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En présentant aujourd’hui un nouveau mémoire de
notre membre correspondant M. Backlund sur la
cométe Encke, j’ai ’honneur de résumer brievement
les principaux résultats de ses derniéres recherches
concernant cet astre,

L’Académie se souviendra que feu M. von Asten
peu.de semaines avant sa mort, survenue en aolt 1878,
avait achevé un mémoire étendu sur cette cométe,
dans lequel il avait prouvé qu’il était admissible de com-
prendre toutes les apparitions de cette comete, arrivées

) entre 1819 et 1868, pour ainsi dire sous une seule
formule, avec adoption d’une seule valeur constante pour

I’effet du soi-disant milieu résistant. Cet effet s’ex-

prime par une accélération de 07104 dans le mou-

~ vementmoyen pendant chaque révolution de la cométe.

Cependant. les observations faites aux différentes ap-

paritions ne furent représentées par ladite formule

qu'a tel degré approximativement, qu’il y restait,

pour chaque coordonnée d’une position normale, en
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moyenne une erreur probable de 970. Pour certaines
apparitions la représentation par la formule était en-
core si peu satisfaisante, que les déviations de-
vaient faire soupgonner qu’en outre de la gravita-
tion wuniverselle et du milien résistant, d’autres
agents encore avaient troublé la marche de la cométe.
Ce soupcon a été encore renforcé par le fait que, d’apreés
les calculs de M. von Asten, 'apparition de 1871 ne
pouvait aucunément se ranger sous la formule générale
sans admettre ou gue le miljen résistant avait cessé
d’agir, ou que-la comeéte avait éprouvé, pendant la
dernidre révolution précédente, une soudaine rétarda-
tion par lintervention d’une force inconnue. Ce fut
cette seconde hypothése que poursuivait d’abord M.
vou Asten. Par des combinaisons trés habiles il ar-
rivait méme & fixer approximativement le moment oll
cette rétardation soudaine aurait di avoir eu lieu et &
ce moment la comeéte s'était trouvée dans la region
de 'anneau formé par les nombreuses astéroides dans
Iintervalle entre Mars et Jupiter. Tout naturellement
cette coincidence fit naitre 'idée que peut-étre la co-
méte edt rencontré, dans son cours, une de ces pe-
tites planétes et que ce fiit lattractlon de celle-ci, qui
elit occasionné la rétardation.

Un retard analogue se produisait de nouveau dans
’apparition de 1881, pour laquelle M. Backlund avait
fait d’abord les calculs préalables - rigoureusement
d’aprés les méthodes et les formules employées par
Asten. En poursuivant ce phénoméne dans V'ordre des
idées émises par son prédécesseur, M. Backlund fut
également conduit & fixer le moment oil la comete au-
rait éprouvé. une seconde rétardation soudaine, & une
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époque ot elle s’était trouvée de trés prés au méme
endroit au milieu de I'anneau des astéroides, qui avait
été désigné par Asten comme lieu de rencontre a.ec
un corps troublant. On pouvait -donc croire que nous
étions la sur les traces d'une découverte trés-intéres-
sante. Cette circonstance ajouta naturellement un in-
térét supérieur aux recherches que M. Backlund s’é-
tait déja proposé d’exécuter sur les derniéres quaire
apparitions de la comeéte, en complément aux re-
cherches analogues executées par Asten pour la pé-
riode 1819—1868. Disons tout de suite que ce nou-
veau travail n’a pas conduit 4 une confirmation de
I’hypothése hardie, émise par Asten, mais en la rem-
placant par les résultats plus positifs et d’une importan.ce
scientifique supérieure, qui forment l’obJet du prés at
mémoire.

La premiére partie du nouveau mémoire traite /los
observations faites pendant les derniéres quatre appa-
ritions. de la cométe. Aprés une discussion soignée ¢ s
différentes séries d’observation, 'auteur procéde i la
formation des positions normales. Nous voyons avec
plaisir que, dans cette opération, il a eu I'occasion e
se servir avec avantage de I'ingénieuse méthode d'in-
terpolation proposée par notre confrére M. Tcheby-
schef, méthode qui n’a pas encore, que nous <i-
chlons attiré parmi les calculateurs toute Pattention
qu elle mérite. '

Dans la seconde partie du mémoire, M. Backlund
procede directement & la déduction des valeurs namé-
riques pour les éléments de I’orbite et I’accélération du
mouvement moyen de la cométe, en admettant comme
données toutes les formules mathématiques, dont il
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" 1: : présenté plﬁs tard le développement. Cette pértie com-
- "prend aussi les conclusions auxquelles il a été conduit

= par ses. calculs.

- La troisiéme partie enfin est consacrée exclusivement

S anx développements mathémathiques des dites fornules.

~Nous ticherons de résumer ici en peu de mots les points
pr1nc1paux sur lesquels portent les recherches théo-
riques de lauteur, et dans lesquels elles different de
celles de son prédécesseur. —
©1°Dans le calcul des pertur bations spemales exercées
. pas les planétes, Asten avait suivi I'excellente méthode
- deHansen, en se servant des formules rédigées par feu
M.Powalky en forme de programme approprié  1'u-
sage commode des caleulateurs.. Malheureusement ce
programme est plein d’inexactitudes et d’erreurs.
Asten avait bien- reconnu ces défauts et s’est donné
beaucoup de peine ‘pour les faire disparaitre. Cepen-

dant les développements exécutés par lui n’ont pas été '

assez étendus, de sorte’ qu’il y restait encore dans les
formules des inexactitudes, surtout par rapport aux per-
turbations de second ordre, dont 1’effet est assez sen-
sible. En premier lieu M. Backlund devait donc re-
faire tous les developpements et établir les formules

" exactes.

- 2° On sait que Encke a le premier reconnu I'accé-
“lération dans le mouvement moyen de la comeéte qui
porte son nom. En supposant que cette accélération
fat produite par un milieu résistant, Encke admettait

5 - que, dans les différentes. parties de I’orbite, 'effet de-

* la résistance augmentait en proportion du carré de la
vitesse de la cométe et- diminuait en proportion du
carré de la distance au Soleil. La loi étant ainsi for-
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.mulge, il déduisit "ensuite, par la méthode des qua-

dratures mécaniques, 'effet total .produit par V’agent
mentionné dans l’intervalle entre chaque couple d’é-
poques  qu’il voulait combiner entre elles. ' Asten
croyait pouvoir encore simplifier les calculs. En con-
sidérant que les révolutions successives - étaient . tou-
jours d’une durée presque absolument égale, il pensait

qu’il suﬁirait d’introduire, -pour- chaque retour de la .-

cométe, & un moment donné -fout Veffet-de la résis-
tance pendant I'entiére revolutlon'precedente comme
une quantité constante, et il choisissait pour-ce moment
celui du passage par le périhélie; aux environs duquel
d’aprés la- loi adoptée.lcffet devait étre le plus fort.
Lvidemment ce procédé renferme une erreur de prin-
cipe. Si la cause de P’accélération consiste réellement
dans l'effet d’'un milieu résistant, dans lequel se meunt
la'comete, il n’est pas admissible que cet effet.se pro-
duise instantanément. 11 doit. agir. continuellement,
quoique peut-étre. en -différent degré dans les diffé-

" rentes parties de I'orbite, selon les lois qui régleng

son effet. M. Backlund prouve maintenant que, d’a-

‘prés la loi adoptée par Encke, 1'action du milieu ré-

sistant produira non seulement une accélération con-
tinue du moyen mouvement, mais encore que celyi-ci
sera sujet & des variations périodiques qu’il ne sera pas

~ permis de négliger. Nous verrons plus. tard que, dans

Papplication effective du procédé principiellement er-
roné suivi par Asten, il s’est caché en outre une

autre erreur plus grossiere queM Ba.cklund est’ par- ;

venu & découvrir.

3° On a généralement suppose que l’accord du chan-
2
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o
: gement observé dans lexcentrmlté de la comete, avee .

la yaleur- exigée pour ce changement par I'hypothése

“d’Encke, ‘fat uné preuve’ manifeste pour la justesse

de I'hypothése elle-méme ‘et de la loi, d’aprés laquelle
- le:milieu résistant etit agi. M. Backlund démontre
. maintenant  que cette conclusion n’est pas exacte et
qu’entre. autres on pourrait varier énormément 1'ex-
pression de la loi,'sans que I’accord mentionné du
‘changement observe et théorique de l’excentnclté en
fat sensﬂ:lement troublé. .
4" M. Asten avait pensé que, pour cette cométe,
§ il Serait 1e.plus exact d’admettre, dans le calcul des
.per,turbatlons spéciales, pour: les masses des planétes,
nommément pour celles de: Jupiter; de la Tex;re et
de- Mercure, auxquelles planétes:la comete peut s’ap-
procher quelquefois de- trées prés,. les valeurs qui ré-
_sultaient de 1’ensemble :des 'perturbations éprouvées
_par la cométe elle-méme dans un grand nombre de
révolutions. -D'aprés M. Backlund ce procédé ne
. peut pas étre approuvé 4 cause-de D'existence men-
tionnée des membres périodiques dans le mouvement
‘moyen, dont I’effet se-confond: avec celui des pertur-
“bations produites par.I’attraction. Il faudra donc em-
‘ployer les -valeurs des masses, obtenues par des mé-
thodes & I’abri de toute objection, comme pour- Jupi-
“ter par les mesures de ses. satellites, pour. la Terre

" par la combinaison des mesures du pendule avec la pa-

rallaxe du Soleil. Par rapport & Mercure nous n’avons
-pas d’autre moyen plus sir et plusexact de déterminer
la masse, que celui de 'effet produit. par sonattraction
sur la marche de la cométe Encke; mais heureusement,

— 163 —

a cause de l'exiguité de sa masse, l'effet de cette pla-
néte est ordinairement si faible que l'incertitude re-
stante dans cet élement n’est d’aucune conséquence
dans la théorie de la cométe.

Passons- maintenent aux résultats 1mméd1ats dcs
calculs de M. Backlund... Ayant suivi d’abord rigou-
reusement les régles de calcul proposées par Asten,
il trouva effectivement que'les quatre derniéres app:-
ritions et particulierement celles de 1871 et 1881 ne |
pouvaient pas étre représentées, sans admettre que |
Paccélération avait diminué considérablement et méme
tout a fait desparu pour les deux dites -apparition..
Dans ces deux cas la théorie déviait de 1’observaticn
de la quantité impossible de plusieurs-minutes. Mais
en examinant la question de plus prés M. Backlund
W'a pas été peu surpris de remarquer que, dans les
procédés suivis pour combiner l’apparition de 1868
aves les deux précédentes, une erreur étrange s’était
glissée. Pour une de ces révolutions, ol des observa-
tions faites aprés le perihélie furent combinées avee
des observations avant le périhélie dans I’appariticn
suivante, Asten, sans s’en étre aper¢u, n’avait -pas
tenu compte de la résistance, tandisque lui-méme il
pensait 'aveir fait, Aussitét que cette erreur fut re-
connue, les grandes disharmonies des retours de 1871 .
et 1881 furent détruites et les déviations furent ré-
duites 2 des quantités tolérables, mais toujours encore
trop grandes.

Ayant ensuite corrigé les erreurs dans les formules
de Powalky, M. Backlund parvint & comprendre si
parfaitement. les quatre apparitions dans une seule for-
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mnlg, que 1’erreur probable restante de chaque coor-
~donnée d’nne position- normale ne s’élévait plus qu'a
.),QmPlllS aprés avoir tenu compte de Deffet produit
parflea membres périodiques du mouvement moyen,-la
“valeur en question fut réduite & 4,1. Enfin introduction
“de: l&masse de Jupiter, d’aprés la détermination Bes-
= sell-chhur, obtenue par les observations des satellites,
: rédgxsxt encore la dite erreur probable pour les der-
. nidres quatre apparitions A la quantité minime de 238,
len assignant & P'accélération dans cette période; la va-
,leur ‘moyenne 0,054 pour chaque révolution: entiére.
Lox:squ on considére combien ‘il est plus difficile de
.ﬁxer “exactement la position ‘d'une cométe, que celle

: d’_un_e étoile ou planéte et. que ’erreur restante com-

_prend aussi I'incertitude o nous sommes toujours par
rapport &.1a question de savoir sile point Iuisant, ob-
servé par les différents astronomes au milieu de la co-

mete, corresponde exactement au centre de gravité de

I’astre, ‘on conviendra que, grice ‘aux:-recherches de
M. Backlund, nous sommes  aujourd’hui, pour -les
“ derniers retours de la cométe Encke, en possession
; -'d 'une théorie qui ne laisse plas rien  désirer.
“Auw commencement de ce résumé il a-été mentionné

quevla ‘théorie donnée par- Asten pour. la période

. '1819—=1868:a laissé encore, dans les positions nor-
males, des erreurs probables de 9"0. 1l s’ensuit que;

pour:cetfe pérmde “nous:sommes eéncore bien loin -du -

degré d’exactitude atteinte pour la dernidre: pénode.

En partie peut-étre. l’accrmssement de Verreur. pro- -
_bable -doit;-&tre- attrlhué ‘aux-:moyens instrumentanx

moins parfaits -employés: ordinairement. dans’ la. pre-
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miére moitié de ce sidcle, mais probablement en jlus -
forte proportion il est provenu dés imperfections n:en+
tionnées dans les bases théoriques des calculs de M.
Asten. Pour cette raison M. Backlund se propose
maintenant de refaire la théorie pour la période aiité-
rieure. Heureusement cette entrprise est beaucoup
facilitée par les travaux précédents de M. Asiem
En effet les calculs numériques ont été exécutés par

Jui partout avec un soin admirable. Chaque non:bre

est plusieurs fois vérifié et tous les papiers sonf arran-
gés en tel ordre et avec tant .de circonspection, q::’on
peut le suivre sur chaque pas dans les dlfférentes étupes
de ses calculs.

Ainsi, par exemple, les vastes calculs de M. Asten
concernant I’établissement des positions normales jeu-

. vent étre acceptés sans la moindre modification. Les

calculs encore plus fastidieux des perturbations spéciales
peuvent étre également acceptées sans autre modifica-
tion que leur correction pour les erreurs des formules
de Powalky et I'introduction facile d’autres valcurs
pour les masses des plandtes. Ainsi ce qui reste i iaire
consistera, pour la plus grande partie, dans le calcul de
Peffet ‘des membres périodiques du mouvement moyen
et dans la combinaison définitive des résultats & obienir
séparément pour chaque appamtxon aprés ’épuration

. des défauts indiqués.

Clest & ces travaux que se consacrera M. Backlund
prochainement et nous avons lien- d’en attendre lesré~
sultats avec une bienlégitime impatience. En attendant
nous pouvons déja signaler. ici_un fait trés curienx;
qui ne saurait étre altéré par les nouvelles recherches:
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éorie générale, donnée pour les deruiéres. quatre
ggparmons assigne & I'aceélérationdu mouvementinoyen
endant chaque révolution, la valeur 0,054, & peu prés
moitié de c_elle,, que M. Asten avait déduite en mo-

. yenne pour la période 1819 —1868. Les deux.valeurs,
" entant qu elles dépendent des erreurs accidentelles des
observatlons ne sont sujettes qu’a des erreurs probables

d’environ la milliéme partie de leur montant. I est vrai
qne la valeur trouvée pour la période antérieure sera

encore tant soit peu modifiée par les corrections & ap-,

phquer a la théorie d’apres ce que nous venons d’ex-
poser, mais ces corrections sont toutes d’un caractére
périodique et leur effet sur le mouvement moyen devra
s’anéantir de trés prés dans le grand nombre de révo-

lutions soumises au calcul. Il n’y a donc pas de doute’

- que Paccélération ait diminué de beaucoup dans V'inter-

valle entre les époques moyennes ‘des deux périodes.

._7Se1;alt ce-que le volume de la cométe ait diminué dans

‘cet mtervalle? Mais les observations n’indiquent aucune

trace d’'une’ pgrellle dimination. Ou bien la matiére dont
1a cométe est composée aurait elle peut-étre augmentée?

- Nousn’en savons encore rien. On pourrait aussi supposer

que peut-étre le soi-disant milieu résistant sit changé

de densité, ou enfin que I'accélération attribuée a I'effet

du milieu résistant soit produite par des forces de na-
ture: tout & fait différente. Tout cela pour le moment

- .est encore énigmatique: pour nous. Le seul fait parfai-
-tement constaté est celui que l’accélération a diminué. -

Nous ne saurions par inéme dire si cette diminution s’est
produite instantanément ou peu & peu. Il y a dans ce

-moment autant d’indices pour I'un que pour I'autre genre

" ,..__l-w
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- de changement; mais nous pouvons bien espérer d: re-

cevoir. sur ce point des éclaircissements ultérieur: par
les prochaines recherches de M.Backlund. Nous de-
vons donc suspendre jusque-la toutes les hypothéses.
sur la nature de.la force qui a produit I'incontestable
accélération et sa diminution manifeste. '

(Tiré du Bulletin, T. XXIX.)
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