a l 'habitude des é tudiants , de ce qu 'on peut leur apprendre et 

de ce qui les intéresse, il p o u r r a être lu par ceux qui ne savent pas 

déjà ce qu'il contient, par ceux qui cherchent à acquérir des connais­

sances, non à compléter et à mieux organiser celles qu'ils on t . 

Tel est l 'ouvrage dont notre col laborateur , M. Baillaud, offre aujour­

d'hui au public le premier volume. Ce premier volume porte en sous-ti tre : 

Quelques théories applicables à l'étude des sciences expérimentales, 
et ce sous-titre exprime bien l 'objet que l 'auteur a en vue. Ce volume, 

en effet, intéresse autant le physicien que l ' as t ronome et, à cet égard, 

il y avait un intérêt évident à le séparer de ce qui doit suivre. Pour 

ceux même qui veulent étudier l 'as t ronomie, cette séparation était dési­

rable : la façon dont on obtient les données expérimentales de l 'astro­

nomie, la critique de ces données , qui permet d'en déterminer le degré 

d 'approximat ion, n 'ont rien à faire avec la mécanique céleste, et pour 
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ce qui concerne les conséquences qu 'on peut, en tirer relativement au 

mouvement des astres , rien n 'empêche celui qui veut se borner à des 

études théoriques sur l 'as tronomie à admet t re qu'on sait, déterminer 

ces données et le degré d 'e r reur dont elles peuvent être entachées : 

l 'as t ronomie est aujourd 'hui une science assez avancée pour qu'il con­

vienne d'en séparer net tement la partie expérimentale et la part ie théo­

r ique. Seuls, les as t ronomes de métier sont tenus d'en posséder éga­

lement aussi bien les deux part ies . 

Les chapitres I, il et IX intéresseront tous ceux qui désirent savoir 

comment , des données numériques de l 'expérience, on peut, dans n ' im­

porte quelle science, s'élever aux lois des phénomènes . Les deux pre­

miers chapitres se rappor ten t à la critique de ces données , le dernier 

à la façon dont on peut les mettre en œuvre , au moyen de l ' interpola­

tion. 

Il n'est pas possible aujourd 'hui de rien écrire sur la théorie des er­

reurs sans subir l'influence du beau livre de M. .1 . Ber t rand sur le cal­

cul des probabi l i tés ; du moins, celui qui le ferait prouverai t ou qu'il 

n 'a pas lu le livre de M. Ber t rand , ou qu'il n 'en a pas compris la cri­

tique ingénieuse et aiguisée. Tel n'est pas assurémen le cas de M. Bail-

laud, qui a su largement puiser à cette excellente source, tout en ayant 

soin de rester str ictement dans son sujet, qui a scrupuleusement mon­

tré les points qui restaient douteux dans la théorie et qui sur tout s'est 

appliqué à mont re r comment elle devait être appliquée. 

Le chapitre I est intitulé : Principes généraux du calcul des proba­

bilités ; on y t rouvera , outre les définitions essentielles et l 'établisse­

ment de quelques formules indispensables (formules de Wal l i s , de 

Stir l ing, etc.) , la démonst ra t ion du théorème de Bernoulli et son appli­

cation aux phénomènes na ture ls . Le chapitre suivant est intitulé : Loi 

de probabilité des erreurs ; Combinaison des observations. L 'auteur y 

expose, d 'après Gauss, la loi de probabil i té des e r reurs , telle qu'elle 

résulterai t d 'hypothèses bien connues , qu'il est inutile d 'énumérer ici. 

11 en déduit la méthode des moindres carrés , la façon dont on déter­

mine la valeur la plus probable d 'une quanti té mesurée directement, 

que les observat ions aient ou non le même poids : une intéressante 

application est faite aux quaran te observations que Bessel a don­

nées de l 'anneau de Sa tu rne . Il passe ensuite à la déterminat ion d' in­

connues liées par des équations données à des quant i tés mesurées 
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directement et aux questions qui s'y l 'apportent , touchant la détermi­

nat ion des valeurs les plus probables et des e r reurs moyennes des 

observat ions et des inconnues . La méthode de Cauchy, relative à la 

déterminat ion d 'une seule inconnue donnée par une suite d 'équations 

linéaires, est appuyée sur une ingénieus" remarque , due à M. Tisse­

r and . 

Le dernier chapi t re , avons-nous dit, se rappor te à la théorie de 

l ' interpolation. Le point de dépar t est la formule d ' interpolation del 

Newton , à laquelle l 'auteur ra t tache la théorie des différences, qu'i 

expose avec une parfaite élégance. La formule de Newton est suscep­

tible de formes diverses, dont quelques-unes sont part icul ièrement 

appropr iées aux applications. Les coefficients, par les relations qu'i ls 

offrent entre eux, donnent lieu à des remarques intéressantes . L 'auteur 

montre aussi comment on peut déduire des valeurs d 'une fonction les 

valeurs de l ' intégrale de cette fonction ou encore de ses dérivées des 

divers ordres : une intéressante application numérique est tirée, ainsi 

d'ailleurs que plusieurs développements théoriques, du Lehrbuch sur 

Bahnhestinimung der Kometen and Planeten de M . Oppolzer. Après 

avoir exposé la méthode des quadra tu res de. Gauss , M. Baillaud 

mont re comment on peut in terpoler au moyen des fonctions t r igo-

nométr iques , soit que l'on veuille subst i tuer à la série de Fourier un 

développement analogue, mais limité, soit que l'on veuille calculer ap­

proximat ivement les coefficients de cette série. Il rappelle enfin une 

élégante formule de Jacobi qui permet, d'avoir sous le signe L au lieu 

de cos ix ou sin ix, la puissance ^ m e de sin x, et qui, en particulier, 

conduit à une expression simple des fonctions de Bessel. 

Les chapitres III , IV, V et VI se r appor ten t à l 'optique. Considérant , 

en général , un ins t rument d 'optique comme formé d 'une série de sur­

faces sphériques réfringentes dont les centres sont situées sur u n axe, 

on mon t re d 'abord , en suivant la belle méthode de Gauss, que, en 

négligeant les quanti tés du troisième ordre par r appor t aux inclinai­

sons des r ayons sur l 'axe, tout point lumineux qui émet de la lumière 

homogène donne une image et que les images de points situés dans un 

plan perpendiculaire à l'axe sont eux-mêmes dans un plan perpendi­

culaire à l 'axe. La considération des points et des plans principaux, 

des foyers et des plans focaux, fournit une construct ion simple du 

rayon émergent et de l ' image d 'un point donné . 31. Baillaud mont re 
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aussi le parti que l'on peut t irer des points nodaux de M. Listing', qui 

jouissent de cette propriété que, si un rayon incident passe par l 'un, 

le rayon émergent passe par l 'autre et soit parallèle au rayon incident ; 

ainsi que du plan de Bravais qui est un plan perpendiculaire à l 'axe, 

tel que tout point lumineux situé dans ce plan ait son image dans le 

même p lan . Ces éléments se relient d'ailleurs de la façon la plus natu­

relle aux éléments de Gauss. La théorie générale est appliquée aux 

cas les plus simples et les plus intéressants dans la prat ique. 

L 'au teur passe ensuite à la théorie de la dispersion et de l 'achroma­

tisme : il étudie successivement, à ce point de vue, le prisme et les 

systèmes de pr i smes , l 'aberration de réfrangibilité dans les lentilles, les 

conditions d 'achromat isme d'un objectif as t ronomique, l 'achromatisme 

«les oculaires des lunettes as t ronomiques . 

Mais la théorie de Gauss n'est qu 'une première approximation et il 

est nécessaire de se rendre compte des écarts qu'elle peut offrir avec 

la réalité. Diverses quest ions essentielles dans la prat ique se posent 

d'elles-mêmes : En ne considérant que des rayons primitifs peu incli­

nés sur l 'axe, quelles sont les combinaisons de surfaces réfringentes 

qui rendent min imum Y image et quelles sont celles qui font que les 

images de points situés dans un plan perpendiculaire à l'axe soient 

aussi situées dans un tel plan et que le r appor t des distances des ima­

ges à l'axe soit égal au rapport des distances des points lumineux à 

cet axe? Les questions de cette nature sont, en général , très compl i ­

quées et les réponses diffèrent suivant les quest ions. Le cas d 'une len­

tille est, traité avec tous les détails nécessaires, de manière à pe rmet t re 

au lecteur d'aller plus loin, s'il le veut . 

La na ture de l ' image dépend, comme on sait, de la théorie des con-

gruences de droi tes : M. Baillaud expose, de cette théorie, ce qui est 

nécessaire à son objet. 

Après quelques détails indispensables sur la théorie de la vision, 

M. Baillaud passe en revue les pr incipaux ins t ruments d 'optique : 

loupe, lunette as t ronomique , microscope composé, télescopes divers. 

Le chapitre VII est consacré aux ins t ruments d 'as t ronomie. L ' au teur 

s'occupe d 'abord des ins t ruments qui servent à mesurer le temps : il 

décrit avec détail la pendule construite par M. Fénon pour la salle mé­

ridienne de l 'Observatoire de Toulouse ; cette é tude lui permet , pour 

ce qui concerne les chronomètres , de n'insister que sur les différences 
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B a i l l a u d ( B . ) : C o u r s d ' A s t r o n o m i e à l ' u s a g e d e s é t u d i a n t s d e s F a c u l ­
t é s d e s s c i e n c e s . — Seconde partie : Astronomie sphérique. Mouvements 

dans le système solaire. Eléments géographiques. Eclipses. Astronomie 

moderne, i vol. in-8'J, V1-ÏJ20 pages. Paris, Gauthier-Villars et fils, 1806. 

M. Baillaud vient de publier le second volume de son Cours d'as­

tronomie. Le premier volume était consacré exclusivement à l 'exposi­

tion de quelques théories applicables à l 'étude des sciences expérimen­

tales, en particulier, la théorie des er reurs d 'observation, celle des 

ins t ruments d 'optique et des pr incipaux ins t ruments de précision 

employés en as t ronomie, celle des calculs numériques et des méthodes 

d ' interpolat ion. Le présent volume est consacré à l 'as t ronomie p ro ­

prement dite. Il s 'adresse, comme le précédent , aux étudiants des 

Facultés des sciences; ceci ne veut pas dire que l 'auteur s'est borné 

à trai ter les questions qui figurent à l'ancien p rog ramme de la licence 

que ces ins t ruments présentent avec les pendules . Les principaux ins­

t rumen t s qui servent à déterminer les directions, à mesurer les angles 

et les longueurs (niveau, vernier , microscope micrométr ique, cercle 

méridien, équatorial) , sont étudiés avec les détails nécessaires au pra­

t ic ien; les causes d 'e r reurs , les corrections qu'elles compor tent , sont 

analysées avec soin. On remarquera les figures qui représentent les 

ins t ruments installés pa r M. Gautier à l 'Observatoire de Toulouse. 

L 'équatorial coudé , l ' a l tazimut , le sextant, et I 'héliomètre sont 

décrits d 'une façon plus sommaire . 

Enfin la chapitre VIII , qu'il nous reste à signaler, contient tout 

d 'abord les renseignements indispensables sur les diverses unités qu'on 

emploie pour mesurer un arc et d ' intéressantes remarques sur la p ré ­

cision que compor tent les calculs numér iques , en raison des er reurs 

dont sont entachées les données et d e l à na ture des Tables que les cal­

culateurs ont à leur disposit ion. Ce chapitre se termine par des élé­

ments de tr igonométr ie sphérique, présentés avec toute la simplicité 

désirable. 
J . T. 

(Extrait du Ihilletm des Sciences mathématiques, deuxième série, 

tome XVII, année i 8 ( j 3 , première partie, pp. ?iy et suivantes.) 
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es sciences mathémat iques . Au contraire , il a voulu donner à l 'étu­

diant qui veut apprendre l 'astronomie les moyens de se met t re au cou­

rant de ce qui se fait réellement dans les Observatoires, quand on veut 

tirer part i d u n e observat ion. Il ne s'est pas astreint et je ne saurais 

l'en t rop louer, à exposer cette science bâtarde dont on s'est t rop sou­

vent contenté dans les Facultés des sciences, de peur sans doute 

d'effrayer les étudiants en leur apprenant quelque chose de prat ique : 

c'est la véritable as t ronomie qu 'a voulu enseigner M. Baillaud, et ses 

éminentes quali tés, dont je puis témoigner, lui ont rendu facile cette 

tâche un peu ingra te . 

De plus, 31. Baillaud n 'a pas craint d'initier les é tudiants aux pre­

miers principes de la mécanique céleste; je ne doute pas, pour ma 

par t , que son exposition si claire et si précise ne soit un précieux 

encouragement pour ceux d 'entre eux qui sont curieux de cette science 

si a t tachante et qui peuvent l ibrement poursuivre leurs études dans 

cette voie, grâce à l 'heureuse réforme de la licence ès sciences; après 

la lecture du livre que nous allons analyser, ils ne t rouveront plus de 

difficultés quand ils en t reprendront l 'étude des g rands traités de mé­

canique céleste de Laplace et du regretté Tisserand. 

Ce second volume comprend vingt et un chapitres . 

Le chapitre premier est consacré aux définitions relatives à la sphère, 

céleste, au mouvement diurne et aux différents systèmes de coordon­

nées employés en astronomie : les divers jjroblèmes qu'il y a lieu de 

poser à ce sujet y sont résolus avec élégance et simplicité. 

La théorie de la réfraction as t ronomique forme la matière du cha­

pitre 11 ; on y t rouvera , en particulier, les formules qui servent à 

corriger de la réfraction les observations équatoriales, qui donnent 

les différences des coordonnées de deux astres très voisins dont l 'un 

est supjiosé parfai tement connu ; la mesure des hauteurs au moyen 

du baromèt re termine ce chapitre. 

Dans le chapitre III , l 'auteur étudie la paral laxe, c'est-à-dire la cor­

rection qu'il faut appor ter aux coordonnées géocentr iques. Il détermine 

avec soin les corrections de parallaxe pour les différentes esjièces d 'ob­

servations et les diverses catégories d ' a s t r e s ; il termine en par lant de 

la paral laxe des étoiles. 

Le chapitre IV est consacré à l 'étude de l 'aberrat ion de la lumière 

et de son influence sur les observat ions. L'aberrat ion annuelle, l 'aber-
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ration diurne et l 'aberrat ion des planètes sont successivement envisa­

gées. 

Le chapitre V est part icul ièrement impor t an t ; M. Jîaillaud y définit 

de la façon la plus précise les phénomènes connus sous le nom de pré-

cession et de nutrition, c 'est-à-dire le déplacement de l 'écliplique et de 

l 'équateur sur la sphère céleste; il mon t re comment on passe des 

coordonnées moyennes d 'un astre a u n e date aux coordonnés moyennes 

du même astre à une autre d a t e ; quelle est l'influence de la précession 

sur les éléments qui déterminent, la position d'un g rand cerc le ; com­

ment se fait la réduction du j ou r ; enfin, il termine en résolvant les 

quest ions relatives au mouvement propre des étoiles. 

Dans le chapitre VI, l 'auteur étudie le mouvement, du soleil et est 

amené par suite à donner les principales formules relatives au mouve­

ment elliptique, en particulier à la résolution de l 'équation de Kepler 

et aux développements en série du rayon vecteur et des diverses ano­

malies. 11 définit d 'une façon précise les différents jours et les diffé­

rentes années usités, le temps sidéral, le temps vrai, le temps moyen, 

et mont re comment l 'on convertit l 'un de ces temps en un autre ; 

enfin, il étudie l 'équation du t emps , ses zé ros , ses máxima et ses 

mínima. 

Le chapitre VII débute par l 'étude des mouvements apparen t s des 

planètes , on y t rouve ensuite l 'exposition du système de Copernic, 

l 'énoncé exact des lois de Kepler étendues à tous les cas poss ib les ; la 

définition des éléments d 'une o rb i t e ; l 'étude du mouvement para 

bolique et du mouvement elliptique dans une orbite très allongée, 

d 'après Gaus s ; les formules relatives à la construct ion d 'une éphé-

méride d o n n a n t les coordonnées équatoriales géocentr iques d 'une 

planète ou d 'une comète ; enfin, les relations différentielles entre les 

éléments de l 'orbite d 'un astre et les coordonnées géocentr iques de cet. 

as t re . 

Les chapitres VII I , IX et X sont consacrés à la résolution du pro­

blème de la déterminat ion de l 'orbite elliptique d 'une planète ou de 

l 'orbite parabol ique d 'une comète à l 'aide de trois observations com­

plètes. Les méthodes exposées sont celles de Gauss , d'OppoIzer et. 

d 'Olbers , et cette exposition ne laisse rien à désirer sous le r appor t 

de la précision et de la clarté. Les précaut ions à p rendre sont expli­

quées minu t i eusement ; le degré de précision que l'on peut obtenir est 
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discuté avec le plus grand soin. On y trouve aussi la démonstration 

des beaux théorèmes d'Euler et de Lambert, relatifs aux orbites para­

boliques et, elliptiques; la déterminatton des orbites circulaires d'après 

Oppolzer; l'étude de la variation de grandeur d'une petite planète; un 

résumé des recherches de M. Brédichin sur les queues des comètes et 

de celles de Schiaparelli sur les étoiles filantes; et, finalement, la déter­

mination de l'orbite parabolique d'un essaim. 

Les cinq chapitres suivants forment un abrégé de mécanique céleste 

des plus intéressants. D'abord, au chapitre XI, M. Baillaud conclut 

des lois de Kepler la loi de la gravitation universelle ; puis, partant, de 

la loi de Xewton, il donne, sous les différentes formes les plus usitées, 

les équations différentielles du mouvement de n corps réduits à des 

points matériels et il intègre les équations dans le cas de deux corps; 

le chapitre se termine par l'étude des formules de M. Brédichiu, rela­

tives au mouvement d'une particule de la queue d'une comète. 

Dans le chapitre XII, après avoir donné les intégrales connues du 

problème des n corps, l'auteur établit, par la méthode de Lagrange, 

les équations du mouvement troublé d'une planète, expose la méthode 

d'intégration par approximations successives, met eu lumière les di­

verses sortes d'irrégularités et donne, en particulier, les expressions 

générales des inégalités séculaires. 

Le chapitre XIII contient le, calcul des perturbations spéciales par 

quadratures mécaniques. M. Baillaud y a exposé successivement la 

méthode de la variation des éléments, celle de Bond et Encke pour le 

calcul des perturbations des coordonnées rectangulaires ; enfin, celle 

de Hansen et Tietjen, fondée sur l'emploi des coordonnées polaires. 

Pour chacune de ces méthodes, il montre comment se fera le calcul 

des éléments oscillateurs à une date donnée. 

Le chapitre XIV renferme, d'après un Mémoire de Tisserand, une 

détermination élémentaire des principales inégalités du mouvement de 

la Lune, et le chapitre XV fait connaître les circonstances les plus 

importantes du mouvement des satellites de Jupiter, et met en évidence 

l'intérêt qui s'attache à l'observation des éclipses de ces astres. 

Les chapitres XVI, XVII, XVIII et XIX sont consacrés à l'étude de 

la Terre. Le premier d'entre eux est un aperçu historique des recher­

ches, tant anciennes que modernes, relatives à la forme de la Terre et. 

à ses dimensions; dans le chapitre XVII sont décrits les instruments 
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démesure des bases géodésiques, de mesure des angles; les moyens 

employés pour déterminer l'heure, la latitude et la longitude dans 

une station géodésique ou en mer; le chapitre XVIII renferme la 

théorie des calculs géodésiques, c'est-à-dire des triangulations et 

des nivellements; enfin, dans le chapitre suivant, M. Baillaud s'oc­

cupe des cartes géographiques, d'après le Mémoire connu de Tissot. 

Le chapitre XX est intitulé : Apparences qu'offrent les astres du 
système solaire. L'auteur montre d'abord comment on détermine par 

les observations le mouvement de rotation d'un astre, en particulier 

du Soleil et de la Lune, et enfin la méthode de Hansen, pour calculer 

les éclipses de Soleil, et, généralement, les passages d'un astre sur 

la surface du cône circonscrit à deux autres astres ; il montre comment 

on obtient les courbes limites dans une éclipse de soleil, et comment 

on calcule les circonstances d'une telle éclipse en un lieu donné. 

Le chapitre XXI et dernier renferme l'exposé des principales métho­

des de l'Astronomie moderne. 

M. Baillaud indique d'abord les recherches entreprises sur les 

parallaxes des étoiles, sur les mouvements relatifs des étoiles dou­

bles et leurs masses, sur les mouvements propres des étoiles, et, 

en particulier, celui du Soleil; sur l'éclat des étoiles et sur leurs 

grandeurs photographiques ; il signale justement les travaux d'Arge-

lander, décrit les divers photomètres en usage, et montre comment 

on peut expliquer les phénomènes présentés par les étoiles variables. 

Puis il parle des belles applications de la spectroscopie à l'astronomie : 

l'étude des protubérances solaires, et celle des vitesses radiales des 

étoiles à l'aide du principe de Doppler-Fizeau. Enfin, quelques mots 

sur l'histoire de la photographie et les procédés actuellement employés 

pour construire la carte photographique du ciel terminent l'ouvrage. 

Comme ou le voit, l'œuvre (pie M. Baillaud a su mener à bonne fin 

est considérable. Il a su condenser en un volume de 5oo pages la 

substance des grands traités d'astronomie de Chauvenet , de Watson 

et d'Oppolzer, et exposer d'une façon élémentaire les principales 

circonstances du mouvement des astres. Il a montré les choses comme 

elles sont en réalité, et, pour obtenir ce résultat, il a fait œuvre de 

mathématicien autant que d'astronome : son bel ouvrage ne saurait 

donc manquer, comme nous le disions plus haut, de développer 

parmi les étudiants auxquels il s'adresse le goût de l'astronomie, en 
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leur ouvrant toutes larges les portes de cette science et leur permet­

tant de la voir telle qu'elle est, a t t i rante par la g randeur des problèmes 

qu'elle étudie, et féconde, puisque, s 'emparant de toutes les ressour­

ces que lui offre l 'analyse, comme la physique, c'est elle qui a déter­

miné les plus g rands progrès réalisés pa r ces sciences. 

FI. A . N D O Y E R . 

(Extrait du Bulletin des Sciences mathématiques, deuxième série, 

tome XXI, année 1897, première partie, patres 1 \/\ el suivantes . 

tiauthier-Villai 'S, éditeur, Paris .) 
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