10 nudpoBas KoWns KHUTU, XPAHSMIEHCS [1Jisi HOTOMKOB Ha OMOJIMOTEYHBIX HMOJIKAX, UPEXKIE UeM ee OTCKAHUPOBAJIM COTPYIHUKU
komuanuu Google B paMKax UPOEKTa, IeJib KOTOPOro - C/ejiaTh KHUTH CO BCEIO MUPA JOCTYyHHBbIMU depe3 VHTepHeT.

IIpormino gocTaTouHO MHOTO BPEMEHU JJIsl TOrO, YTOOBI CPOK JeHCTBUS ABTOPCKUX MUPAB HA Ty KHUT'Y UCTEK, ¥ OHA MEPeIia B CBOOOIHBIN
npocryu. Kuura mepexonut B CBOOOIHBIN JOCTYH, €CJIU HA Hee He ObLIM MOJAHBI ABTOPCKUE WPABA WM CPOK JIEHCTBUSI ABTOPCKUX MPAB
ucrek. [lepexos kuuru B CBOOOIHBIHM TOCTYH B PA3HBIX CTPAHAX OCYIIECTBIIsIeTCS no-pa3Homy. Kuuru, uepereiime B CBOOOIHBIN JOCTYH,
9TO HAI KJIIOY K MPOIIJIOMY, K 00raTCTBAM MCTOPUHU W KYJBTYDPBI, & TAKXKE K 3HAHWSAM, KOTOPBIE 9aCTO TPYAHO HANWTH.

B sTom aiisie coxpansaTcs Bce HOMETKH, UDUMEYAHUs U JIPYTHe 3aUUCH, CYIIECTBYIOIINE B OPUTHHAJIBHOM U3IAHUH, KAK HANOMUHAHUE
O TOM JOJITOM WYyTH, KOTOPBII KHWUTA MPOIILIA OT U3JATess 10 OMbInoTeKn u B KOHEYHOM mTore 10 Bac.

IIpaBuia muciojab3oBanus

Komuanusa Google ropaurcs tem, 9To coTpyaardaer ¢ OubanorekamMu, 9ToObl MEPEBECTH KHUTH, HEPeIlene B CBOOOIHBIN JOCTYH, B
undpoBoit popMaT u caeIaTh UX MUPOKOAOCTYuHbIMU. KHUTH, neperre/inme B CBOOOIHBIN JOCTYH, MPUHAIIEKAT OOIIECTBY, & MBI JIUIITH
XPaAHUTEM ITOrO JOCTOsSIHKS. 1eM He MeHee, 9TW KHWUI'U JIOCTATOYHO JIOPOrO CTOST, HOITOMY, 4TOOBI M B JajIbHEHIIEM HPesoCTaB/IATh
9TOT PECYPC, MBI UPEIUPUHSJIA HEKOTOPBIE IeHCTBHs, HPEIOTBPAIIAIOIIMEe KOMMEDPYECKOEe UCHOIb30BAHNE KHHT, B TOM YHUCJIE YCTAHOBUB
TEeXHUYECKHE OIPAHUYEHHSI HA, aBTOMATUIECKIE 3aUPOCHI.

Mpebr Takyke upocum Bac o crmeayiomem.

e He ucuosb3yiite Qailibl B KOMMEPYECKUX IEJISAX.
Mpur paspaboranu uporpammy [ouck kuur Google miist Bcex nomb3oBaresiei, Ho3TOMy UCHOMb3y#Te 3Tu (Dailjibl TOIBKO B JIMIHBIX,
HEKOMMEPYECKUX IeIdX.

e He ormpapnsitiTe aBroMaTndIecKue 3aupoChl.
He orupasnsiite B cucremy Google aBromarudeckue 3aupochl Jioboro suga. Eciau Ber 3annMaerech n3ydeHneM CUCTEM MAITHHHOTO
MEPEeBOJia, OUTUYECKOI0 PACHO3HABAHUs CHMBOJIOB WJIM JAPYTrUX O0JacTeil, rje J0CTYyW K OOJIBIIIOMY KOJUYECTBY TEKCTa, MOYKET
OKa3aThCsl MOJIE3HBIM, CBSI?KUTECH C HaMU. JIjIst 9TUX 1eJiell Mbl PEKOMEH,IyeM MCHOJIb30BaTh MaTEPUAJIBI, HEPELIEIIIe B CBOOOIHBII
JIOCTYH.

e He ynansitre arpubyrsr Google.
B kaxxgom daitne ecrs "Bomsimoit 3Hak" Google. OH HO3BOJIET MOMB30BATENSIM Y3HATH 00 9TOM MPOEKTE W MOMOTAET UM HANTH
JIOUOJIHUTEIbHbIE MaTeprasibl upu uomoinu uporpaMmmbl I[lonck kaur Google. He yunassiite ero.

e JlenaiiTe 3TO 3aKOHHO.
Hezasucumo ot Toro, 4ro Bul ncnonsayiite, He 3a0yAbTe NPOBEPUTH 3aKOHHOCTH CBOUX AEWCTBUIA, 3a KOTOpbIe Bbl HeceTe HOMHYIO
orBeTcTBeHHOCTh. He mymaiite, 4To eciu KHura mepentia B cBoOomubii mocrym B CIIIA, To ee Ha 3TOM OCHOBAaHMHM MOTYT
HCHOJIb30BATh YUTATENIM U3 JPYIUX CTPaH. YCJIOBUs IS UEPEX0Ja KHUTU B CBOOOIHBIN JOCTYM B PA3HBIX CTPAHAX PA3JIUYHBI,
MOITOMY HET €IUHBIX WPABUJ, WO3BOJISIONIAX OUPENIETUTh, MOXKHO JIM B OMPEIEJIEHHOM CIydae HCHOIb30BATH OUPEJIETCHHYIO
kuury. He mymaiite, uro eciim kuura wosiBuiach B [loucke kuur Google, To ee MOXKHO HCHOIB30BATH KaK YIOAHO W TI€ YTOIHO.
Haka3zamue 3a nHapymeHne aBTOPCKUX UPAB MOXKET ObITh O9€Hb CEPHE3HBIM.

O nporpamme Ilouck kmur Google

Muccus Google cocroutr B TOM, 9TOOBI OPraHW30BATH MHUPOBYIO HHMOPMAIUIO W CIEJIATh € BCeCTOPOHHE JOCTYUHON U MOJIE3HO.
IIporpamma Tlouck kuur Google noMoraeT MOIB30BATENSIM HANTH KHUTH CO BCEMO MUPA, 8 aBTOPAM W W3JATEsIM - HOBBIX dUTaTesel.
IToTHOTEKCTOBDBII HOUCK MO 3TOi KHUTE MOKHO BLIMOJIHUTL Ha CTpaHuIe fttp://books.google.com/ |
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OPEAHCIOBIE.

M3saBaa 3TO0 coumienie, A umBabp ycepaie mpea-
cTaBuTh BHHNAHiI0 npocBimennofli ny6ankn obpasend
npenojaBania maresaTurs Bb Unnepatorcrons Ra-
3anckons Ynupepcurerh. Bapiamionnoe Bhuncaenie
OpenoAaeTca CTYAEHTAMD 'eTBEPTaro Kypca Bb Te-
gyenin BTOparo yue6naro cemecrpa. Tpyanr moéi 3a-
KA09a.4CA COGCTBERHO Bb TOMDb, YTOGLI H3A0KHTH BCA~
KYI0 Jeknilo AcHo # He cnbmmo. Ipn Takomb mpe-
m0AaBaHiH, NOA0AbIE JI0AH 3ANHCHIBAIOTD CaMblA BhIpa-
JeHia mpooeccopa, HCh YA0BOALCTBiENh COCTABAAIOTL
JeKnin; muB 0CTaBadOCh A4 DEUaTaHid ciKaTb H340-
Xenie :XHBaro c40Ba H pazAb4uTL KYpPCDL Ha ecrecT-

BeRHLA r4asn. fl Be moueds 3a He06X0AMMOE mpeA-



CTasuTh BL 0co6ennoft riand ucropile sapianiormaro
BLIYHCJAERHiA, HOTOMY uTO BB 3TOfl HCTOpiM HETDH cuop-
upxs npeaMeross. Caws Jfiseps npmsmass Ja-
rpan:ka m3o6piraresens Bapianiomnaro cnoco6a m
costfAcTBOBAJD paanh'rilo nosaro suraucienia. Myac-
conrs H Ocrporpasckifi sonoannsu Jarpam:xeny
Teopilo BapiHpoBaHicMT BB KPATHEIXH HHTErpasaxs;
Jdemxanaps n Axo6n BB 3aza1b de maximis et
minimis. Caplocs 3ambuaressnsms 06pa3oMs mpes-
cTaBnab CcGamkenie cnoco6a Bapianionnaro cm 00sI-
KHOBEHHEIND B3WhHEHieMb NPOU3BOIBHWXT NOCTOAH-

HBIX® BB onpeilJeHHbIXD> HHTErpaJaxs.

Bchns H3pECTHO, UTO TeopeTHYECKasn aCTPOHOMiA
cocraBiderhs OGmMHpHYIO 3ajany BB aHAJHTHIECROH
MexaHnKE, KOTOpPYI0 BhH OCHOBaHIM MOKHO pa3cua-
TPUBATh KaKb YACTHYIO 3a4auy BB Teopin de maximis
et minimis. W raxks Bapianionmoe mcumcacnie, mo
‘00mHOCTH CBOHXD HRYaABh, COCTABAACTH CAMYIO M3ALY-
HYI0 UaCTh MaTeMaTHueckaro ana4nsa. Ono npeanoaa—
raers Kaks 661 H3BECTHBIMT HHTETPHApPOBaHie BCAKArO
AR®OEpeniaibnaro ypasaenia n phmenie Bcaxaro ad-

re6paHuecKAro MJ4H TPANCHCHACHTHAIO YpaBHCHiA.



OGuxnORennL snooepennia munf cnocoés cpan-
HEBA€TH TOJAbKO 3HAvUeHiA BCAKOA AaHHON ®YHKNiH;
®KAy TEMD KaKb Bapianionnsili cnoco6’s cpaBHABACTS
N3AMYHEBIA ®YHKNIE Mexay co6oro, H onpesbagers Ty
H3b HHX'E, KOTOPAaa YACB.ACTBOPAETh AAHABIMD YCAOBi-
XL caMeIMb BHIrOAHLIML OGpasoms. Cn arolt Tourm
B3Ir4aAa, Bapianiomnoe Hcunc/enie mpeicTraBAserca
KaKb Teopia MaTemaTnueckoli akononin. Ecan BB ycao-
BiAXL> 3aJaud REKOTOpPEHIA BeARYHHBI JAI0TCA NpHGAH-
KeHAno, nanpunkps B3® Haba104enifi, BbL TAKOMD CAY-
uak Bapiauionubifi cnocoGb MEpeXOAHTH BBH TeOpilo
BEpoaTHOCTell B onpejBAAeTh dAEMEHTHl Cb HAHMEHb-
muna norpimuocrana. Havaasuas reonerpis, cb no-
Wmilo JHOGEpenniaIbHAre CH0Cc06a, NepexojHTh Bh
BLICHIYI0 TreoMerpil0, BB O6GmMYI0 TeOpil0 KpHBHIXD
4uBifi @ 10BepXHOCTel, H PA3BHBAETCA HOCTYNATEAbHO,
COXpaHAA CTPOTO BB CBOEMD YUcHIH NepBOHAYAAb—
HbIA onpeakaenia nmpamof JunHiH, NAOCKOCTH, Coepsbl,
napassespHnixs JuHifi B mp. Bapianmionmoe Brlum-
clenie, HCX0AA OTH Bhicmell TEOpiH MPHXOAHTH Kb
HAYAILHEIND NOJ0KEeHiAMD reoMeTpiH, AOKA3BIBAETH

Kpatyafimryio 4440y NpAMO#A HA MAOCKOCTH, TAKKe AYIH

e



6o4pmmaro xpyra Ha oeeph, man6ospmyio BuBicTE~
socTs mapa u np. Tarews o6pasows conplinacano'rca
HaYaJl0 B KOHENb TreOMEeTpHYECKAro Y4YeHiA, HAYKA
3aMBIKACTCA TAKHND OGpPa3oNb, UYTO HE OCTAETCA BXO—
Aa BOHPOCY O AOCTOBEPHOCTA caMbix®h Hagassn. Bed
YACTH reoMeTpiH paBHO AOCTOBEpHBI, Kaikias Teo—
peMa MOKeThb CJAY:KHTh Kakb HauaJbHOe onpesbae-
mie, H3H KOTOparo paAsb caBACTBiIl COCTaBHTD TY :Ke

reoMerpiio, TOJLEO BL HOBOND HOPAARE HpeAdo:xenil.



OCHOBAHIA

BAPIAIIIOHHATO HCYHCIEHIA.

3asaum MaTeMaTuuecKaro aHain3a pasphmaeMbia HemocpeAcTBen-
BO 0O Cnoco6aMs BHTErpaAbHAr0 BBITHCAERIA BBIPAKAWTCA CHAYaJAa
AndoepenniaibEbIME ypaBHewiaMu. ‘IToOb1 cocTaBATH Takoe ypabHe-
mie, mawbusiors HesasmcaMoe nepembmHoe x Ha GesKOHeIHO Madoe
K0.189ecTBO d X, H HOJB3YyACh KAKBMB HHGYAb AAHHBIMD CBOHCTBOM®D
sem3sbcTooldl oyBkuin f(z), BBIPaKAOTH aABAINTHYECKO® OTHOWEHIC
nexaAy &, [ (z) n d. f(x).

Ects 3aja9u Apyraro poad, A4a phmenia koTopsixs Heo6xoAr-
Mo m3mMBHATL mpou3sBosbHOE HOCTOAHHOE, BXOAfiNee Bh COCTaBD He-
mapbcrooli oynknin. Taks, Aneeepennmposalie MOAH 3HAKOMB Ompe-
xbsennaro mATerpaga, BB oTHOmeBiW npom3BoabHOH mocToARNoi,
opuBoABTh He pBako Kb 3mavenmito camaro maTerpasa. Uepexoas
OTs 9aCTHAr0 WHTErpaia Kb owieMy, IPH HATerpHPOBaniH Jmpeii-
HBIXF AHOOEPEHNIAILABIXS YpaBHeHiH, OCHOBRIBAETCA TaKie Ha Crio-
co6b uswbaenif npoussoarEbrxs noctommmeixs. Harouens BB Ma-
TemaTHIECKOMD aHaawsh ecTs paas 3a1aub, A4a phuwenia KoTOpHIXB
curero6s Ge3xonewno Maabixs uaMbaenidl ynorpeGaserca ocoGeHEEMT
o6pasoxns: mybuaTs campili BHAD ©YHROiH W CPABHHBAIOTS NpH-
pamenia. drors pagn 31429 COCTaRIAeTs mpeAmers Bapiamiomaaro



spryacaenis. Mur noxamens cmasaza ma mbroropeixs npmmbpaxs
npEpoAy ® mpies BapiamioHRaro cmoco6a, a NOTOMD B3AOKEME 0f-
myio0 Teopilo BapiamioHOBs.

§ L

BoiBezes yCJOBiS HAH NPH3HAKH, NO KOTOPHIML 6bl MOXKEO
ObLIO y2HATH, 9TO AHG®EPEHNiaZbHOE ypaBHEHie n NOpAAKAa, BHAA
dy d&y d'y
F(a Yap T2 ae) =
ecTh TovabId B BemocpeAcTBeHHbId ANO®EPEHNIaXs APYTraro ypaBRewHid.

Jilzeps Bawess, 9T0 TakoBas oymENia F A0a:kHa yAoREeTBO-
PRTH yCIOBiO

_GF(y) & F(y) L F W) _
F)— dz + dz’ _'°—T =
rab osmasaems no Jarpanmiky
,__d dy dF F

__3[ = ' agr ]
dz'y dz 2"'F(y) y'F'( )—

Ilyaccorns npa6asaas, 9TO ycAoBie _Oiaepa me TOXBKO Heolx0AHMO,
HO W AOCTaTOYHO AAA BHTerpmpoBamia oyuknim F. 9ro6m Aokasate
3Ty BAJKHYI0 TeopeMy HHTErpaiHArO BHIYHC.EHIA, 03BATAME Hamy
OYHENII0 BbIpazenieMs

F(zyy,ys..y")

nan npocto Gyksoio F, m sambraws, 9T0 Kakoso 6b1 mE 6blEo OT-
Holnewie MEXCAYy y B X, BCET4a MOMKHO MOJAraTh

y=u+tavo,
‘ pascmMaTpEBas % B v HeompeabaeEHbIME oYHKNiAMAR ® ¢ Beompexb-
JeHRBIMD DOCTOAHHbIME. MBI mOayYEMB
y=vu+tav, y=uvF4av,... P"=uv"+aov”,
n cb sbab Buberd
F(z,u4av, v 4av,.. «*+4av?)

Ho Takoe Bmpamenie ¢ymknina F MOKHO PascMaTpUBaTh Kaxs
®YBENjI0 DPOH3BOABHON nocroamuod o, Ranpembps kaks® f(a); sa-~
Thae MoxRO a mawbmmTL Ha 6eauonewno Maioe KOJHIeCTBO M BISTS
passocTs sHavenid f(a); HO TakEMB 00pasoM® MOAYIHMD

df(a)==da[oF' (av)+4 v F (av)+4 ..v” F (av”)],



—_3 —

ogmataa wpess F (av), F'(av'), .. nponssossia ors oymxnim F
B3ATEM b OTHOMeRIM KOXBYeCTSS ¥ +av, ¥ 4-av), ..

Ecam maTerpupyems 3TO0 ypaBHemie Me;KAy TPaHANAME Q ==0
a=1, 1o Gysers

f(l)—f(0)=‘°/ dafvF' (av)+ o' F'(av')4 .. v" F' (av")]
Ho bl ssaens 9ro,
fl)=F(z,u4v,u 40, .. u* 4o
f(0)=F (z,u, 4, ..u"),
cxbaoBatessno Gysers
F(x,u+v,u' 4+, .. 4" 4 v*)=F(z,4,u, .. ")
+.[de[oF (@s)+o F(av)+ ..o F (av"))

Idra wcopuyaa npeanosaraers oysknim F'(av), F'(av'), .
F' (av"”) EoBedHBIMH H BenpepbIBABIMH BB OTHONIEHIM (L, MEeXAY
rpasemans a =0 1 a =1, a ¢cBb TakEMp yCAOBieM> MOMKHO BHTe-
rpaposats o6k wacra ypaseenia BB oTHomenin x M nepewbmmTs BB
mocxbanens waenh nmopasoxs abicrsid no o 1 z, To ecTs moAyYEMT

S dzF(zutvo,u v, .. u*4v")=fdzF(z,¥,..u")
+/ daf dz[o F' (@v) 4o F'(av) + .. v* F (@v?))

u xaxh 3xbcs EATerpupoBamie mo vacTAM® AaeTh
fdzo F'(o v)—fF' (av') do=0F'(av')— fod dF (a:)
fdzv'F’(ao ) .—-..fF'(av )Jdv'=v'F (av )—oﬂ%)
d.’ F' (ao )
+ f vdz

F' (o™
f dzo" F'(av"') — fFr( av'™) do"=v"F'(av"") — o' d. (:: )

2 U ne U}
4o d.F(av —fd do F (0.0")

e
dzv* F' (av*) = f F'(a o") do*-' = v*-'F (@ o”)
o dF'(au")_l_ +f°d d."F'(ao")

i



Yo OXOBYATEdsRO Halizeams

fF(a:,u+v,u'+v' wrtot)da= [ F(zr,uu,..u")dx

+Jdafvdz[l‘" (@v) — d. F'(a”)de F' (3:’. d"F' S;z;:")

+ o‘!‘da[F'(av')‘—d____' F' (‘;: ), L& F (@ j;‘,f‘,:’")]

- " ” doF' '’ n-? ’
+v'fdaLF'(ao)—__£ld_:_:__)+” id_g';(nf-_:?"_)

+. +o”"’j‘F’ (@v’)da

B® sTomn ypaBmena ¢ym:nm u,v, F ne matiors KaKaro Hu-
6yas onpeabaennaro suavenis. Ho eca TMOJAraeMs 4 =0, 4' =o,..
u cabacteenso v=y, v =y',..; # ecan oyukniro F nossunsens
ditaeposy ycaosio

. AF(@) | &F &t F
-t 4 S e ST,

10 noqtuim. oopmyay Ifyaccoua:
S F(xypy,..y")dz= [ F(x,0,0,..0,dx

g f{Fen -2 2T
+y ”:F'(av) i’.—’—ali;n(—a_,—v")]da-l-..y"" J'F'(av")da,

rak no nnrerpnponaum B OTHOMIERIH Q. ZOAKHO BCTABETH Y, yhy'.
Ha MBcTo v, v, v". .07 Aoxkno 3ambrarts, uro mpesnmaymas ¢op-
mysa obGmwmbe [lyacconosoli, moToMy gro nocabauaa wnepecraers
cayxuth B Thxs caytaaxs, koraa eoopmyaa F' (:r,o,o, . 0) mouy-
saeTp Oessoneuoce mau mneonpesbieunoe snavenie. O6H wopwyas:
UPUBOAATD WHTErpBPOBaHie ypapHesili

F(z,yysys..y") =0

KT OGLIKHOBENHOMY BHTErPAPORAHIIO tbyuxmﬂ Chb 0AHOtQ mepearbunoii.
Aoxamems Temeps, 4To ecim oyuenia F Gysers Tounat mpo-
u3BoAuaA Apyroil ®YyAKWIN P, TO €CTh

F($,’ Y, y", . .yn) dz=d. @ (z, Y y" o y”-')o



To yeaoBie

, d.F'(y a F' ar F' (y»
F'(y) — dz)-{- dz,y)—..;': dxf'y)=°

senpewbano 6ysers yaomsernopeno.
Hocrasuws B5 npexsmaymee ypabuenie y + av ma mbero y,

upesnodaras o mepeMbAEbING HesaBHCHMBIME OTH Z, H v HERoTOpOIO
¢JERIIEI0 OTB X, 6yAeTs

Frny+av,y'+av',..y"+ av”)dz=d.p(z,y4av,..y" '+ av™-")
Ecan zmooepenuupyeMt 8TO ypaBHeHie BB OTHOmeHIM (, 3a-

wtvaa aro
d sdp~  d. sd
12 =i GO
10 noJyIuMB
'Fytav)+oF(y+av)4..4?F (y*+av")=

L an)+o g g av) ..o P e,

rzb DpOB3BOANDBIA @YBENIA WMEIOTE 1O MpekHeMy COKpalmeRHoOe 03-
navsenie. Iloaaraa a = o, Gysers

’ ' ' d- ' [ Y -t !
WPyl o' F' (y) 4. 0" F'(y") == [v@ (y)+o'p (y') 4. 0" '@ (v,
OTEyAa 3aKAI092eMB, 9TO CyMMa ' .

o F'(y)+o' F'(y)+...0" F (y)
dorxwa GbITH TOTHOI mnpom3oanoio oynkmied. Ho s aroif cymwd
BaxozaTcA 94enbl, KoTophle cama mo ce6b mpeacraBasiorsd Toumyro

NpowBuAHYI0; OTALAHBE MXB, AONKHO OCTAILHYIO 9aCTh YPaBHATS
Byao. B» camoms akak,

N T d o d o,
vF (y)=;;fF (Y)do= — [ F(y)]l—v F(y),

R d g G d _. ., .
VF )= 12 [F(y)av'=[d Fiy)—v = F () ]
&
"l_‘ Y dz F' (y)
' 1053 Aaabe; cabaoBaTeibHo Mo npeatHAymieMy YCJAOBiIO 0AVIHMS

PR o
Fy)—— F)+ o F @)= =5 F @) =0
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Oycrs A1a npawbpa
Fd:v—Md:c+Ndy-—(M+y Ndz,
pascuatpasaa M u N AaHHBIMH ®YHENiSMH OTH Z U y.
Ho ycaosiro muTerpapyemocta GyAeTs

, L
F'(y)— 4 F @)=o

4TO AaeTh
d¥ dN_dN_ 4N
PRI A PRt ik
BAM DO COKpaleHIn c_lll _4 I_V_ o.
dy drx
Ho ms: sHaews, 9TO MHTErpEpyeMOCTs ypasaeHia
Mdx+4 Ndxz=o
AblicTeBTEAbHO 32BMCHTD OTH NPEABHAYMIArO YCJIOBig.
§ IL

Ecam sHBEHeMB BL cambid mpiems ynorpeGaennsiil A1a phme-
Bia npexsaAymell 3asawd, To sambrAMs 9T0 phmenie ocHOBbIBaeTCA
na mawbnenin oymrnin y BB Apyrylo y - v, BB, 9TO BCE PaBHO,
na membuenim camaro BBAa oymEnim y. Tagaro poaa npmpamesis
®YBENili CylUECTBEHHO OTAHYHBI OTH ANGOEPEHNIaILHLIXH, KOTOpHIA
OpoBCX0AATH BB cabicTeie mpmpamenia mesapmcmmoldf nepembumoll
BeABIHHBI.

Yro6s1 npeactaBats crnoco6s B BEADL Goabe ofmems, sniBe-
AeMT YCJOBiA HHTErpEpYeMOCTH ®YHKIIH

F(x,y 4,y ..y":%3,3"..5™)

coaepacameii nepembunoe z, Asb oymrnim y B z, ¢B mXB mpo-
WIBOAHBIMU

=9y 4%y =Py,
y= dx'y dw"”y’._dw"'
y__dz , d’'z dL
Y=t Tae Y T

Hocrasaws BB Bhipaskenie F, u 4 av ua mbcro y m B% TO-
ke BpeMa p -+ o ¢ Ha mBcro 3, pascMaTpuBas w, v, p, ¢ Kaks HeO-
npesbaenHblA ®YHKNIW OTH I, H @ Kakb mepembnnoe mesapucmxuo?
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ors z. 3a thus, pascmarpmpas Bhipaxenie F kak® oyHKDilo mepe-
wkamaro a, Amedvepennupyews 9Ty OYHKNII0 W NOTOMB HHTErpapy-
ewh MeZAYy rpaHENANH o = 0,0 = 1; 6yaers

Fzx,utvou<409,..u4"4+v";p+qp+4,..0"+¢™)
—F(z,wu,..u";p,p,p",..0p") =

‘Zda[oF'(ao)+o'F'(ao')+v'F' @0") 4.4 v F [ao”))

+[‘da[qF’(aq)+q'F'(aq')+q'F'(aq")-o+q"'F'(aq"‘)]-

vab F' (av), F (av).. F (ag), F' (ag').. 038a9210TB NpoH3BOAULIA
oyrenin ors F B3ATHIA BB OTHOmMEHIR KOAAIECTBD % 0L0,% 4 av',..
rtagp+ad,..p"+ag™

Ecam uATerpupyems npeAbBAyinee ypasnemie, Mo YMHOucemiM Ha
dz, To moxyIEmM®

SEzv40u 40, . v+ p+qp+¢,p"+q")dz
= [ F(z,u,u,..v*;pp,..p")dz

-I-'Zdafds[oF'(ao)-|-0'F'(av')+..o"F’(ao")]
+/fidafizlgF @)+ g F @q)+. 4" F(ag)],

N ecCAE HHTerpupyeMs no 9acTAMD LA€HDBI

SF (av)vdz,.. [ F'(av*)o"dz;/ F'(ag) ¢ dz, .. [ F'(ag™)q"d=
10 HallaeMs

SFmnuvtouw+o..p4qp+4p,..)dz
=fF(a:,u,u'..;p,p’...)qw+P+0

+fdafvdz[F'(ao)—%F'(ao’) +d%;F(ao') .
d» .
ii'v-" F(av )]
( d. ) .
-I-fdafqda:[F’(aq) - '&;F'(aq"-l- ;?F'(aq)..

- m
=i Fagm |



moaaras AAA COkpalneuis

d’l-l
dz™-!

. oo,
P=v.°rda[F’(av)-a—xF(au)+..:_.'- F(av")]
-l-v'j‘da[F(av')—i'-F'(av'")-[- ""—d::’F'(av")]

J L dzx T de?
+.. .+v""‘/"F'(av")da

._.qua[F(aq ——-F'(a .. F(am]

S S A dm-?
+q_jda{_F(an—EF(aq ). +m-,F'(aq"“]

+. g S F lagnda

Hoao:xeus Teneps, 9to oynknia F (z,y,y,y", . .33 3,3 ..) yao-
BAETBOPAETD BAPYI'h ABYMD YCJOBiAMB

d’ . 4 d" r d.'l ”n
F—g=F W)+ 7:F )= = S Fly) =

d. ’ d » am -
F(Z)—-d_?c'r(z}-'.d_x—;r(z)_...-_‘—d_;;'Fl‘(z- =0;

TOrA2 N0 NpeAbHAYIleMy ypaBsemiio 6yAers
S F(x,u+v,u’+v’,..;p+q.;)'+q'...)dx-.;.-
S F(z,u¥,..;p,p,..)dz+4+P4 Q

u ecan BmbcTo @yHKNil ¥ B p BOJLMEMD IOCTOAHHBIA BeJHymubl, N0-
aaras u=a, p="5, 10 Gyzern

v=y—a,qg=3—0,
v =o0u =o,..p =0,p =0

Y=y, v =y,..d=17,¢=13,..

u cabacreenno
S F@yy,. ;53,4 . )dx= [ F(z,a,0..50,0..)dz
+P+ 0
Ho P u Q me coaep:kaTh MRTCTPHPORAHIA BB OTHOMIEHiH nepe-

mbauoli x, cabroBatesbHo uHTerpmpoBaHie ®OpPMY.bI

S FExnyy,..ins,.)dx
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BPNBOAHTCA KB oﬁmmonennouy HHTErPaAy OYRKNIE Cb OAHOIO mTe-
pewbumol0, TO ecTs
S F(e,0,00..;b00..)dx

Ecau, Bubcro Toro 9rols! mpeanoaaraTh % M p MOCTOAHRBIME
PIEYHHAMH. OCTAaBHMB BXh NPOR3BOABHBIME O®YHKNiAMH, B cxBiaewms
Upi TOMB V=Y — %, =23 — P, TO noxym-a
SF(xyy,..52,.)dz= [ F(zuv,.. Jdz 4P+ Q
Jry Becoma sawbuareanuyto oopuy.ay MOKHO pacnpocrpanurb Ha Ka-
X0¢ JyTOAHO WHCAO ®YHEMIH y, 3, .

Haliaews aaa mpuwipa yc.lome HHTerPHPYeMOCTH YpaBHeHia

Mdat Ndy+ Pds=o,

»s xoropoms M, N, P sausbia oynknis ors z, y, 3
Ho B® aToMs caysal Gysers

F=MH+4+yN+42P,
cabaoBaTeasno mo ycaosiams mu'erpupyeuocm

dM dN dl\r
iy —dzt* ( )=0
dM dP dN dP
=t Grmay)=

0TKyAa TOJYYHMD TPH ypapHemiA
AM_dN_ aM_aP_ iV _dP_
dy dz_ "dz dz "ds dy_ "
ue oauo cakayomee
aM d N, dP dM dN 4P
A4+ ML) u (it

NT0 AOKA3bIBAOTH M MO APyromy cmoco6y BB MHTErpasbHOMB Bhi-
sacaenis.

§ 1L

Mexcdy Osyma nepnenouryirpamu ks mpembeli npRMmok auniw,
nposecmu Kkpusylo, maxato ceolicmea, ¥moOsl npoussedenie nepneHOUKy=
IRPOSH OMCToUEHHLTD Kacameaviolo Ko moti Kpusoli Gblio RocMOAKRKO
dIR 6cnxs MOveKs Kpueoii?

OTROCHMB HCKOMYIO KPHMBYIO Kb NPAMOYrOALULIME OCAMB KOOp-
Aawnats X, ¥ uapasieacBpIND AaHBBIMG DEPrEHANKYAAPaMD A OCHO-
sagito ux®. [lycrs 6yayTs x, y KoopAmmaThl TOUKH M NMPAKOCHOBe-
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uia_npamokt N' M, orphsgu nepnensuxysaposs osaumms M M=mw,
NN =n’; ycaosie 3aaa9u BbIpasHTCA

n m' = Const. = C
Ho ecau osmasans m = n aGcmacchl Tovexs M’ w N' @ nodomxuws
d

¢y __ .
da =Y To moaymaMs

W=y (m— )y
W=y +(n—2)y

u cxbiosaressHo mo mpeXBEAYMIEMY YCJXOBifO
(1) y+m—2)ylly+ @ —2)y]=C

AuooepennEpya oT0 ypasHemie L OTHONEHIN ¥ H TaKXe y,Y,
KaKs oyBknii ors z, 6yAers

Yy m—2z)ly+m—2)yl1+y (n—2)ly+ (mn— 2)y] =0,
YeMy MOKHO YAOBACTEOPHTD, IOJAras
() y'=o wm (mn—2)[y+(n—2z)y]H(n—z)[y+(m—z)y]=o.
Ecan suterpEpyewms ypasmemie y* =0, TO moJy1ams

y=A4z 4B,

o3mavan 9pe3s A @ B npom3BossHBIA HOCTOABHBIA.

HMrak®s upamas JAuHiA yA0BAeTBOPAETH TpeGyeMOMY YCJAOBif0 3a-
A29H, 9TO BeCLMa €CTeCTBEeHHO, NOTOMY 9TO NpAMaA CAMBaeTcd Ch
CBOEI0 MOCTOSHHOI0 KacaTedbHUI0, H mpomssejenie oTpEaruBE: Gyaers
NOCTOAHHO.

Eean possMews mepsbiff mETerpan ypasmenia y'=o, To ects
y" =4 u mocrasams 310 3mavemie BH ypasmesie (i), To moaywmMs

(y—Az)4(y—Az)(An+4 Am)F-mn L' =C,
OTKyAa cHoBa HMbBems :
y= Az + B
Ho ecan BossMeMT BTOpoe ypapHemie (2) u sHadenmie y', TO ecTs
2z—m—n y

® Y =) T’

BCTaBEMD BB ypannenle (1), 10 6y4en

¢ (14 5o =) (1+ 2(«-'::)”) G
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OTKYA3 DOJYYaeMs
. 1!-(7(m—a:)(n—:!:)__o 3
(m —mn)* =
Braxs, no Bropomy phmenito, ycaosito 3azaTH yAOBAETBOPAIOTH 9a-
amuch ¥ rumepGoaa, cmoTpAa motoMy Oyzers am C modomBTessnas
B ompEnaTesbHAA BeamysBa. Jambuareas#o, wro sroro phmesia

MOXEO ZOCTEFRYTH ellle APYIBMD NYTeMDb, HENOCPEACTBEHHO B3B ypaB-
meis (3). B casows xBab, Banamens aTo ypaBHeHie HOXH BEAOMD

dy (Rs—m—n)dz
v em—ar—a)
Mg pazfasas Ha wacTHbIA Apolm
‘-’l=§ dz + dz '
y z—m z—n
0TC0A2 O WHTErpHpOBAHIH NMOJYIHMB
y* =C, (z—m) (z—n),
0 B 6yAeTs> TOxecTBeHHO Cb ypasmemiems (¥), ecam aBiaems

—_ =70
m—n)

Hosomenie KprBbIXS coBepmenno oupeabanerca ypasneniens (4).

Caywait G > o npunagaexcurs saymncy. Mss ypassenia (4)

Yy=—O0 NpE Z=1m B T==N;
3 e BecTaBEMT BB (3) smavemie y Ben (4), TO moayymms

Y o nprz=mmz=s
dg = X W I= -

m-n
2

310 suaunTh, sarwncs nowbinaerca Me;xAy AJHHBIME TepueH-
meyispamn NN’, MM’, smba Bepmmmsr oznof m3® oceif ceomxs
M 109kaxs N u M.

Cayvali C < o npunHagse:kuTs rmnep6oab. 3uasenmia y BouGpa-
&aeusl BHYTpH npeabaoss z>n mw z<m; B no mpexueMy

ﬂ—mnuz—mz—n
dz = T E=MmE=1

== =
Tz 0 W2

Bepwwun1 xbficreatessHolf oca rumepGoab! XemMaTs BB TOY-
51 M a N.
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He tpyano Buabrs, aro phmenie
y=A4=z21B
ecte o6wiil mATerpass ypasHesia

ym—2y+m—2)yl+y m—2y+m—zy]=o
Mekay Thuw Baks
y' =C,(z—m)(x—n} .
npeAcraBisers ocofemmoe pbmenie Toro ke ypasuemia, BO Mbl B¢
GyZems OCTaHABAHBATHCA Ha aToMb 3ambdanim.

Hoanmii Anocepesniass ypaprenia (1) mwbers Ttakoif Buas
Kakp Gbl AHO®EpeNIMpoBanie OTHOCHAOCH TOABKO Kb Beausnmb y'
910 06CTOATEALCTBO CAy9aiio BB cubicAB ofinaro Auceepenmion-
Haro cooco6a, HO BB cmocoGk BapialioHNOME COCTABAAETD CaMyi0
cymnocrs. Bn camoms xbxb, phmas npexsmaymyio 3axauy, wa
yrBep:kaaeMca Ha Kakoidf um6yap Toukb xpusoli (z,y) ® coolpaseo
Bonpocy m3mBHAews noJoikemie KacaTessHOH JmHIR, TO ecTh Be-
Juveny y'. i

Ooao:xams, 9to npomssesenie oTpE3roBs Ha MepmenAMKYJSpaxs
Racateasnoo, BwECTo mocrosmmaro, Zoakuo GhITh maximum BI¥
minimum. Ho Temeps Ac#o, 970 DO caMoli cymHocTE 3a129B A0¥
AHO NOJaraTh

dM . '

E—;—:o, abran M=[y+ (m —2)y]ly+ b —2)y]
Tardys o6pasows noayssMs u3BkCTHOe yie Daws ypamHemie

m—a)ly+m—2)y]+m—2)y+ m—z)y] =0,
M xak® b caysab maximum zoaxno GbITh

%:2(m—x)(n—x)<o,

TajKe BelWYRHA AOAKHA ObITo NOAOKHTENsHA BB cAysal minioum
TO 3aKJ093€MB, 9TO NEPBOMY YCJAOBil0 yAOBICTBOPACTH KpuBag M-
HiA 3JAHICH, BH KOTOPOM'B

T >nm>x;
BTOpOMY 3Ke YCJORil0 yA0BACTBOpAET® rumepboaa, BB ROTOpod AlA
06bEXs 1104B MOCTOABHO '
(m — z) (n — x) >o.
Jru croiictBa Kowmyecknxd chuenilf GblaE OTEpHITH ewe Tpe

geckmws [eoMeTpoMs AnmoaaoHieMs; Mbl HIIORHIM aHAIUTHIECKOS
AokasatearcTso Jarpamnsa, KOTOPOMY MPREAAIEKETH TO DpeaMyUte-
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c1o0, T0 Komsweckia clwenia upeACIaBAAOTEA XAKE eAWECTROR-
HMA Kpashif , KOTOPHIMb DPSHALIEKETD CBOHCTBO MpeAA0:KeHHO®
n Rtk

TEOPIA BAPIAIIOHOBD.
§ 1Iv.

Beasyana x maspiBaerca He3apHcuMol0 meépembHBOIO, ecam oHa
¥0XeTH OpOX0AATH PAAD mocabaosaressnbixs 3navenidf, To ects m3-
wbusteea B + Az, rab Az ecTh Beaudusa npousBolbHaA, KOTO-
Topas MoeTh GbITh Beluka HIH MaJa KaKb yroano. Beamsmnma A z
soofine HasbiBaeTCA mpmpawneniems nepembuuol x, m Koraa aTto npu-
pawesic mpeAmOJaraeTca Ge3KOHEINO MAIBIME, TO €ro HaILIBAOTH
AedepenniatOND H 03829210TH 9pess dz. Ledkoweduo mauoe mpu-
pamenie Hem3smlHAeTs wUucsemHArO 3HAYEHIA BEAUIHBBI T, A TOABKO
AaeTs 3MaTh, 9TO x cmoco6uo mambmateca; cabaosaressHo smak®s d
UOCTaBieHHbIH DpeAd He3aBUCHMBIMB nepeu'lsuubwa z ne Tpefyers
B8 KaRaro anmaJamTmyecKaro AbiicTeia, a mpeacTaBasers TOABKO CHM-
wn nepewbanoli Besmsnmbl. Ecam d 10.:HO CAYKETL KB yMeHb-
mesiio x, TOrAa OpEGaBAAIOTD BOEPEAR 3HAKD MMHYCH H nNu-
myrs —d z.

Coschbup HHA%e AOMKHO PA3CMATPEBATH OpHpANIeHie CYRRMiH.
Eum pama, nanpawbps y = f(z), To oymknia y mmbuserca pp
crbscrsie npapawenia mesapaceMoli nepewbunolf x, To ecrs

y+oy=[f(=+2L2),
netn Ax Ge3ROHETHO MAJ0, TO NAMIOYTS
dy=f(z)d=z
3uaxs d nocras.ennnii mpexs y TpeGyeTs TOro aHaaBTHIecKaro AbiH-
CTRid, N0 KOTOpOMY BblYHCAAETCA ®YHKiA [ (z), To ecTh

F () = i 2D =L,

Mexzy TEMT Kak® d x ocTaeTCA NPOH3BOJLHONO BEJWINHOIO, TOALKO
55 nopaakb GesxoHEUHO MAALIXS.

O6mee nouarie 06 aHaAnTHYECKOH 3aBHCHMOCTH npeacrauu-
e enqe apyroii cnoco6s usmbuuTe 3mavenie Aaumoil oyskim [ (z),
i uvenno: m3MBHATH CaMyI0 3aBAECHMOCTh MEKAY Yy HZ, TO €CThb Bbi-

Ras nosylo oypkmito F swkcro f. Ecam mawbmenie mau npapame-
He rakaro poaa mpeAmosaraercA Ge3KOHEYHO MAJBIMDL, TO €ro Ha~
3eTE 6dPiGYioNOND, BLIPAKAIOTH BHAKOMS ¢ B NAMYTH

dy=F(s)— [ ()

-
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Bapianjows AamHol ®YBENiH MOMHO HOXYJHTH pasJHHBINT oOpa-
30MB: MOKHO 00paTHTs HEKOTOPHIA NOCTOABHBIA EJUYHEBI Bh me~
pembRBbIA, YMHOKETE AaHEYI0 OYHENiI0 Ha APYryi0 HPOESBOJLHYIO,
DpRAATL Kb A1HHOH SYHKOIH APYryl0 NpOH3BOJBHYIO; HO PasEOCTH
oyHkuii mubaenuoit ¢ mepeomavasbHOI0 Ao4KHA GbITH BeerAa Maaa.

Hoacoens 1o mpambpoms: mycTh AaWs s4auucs ypaBaeHieMs

b
y=2yF ==

Ecaw mocrasars cioga b 4- Ad mambcro 8, 10 nepeitaens kB
ApyroMy aaJmmncy, Bh KoTopombs och b smmmwhe mpesneif ma Beam—
yuny A b. Tlpupamenie A b Moxno cime pascMaTpnBaTh Kaks HE-
KOTOPYI0 ®YHKLIiI0 ) (), TOrAa MBI NEpeXOAWMB OTH AJHHArO 2J-
amnca kKb Apyrod Kpmeoil ammim, KoTopoii ypasmemie 6yaers

b .
Y='_:':a0_(zl' v a’ f-$’$
sa ThuB, mosaraa ¢ (z) GesROHeYHO MAXBIMB, WOJYTEMD

® a(a:) ]/a—’—_.'z:?

Eca# yMHOKEMT pajuKaXh Bh YpPaBHEHIH DIJHNCA NA SOYHKOIO No-
-f=

EasaTeisHYI0 ¢ H OPHAAAMM MPOR3BOALHYIO SYHMIIO & (), HpeAno-
Jarad NocTOAHEOe S B @YHKNIIO G (z) Ge3KOHEYHO MAAbIMH, TO
HOAYYHMB APYFO@ Bbpakemie Bapiamioma:

d\y= ;p’.% ‘/a’_wz +‘G7(x)_!l

dy=

Ho pasamansle cnocoOs! BeAymie Kb Bapiamionnomy mawbaeniio oymk-
nif Mo:kHO moABeCTH WOA® oOmid B3r4AsH, pascMATpHBAA AAHBYIO
eyskujo f (z) Kaks npexbas apyrodt npoussoarnoli eymkniu F(z, ),
BB KoTopoil moaaraers ¢ = o. BcmomoraTearnoe nepembnnoe ¢ mpes-
craBagerca 31hch RakD DpuYMHA, OTB KOTOPOH SAaBHCATH SHAYeHIA
oyurnin F(z, (), n »p onpeabaennnpii MoMents (= o0, Aaers

lim. F (z, t) = f (@)
Ecan suavemie ¢ He mpeATOJArdeTcA HyJewh, a TOJBKO BeckMa Ma-
dpiMB, TO Gyzers
F(x,)=F(z,0) 4 ¢tF' (2,00, rab 6<1

H ecau nosaraexs
lim. F (z, t)= F (z,0) = f (%),

lim. F' (z, 6 t) = F' (x, 0) = @ ()
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10 DOXYHHMD
O.fle)=F(z,0) — [ (z)=10 ()

Ho seanmumua !, KaKD He3aBHCHMAA OTH Z, MOKEeFTHh OBITH Omyme-
B2 B3 xapaxrepucTRkl oynknin F(z, (); Take BeAHYBHA, YMHOMKam
DPON3BOABHYIO ®YHKMIIO @ (7), ompexbasers coaepmanmie BB Koro-
POYs 3HAYEHIe @) (x) A0MKHO ObITH YMEHBIIEHO, 9TO MOMKEMD HOX-
payrbeaTe BB camoif xaparTepucterl oysrmin @; cabaorarelnmo
WXHO BAMECAaTh Npesbuiyinee ypasnenie Bp cabaylomems Baxh:

d. flz)=Fz)—f(z)= o (z)

Hraxs eapiayions @yniuiu ecmd GeakONEYHO MAIAA PAIROCMS NPOU3—
connots Pynryiu cv OanKOI.

§ V.

BapianionHoe BrrTHCIenie ocHOBLIBacTcA Ha HEKOTOPEHIXB Mmeo-
peNars, KOTOPHIMA IOAb3YloTCA BO Beakod wactHOH 321a9B.

1. Bapiayions oms cymMsl PynKuili Pasens cyMMmn 6apiaYuIoK0eo
oms Kaxncdodi PyHrKusH NOPO3KD.

Aas AorasaTeabCTBa 3TOH TeOpeMbl NOJOKHMS
y=Ilim. F(z,1), s=lim, @ (z, t),

3 ly+s)=[Flz)+ o) —y+s
= [F (x) — y] + [® (=) — 4]
Bo o ompeabaenito mamewmy
Flz)—y=27_y, o(x)—3=47s,
crbgoBaTEABHO HOAYIHMD
Sly+s=738y+ds
2. Bapiayions oms npousedenin gynxusi pasens ougddepenyiaty

OmB MO0 HE NPONIBEOENIR, CB NEPEMTBKOIO 3Kaka d Ha O
B® camous abah,

Syz=lm.[[y} Ay) (4 Az2) —y3],

rab smaxs lim. TpeSyers mo okomvamia cyera mocrasuTs smaxs O
ma wkcro smaka A. Ho Kakb Gyaers

d.yz=lm. [yAz+3Ay+4+AyAs],

10, mpenefperaa BeaHYAHOI OeIKOHEIHO MAJOI0 BTOpParo moOpsAxa
dyd s, noxysaus

Oyaers

d‘.yz=yd\s+zd‘y.
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3. Bapiauions oms noanato Jugdepenyiasa dannol gynryiu pa—
8eHD NOAROMY Oupdepenyiary oms eapiauiond moli sice Pynruiu.

Dpa aoxasateavctsh oroli Teopembr Gysems padamvate Bapia—
nionsr co6cTBenHbll m npaianssui. Bapianiows GyAem® uaspiBaTH
COOCMEERNLING , €CAn ONh NMPOHCX0AUTD BB cabactsie mawbmenmia ca—
moll aynruin, Taks, ecam zama oysguia y=f(z), 10 cobcrenanyif
papianions 6yaers &'y = F (z) — f (z) = @ (x).

Ecra xe 8% Aanmoil oynmkni, y = f(z), seausnny z Gyzems
pascwatpuath Kakb BEkoTopylo @yukniio @ (t) wosaro nepewbmen-—
Haro !, TO BD c.rluc'mo co6cTBennaro Bapianiona d' x mpousoHizeTs
npudannsiii sapiayions d'y, Tak®s 9T0 GyAeTh

Jdrz=e()—@({)=0 (),
dy=fla+0a)—[ (&)= @).0z
JAan sapiauiona coGcrBennaro Teopema cnpasesanBa. B camoms ak-
4k, mo ompexbaenito mmkems
y=/(2),8y=F(z)—f(a) = 0 (2);

wan, n3wbanss x wa z 4 dz,

y+dy=f(z+da,)d(y+dy)=o(s+da)

dy+dy)=Jy4ddy,
©(z+dz)=0 (zr) + &' (z).d=x,
cabaoBateavno Gyxers
d\y—l-d‘dy-—m (z) 4+ @' (z).dz

v eme J'd (;(—C.J (z)dz=d. o (z),
B nakonens 0 dy=dd'y. .

Teopema AokaseiBaetrcA m0AOGHBIME O6PA30OMD AAA SYRAKMNIH cO
suoruwu nepembunpinn  Iycrs

. —"f(x’y,z)’
O w==F (2 4 5) — [ (& ,5) = © (@, )
Hswulbuan x,y,z b 24 dz,y+ dy, 3+ d 5, noaysans
udduo =f(z+dx,y+dy,z4+dz),
Sutduy=c(z4dz,y+dy,z4dz),

OTCI0A2 10 pa3doeHid ®YBENIA & Bh cTpory Tailaepa maxoinM®
d\u-l—d‘du—-o(z,y,z)-l-n (z)de4 o (y)dy+ o' (z)dz,
wm S du=d. @ (x5 Yy 3),

n nakowens 0'du=4dd w.

Ho
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L)

Teopewa cnpaBeifWBa TaK:Ke AAA BAPiaNiOHOB: MPHAANABIXE.
Bostmems y = F () u moaommms, uro nepembnnoe x cnoco6uo umbts
coScTeennblii Bapianions J'z, GyeTs

dy = F (x4 dx)— F (z) = F' (z) dx
dy=F (z+4+Jdz)— F () = F (z). 0z

Ecan nepBoe ypapnenie BapimpyeMs, a BTOpOe AW®®EpEULNHPYEM,

10 NOAYYUM'D i ‘
ddy = F (z). ddz + dzF’ (z). x,
ddy = F (x). ddx + 8z F" (x) dz.
Ho mb1 yike gokasasd, wto Pdr = ddz, cabiosaressno Gysers
) Yy = d dy. !
Bossmews eme oynknito co mmormmu nepewknasivmp. Mycrrn
4= F(z,y,z),

rab nepewbunnint x,y, s cyrb nbkoTopbin @ynknim roBaro mepexn-
Haro ¢, H NOTOMY CmOCOGHbI MOAY4uTh COGCTBEHABIe BApianioHbL
dx,dy, 8z; Gyaers

du=F (x4 0z,y + dy. 2+ dz) — F (2, y, z)
Ecam pazaommms wropyio uacts ypavmenis Bh cTpory Tailaepa m
HanAmeMs TAK:Ke BbIpaikeHie 10AHArO Auodepenuniaxa du, TO
noAy9HMB ,
du= F'(2) 8z 4 F' (y) &y + F' (3) d,
du = F'(z)dx + F' (y)dy + F (3) dz.
Tloansii auesepenniars eynknin Ju Gysers
0w = ddx. F (z) + 8z | F' (xz) dz + F’ (ay) dy + F’ (x3) dﬁ}
+ddy. P (y) + Oy |’ (ay) do+ F" (yy) dy + F (ya) ds|
+ ddz. F (3) + 03 | F’ (sx) do 4 F" (zy) dy + F’ (z2) dz}
¢ apyroil cTopousl, Bapiamiows OTh Audoepenuniara du Gyaern
ddu = ddz. F' (z) + dx [F’ (zx) Sz + F’ (xy) Oy + F' (a3) d'5]
+ ddy. F' (y)+ dy [F" (ya) Sz F’ yy) Sy + F’ (ys) I3
+ 8dz. F' (z) + dz [F’ (zx) 8z -+ F' (zy) Oy + F’ (33) 03]
CpasmmBas BTOPGIA ¥acTR ypasHemiii modwxenno, u samfsan 4to
ddz = 0dz, ddy = d'dy, ddz = d'dz, nosysams
dd'u = d'du.

Wraks Teopema cnpasessmsa Bo ochxs caywaaxs, Kotaa du
NpeAnoAaraeTcA MOAHKIMG AuddepenniasoMs. Aia AuooepeHmlaIoBs

2



— 18 —

BblemuXs UOPSAKOBT Hle HYKHO HOBATO AOK33aTeALCTRA, 2 CTORTDH
Toasko 3ambraTh, 9TO
d\o d’“:(,\du du:dd\od“= d’- J“,

& dPu=d>u,

: J.d*u=d" Su

4. Aaa vactesixs Auooepenuiatoss uepembna nopaaka sapiu-
poBaHia' ¢B AmboepenudpoBamieMs BooGiue uemwbern mbcra. Ha-
npambpn, ecan u Oyaers <yHEmia asyxs nepembsBbix® r,y. TO
ypasuenss

B BooGme

d dd
7.%) dzx = (. d::)dx

ne Gydems e6oobue cnpased.auso.
YUroOb1 HaiiTH BapialioHNs OTH YACTHATO AHddEpeEmiata AaHHOH
0ymmm 4= [ (x,y), 6yAems mECaTh AAa coxpamenia d, u Bwhcro

( iz )dx 9ro6b1 BMETH

d u—f(w+dw,y)—f(w'y)

Ecau nepewlaupe z, y moxysars Bapiamioussia npnpamenm dz,
dy, 10 Gyzers

ddyu=f(z+4 0z 4 de+d,dz,y+ Oy) — f (x4 =,y +Jy)

—[f (z+ dz, yy — f (2, )]

IDepBaa 9acTh 3TOro ypaBHeHin COAEpHKETD BeIaHy Ge3xoHeYHO Ma—~
Y0 BTOparo nopsaaka, a mOTOMY -nipu pauomemn BB cTpoky Taii-
Xepa 9aeHOB® BTOpOd 49aCTH ypaBMeHiA AOMKAO YAepHKaTh 4YACHBI

pToparo mawbpenia npmpameniil.
Ilo.n.ayncb o3HaueHieMs Ha cel pan BECLMA YAOGHBIMD:

=f' (zy)s

noaywnws
ddgu=f (2, y) + [ (z) [0z 4 dz -} dy 8z] + f' (y) Oy
+ 1 (ax) [0+ dz+d, 0z ]* + & [ (yy) Oy
+ [ (% y) [0z + dz 4 d,02)0y— f(x,y) — [’ (z) =
— ['y)Sy—1if" (zx) 0z —1f°" (yy) Oy* —[" (zy) STy
—[(xy) —f (z) do — i (z2) dz* + f(x, y),
NTO NO COKpaWNeHid A2eFh

ddyu={"() dy Oz + [ (az) dz Oz + " (zy) du Oy.
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Mwbisg z b z - 0z, b oymEnin dz, Mbp1 mMIcasu
d(z + 0z)=dz 4 d, Oz,

eran ThME BbIpasath, 9to 0z m Jy Aoxkmo pascMaTpmBaTL GYHK-
uiaws nepemBnEbIx® xuy. YToO6bl A0Ka3aTH NMEOGXOAUMOCTH TaKOro
WEATIA, cTOMTS 3aMbTuTs, 9TO & W Yy MOKHO pa3cMaTPUBATH GYHK-
UfMB ABYX'> APYrHXB nepeMbHuUbIXD p W ¢, To ecTh moaarats

z=9(p 9 y=v(pq)

urbys 0z u Jy Gyayrs TakKe oynKuiaME mepembHHLIXT p | g,
EOTOpbIA MOKRO BBIPA3nTL Bh HaYaibHbIXD HepeMbnHBIXE Z, Y.
Moikno npuata Kb Bhipawesito dd,u Apyraws npocThiwmms

nyrems. B camoms akab, sapispya ypasmenie d,u='y;l§%w de,

# HOAB3YACH OpPeAbBAYINMD o3HavenieM® noAy18Mb
dd, w= [ (z) 8dzx + " (xz) dx 8z - " (zy) dz JYy,

R KaRB ddz =d (z + 0'z) — dx = dy Oz, To Gyaers
ddg u=["(z)dy Oz + f" (xx)dz Oz + [’ (xy) dx Jy.

G ApYrodl CTOpORbBI, ecau AEDOEPEHNMPYEMDb NMOJHBIA Bapia-
00Fs SYHRINH U, ' ' .
du={" ) dz 4 f (y) Oy,

T0 NOXyYEMB : : ) ‘
d0u == [ (z) dy Oz + [" (xz) dz 8z [’ (2y) dz Oy + [ (y) d, Oy

Cpammnan 9TO nmpamenie CH NPEABHAYIIHMB, HAXOAAMB

dy Su—dd,u={" (y)d,dy
d
Brm &d,u:d,d\u—(ﬁ-)d,d\y.
MlogoBupiMs o6pasoMs Halizem® i
m e

d\dy“‘—’dyd\'f-(d‘;)dy"\" |

BooGiie Aia #yHrmid co mmorawm nepewbmmbiim Gyaers
du i) du

&d,u:d,d\u—a;d, y—d—zd,d\z—'...

du du
d‘d,u: dyd\u—a-zdyd‘x—- @ d?. dz...

Ecam ke sapianjons Oyaers cofcTsewmbli, To mpewHAa Teopema
2.



— 20 —

onare mubers mbero. Bs camoms abak, nyerr u=f (z,y),

du= ©(z,y), Gysers
d, Su = o' (z) dz,

ddyu=27.|f(x+ dx,y) — [ (x,y)]=F (x + dw,y) — F (z, y)
—fle+de,y)+ f(x,y) — F' (2) de — [ () de=0' (x) d=

-_-—d,(ﬂ(x):d,d\u.

Ilpuosicenie. Uaa0:ennan Teopia BapianionoBs NpUBOANTS NPOC~
thiimuws nyrews kb whkoropeiws ypasueniams, uwbiomums ssa-
senie 85 npukJauoli Maremarakb. Haopnwbps, yciosie nepaspois-

HOCTE MACCBl HAXOAdwtedcA BH ABR:KeHiU BLIpazKaeTcA
3. (0 dx dy dz) =o,

rab O osuasaert maorHocts maccot BB Toukb oupeabaennoif mpsa-
MOYrOAbHBIMH ROODAMHATAMH T, y, z. JT0 ycaopie AaeTh cHAYaAA

(dx dy dz)
d\tdde[d\Q-l—QW =0

1o no n3xoxeunod Teopiu Bapianionoss 6yaers
¢ (dx dy dz) == dy dz 0'dx + dx dz ddy + dx dy ddz,

d\dx=d(z+d\a‘)-¥-d‘p=d,(’\x= dd\x)dw,
ddy=d(y + dy) —dy =d, Jy#(—‘i-)dy,
ddz=d (s + dz) — ds = d, d*z_( =) dz,

cabaosareantio

ddz  dd y ddz
d‘(dxdyd.)=dxdyd/.[—d—z- ad S dz]
4ToO nPHBOAHT'b yC 'lOllle nepaapmnﬂocm HBCCBI Kb BHAY

ddx dd‘y dds _
_+ dz + 7

OBIAA JATPAHREBA 3AJAYA.
§ VL
Llepeiiienms Teneps xb uscbzcsaiio BbLIPaGKeHiA

U — dy vy
.d‘.J Udz, rab U_f(x’y’d}f"ﬁ ,

o
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H BONEPBHIX'H> AOKAMXKEMDb, ITO

X
d‘.fxifdw =fd‘(w¢).

x z
o )
Bs camoms atab, ecrs npeacrasums Aammpllf muTerpadm cym-
W0 3 JeMeHTOBS, To 6yleTh

X
fb'dx =Ude, 4 Udz, + Udz,+..U,_, dz,_,,
x, : .
BIWIRHBY T, T, ,-.T,_1 O0pyTCA MemAy rpammuama z,, X u Ta-
EEMs 06pa3oM’b, 9TO0bl
z, 4 dz,==z,, x,+ dr,= z, m Tarp Aaxke,
ope Toun pasnocra dr,, dx, .. Gearomewno masnt. Ilocrasass wb
ol cymub x4 d'z wa mbcro z, noxyunws

U,dz, + U,dz; + Uydz, + .. Uy, dz,_,,
IpE O3HAYEHIN ' '
dz, = dz,+ Odz,, dz, =dz, + ddz,, ..
U =U+4dU, U=U44dU,..

Hosaa cymwa momers GbITh NMpeacTaBAena BRTErpaIOMT f U'dz’, mo-

o

ToMy yre dz,, dr. m NpPoT. 6e3KOMENHO MAANA W DDA TOMD CMEdNo—
M, TO ecTh

2. ==, ,+ 0z, =z, 4 dae,+ & (z, + dz) = x, + Oz,
+d(z,+ dz) =2, +dz,, &, =2, 4 d 2 n npou.
3a thus Gyaers

X X )
Jvar— J e = (U2, — v,dn) + (U1det, — U, ds,)
e x

’ ) + v [U;l-!dx'n-l - Un-ldxn-x]
=0 (U, dzo) + 0 (U, dz) +.. & (Uy-, d2,_,)-

. ¢
3akcn nebnau YacTh Ypasmenia AaeTd f d' (Udz), Bropas me

xO

X
ecTh To9HOe BbIpakenie a1a d. f Udx, cabaomatessho mnpeasomen-

ZO

Raa TeopeMa COPABAAJHBA.
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Toxe camoe Moxuo .mlmaarb eie Apyrums o0pa3oMs.
Houomaus X =@ (), do =09 () = @(t) u osmayaus ¢, u T
Suademwid HOBaro nepend;unaro topu s=2, u z=X; Gyaers

fUd:c = fU¢' (t)de.
z, ¢

Ecau vapiupyems o6k vacru atoro ypasuenis, sambean aro Ba-
piadioHs He OTHOCATCH KB !, 2 TOABKO Kb ®YHKIIM (, TO NOJYIEME

8. f Uiz= | o U (1)
¢
Ho aabeas ° ¢

d. Ugp'() =g¢' (1 U+ USP (1),
39 (1) =a.¢(‘+d2—9°(l)___w(t+dt) — o

de
._.w’(t —dd\z—d‘;df
=)= =73

cabaosareasno Gysers

d‘fde-— f(d‘vd‘ +U-—)d¢ f"\(”‘“’)m

Hikonens, Bo3Bpaiascs Ks HaYaAbHOMY nepen‘huuouy x, 6yaers

X
fd\(”"“’” dc_fd\(wx) d d—”—fd‘(lfdw)-

U Takn Bapiuposanie bB onpeabienubIx® HATErpaIax® Heud-
wBuAeTs rpanB® AHTErpUpOBaNiA, a TO.ILKO dAeMEHTHI HHTerpasa. Bi
9TOMB 3aKJI04aeTCA BeChbMa BajKHOe pasamtie BapiauioHnaro cuoco6a
b 00bIkuOBenHLIMD H3MbenieMT NPOB3BOILALIXD MOCTOARHBIXS, KO-
T0poe BL onpeab.uenuprxs wuTerpasaxs mponcxoautrs cabayrowmms
o6pasons. [Iycrs /‘ f (x, a) dz = @ (x, a), Gyaers

[ux.a)dmso(b.a)—qo(a.a)

Ausoeepeuuupya eTo ypasHenie BB OTHOMIERIH &, PascMATPHBaA b u a
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¢)EKUiAME OTB A, NOAY4NMD

d. db ) da
d?ff(“'“)d“=9§(’?'“)fi—a—g’ (@ a) i

-, p(ba-+tda)—@(a,afda)—g¥b, o)+ @(a, )
+ da

¥ RiKD

b
pb.a+da) — p(a, &+ da) = [ (e, a4 du)du,

10 Gysers

1)
wlr@at= [T 4y D 10— 21

H rar> wawbmenie mpoussv.wmaro mocrossRaro 8% onpesbieHubIx®

mATErpasax’s_ AaeTh HOBBIA rPAaBHIbI MATErpUPOBaHIA, TO €CTh HO-
B08 YHCIO 2.I¢MEHTOBH BB mHTerpab.

zl
Teneps, 910661 BoiBecTH oGmiee Bhipamenie A1a d' f Udx, rab

z,

- Vo d d?
U=f(a',y,y,y,..y(’”), y7=d1,y —da:!’l'

aoxxuo nepewbunoil pexmswnt x Aath npHpamenie d\a:, BB caba-
thie 9ero @YARNiA y MOAYIATH HpEAAHEMI Bapiauions y'dx, m

ecn coGCTBeRAbIH sapmmon'b GYHRLIH Y OSBa‘ll?lll'b 6 (r) nam mpo-
r0 ), TO NOJHBIH nnplammn 6y.aen 0y =y'dz + .

3a Thus napmmo:rb eynknia y' moxysuus cakayromums o6pasoms :
dy d‘. da' ddy — dy d0dx dd‘y d(_i._a_:
= dx? = dz dz ’
¢b Apyroil CTOPOHLI, AB®®EpeHHiarh YpPabHeHiA

dy=y'dz+ o
ddy

dd'z
-y Uhahubad ’.
xaers =Y Sz +y —+o

afbioBaressno 6yzers
&y =y dz 4 o\

Hoctynasa moso6ubinG 06pasoMs mpu onpe,a*ls.nemn (?y, dy"..
NPUXOAMMD Kb ypaBHEHIAMB -
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dy' =y" Sz 4 o’
d\ym= yund\x_'_ (JNI

d"y(n) —_—_yf’l“") d\.t _'_ on)

Ho mwi suaews, uro
xﬂ x’
d\ofde= .fd\(de)g
z x

d‘(Ua;z) — dr QU+ Udde,
saBaosarernno

d ‘fa;}dx= f?l/dx + fal:;d\dx »
z, z, x, .

z, T, z,
¥ Kakb J Uldzr = ) Gddz = U, 8z,— U, 80, — ded‘.r.
x x Z

1 1

TO Oyaers

Ty T,
J\.f ldz = U, 0z, — U dx, -|-j (0 Udx — dUS'x)
x . z,

Hoxomums reneps
dU= Ldz + Mdy 4 Ndy' + Pdy" -, . Zdy'™),

L, M, N,.. o3auagarors, kaks TIOKA35IBAETH CAaMOe BhIpaiedie, 4acT~
HBIA npou3sosubia oynkuin U no nepewbuusivs x, ¥, y'.. Buberk
Ch STHMD TOYHLIMG YpaBHeHiews, MOKHO mO CTpoKb Taiirepa Ba-

nucars ‘ .
U= Loz 4 MOy + Noy' + POy’ .. Zoy»).
Eciu 83 Boipaikenie dU nocrasums smavenia
dy = y'dz, dy' =y"dx, n npou.
U BB Bblpakenie J'U,
Oy =ydz+w, 0y =y 0z + o' u upos.

TO mOAyTuMb ewe]
U= (L4 My + Ny + Zy*+') 8z 4 M) + Noo' ..+ Zer™),
dU=(L+My'+Ny'+..Zy‘"“’)dw; '
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B3b 3THXB ABYX'H ypapuenif umbemrn
dUdr — dUSx = (Mo 4 No' + P&’ +-.. Zew") de
® cabaoBareasuo

X, . ,
J‘.fl/'dx = U, 0z, — U, dz,+ f(Mco_—l—Nm’+Pco"+.. 200™)dx
zl x! . ‘.
duke, BuTerpsposanie mo 9acTAMB A2eTDH

[Notds = [ Nio = oN— [ & wiz,

. , dP d’P
cho da:=deco =ao'P— - + cozt—,—dx,

fowrlldx=w'o_w'a+(;)-‘{d—x?-ff§-;?wdx, B Dpov.

Ecas BcTaBuUME oTH 3HaYeHiA BB mpeibBAyinee ypasfemie, TO OKOH-
91TeAbHO WOAYTHMD '

z, z,
: dN  a'P »
d‘.fUd:c:ﬂ,—-ﬂ,-}—f(M-— +E2_ 44 z)m'
z .
rab osumazaems
Q =Ud\x+w(N——+dx +..)
' dQ
o (P—22 =)
+o' (0= +)
Ao Z
EcanGm oynknia U CoAepIKALL T, T, M coomhcrnylouﬁu UMD 8Ha~
deuin oyummi Y0 Y see Yor Y'i9eor BB Tamomb caysab seipamenie

& f Udx Gyaers coaep:arh eile YJeHbl sapucAulie OTH mpupauie~

z'
uid 8z, dz,, dy,, Oy, u npos., To ects
L3

AU
:{:(d dz +d.1: '+d d\y +dy 0!/:""' )dz,
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a kaks seawspast Oz, Jz,, dy,, dy, m npou. zoakHO pascMaTpu-
BaTh NPOE3BOIBUBIME, TO GYAETH

x’ x’ w’l zﬁ

aUu du daUu au
dz, ) -d;:: dz 4 S, :{d_x) dz 4 dy, _{{‘-‘vlda;-l—d‘y2 :{&y—’dx-}—

910661 TOTBYACH NOKA3aTh mpuioikenie oGmed ®opMyabl Bapiamjona
AJ14 HHTerpaons, 3aMbruws, YTo M3T 3TOd ®OpMYyJABI HeOCpEACTBEH-
Ho cabayers Jiliepeso ycaosie murerpupyemocrm oysknid. Bw ca-
soms Abab, moaokum®s, 4ro ®yHKuia U ecTh TouHAd npom3BosHas,
Taks 910 ecau cabaaems / Udz = @ (x), To oymknia @(z) me co-
Aep#KHTD 3Uaka uaTerpusposania. Jarhms mo.ayvams

[ S—

1

8 J Ut =g/ (2,) 2, — g/ (a,) I,
xl

CpasmuBaa mnocabamee ypasmemie c¢b ofmuMT BBIpamKeHieM® Aia

x’
d. f Udx, Beo6X0AUMO HPHBATEH
z

xﬂ
' dN  d'P n
¢'(E)=Q,I(M—E+E—..%x—f Odrx=0
z, .

Ho mocabanee ypasmemie cOAep/HTS MOAD 3HAKOMB HBTErphpOBaHiA
UPOU3BOILHYI0 ®YHRMIIO ), cabi0BaTeAbHO BHTErpaXs HeHWHaye MOK-
10 NpuBeCTH Kb HYAI0, KaK'h NOAAras
dN  a*P "z
M_E-I-.d;’_ —..."._" dx—n=0,
9F0 W ecTh JiiJepoBo ycCA0Bie BHTErpupyeMOCTH ®YHRIii.
Bripamcenie Bapiamiona 34 onpexbaensaro nHTerpala MoRHO
npeAcTaBuTh noAs BaaoMb Goabe o6mums. Hyers oynknia U co-
Aepxuts, kpoub x, y, y', y; y(*), eme z oynkuito ors x W npoms-
BoAubla z’, z,..%™). Boipamenie moanaro aooepenniaza dU Gyaers
dU= Ldz 4 Mdy 4 Ndy' - Pdy" +-.. Zdyt*)
~+ mdz +ndz' 4 pdz" .. {dz™)
¥ nozoGuoe Buipaikenie Aaa U,
OU= Lz + M8y-+ NSy'+ POy’ +.. Z8y'»)
+ mdz4-nds' + pds” +.. (5™,
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L, M, N  npow. m, n, p 8 npoy, 03HaYAIOTH , KAKD MOKAILIBAETE
caMoe BbipaaeHie, mpon3soAunis oynknie U noz, y, y'.. z, z'.. 5™
Ecas BB 9TH BLIpaMeHia LOCTaBAMD 3HaYeHis

dy=y'd,l?, dy’=y’dx',‘ dy(’l)=y(”+|)dx,
dz = z'dx, di' = 3"dz,.. dz(m) = Zm+1) 4z,

¥ B3 Toxe BpeMa cybayiowia smavenia Bapianionos’s
Sy=y'dzr+ o, ds :z’d‘z-{—Q
Sy'=ydzr+ o, 07 =i"dz+ ¢,

Sym) == g+ Sz, Bmi= gmendz | gfm)

TO DOJYTEMB

U= (L+yM+y'N+..4 ¢ 2
+z'm 4 3"n .. A"+ ) dx,

U= (L4 9y M4y’ N4..4-y**1 Z
+ 'm0 4. 4™+ Y) Sz
+ oM4-0' N4 'P+4-..0" 2

+ pm+-@'n .. 4 g™

OTKyAa HaXOAHMB
dldr — dU0z = (WM + &' N+ .. 0™ Z) dz
+ (em + @'n +.. 9™ dx
Teneps mo o6medl sopmyah

d‘fvdx U 8z, Udx +fd‘Udm—dUd‘x)

GyaeTs ‘
J‘Jde Udx,— Ud‘x.-]—f(oalll-l—co’lv-l- co""Z)dm

+f(qom+qo»+ g d

B €C.Jd HHUTErpupyems uo 9aCTAMD 14€HbI
S @' Ndx, [o'ndx



So'Piz, [opda

S0z, [t™d

TO OKonYaTe.ILno ﬂOJy‘lBM'b

d. a;;dx__ﬂ ﬂ+f(coH+9>G)dw (2
vab osnaqa:n;$ AXA COKpainenia
H—M—-—-|-dp ..i—%z-.
G—m—_—+dx ..i;:—j.

R=U2z+ o (N—E '%: ..)-l-go(n—-g—g-l—..)
o (P24 Vo (p—24..)
+o(0-B+. o (e—24..)

. .

+ ainsng 4 gimeng
Ecam 6ni mepewbampia x,y, 2 Aoaikmbl ObLim yaoBaeTBopaTh Hhko-
Fopomy ycdosio, nanpambps ypasmeuiro
F(x,y,3) =0,

TO 0AHY M3T MPOMIROALHBIX'D GYHKOiHl (0 IR () MONHO WCKAIOSHTH
cabayomuns odpaaom. napiupyn yc.mnnoe ypaBHeBie moayYaws

d‘ + + d‘z._o,
R KaK®b d‘y=y’d‘w+w. d‘z._zd‘x-{-g), T0 GyAers

F dF

+wTy+¢%§=o.'
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Ho menocpeAcTBenHOe AH®®epeHNHpOBaHie AaeTD

dF | dF | ,dF _
=Ty -J.'-I-l_z =0

cakbaosareabso ocramerca

dF dF
w-@+¢';l;—os
OTRYAQ
dF
__ )

)

Hrars ofuee Bblpaikenie Bapianjona GyAeTs

x
T, YUAF | dFy ods
.1." ) ‘,rl '(7"‘/

C

$ viL

Hosozows &b u3o6phreniio BapianiouHaro sbrmucAenia Gblau
32278 O caMpIXb GOJBMIAX'G M CaMbIX’h MEHBUIMXDH 3HAYEHIAXD Om-
peabaennnixs maTerpasoss. Takosbl: a) Ha JamHoli mosepxuocTH
B MekAy AByMA AQUHGBIMM TOYKAMHM NPOBECTH KpuByio Kpardaiimeit
Amupl; b) maiita xpasylo JHLi0. MO KOTOPoif cKarh TaAmKetoil ToY-
Ku nponcxoants 661 B Kpardatiwtee Bpemsn; c) onpeabants mosepx-
gocts TBepaaro Thaa, mpa xortopodl conmporusienie cpeapl, BB KoTo-
poii asuzerca 110, Gul10 6b1 mauvenswnms; W opos. Mol 85 mo-
cabactaiv usao:xmms noapoSute obuiyro Teopiio o mamGosrmuxs H
auMeHLWHX'D 3MAYeHIAXh OYOKmiHd, a Temeps 3auMmcTByews BB HeM-
HOTHX'B CJOBAXD Teopito de marimis el minimis u3b Auedepenii-
asenaro Beryucienia. BossMews oymknio f wesaBucumbixs nepembin-
HbIXB T, Y, 3 .. U NOA0KEMD [ (2,4, 5..)=V.

Ecau A2auMb nepewBHHBIMB T, y, 2 NpoH3BO.ILNBIA, HO BecbMa
MaJplA npupawenia g, b, k.., 1O ®yHkuia V Takace moayuuTs npue
pamenie AV, Tars 4ro 6y2ers

f+gy+hztk.)=VI+AV,
Teaeps padaaras oyuknito [ Bp Tailaeposy crpoky, moaysums

V4 8V438: V4 V. .=V AV,
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rab smakaum d, 0% d B mpow, BLIpaKAEMD CYMMEI YAEHORT mepsa-
ro, BTOparo, TPeThAro ® mpow. msmbpenidl BT oTHOmWeRiAm KoadgecTHs
g h, k u mpou.

Io.0:aMS Teneps, 9To nepeMbHEBLING 7, Y, 2 . . OPHNBCARO MR~
HO TO SBaYeHie, mpE KOTOPOMB® ®YBKWIM V mNpEBaAsemaTH camoe
Goabmoe BAH CaMOE MEHbIlOe SHagele, TOria HeOGXOAHMO CyulecTBY-
eTB ycaosie

V4+AVZYV, s caysat max.
V4+AV>YV, pp caysal min.

dro ycaosie BB cxbacreie mpeAnmaymaro ypasmemia Aaers

(a) V418V 507 V4.. Lo, 21a max.
(0) V4138V, 8°V+4..>0, 2328 min.
Ho Bo3mo:kHOCTb 3BaveBidl marimum BIE minsmwm npeAmoaaraers
oynkniro V nRenpepbisroio, cabrosaressao cv Geanpexbasapins yuens-
meniews npmpauieniit g, b, k mommo cabaars cymmy

18V V..
HecpasuenRo Mewke Koamsecrsa d'V, To ects aireGpugeckiii 3maKs
crpoxs (a) ® (b) Gyaern ToTs ke cambid, aro ® mpeas J'F. Co
apyroii cropousi, 3uaks mpexs ¢V, npeanolaraa SHAKH KOXBIECTED
g, h, k npoa3BoAbUbIME, He MOKETS GbiTe cABIaNT HE NOCTOAHRBING -
HU NOCTOABHBIME — ; OTCI0AA 3aKJI092eMB, 9TO HEOOXOAHMO MOJa-
rats dV=o. ) ‘

Ilpnrass 270 ycioie, 3HAKH cTPoks (a) m (b) mpuBozaTcA KB
3naKy npers 9denows §0°V; Tak® 9T0 NpHIHARE A4A marimum B
minimum oyaknin V OyayTs

V<o, asa max.
32 V> o, a1a min. ‘
Ecaa b1 cayumiocs, 9To yctosie 0 V=0 A2eTs BB TOXe BpeMs
d2 V=0, Toraa crpokn (a) B () mpusoaarca &b caxbayrommmun
50V 2 d4V+4.. <o, a1a max.
8V =MV 4.. >0, 212 min.
n cabaosaressno, A1 GesxoHeudo MaiwiX® g, A, K,
04V <o, axa max.
32 V>o0, 21a min.

x
Ecau 6o1 Bubcro oyurmin V Obian 3223 HATerpais f U’dz,nxoa
@

topows ossataems F (z,4,y,y"..y") =T,
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B rab y npeamosaraerca oynkmielo oTh ¥, M ecid Obl TpeGoBaJsoch
oupexbunTh ®YAKNIIO Y TaKEMB 06pa3oMb, 4TOOHI 3HAUEHie MPEAH-
BAYMIaro HHTerpaia GhlA0 MATIMUM BARM Minimum, Bb TAKOMB CAY-
wab x0xxBO moOAb30BaTECA OOWEMB BhIpAKEHieMB BapiamioBa m
nosarars

J. fl/dx:o (1).
llo MBI nu,rls.m, aro
x’
I PSP O B
x, z

rab a1a cokpamenia noasaraems

Q= Uz + (N—%+‘%(f- 2

+a(P—Z+ )

+w(a— +. )+ oz,

U TaKKe

0 =dy —y J,

0'=dy' —y' dz, ‘ (@)

0'=0dy"—y"dx,
n rab koamsectsa M, N, P,..Z 03RavalOTh 9aCTHbIA MPOWIBOAAKIA
oymeuin U, To ectb oupeabasorca ypasmemiems

dU= Ldzx + Mdy + Ndy' 4 Pdy" .. Zdy'») ~

3akcs oymEnia @ cosepmenno npomssoasHan, cakiosareasso yao-
BaeTBopAa ycaosiio (1) zoammo mosarats orabasuo

Q—Q =0 (2)
dN d'P arz
MGt *@m=* - @

Wocrhanee ypasnenmie ects To caMoe, KOTOpOe AGAKINO CAYHUTS
Aaa onpeabaenia oynkuin y, To ecTh HIL Hero noayvnms y = fonct. (z).
Pazcuarpnsas ypasnenie (3), sambuaews, uwro omo COACPHHTH
AgpdepeHuiaIbl A0 n NMOPAAKA; HO Bb BLhIpaskenie ®YHKUIH Z Bxo-

dﬂ
dxz , cabaoBaTeabHO 2TO ypaBuenie 2n mopaika BB OTHOMEBIM

Kb OpPOH3BOABBIMG ®YBKOiH y. OTCl0Aa 32KJK094eMDB, 9TO BLIpaHe-
ne ®YHKNH y A0XKHO COAEPHKATL 2n NPOW3BOILHBIX'D MOCTOHHHBIXD.

ABTH
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ocyorpums Tenepr Kakmms o6pasoms onpeabaatorea st roctosn-
usia. JaA 9TOro BO3hMeMB YPaBHCHic (2) n 8% BhIpaiKeHie ®yHRNiU
Q BCTABAMB 3HaYeHiA KOJAYECTBH (), (), @' .. W3B ypasuenii (&);
TakeMb 06pasoMH NOIyIAMB

Q= Udx+ 0y —y' d\r)(V—(—If-{-dx )
+ (0y' —y" Ox) (P_%+>

+ (§y"— y™"da) (O—%%-)
+ . . 4 Jyr- — i da) Z. : 4)
[Ipeanoaoamsts Bo nepBLIX'D, 9TO MeswAy Bapiauionamn 0z, &y ,..dx,
d\y‘,.. HUKAKOH 3aBHCHMOCTH He JAAHO.

- Toarya reoMeTpHYecKH, NpeACTaBAMD KPHBYIO OTHECEBRYIO Kb
NpAMOYTO.IbHBIMB OCAMD KOOPAMHATD Z, Y H NO.JOXKHMB, YTO aGenmc-
cbl Kpaiimmx® ea Todeks Oyayrs x, W r,. Ecam xpmeaa nwbers
CBOKCTBO rubkoli WHTH, TO ©4eBBAHO, 9TO M3wbuaa noxoxenie ea
KpaliluXD TOYeKD, HEe3aBHCHMO 0Auy OTB Apyroif, cabiaews Beaman-
met 8z, dy,..dr, dy, Takke wesaBmcaMbivu osub OTB Apyraxs.
Ho 5% Takows npe,mo.wmenm ypasuenie (2) paaﬁnnaercn Ha ABA
cabayomaxs

2,=o0 (m), L =0 (n

Takuws 06pa3ows MLl NOJYYAMBh ABA YpaBHeHiA A4a ompeabienia
NOCTOAHHBIX'D, BXOAAUIAX'B BB BbIpAKeHie OYHKNIH y, B KaKD Bb
KaKAOMB YpaBleHiH OYHKOID £ 20.KHO 3aMBBATH BBIpa:Kemiew
(4) m BcTaputh BB OHOe Z, M Z, BMECTO Z, TO NPEANOIO:KHBE Be-
agmmn Ox,, 8y, 8. dz,, Sy, Y,» 0y, .. coBepmemto He3aBACHMLINA
Me:KAy €060I0, Mbl A0.KNbl GyACME, YA0BIETBOPAA ypaBHEHiAMSH (m)
B (n), YpaBHATh HYyJI0 KOI®EUNIENTH! DPH Pa3IHINLIXD Bapiamio-
HAXB, A4A Ka:kaaro otabacmo.

Ho rtakmws ofpasows mo.aysaiorca 2n |- 2 ypasHeniif, B3B Ko~
axDB" 2n Aoctarouynsl Ais ompexbaenia nchbxb mocrosmwmbixs, BXO-
AAmMEXH BB BbIpa:KeHie ®YHRNIM y, ABA sKe OCTAJABHBIXD Ha3uada-
I0TB YC.IOBiA A4A CAOMBIX'B DaHBIG RWHTErpaia, To ecrs onpexbis~
OTh T, T,

Bo BTOPBIXE, €CIH ZX,, &, npemo 1araloTcA A4HNDIME IOCTOAR-
aeiMu, n cabrosaressno d‘w =o, 0z,= o, vb TakoWH cayyab ypa-
suenia (m) u (n) Aa0TB 2n yc.lomﬁ a1a onpexbaenia 2n mpom-
BOJABBHIXD MOCTOAHHBIXD.

Ecau weway Bapianiomawa dz,, dx,, &y , &y, u np. mpeamo-
daraerca utuo-ropan aanncnmcrl., Hanpuwbps ypasuenie

0z, dx,,0dYy,, g‘y‘..)_o



10, onpexbiEBT SHavueHie 0AROTO B3B Bapianiowoss BT SymKmim_ mpo-
WXB, AOAKHO BCTABHTH STy BeAHHHY BT Ypasmemie £2,-— {2 =o
B DOTOMB YPaBHATH HYJI0 KOI®PHIIEHTHI OCTABIDUXCA nponsno.unmn.
sapianiouoss. BooGme, ecam 9ncao ycaoBHBIXD ypaBmemilf Bblpaa-
DINEX's 31BACAMOCT MeWAY BAPiallioHaMH NPH IPIENNAXT MATerpa-
aa e Goake 2n41, TO OHE BB COBOKYNHOCTH CB ypaBHEHieMS
R,— £, = o AocraTowmb! A4a onpealsenia HPORIBOILHBIX'S NOCTONE-
RIXB eoaepmamncu BB BbIpaeBin ®YHKN Y.
Ecas moximun nam minimum oupexbienuaro merpa.u,

f Uiz,

Aoaxens GbiTh BadzeHs raxm o0pasoms, 910661 BB TO :Ke BpeMa
s|avesie ApPyraro MHATeIPaXa AaBal0 ROCTOANBYIO BEJHINAY, HA+

npaubps u
fl;dx =a,

10 Hem3pECcTHAA ®YRKNIA HAIBIBACTCA UIONEPUNEMPUYECKD)O, H TOBO-
PATB: 324292 OTHOCHTCA Kb UJONEPUNEMpANRS. )
Tlo ycaosilo maxim. HAH Minim. ZOJKHO MOArarTh .

d. f Ud.? =o, (A)
xl
n TO e BpemA, Bb cxbAcTeie mocroAmmaro smavemia a,
z, .
d\o f de == 0 o (B)
z, .
Ecan rpanEns! BETErpaioBs MPeAnoJaralorca nocroqu'mn. Y0 no
yeaosito (A) Gyaers _ o
zl -}.
f o Hiz = o, ' (C)

- t@ G oG
— “— - e -—-_d?-
HoaoSnnes oGpaaon's ycxosie (B) aaers

: fwc;G&v".r‘-_-o,-" (D)

&z
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® oynxnia G npomexoxsTs B3P V TaKEMD Xe ofpasoms, xaxn H
usp U. Ho ecam moaoxems

&
J o Giz =y (),
X

T0 ©yHEN|A ¥ (z) 6yAeTs Takoro ceoiictea, uTo Y (z,) =0, BB cCibs-
CTBie caMbiXh [PIHEN'D WHTErpEPOBaHIA; H Takike y(z,) =o, BB
cabacreie ypasmemia (D). Ecam asecepennmpyems upesbmAymiee
ypaBmeHie, TO HOJYTHMB

=y'(z),

— ()
©6="g

1
OTEyAa =g ¥ ().

Ecan BcTaBEMT 9TO BbIpaAKeHie ) BB ypasdewie (C), moToMs -
TerpApyeMs MO JaCTAMS, TO HOJYIBMB

46

S ¢'<z).‘i'§f=§¢(w)-—f—7,5—-«p(z)dw.

B NO BCTaBJeHIN TIPaHEN's HHMTerpHpOBaHiA

x’
0= fq,u(z). d (IEI)

9ro6b1 yAOBACTEOPHTH 9TOMY YPaBHeHil0, AAA HPOH3BOJLHbIXD 3H2-
genili oyHEnia v (r), HeOOX0AMMO HOJararh

d (g) _

dz — U
970 1O BATerpEpoBanin AaeTs H=0G, 03magaa 7pe3s & MPOM3BOALHOE
nocroswnoe, A1A onpeabaenia KOTOparo AoaxHO cAyEETH ypassesie

ﬁdz=a.

z,

U 1axs 3azasa ofr usonepuMempars mpEBOAHTCA X ypasmemiaxs

.
H—0G=o0, f:’dz= a.

z,



Toro me pesyanTaTa AocTETaew'd 1o cnocoly Heo eHHBIX'D MHO-
x’
amreaell. Bx camomn Abxb, ecam ymuomaews maTerpass J Vdaz

T,

B2 neonpeabuenny0 Besu9mHY A U CKAAABIBaGM CB HHTErpaioMs

_f Udz, 1o NOJAYY4MD [0 YCAOBi0 MAXimum uJH minimum

‘l

x’
d‘.f(U+7\V)dz==o,
zl

0TKyA2 BLIBOABME
x’
J (l1+6) otz =o
z‘

s cabgosareasno H-4 AG==o, rab osmavaems

4D a=<;;>_.

— e ey ——

dy :
dV .
=d " T dx dx’ -

l'lpocto-ra cuoco6a meompeabuennrixs MHOxmTezed BD ocoben-
BetR O6BApYKEBAeTCA BB 3aiavaxs 00 MIONEPEMETPAXD CO MHO-
MME yCIUBHBIMA YPaPHeHISMH B b NepemBHEbIMEH rpanEnams Be-

TerpamoBb. Taks, 9T00bl AOCTABHTR HHTerpaxy f Udz ssauenie ma-

Zy

limum BXE minimum, MexAy 1EMB KakD METErpainl f Vit =a,

dea: = b coxpansan 6bl AamHOe spavenie, mpeimosaras U, V, W
syneniaua Hesasncamol nepembanoit z # memspbcTusIX'D GYHENIH Y, 3,
aoxxgo moaxarats J. f(U+'AV+ MW)dz =0, rab A B  osna-

wi0TH HeonpexbaeHHBIA NOCTOAHHBIA, KOTOPHIXH 3HAYEHie HAXOAHTCA
no zaumoif Beamsusb maTerpasots a u 8. 3abch BhIpamkenie Bapia-
DOHOBH COCTaBAAIOTCA mo ofmuMb dopuydams (2) ® (3) § VL

3.
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Sadava. Mposeomn auniio xpamuathueit Oxunst, MexHcdy OeyMa
MOYKAMY 6T NPOCMPARCMEN UAU HA danHol nosepTHOCMU.

Hycrs z, y, z 03R29AOTH NPAMOYrOABLRBIA KOOPAMBATHI Kakofi
Bu6yAL TOYKH MCKoMoil KpuBoid, BB OTHOmeHIM Havala ocedf Koop-
ARHATD B3ATaro Bb npocTpanctsh nponssossno. Beipamenie A1a Ges-
KOHelHO MaJaro dJeMeHTa Ayrm s Gyzers ds® = dz’ -} dy*4-ds",
a zaa camolt ayrm

s
=f:'v.l/i+y"+z"
wl
rab '=€l—‘!. $'= —; r ®W r, rpaHHNs: HHTerpaia AJHHBIA Be-
y dz dt 1 2 rP’ ] rp

DOCpeACTBEHHO BAH HOCPeACTEOMD HBROTOpLIXB ypapmewmidd.
ITo ycaosilo minimum Gyaerns

5
d\fda:. Vi+y'43"=o
El

Ho mur xoamxmnr pasamiats sxbce aAsa caysaa: {) mcromas Kpusas
cso6oana BB mpocTpancteh, m 2) KpEBam AGJEKHa DPOXOAHTH Ha
Aasgoil mosepxnocTd. 3atiMeMca cBauaua puemiem® RepBaro caytas.

Bossmews o6myto aopuyay (2), § VI, .
z, . $, .
&£U¢p=a,—.n,+ f(u--—-+d—-};- ) wdz
z, : zy
. @, P
i f(m—é-}-%f;—..) Pda.

Ygonmnopnn yeiésito wamell 8azawm, AOMRHNO modarars - .
” "‘n =0, '

+:;f—..='o,'

m-—-—-'—dz‘—-..::(’,
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» Kax3 sHavemie oymknid M, m, N,n, P, p.. Geperca uss ypasmemia
a0 =(80) do 4 May -+ Nay + Pay’ +.

~+ mdz - nds' 4 pds’ 4-..
1 53 HacTomimemD cxydab
U=yTFy" F7°
10 10y 98MB
2,~Q =o0,d _y’-.__ =0, d -——z:. =0.
V1 +y"+2") (I/ 1+y"+s”)

Harerpaposanie mocaksauxs AByx® ypabmemid AaeTs

Y 2z

— = (Const., -——-———"==Counst.
Vi+y +5° Vi+y*+s"
OTEyA3 HOAYIEMB
dy dz
=t E=5

1 0 BTOPOMS MHTErpHpOBanHIN .

y=Aa:+A', l=By+F
weasas gpess 4, 4, B, B' npoussoasupia moctosnEbid. M Tars
wpianiosabili cn0co6T MOATBEP:KAAETS HepBOe moJdOmeHie reoMeTpin,
0 RPAMAR JUNIR €CMb Kpamualituee PAICMOANIE MedCOY I6YMR MON—~
KLk, OGHHOLMU 65 C600OHOMB NPOCMPARCMET.

Hocroauupia A, A', B, B' onpeabastorca pasaudio, cMOTpA IO
JeloBiAMS AQHHHIME AAA KOHIEBH MCKOMOil Kpusoi.

1) Ecan apb ToukW, MeikAy KOTOPHIMH AOXKHO NPOBECTH KpaT-
uiimyio ABHIIO, TPEANOJAralOTCA HENOABMKHbIMM BB mpocrpancrsh
B onpeAf1eRHBIME I0CPEACTBOMs KOOPARHATD &,y Y, 2,5 Tay Y2y 33 TO
6yzers

dz, =0, 0y, =0, 0z, =0
T, =0, d\y,=0, Z,=0

u ycaosie £, — £ =0 YAOBJIETBOPACTCA YHHITOKEHiEMDb KaKAAFQ
wena orababHo.

2) Ecan korophiii RuyAb KoWen'h EpMBOM A0JiKeHD OCTaBaThCA
Ba mosepxmoctn Aamuofi ypasHewiems F(z,y,z) =0, BB TakoMs
ciygal papiamiomml Aaa sTOrO KoOWma Jy, 0%, 0z AoxmEBI 6BITH
0AHO3HAYNTEALHDI CB ARGDEPENNiaIaMH KOOPAWHATD TOYKW B3ATOH
w2 gamso#t momepxmoctn dz, dy, dz; cabaosaTeisuo, mo ypaemenilo

dF dF dF

&z d:c-l—‘y dy-{--dz dz==0,
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Gysers
:fd‘a-l-z- (i) + d‘z::o )
Cs apyrolt cropossi, o6mee nupaaceme

o= o(N=3 4 0 Y rop(u—L +.)
+o (P24 ) +e(p -2 +.)
+w'(o—d—x+..)+9o'(q—a.-)+eto

BB BacToAmems cayvab aaers

Q=78z Y14+ 3"+

BIH KOpoYe

y'(0y —y'dz) 3'(0z—3'd%)
Vit +a yVity+a
dz4y'dy 4593

cxbaoBaressHo, mo ycaosito 2 =0, moAyIEMD

0z 4 y'dy43s'dzs=o. ®

Ecan ucrxiomuws Jz non ypasneni f) (g , B CPABHEMS K03~
®HIieHTE! HPOHSBOALHBIX BAPiaNioOROB %, TO HOXYTHMB AB2
ypaBHenia Aaa onpexbaenia ‘nocTOARHBIXB A u B,

dF _dF dy dF

FYir P Pkl

dF _dF dz__ o dF
a4 dr dz | dz

JApb e ocrasrmsia mocroamibeiA ompexbagiorca m3B ycaosidl Aas-
HBIXB AdA APyraro KoEma Kpusod.

Ypasnenie (g) cozepsxars BechmMa 3ambuaTeivHbll reomerpmuec-
Kill CMbICATL, a MMeHHO: ecAM WHPeACTABHMB 9TO YpaBHemie HOXD
BHAON'R

dxd‘x dyd\y dzd‘z
P Pl e i il el

dy dz
TO BeUMEHHI —, —, — GyAyT® DpeACTaBAATH KOCHHYCHI Yri0BB

Ch OCAMH KOOpAMRAT® Kacareasnoli Jmmiu, mposeempod Kb Epusoi
9pess TOuRy ea mepechuenia c¢b AaHHOIO MOBEPXHOCTIIO; TaKKe Beé-
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dz dy ds
GyAyTB EocHHYCHI KacaTeasHol KB moBepx-

&’ ds’ ds

HOCTN; B¥S IpeABHAYmaro ypaemenia cabayers, 3ro JmHia Kpardati-

wedl 228861 BeTpEyaers anuylo NOBEPXHOCTH MO BaIpa

BJEHIIO HOpMaJa,

3) DoJomuns Temeps, 9T0 KpEBas Kpardaiimeil ArHELI AoLKHa
TMXOABTE BeckMH TOYEAME B2 NOBEPXROCTR AdHHOH ypasmemies
Finy,3) =o0. Bv oroms caysal AcamHO HOABSOBATECA OGLIEMB

mipaemeMs papianiona (3), § VI, To ects

)y f Udo = 0,— ﬂ,+f(HdF

G)

(

rab o3mawatoTH MO mpemHeMy

dn = dp
G=m—t g

o ycaosito
w’
. d‘fdw Vid4y*+3'=o,
x,

byaers
@ "d.'c( )

1 xak's 3xbch '

y

N= =

dy
Vitvre @
dsz
ds

’1

’

T0 mOAyuHMB emse

dy ds
d'-&; d %
de_

() @

5)
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Ecan Qyaewt pascmaTpmeaTh ¢ Kakts He3aBucuMoe nepewbunoe, 10
ecth d. ds==0, To 0AHO B3IB ypaBaenili kpaT9alimedl .ammin 6yAen.
d'y dez
ds’ ds'

O &

‘h-oﬁu BaflTa ocTasbHbLIA vpannemn ato¥ xpueoli, Haummems npeAt-
EAylWlee HOAD BUAOMB iy &y
!l ds’ ( )
dz &z ‘E. 4%
ds ds*- ds \dz
uiw, opaaasan eausmuy Kb 06Lums wacraws ypasuesis,
Y dy | dsods o d
ds dsd ds ds* ds?
dy rdF dF\
y ) + ds dz (dz
Ho mexay nepearl;uubmn LY,z S8 npe.mo.aaralo-rca ypasEenia
dz® - dy* 4 dz* = ds°,
F(z,y,z) =0,

sabsosaressno Gysers

dy dy dz dz dz ¢_11_b'
ds * d.s’ + ZE'@ — T ds ds’
dy dx odF

( +5 ds dz -5 (&)

sarbus naxosuwn
d'z
ds ) ds’ (
M Takv Tpu ypasnenia ncromod xpupoii GyayTs
d’z d?y dz
d* _ ds  ds

()()()

31‘3 KpHBaa Ha3blBacrca 2000€3UNUECKOM JMI“CIO, noToMy 9TO pa3cTo-

AHie TOYeKB Na MOBEPXHOCTY JeMHATO coepoBia oupesbasmerca mo-
CpeACTBOMD 2TOH JERin.
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Hcabrraems o6mia ceodcrsa pascmarpasaenoll Kpusoil. Bo mep-
MWD, eCAH reoAe3smdecKan JAAHIA AONKHA NPOXOAHTH HA NOBEPXHO-
¢ coepbl, AaHHOH ypaBueniems

2*+y + 3’ —a*=o,
M3 xoTOparo @yZers 3
dF dF _

dF
-&-g %,-@=2y, E;}—-gl,

7o X o6mux® YpasHeHidl KpmBo# nOAyvEMD v
zdy—ydiz =o (a)
zd’'z — zd'x =0 ' (b)
yd'x — xd’y = o ()
Oepsbie mmTerpasor ypasmenid (a), (b), (c) zarors
zdg — ydz = A N
xdz — zdz =B,
ydz — xzdy =6,
omavaa gpess 4, B, C mponspoashbia nocrosuEbis. 3ariut ymuo-
Kai moAydenHble BHTETpaibl, MO WOPAAKY HXB, HA Z,Y,5 H CKAa-

AblBag MOJAYIBMDB
Az + By + Cz=o.

M Taks reosesddecRam JAHIA TPOBEACHHAA BA NOBEpPXHOCTH
tepbl AEKHTH BB ILIOCKOCTM TNPOXOAAuied 9peds HEHTPD coepsl,
10 ecth Bceraa 6p1BacTH Ayroto Goapwaro Kpyra.

I'eoae3ngeckoii ARHIA NPARAAIEKUTS o6inee cBoticTRo, 211 BeaRol
I0BEPXHOCTH, KOTOPO€ COCTOMTH BB TOMB, 94TO NJOCKOCTH KPHBH3-
Hbi ea ObiBAeTH NePreHAUKYIAPHA Kb IAOCKOCTH KacaTeabHoH, Aaa
Tol ke ToukM Ra nosepxnocTH. Bn camoms abak, ypasuenie naoc-
Eocta mpoxoAameil upes AJmHYI0 H3 NOBEPXHOCTH TOUKY Z,y, §

HmmeTca
Z—zs=a(X—2)+b(¥—y),

2k a, b meonpesbaennom mocrosmmnia; X, ¥, Z xoopammatel ofueds
movku Ba naockoctd. Ecam TasKe ILIOCKOCTH NMpoXoAuTH emme wpess
ask Touks Ba moBepxmocTn, onpeabaenspia Koopimmatamm x - du,

y+dy, z+ds u z4de+d (z4dx), y+dy+d(y dy)
3+ dz 4 d (z + dz), To nosysums eme ABa ypasHeHid

ds = adz + bdy
d’3=ad'z+ dd%y
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Ecap suavenia a m b, B3aTHIA OTCIOA3,

dz d'y =— dy &’z
dzdiy — dy d’z
dzd’z — dz d’x
drdly — dy &’z
BCTaBENS BT ofmiee ypapHeHie ILIOCKOCTH, TO NOXYTHMS ypasHemie
ILIOCKOCTH KPHBH3HBI

(X—2)(dzd’y —dyd’z) + (Y —y) (de d's — ds d'z)
+(Z—3) (dy Pz —da dy) =0

Cs apyroit cropoHBI, ypaBHemia ILIOCKOCTH RacaTessHOH BB TOUKS
Z,y,% Ha nonepmoc'rn AamHoi ypannenien F (z,y, 3) = o, Cyaers

(X—a) g+ (F—9) T +E—) G =0

Kocunycs BakIomemia AByXB n.locnocreﬁ 6yAeTs mponopmioHaleHs
cymmb

¢=

b=

(ds dy — By #2) 5 4 (do s — ds d°2) 1’;

dF
dz’

Kotopaa BB cxbacrsie oOmEx® ypapBeniii reozesmueckodi ammiu, ¥
6yayds npeAcTaBiena NOAS BHAOMB

dFd’y———— iz ]d —i—[—d’a:————d’ ] dy

"‘[.T_., —d’ ]dz

NPHBOJUTCA KB HY.XIO. W Takh maoCKOCTh RPHBH3HBI Treoae3mveckoll
aagia Gb1BaeTs BO BeAmod Touwb Ha aAammoll mosepxHOCTH mepmeH-
AuRyJapHa KB KacateaeHodl miockocts. Ha atoms ceoticrsb ocao-
BbIBaeTcA caMblii cnoco6h mpoBeAeHia reoZe3miecNoid JmHIH,

+ (dy &’z — dz d’y) —

§ IX.

3adava. Haiimu niockyio u 3amkrymylo Kpusylo, KOMopas Gbi npw
0aHHKOY OAUKD 0IPAHUNUGAIE HAUOOALUYIO NIOUAODL.

CooGpasBo CB coAepiKaHieMs 33428, AOLKHO MOJB30BATHLCA 10-
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I4PHLIME KOODAWHATAMH f B §, KOTOpbIXT Havate OyAeMs HpPEAUO-
darats BEYTpE KEpu®Boii; Beipakenie Aamnod aanmel | Gyaers

a7
[VaErrie=1
o -
1 mipakenie mMCcKoMod niomazd § f r* d8; cabaoBaTeasHO IO Y610~

50 monepumeTpuieckod 3azaum mubews ypasmemie
d‘.f’(’;r'-l-)\ Vr+r)doi=o,

&ls

rxb A osmagaers meonpesbaennyio mocrosEmylo ® r' =

Ho ecam Axa corpamenia moaaraews
irdAyr+t =10,
10 GyAers

~!

a__ Ar

dr Ve+r ’

av_._

=
_4au av .,

dU—Tr-df—l-a;—, dr',

meroms dr —r'df; m Kakp no ofmeli Teopil HIONEpHMESPHICCKHX

spusbixs (§ V1) aoaxno moaarars

du
aw_dg
dr g
T0 HMOAyIUMD
.4
“ar av ,, .d
W= rd + Sdr =d (r ).

0TKyA2 DO HHTErpEpPOBAHIE
U
U=r 5’7+ﬂo

0smasag pesd S MOCTOSHHOS OTH MHTErpHpOBAHiA.



— A -

av
Ecan Bcrasuws smavenia U n 35 TO modyums

OTKyAa

u cabaoBareasHo
- 40 = (r’ - 2#) dr
r VAN — (' —25)°
Ho oynkmjio 4A° r* — (r* — 24)* MOXHO 1PeACTABETH HOAD BEAOMS
(h* —r?) (r* — k), a1a aTOrO CTOMTH mOJaraTh

L f =Rk, 4 =Rk

U taks Gyaers

(r* -+ kh) dr
ryE =) —F)
npuseMasa npeat kh 3mak®s maochk, 9ToGhl 3Havenie df me xbaa-

AOCh HyAeMD HB AAA Kakoro smavemia r. Temeps nosaram A* —g¢°
=’ (r’ — &’), moaysums

ri(l_'_“i =ha+k2“8
‘l__ 2
gr— __ (1" — ) udu

o)

(" + kh)du _ du kh. du
r* (1 4+ w?) l+u‘+h°+k’u"'

df =

n 3arban
do =

OTKyAa WO HHTErpupoBamin

0 = arc. tang. () + arc. tang. (—-—-)
wan ypasuemie ofpaTtuoe

h <+ ku
tang. 0= m N
A N0 BCTABAEHIA 3HAYeHIA 4
_ VB —=r) (k" —r?)
tang. 6 = hk -

Mo He nmneM® NOCTOARNOL OTTH HETCFpWpOBANiA, WpeinOdaras



=u=0 a1a r=Ah. [Ipexsusymee ypasHemie MOoxDo eime Hamm-
€aTh DOXD BHAOM®
r*—2hk 4 k= (h—k)r cos’d
L eme
[P—hk—(h—krcos8][r* —hk+ (h—k)rcos =0
LIF BIEOHEN’s '
r*—Rh—krcosf4j(h—ky>==j(h+k?

sarbias aro umbeus mo ycaosito r=*k, npa 6 =o.

H rakp KpEBIA OrpauBUMBAIOMAA CcaMYIO GOABMYIO MJOIHAAB
ecTh Kpyr'b, KOTOParo pw)c'b paseus }(h k) m meurps orcro-
¥ OTh Ha931a KoopAuHarTs Ha § (h—

Ecam 1y e 32429y BeIpa:kaeM® BB OPAMOYTOASHBIXB KOOpAB-
BaTaxs I, y, TO BbipaiKeHie MJA0WAAW orpammdennci ocsio aGenuces,
ayroio KpmBoidl B AByMA OpAMHATAMH Yo Y» coorpbrcTBylomuama a6c-

mecaws z,, x,, GyAers j‘ de, Bmipakenie ayrm dz}/l+g"— I
erkgosareasio mo ye.lomo "aan minimem noxym
d‘fz(y—-l-)\v ")dz—o,

o zaers o6mee ypanneme

4 Ay
=Ty

OTKyA2 NO HepPBOMB HATErpEpOBaHiu

MN=(@z—a)yl+y? nn
dy (r—a)dn

YN —e—a)’
N N0 BTOPOM'S MHTErpBpOBaHiM

(@—a) + fy— ) =N
OuesBAHO, 9TO NPOBIBOJLAEIA NOCTOAHHDBIA A, a, A mpesctamas-
LTH PaAiycs M KOOpAMBATHI NEHTPa Kpyra; 3savemie Wxd ompead-
daeTca mIB ypannemﬂ

(2, — &)+ (y, — £)’ =N°
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(0 — ) + (" — B =N

i1 = Aare. sin. {1 /{7, —2) + Gae v,
rab £,2,y,y, B | DpeANOAIraloTCA AQRHBIMH.

§ X.

3adava o Bpaxucmoxponrn. BpaXBCTOXPOHOI0 HABEIBAETCA CBO=
Goamaa BB mpocTpancTsB, BNE DpoBeAeHHAA Ha IOBEPXHOCTH, TaKa—
ro ceolicrsa KpEBas, 4To ABmAceBie MaTepiaibuBId TOYRW, moAJexA-
theit abilcTeilo AamEBIXE cHAB, coBepmaerca mo orodf Kpusod BB
rpardatimee spems. Hampambps, ckophiimidh ckars Tamesaro rhia
u3B AaHHOH TOYHH HPOCTPAHOTBA BB APYTYI0 AaHHYIO TOWKY cOBep-
maerca no G6paxucroxpont. Phmeniews sToil 3axaun sapEMamcs mpen-
mymecrsenno Msans Bepayaan m Oilaeps.

1. Ioxommws, ~9TO ABHAKeHie BaYHHAeTCA H3PB TOUKH ompexb—
JeHHOHY KOOpAMHATAME G, b, ¢ Fh OTHONEHIH NPAMOYIOAMHBIXD OCel
@, y,» 5 u nycrs aAbiicTBie TAmecTE g mpomcxoAUTH WO Hampapaenilo
ocH z. Ecau o3mavams s xaany kpmpoli ommcammolf Toukoio BB ABE-
#enid, npn Konumb BpeMeun ¢, To Bbipamenie npioGphremmoii cxopo-
cra 6yaers

dl’ = 29 (& - a) ’
OYRyAa
i ds
= ’
V% (z—a)

¥ N0 YCIOBIlO 83139 AO.:KHO N0Jarars

wl
9
V29 @—a)

uam, 9TO BCE PaBHO,

f«u ity o_
a V¥E—a ’
sambuas aro
d ds

e =da* - dy* +d3*, y =d—1, A==

-~
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Tars XaKs DQAT HAKOME HHTErpata BXOASTH y B 5, Ash eymmuim
0TS Z, TO NOAYYHME ABA AuddEPeHIiaibHBIXD YpaBHeHIA

y =0,
d“g/t+y'=+z" o=

dx ( T f ) =0,
Vi+y"+ 3" y2(z—a)
KOTOphid MOZKHO HAIBCATH eme TaK®
d. ——d—"l: =0, d. —dv’—— =0
dsyz—a dsy/z —a
Ilo mRYerpEposanin moayIHMs
dy =AdsVz —a,
d3 = BdsVz —a,
waavas 9pess A u B mpoussoarmpia nocrosEmnid. HMckaosas mss
DpeABHAYINEX'S ypasHenidh ds, noaymmms
Bdy — Adz =o,
i 0 BTOPOMS HHTerpHpOBaHIHA
By—Az=¢C
10 ypaBHemie IOKa3sIBaeTH, 4TO NPOIKMiA HCKOMOM KpmBoi Ha mwio-
®ocTh y 2 ecTh mpAMaa; cxbzoBaTessHO cBOGoAHAA GPaXHCTOXpoHA

IpecTaBIACTH JWEII0 BB NJockocTH. OTHOCA KpHEBYIO Ha ILAOCKOCTH
K00pARHATS &, Y, Oyaers

dy = Ads\/ z — @, dz* + dy* = ds°
0TEyA2 DO HCEAIOYeRiE ds noJyquws
J z—a
dx Vi—4 (z—a)

10 MOXHO ele HAMHCATh

dy __ (D—2(@—a)—D

dz 2 VD (z—a)—(z—a)*’
thaan -3: Y D. Llo unTerpaposanis noAyIuss ypabHesie NEK.FOBAbY

9+ const. = 4 D are. cos (1 —_— ?—("-"—D:-‘i).)... l/D(x—a)—(x—a).’
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Awooepenniassuos ypapuemie xpmsoif mpuBoAuTcs Ky npocrhiimeny
BAAY, WOAATaR G =0, 9TO A3eTD

da:__.‘/D-—z
dy x

2. Pa3cMOTPEMT Temeph 3aaavy o GpaxmcToxposf BEH oGmews
Bual, TO ecTs Avmienie ToWkH GyAeMB DpeAlloAaraTb HA AaHuol
nosepxHocTE H mpu AbécTBiM Ha Hee cnAB W3 AAAHBIXD LEHTPOBE.
Oycrs X, ¥, Z npeacTaBaaioTh COCTABABIA OTH PaBJOMEHid, Mo Ha-
IpaRieHil0 MPAMOYTOJBbRBIXH oceil Koopammars 2,y, 2, Bechxs cam
abiicTeylomnxs Ha MaTepiaiLBYI0 TOYKY, KoTOpod WoJOKemie BI
opoctpancteh, npm kounb Bpemenm ¢, onpexbaserca KoopamBaTaMs
z, y, 3. o npeanoaoxenito namemy cymma Xdz -4 Ydy -+ Zdz ecns
Tounblii Aueoepenniass nkkotopoii eyskniu f(z,y, 3); cabiosatea-
8o no m3sbcrroll Teopemt Awnammrm Gyaers

v’ =2/ (Xiz + Ydy + Zdz) 4 C,

0JRaTaA 9pess v CROPOCTH mpioGphTeunyio TOYKOI BH ABMAesiw, Npk
round Rpemenu t. Ecas BCrasum® 9T0 3HAaYemie v BB ypasmenie

| = f .‘?, rab ds> =dz* -} dy® 4 dz?, 1O CYIECTBEHHO® yuonio

822298 BbIPASUTCA ypanueniem'b d\ . f ?.‘:0.

Ecma Touka 8B ABEeBiH DpeAmoJaraeTcA cBOGOAHOIO BB NPOC-
TpancTsl m KoopamHAaTA ¥ He3aBucEMBIMB mepembHNBIMB, TO Bapiu-
Pya mpeABmAymiil WHTerpasp NPEXOAAMD Kb YPARHEHIAMD

1
dt-; dy '
b —iGE)=> @
a1
v rdz .
ds ———d Es)=o, ()

KOTOPBIA NPEACTABAAIOTH NPOIKIIA KprBod ma a»d miockocrm Koop-
AmBars. Ypasumenie Tperseil -mpookniam Gyzers
b
v dz _
di———d(=) =0 S (9

By camowrs abuk, ecam cxiasnBaems ypaspemia (c),.(a)e(B) 10
YMROKeHIH BXB Ha dx, dy dz, TO DOAyYEMB
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ds.d—=d:c.d(—d—s-)+d a( )+d d vdt

=7‘ (dz d'z + dy &’y + dz d's) +ds’d(@;).

1 KaKD dzd’a:—l—dy d’y+dz d’z=dsd’s, 10 Gyzern
d—"' +d"d( d,)_d( d,)

JpasEenie To:KeCTBeHHOE.
Ecau xpmBas ZoxxHa MPOXOAdTH Ba nonepxnocrn Zamnoif ypas-
wesiewn F (x, y, 3) = o0, To ypasHenia npunoﬂ 6yayrs (§ VI)
F(z,y,3) =0,
1 al
v dz
—"( z=—Ga)
dF dF '
dy dz

Ko sTopomy ypasmemiio mommO mpaGaBuTH PIBCHCTBO COAepiRaHif

d...

da: —d vds)
dF
dx

ds —

Br camomn &Bab, ecam Bo3sMenms ypasueuin
1

dF
d’——d( d,)—q
] ‘
dyn dF
d’dyv —d vgs q-@‘
45 de_ dF
uz—i(Gz)=1%
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B CAOKHEMB WX} MO0 yMNO:xenia nepsaro Ha dr, BTOparo ma dy w .
TPETHATO HA d3, TO NOAYIHAMB

1 dx- dy dz
ddo=dod () +ayd (1) +asa (),
sambuan wro
dF dF dF
Ho mn1 y:xe pnakan, 9To npeasuAymee ypasnenie Toz:xecTsenno shpro
Ecau Touka BB ABMKeHIH, UGJIYYHBH HAYAIBHYIO CROpocTh k,
me noaaexaTs AbiicTeilo RAKAKEXE cHAB, TOrAa GPparucmoxpone mpi-
BOABTCA Kb teodeduveckolé Auniu, Kotopoil ypammemia GyAyTs

v=k, F(z,y,3)=o,

dx dy dsz

d Fe _ dz,- _ d A

= IF~ dF

dr dy dz
3. Teopeua. Ecmm na aammoli nopepxnoctn F (z.y, z) = o mpo-
BeAeMb MHOMeECTBO Opax@cTOXpPOEs, HCXOAAIAXD B3 OAHOH TOWKE
A, n orckuems Ha Bux® ayra AM, AM',.. omEcamEBIA TOYKOK Bb
ABU7KCHIA BB PABHBIA BpPeMeHa, mpu pasnod HavaabHOH CKOpOCTH, TO
paas Toaers MM'.. o6pa3yers KpuByio nepeckraiounyio moas mpAMbIb
yraoms Bck Gpaxmeroxpompr. HMam o6paTBo: IpAMOYroAnrHAA Tpaex-
Topia orchkaers aAyru, Bh cHcrewb GpaxucToxposs Ha Aaumo# mo-

BEPXHOCTH, COOTBETCTHEHHO ABENeHI0 TOYKH BH PaBHbIA BpeMeHa.

Aoxazameasemso. Bearod Touxd M B3artoit Ba mosepxHocTH
NpUAaAXEKETS oama Opaxmcroxpona AM m oama Tpaextopin MM,
KOTOpbIA MOKHO B3ATh 32 oca Koopimnars. Ho ammma ayra
ectb ompeabaennas oyurnia Bpemennm ¢; Ayra MM' ects onpeabaen-
HaA ®YBRIiA yT4a @, KOTOPEIA O6pa3ylOT® KacaTesbHEIA BB TOUKD
A &b ayravs AM u AM'; cabaosaressHo KoOpAHHATHI Beakod TO%-
KA B2 IIOBEPXHOCTH MOKHO Pa3cMATPHBaTh Kak'h ®YHKOIA ABYXD He-
sasucaMbix®d nepembunnixs ( B @. Ecam o3painus ds m ds' Gesko-
HeYHO MaJbiA Ayrd, Mm mo nanpasxemiio Gpax#cTOXpORsI H M’
No HANpaBJAEHII0 TPAEKTOPiH, TO BLIpaikeHie KOCHHYCa yrda MewAy
KacaTeAbHbIMH IPOBEACHHBIMA KB OTHMB AyraM’b B35 To9kE M, Gyaers

dedx dydy , dzdz

dsds " dsds " ds ds
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§ KIKB
dx_da:dl dy dydt dz dzde
AT dds’ A5 dds’ds dids
dx _dedp dy dydp di_ d: dp
dq;ds” ds'—dq)ds" ds’ @'d"'r'
'lolmym

+ dy dy dz dz~ dt dp
dtdg) dtdgn dt dp/ ds ds’
H rags myano aoxaaan, aT0 S==0, oO3RavaA
dy dy
E@+m@+m@
Asocepennupya aTo ypaBHemie BB OTHOmWIeRIH !, MOJYIYBMB
dS d’zdx  dydy , d'zdz
W@+W@+W@
dz d’z | dy dy | dz ds
+3 dt d99d1+ dt d<pd¢+ dt dgdt’

§ eciE AHOPEPEHNUPYEME BB OTHOMEHIH ¢ ypaBHeHie
d
G+ @+GE =
10 6yaeTs eme

de &z dy dy , dzdz _ dv
wigs T adpa T & pa="dp’

1 cxbaoBaTearHO
as do  dzdr dydy | dzdz
T Taw it w i

Cs apyroit cropons:, ypanneme 6paxnc'roxpom,

"(ods) —ag & +qdw =0,
HH3a%¢ HANHIIeTCA

1(E)+ 5T+ =0
L eme de d 1d
Ga—saatimitiz="

4.
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M Zpyria ABA ypaBHeHiA (PaxHCTOXPOHDI no.aodm.m'b o6pasoxs sawT
dy 2dydo  1dv
(v'dt’—FEiE vdy) -|-q——o
dz 2dz dv 1 dv
(ﬁﬁ—ﬁﬁm oa)'+
Ecau ciouMB 3TH ypaBHeHin, YMHOKHBD NO NOPAAKY HXS Ha
dr dy dz

-—, ==, —, TO NOAYIHMB
W d ' de  dydy  dzd
dads | dydy | dzds
de d¢+dl' d¢+dt’ dp
__ 2dv dy dy dz dz
(m@+ m@
dvdx  dvdy dv dz
+(a@+@@ )‘“
sambuaa uavo
dFdr dFdy , dFds
Gttt Gip—
Orcioza BB cabacTeie mpexsuaymuxs ypapueniti mwbewms
ds_%dy o
@ ="

B no EHTerpmpoBamia S = Kv?, o3navas 9pesr K mpomssoasrmoe mo-
croannoe. Ho ecau npeanoioxums, 9To w3p ToUkE A ABuicemie HC-
X0ZHTH N0 BehMn nanpmueninu's CB PaBHOIO CKOpOCTiiO v, TO e~
KoHewHO Maapia Ayra AM, AM',.. ommcaEEbIA BB Ge3KoHeWHO Maloe
Bpema di GyAyTs paBHbI MemAy coboto u 6yAyTH MpeACTaBaATh pa-
Zlychl BecbMa MaJXaro Kpyra, KOTOparo OKpyskHocTs G6yaers mbcrons
nepsoit Tpaekropis. W kak® 3xbch HeoGxozmMo S=o0, TO Gyaers
K =0, 10 ecth BoOOme S =0, KakoBo Gpl HEGHLIO 3HavYeHie L

3adava. O:ppanuvums na Oannols noseprrocmu Kpusow daikod
OAUKBL HAUGOABIUYIO NIOWAOD.

B» mpexvusymeil sagawh mb1 Busbam, KaK® yA0GHBI KpHBOJE-
HeliHBIA KOOPAMHATHI AJA BBIPaZKeHIA pascTosmiil m nanpauemﬂ Ba
KprBoil LOBEPXHOCTH, TEmeph MOKAmeMb ynoTpeG.emie Kpuposmmed-
HbIXD KOOPAHHATD® A4A BbIpameHiA Ifomazn. Bsisezems cyatata
OZHY ®OpMYJy BecsMa BaKHYIO IO CBOHMB NPHIOKEHIAMD BB Teopid
noBepxHocTeid M KpuBbIXS JaBHI# BB mpocrpamcrsb. JAaa artoro, mpo-
BeAeM’h Ha AaHHOH IOBEPXHOCTH CHCTEMY KPHBBIX'D JuHid, m0AQGHbITE
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wesay coboto, Bampawbps reojesmvecknxs JHHil; M Apyryio cmcre-
My aumilf TaKKe HmOAOGHBIXT MewAy co6oto, manpuwlps pass Tpa-
exTOpidi mPAMOYroARHBIXD KB cHcTembB reozesmieckuxs ammiik. Ecam
BONENH OJHY M3 TPAeKTOpil 3a HAYaXO CyeTa reoAesudecKHX’B AYI'b
H0A8) H3B reoAe3HYecKHX’ JUHIH 32 HAY210 CYeTa AYI'L TPAEKTOpiid,
T0 NoJokeHie BCAKOH TOYKH JaHHOH Ha NMOBEPXHOCTH MVKHO OMNpe~
ARmTy ZyraMH NpPOXOAAINMXB Ype3s Hee TPAaeKTOpim M reoAesmye-
cioil spupodi. IHlycTn GyAyTs $ reozesmseckas Ayra M 6 Ayra Tpa-
estopin, cooTprcrByromia Toukd onpexbaensoii mpaMoyroavspIME
KOopABRATaMH I, Y, 3. [lepexoas mo reozesuseckoii Ayrbk oTH TOUKH
5,45 kb cybayowmeli Gesxomesno Gamskoii, Mbl m3mbHACMD mpamo-
JrodbEBIA KOOpAHHATHI BB X+ dx, y+dy, 3+ ds, m coorsbr-
CTBeRHO AYTY § BB § - ds; Meaxay TEMB Kaks 6 ocraerca Gesn me-
pewimer. Ecau ke mepexoiu¥s OTH TOURM T, Y, Z Kb Apyrod Ges-
KoBeHo Gam3koli, Do Ayrk TpaekTOpiH, TO IPAMOYroJgbHBIA KOOPAH-
st mwbaaiorea b x - 0, y + Yy, 2+ ds n coorsbrcTeenno

655 64 J6.

Bostwens Temepr Bhipamerie DJeMEHTa AYFH § H ycJoBie mep-
MUEEYJAPHOCTH FeoAe3uyeckoll CHCTeMbl Kb TPAeKTOPiAMS,

dx? + dya + dz? = ds?
dx dy dz
Ed\x+-&’— d‘y+a;d‘z_o.
Ecim peswammnt 7, y, z m3wbauus B nepBoMs ypasmeniu Ha dz, JYy, d's

¥ B0 BropoMs Ha dx, dy, dz, TO HOJYYHMB
dz 8dx + dy ddy + dz 8dz = ds dds,

d dz d d
o=d‘xd.%':— +dy d.% + d\zd.£+£dd‘:c—|—(—hgdd‘y+£dd\x

Butmran osmo ypammemie w3b Apyraro m 3ambuas, uro

ddz = d'dz, ddy = d'dy, dd's = d'ds,

BAXOAHMD
dz ., dy

g—&yd.;i;—d\za.a
Oposesews ewe upess TOYKY Z, Y, Z KACATEABHYIO IO NPOAOLAEHIIO
AJ'E G W PaAiych KPUBH3HbI NOAB AYrOl0 §; O3HAYHMD 9PesH A, i, V
il mepBoii AMHIE CB OCAMH KOOPAMHATS Z,Y, 2 U Wpess a, B, ¥
YTAB! paAiyca KpmBHAHbI ¢Bb THMH ke ocamu; mo m3pleTubiM®s ®op-
NyJawp aHAAMTHYECKOH reoMeTpin mOAyIHMD

dds = — Jzd.

s)\—d\f cos =L, cosy=or
L i Pt
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2 S
cosa=9T,cos,8==gT,cosy=g df"

© osHauaers Ammmy paziyca kpuemsEni. Ilo Beramxemim oTHXB 3H2-
wenidl mpeABHAyNee ypaBHeHie JaeT

d‘ds=—d36\6 (cos & cos A cos B cos - cos  cos v)
mIE Kopoue
st:—dsd‘d.c—o—:)ﬁ:

osmavas wpeas O yroap KacaressHOd WO MpoJoXKeHI0 AYrE 6 CB
HanpaBieHieM JHHiE Q.

Hosoxuws Temeps, 9TO EpHBAA AamHOH AimEBI /, OrpammvmEBa-
0mMan Ha NOBEPXHOCTH HARGOJBIIYI0 IIOIAAB AOMKHA IPOXOAHTE
gpess T09kH A m B AamHBIA Ha Apyroii kpmBoii onpexbaemmaro Ba-
Aa. Ilepsoe ycaosie 3azasm G6ysers f ds =Il. Urolsl cocrasuTs Apy-
roe ycaosie, mivbanMp Ge3xoHedHO Maio moJomeHie Ayrm l, TaEp
9T00bl KPHBOJHHEHHbIA H NPAMOYTOALHbIA MeXKAy 000K KOOpAHH2-
TbI 5, 6 Toukm M cabaammcs s, 6 - 0'6; Smavemie mIOWaAm mOXy-
9aTH Takke udwbuenie, Kotopoe BBIpasuTca.mETerpatoMs f J'6. ds;
STUTH HHTErpaldh N0 YCJOBil0 ILIOWMAZA MAXiMum JOXKHO IOJArars
pasabins Hy4i0. M Taks Gyzers

d‘.fds::o, d‘.fi"G.ds:o

cos O

?
Ileppoe ycosie 0o zoKasanuoil eopMyat zaers fd‘d. ds=o;

8
eCAH ke moJaraeMs fd‘d. ds =g (s), To HeoOx0oamMO GyZers

@ (0) =0, p(l) =0 u Takxe d‘6=d—9’d¥-. Ecan scragmes 710 382~

vemie d'6 Bo Bropoe yeAosie, T0 moyTEME
dp(s) cos @ ,
/ & 4T

RJH HHTErPEPYA MO 3aCTAMT

4
. fg;(s)d.(-w—;— =o,
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u kaxp 3aBcs @yHENIA @ (5) ocTaerca NpOM3BOALHOI, TO AO.NAKRO
moJaraTh

d.go—s—o=o, HIH c030=09,

osmavas 9pe3s C npoussoasHoe mocrosmEoe. W Tak®: Kpupod orpa-
mrmsaomed Ha AaWHO# MOBEPXHOCTH MAOMIaAB Maximum npuHAI-
JexiTh TO CBOMCTBO, 9TO paziych KPHBH3HBI, BB KaKI0H Toukb Kpu-
50il, 6biBaeT> MPOMOpNiOHadend KOCHHYCYy Yria, KOTOpblfi cocTaB.iA-
0Th Me&KAY o000 ILIOCKOCTH KpYyra KPHBHIHBI M ILIOCKOCTL Kaca-
Teliiad OPOBCACHHAA 4Pe3H Ty #e TOUKY NOBEPXHOCTH.

H3JX0XREHIE OBME#H TEOPIH
DE MAXIMIS ET MINIMIS.

§ XL

Jarpamxs pascmoTphan 3sazauy de maximis et mininis Axa
¢yEEniii co mHoruwu mepembmnbiMp. M Kak® caysaio cb AByMA He-
SRICHMBIME TiepeMBHHBIME NPHHAAZEKHTD TeoMCTPHYECKOe SHademie,
10 MBI 3aliMeMCA ITHMB CAYYaeMB CHAY2Aa, A IOTOMB H3AOKHMB
ofmyio Teopito. Ilyers z= f (z, y) mpeicTaBAseTs ypaBHeHie Kpu-
Bl OBEPXHOCTH OTICCEHHOH Kb HPAMOYIOABHbIMB OCAMB KOOpAH-
EaTh I,y, . UTo6bI MaiiTm 3HaveHie z maximum mAH minimum, MOK-
B0 paICMATPHBATh CHAYAJA T AJAHHBIMD H NpeAnosarath mepembn-
ENND TOABKO y. BB reowerpuieckoms cubicak, 910 3HATATS B3ATH ch-
“fie AaHHOIi MOBEPXHOCTH C'h MAOCKOCTIIO NIEPNEHIAKYAAPHOIO Kb OCH T,
Omuocumessnsiti maximum wiu minimum 5 onpexbaarca B3 ycaosiil

(dz —0 (d_diz_ < 0, A1R maxim.
dy/ — y?/ >0, A1a minim.
Ecam m3® mepsaro onperbamM® y BB OYHKNIA OTH Z, HaNpH-

ulps y = @ (x), ¥ BCTaBUMB 3TO 3HAYeHie BB ypaBHeHie MOBEPXHO-
CTe, T0 mosyuams z = f (Z, P (z)).

Ocraerca CpaBHHTH OTHOCHTeAbHOE 3HAYEHie 3 HPH PaINHIHBIXD
%, 9T06p1 MOJAYYATH COBEpIIEHHBIH mMaximum Ham minimum. Jas
0ro AOAKHO AH®bEPeHIMPOBATH nocabinee ypasHewie, HAE 9TO Bce
PaBHO, AM®PEPEHUHPOBATH IIEPBOHAYAIBHOE BhIPaiKeHie z Bb OTHO=
LeHiM ¥, Pa3cMATPHBAaA y KaKh ®YHKNiIO OTH * onpexbaienmyo ypas-

o % .
BenieN's =" JTo AocTasuTh HaMb TpH cabAyomuxD ycJaoBis
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(d—’)—'-y'(i,: =o, -‘L‘) =o,

dz~ <o, A1a maxim.
Iy " ’
=)+ (dxdy)+y G+ v (%)= o, aan misim.
BB KOTOPHIXh 03HAYaeMB y' u y" mepByl0 H BTOPYI0 NpOH3BOAHEIA
oyaruin @ (z). Tlepsoe m BTOpUe ypasHeHiA, B3AThlA BB COBOKYIHO-

CTH, AJI0TH ABA HE3ABHCHMbiA MeikAy coG0I0 yCJAoBiA H ofmis Az
cJydYaeps Maximum H minimum, TO ecTh

dz dz

dx =0 9 “E
nocxbaace HST HEX'H MO ANGEEPEHIMPOBIHIM A2eTH

Gagp)
(d’z

BcraBaas sTo sHaueHie y' BB TpeThe H3B DPEATHAYIIHX'D YCJXOBii, N

=0,

r

y=—

.. 4z
orOpachiBas wieHh coAepmainiid ' HOXYIHMB

(da?dy> (d‘::;y < 0, A1a maxim.
(dlz) C;’z) >0, A1 minim.

)._

Ho b1 mmban Takixe
d'z < o0, A18 max.

dy* >0, zaa min.

Ecam ywnomm: oTH HepaBeHCTBAa, OAHO Ha Apyroe, TO MOJYTHND
oxHO ofmee ycJosie A1 c.lyqaen-s maximum # mirimum

diz dz

dzdyr ( ) >0
U Tars sEavenie maximum mm minimum ®yHENIE z = f (z,y) ompe-
&bagerca mo ycaosiaws

-{E-—o iﬁ—o _d_‘f>o A2 min,
dz= " dy dy <o A48 MAx.

@z &
d_zf"'dyz’ (dxdy) >0
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Ecan e mocakhsmee ycaosie me Gyaers BHINOJHEHO, TO 6CTH BHIpa-
i dz dz  ds
————-) OyZeTS> paBHO HYJI0 HJH OTPHHATEJb
e T ay: —\& dy) YAETH P HYJ10 PHLIATENLHO,
T0 OYHKIiE He MOAeTs NpHHAAIEKaTh HA manmum, HE minimum.
H B» camoms gbab, ypasuenie

d'z d
) d%'(@f’_(dxdy) =0

OpEHAAAEKHTH NOBEPXHOCTAMD Pasrn6aeMbiMp BB HAOCKOCTL, KOTOX
polA IO HampaBJeHil0 HpoM3BOAAlLei NMpAMOH He NMPeACTABAAIOTH HA
BbIIYKJOCTH, Hu BorHyToctd. M ecam miockoe chyenmie, mposezemnoe
9pe3’hb AAHHYI0 TOYKY Ha KPHBOH HOBEPXHOCTH, JacTh KPHBYIO Bbl-
NYEAYI0 XIPH OAHOMH HANpaBJeHiH IJOCKOCTH, M KPHBYIO BOTHYTYIO
IpE APyroM’s HANpaBAeHiH ILIOCKOCTH, TO OpAMHATA 3 AaHHOH TOUER
He MOeThs ObITh HA3BaHA HH Maximum, A minimum.

BospMeMs Temepsr ®YHKHiI0 €O MHOrEMH He3AQBHCHMBIME Hepe—

, KakoBa Hampumbps

f(@yz.0=U
Ecan Beywumnn: Y, 5. .. cOOTBETCTBYIOT’S 3HaYeHIAMD Maximum HJIB
minimum eysKnin U, TO HE06X01AMO

< 0 xaa maximum
fe+py+gztn.)—f (x,y,z..)>o AAa minimum

CEOJ5KO bl MaAb! HHGbLIA IPHPAINIEHIA p, ¢, .. MepeMbHABIXD Z, Y, %

U gar® ycioBie HempephIBHOCTH ®YHKUIM cymecmexmo Axa c.uy'la-
€h max. HAd min , TO padaoxceHie mepsaro daeHa BB Tailaeposy
ctpoky BooGme mmbers mbcro. Ecam ocmawums wpess R ocraTors
CTPOKM , HATMHAA CB WACHOBH Tperbaro uswbpemia BB oTHOWeHim
P ¢ T.., TO HOAYIHME

v
Pa‘w—+9@+f§;n

v 1 U dU 14U

+3 pdw'+pqudy+2qdy+ dxdz+ i T E

-+ R <o, A1 max.
>0, A4a min.

Opeamosaran p, g, r.. GesKOHETHO MaJBIMH, 3TO YC.IOBie HNPUBOAHMTCA
(Easada Kb c.rb.aywmeuy

dU <o, aaa wmax.
da:+ dy+ dz " >0, 2aa min.
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KOTOpOe XJXA HPOH3BOALHLIXB, XOTA H Ge3ROHETHO MAIBIX'B P, ¢, T
He MO/KeTh ObiTh YIOB.IETBOPEHO MHaYe, Kak’h M0Aarad PaBHbIMH ny-
J10 KOXPHIIEHTH! NMPH Kax<10d NMPOH3BOABHOH, TO ecTh

av au au
E ’Jy-=o’ — ==0.. . (')

=0,

dz
3a thas, mo yc.xonilo 3a1a1H OCTAHETCA HEpPaBEHCTBO

1 av 1 au v

3 w"‘ Gy tal dy +""dxdz+9 dydz

d’U < 0, max.
+2 &> o0, min. 2

Ecan6r1 Brophia mpomssoxmsia oyuknin U ymwroxmancs Bulcrb ¢
NepBLIMH, TOTA2 ZOAKHO YPAaBHATH HYAI0 NPOHM3BOJHBIA TPETHArO I0—
PAAK2 H PasAEdaTe CAyYad AaA Maximum HAE Minimum X0 3BaKy

wienoss versepraro mopsisa. Takmwms ofpasows saxava de maxi-
mis et minimis npuBozETCA KB TOoMy, Wro0bl HAWTH yCJOBif, KOrza
®YHKINiA BHJA
4p* + Bpq + Cq* + Dpr + Eqr + Fr* + np.

AJA ZaEHbIXD KoamdecTss A, B, C.. B CB NpOM3BOJLHBEIMH D, q,T..
651Ba€TH HOCTOSHHO MOJOKHTEAbHA, H Koria orpmnaressHa. Jocra-
TO4HO pa3cMoTpbTh nepsblif caydaii, TOTOMY 9TO NPHIMACHIBAA KOJH—
wectBam® 4, B, C.. 3nax’s MEHYCS, MBI NlePeXOJAMD OT’H NEPBAro cay—
yaa Ko Bropomy. Jarpamxks pa3pbumas a1y 3azauy cabxyommms
06pa3oM’s.

Ecam mpexrsmaymiii mosmHEOMT HEROria He JOKeHD mvBTs OT-
pUDATEJbHArO 3HAYEHiA, TO 3HAYeHie ero Minimum GyAeT® HOAOKE-
TeJbHO; M 0OpaTHO, ecaH Hailzews yca0Bia HeoGXOAMMBIA AIA TOTO
9To6bI 3HAYeHie MIiNiMuM 3TOr0 HOAUHOMA OblIO IOJOKHTEABHO, TO
OTpHUATeLHBIA 3HAYeHiA BooGme me OyayTs mubrs mbera. Ho yeao-
. Big zia minimum, cEavaia mo ojHol mepembmHoii p, GyayTs

24p+ Bq+ Dr+np. =0, A>o0.
Ecan snavemie p B3ATO® OTCI0A2 ! CTABEMH B'h MEPBOHAYAILEYIO OYHK=
Oilo, TO HOJYIMMB
Ly + Myr + Ne* - np.
noaarasa Aaa coxpamenia

BD D
L= G—n, M=FE— ﬂ’ N=F— Bﬂp

Tenepy ycaosia minimum mo nepewbnmoit ¢ dygy-n.
2Lq 4 Mr 4 np. =0, L>o0;
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#eCIH JHAYEHiO ¢ BCTABEMS B MPe0GPAIOBAHHYI0 SYHRMIIO, TO MOXY~
Mn . * 9
wws Ir> 4 np. rab T—N—bL’ H ycA0BiA Z1a minimum

2Tr 4np. =0, T>o.

llocrymas mozo6mbiNs oGpasoMs A0 mocxbsmeil nependmnoﬂ, noay-
w5 Bch ycaosia AocTaBiAloWiA MPeXBHAYINEMY HOJMHOMY HOAOKE-
TsHOe 3HaveHie minimum; oub GyayTs

. A>0,L>0, T>o0 u mp.
saxkuan, wro Bubcro BTOparo HepaBeHCTBa MOKHO MHCaTh
44C—B*>o0
1 sxbcro 'rpmaro Gyaers
(44C — B*) (34F — D) — (2d4E— BD)* > 0.
Bmpamaacs KB BbIpaKeHit0 (2), Z0A:KHO BCTABHTH SHAYEHiA
1a°U v 1d°U
2dz*’ B—da:dy’ (=3 2dy*
au au 1d°U
D=dwdz » B= dydz’ F=§E;
§ 00 mpeABBAYIEWD YCAOBIAMD IOIyI8BMD
av a*vu a*Uu AN
'&;,'>0: a;;m—(dx— >0,
{d_’l_]d’l] ) } {d’Ud’ )
dz* dy* dzdy dz* dz* dzdz }
aevdr U d’U} o m
& dydz  dwdy dods) 0 B
Macrbaosanie abaaerca eme caoxmbe, ecam wiems1 Broparo mamb-

peHia YBBUTOXKAIOTCA, B AONKHO CyAHTh IO YCAOBIAMD AJA LICHOBD
9eTBEPTaro MOPAAKA.

A=

§ XIL
Ilpa p'lsmenin 334246 3aBHCAMAXD OTH MaXimum BJIH Minimum

EETerpaia fUd:c noassyrorea ypasugies J. f Udx = o, npuiens
wl
UPMSHAKOMD MAX. MJA Min. HCKOMOHl ®YBEULiE 6yaen
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&y <
2 : 0, AiA max.
d\'J b >0, A1a min.

Bo Bchx'p 33729ax’h Npes1OKEUHbIXD Bblile, Mbl Pa3CMaTpPHBAAN
m3wbuenie onpexbaennaro murerpasa BB caMomd ofwews Buxb, a-
piupya moa® 3HIKOMB HMHTerpasa, Kakb @yHknilo U mo schus ea
nepewbaupive, Taks u dz. Ho BB 3a1auaxs coGCTBERHO reoMeTpe-
deckax'h Tagoro moasaro m3umbHesia oynkuin He TpeGyerca, Tak®
9TO0 KUOPAMHATY & MOMKHO OCTABETH Ge3h Bapiamia; II0TOMY 9TO Kpi-
BYI0 MOKHO BLITHYTh 3KeJaeMbIMb 06pa3oMb, Bapiapya ToAbKO OpAu-
Haty ed. Wl Tak®, 9T06bl N0 BO3MOMHOCTH YMPOCTHTH 3azady de
mazimis et minimis, OrpaHEYNMCA NpeANOsOKeHieND dz = o. Cabao-
BaTeJbHO, OPU3HAKH A4f IMax. ba@ min. 6yAyTs

idU ldU 1 a°U }
a 'a n)
f{2dy +d ydy' d\ dy +2d a +"2dy(,,) Iy j de
>0, 248 min.
< 0, Aaa max.

Ecm6e axber dy, &y, dy”.. 6brim oyukniame cosepmenno Hezanuca-
MBIMM 0JHA OTB APYroi, TO IpeXBuAylleMy HepaBeiiCTBY MOKHO Onl
YAOBACTBOPETL TaKHMH ke TOYHO yCAOBisMH, Kakia Jarpamxs Ha-
Wesh AIA GYHRUiH CO MUOrEME HepeubuMbIME, He BAXOAAIUIAMECA
IOX's 3HAKOMS WHTErpEPOBaRiA, TO ecTs sHavemiamu JYy, dy',.. AocTa-
BAAIOMUME HOJRHOMY

d’Ud\ sy 28U poay. dUJyn

dyd dy,

SHaveHie NOCTOANHO MOXOHTEALHOE BAH OTPUNATEALHOE. Ho kak®
oyakuin dy, dy'.. BaxoaaTca Bo B3ammuoil 3aBuCHMOCTH, TO HbRO-
Yopbla B3 HalizeHHLIX'> NOKa3aBHBIME OOpa3oMB YCAOBil MOryTs
Be umBrs MbcTa, B 0ABAKO jKe BHTErpash COXPAIMTh HOCTOAHHO CBUK
3sakp. Jdemxauaps neppbiii 3ambTuas 3Ty He06X0ABMOCTHL NPHBECTH
phmenie kb cavoMy Menbmemy umcay ycaosid. Cmoco6s Jemxanapa
sakaioqaerca Bp cabayomens.,

Ecan kB npeAbpHAylieMY HHTErpaly mnpwaaiuMsb ¢yunn.ilo

2O 0 8y o 2y Oy T 2 (0 Oy Oy 4 Araa Oy Oy - )

O BBeAeMb ee Imoxh 3HAKD merpnpomma, TO BCErAa MOMKHO Add
oyskuiil A,, A,,.. Halitu Takia sHavemia, NpE KOTOPhIX'H 3JEMEHTD
BHTErpaJa HANAIETCA MOAD BUAOMB
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aU
dy( n)

- P? dz,

z'l
a thus, ycxosie 23 max. ssm min HHTerpaia fUda: IpHBOANT~
z,

¢ €5 mpocrhiimemy paAy

aU a*vu .
=<0 Aaa max., =>>0 AXa min.

dy"" dy(n)

By camoms xbak, smauemie wmrerpasa

f(dad\ + ddrd\yd\ +dy'° ','+ d‘y("))dx

ay™’
semmlaRTCA, ecAR NPRAAAEMD KB HeMy
wﬁ
f dR— R,+R,,
Ty

rak R, n R, nmpeacraBasiors 3Havemie ®YHELIM R a3 2=z, n
z=gz,. Ho ecam R osmavaers npeasuaymyio JexaBApoBy oyHEK—
nilo, TO IMOXYYEMD

fﬁv+XanM%QW+A+MQ
+ d\y" F; + 7\3 + 27\8-0-:)
+wwg 7+ Mart-Pnsa)

aUu
ot wqu—w—m,
ay'™
] )‘ LA Al
arkes osnaqxonl = )\,_-d—z,..

o npeamosoenito Jemanapa, ®YHKNiO
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U ' 2 a0 ’ |
&?-j-)\,)d‘y + 28'ydy (W-l_)‘l-l_xﬂ-n)

o @’ '
+ 2(_5\31 dy (W 42\, 4 )‘n-o-a) -+ np.

MO:KHO YPABHATH NOJHOMY KBAApaTy

(ady + @, 0y'+ a, 8y".. + a, Oy™))*
Takoe mpeAmoAO:keHie XOMAKHO HOTHTATH BOMOMELIME, €CIH OHNO CO-
AepIKATD A0CTATOIHOE YHCIO ypapHemiik x.1a onperbienis sobxs oynk-
miii @ m sckxs A. Ho wacio pasauysbixs & ectb n-f 1, umcio

pasdaTHEIXD A ecTh 1) 1)
nn— nin
"ty Mg

cxbaoBareasno wacao Bchx® DPOWIROJLHEIXD SYHENIH 6yAers

: nin41) (n4-1)(n4-2)
S - T
Cs apyroil cTopombI, YBCAO Pa3AMYHBIX'F YCAOBHLIXD YpaBHemiH, KO-
TOpbIA MOKHO TOAYIHTL BB CAGACTBie Hamiero npeAmo.o:keHin, 101K~
HO GBITh PaBHO JHCAY PasAHYHBIX'G BapialioHOBD W HpoH3BeAeHil HX'D

mo ABa; HO HepBbIX® n— 1, BTOpLIXB “ ('f 1+ ;), cxf1oBaTeasHo
Bchxs ycaoBEBIXB ypaBHemili cmoBa Gyxers
(n42) (1)
1.2

M rtars Jemanaposo mpeamoso:kenie cnpasesamBo. Urome Kacaerca
A0 uaeHa gomoamutessaro R, — R,, 19 MbI orpammumMca 1iMB
DpeAnoJo:KeHieMb, 4TO @yHKUIA Y,y y .. y*~*) z0mKBB1 ObITH TMO—
CTOAHHbI AJ4A TOH B Apyroii TpaHENS BHTErpaia, TO eCTb HpEAMEMD

dy, =0, 8y, =0, &y, =o0.. Sy*-1=0
dy,=o, d\y;=o,v Ay, =o.. SyP-=o0

B cabaosaressno R, — R, = o. Temepr Gyzerp

g"’ X )dy .. TU 89" = (ady -+, Oy +-. @ dyfmy
y dy .
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(pammMEas BB 5TOND ypasHehin KobRIieHTH mpa dy”, HOAYYENS
s aUu

a, = =y
dyt»)
f KaKD BTOPaA ¥acTs ypaeuenia Momers ObITh MpeACTaBACHA MOAB

2
:gon @, P, TO B mepeoii 9ACTH MOKHO AOCTABHTL BEXB
—.P?; sa thyy, ycdoBia Axa maximum ® minimum GyayTs

iy

T, .
av
f s« P’dex < o Axa max.
x, dy{») >0 za4 min.

orcoaa Jemanaps 3aka0vaeTD, ITO

aU a
;<0 A1 max., U,>o Aia min.
dylﬁ) dy(n) -

3agamogenie Jemxanapa 06s 0AMHAKOBOCTH aare6padgyecKaro sHa-
mﬂ

U ' L

K2 uATerpaja f - P’dz B oyuknim ; Hoasepraioch BE-
Zy dyfn) < dy™)

KOTOpLING Bo3paskemiaMb. Jarpamas 3aMbTEAB, 9TO MOAOKHTEsB~

Hble dJeMeHTbI He BCeria AA0TH HOJOKHTEAbHbIY MHTErpaAh, Ta=

X0BB, Hampmwbps, mATerpass

*

+t
dx
AT
JoxKHO MpHEIHATECA, YTO BH 3TOMD BO3DaKeHIH CRPHIBAETCA
Be To9HOe HOHATie 06® ompexbaenHoms muterpasd. Jarpamxs moz-
pasymbBars, 9T0 mepexoAs OTH Heoupeabaennaro smavenia mHTerpata
Kb onpexbaenHOMy BoOGIIE BO3MOKEHD, KakK’h CKOPO AJIOTCH TPaHHIB
mTerpuposania. Ho apyrie reoMeTpsl IOKa3a4H, 9TO €CAH 3.1€MeNTD BH~
Terpada noJy4aers Mexk Ay I'PAHBIAMA HHTErPAPOBAHiA Ge3xoneyHoe 3Ha-
genie, TO BbIJHCACHIE TARAX'D HHTETPA.10BD TpebyeTs 0co6eRnaro cnoco-
6a, u 9TO NpOTHBHbIE 3HAKH dAEMEHTA CH 3BaUeNieMb CIMaro BHTerpaia
BCETAQ YKa3bIBAOTT TOTH cAydaif, koraa mmbiors mbero Gesxomes-
Bble axeMentbl. U Takh, 9T06bI BOCHOAL30BaTHCA cHOCOGOMD JeKam—
Apa, cRavaia mysHo ompexbaurs Bchb oyHKuim A, BxoAawia BB co-
CTaBp SYHEIIE P, @ yxocTosbpHTECA BB TOMB, 9TO 3AEMEATH HHTe-
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x‘

2
rpaia f i . P’dz ue abaaerca GeskomeYHBIM® MeRAy AAHHBIME
X, dy( n)
rpamenanM z,, z,. Ho ompeabaenie oymEmiit A conpameno s Goxs-
WEMD 3aTPyAHEHieMB, AdkKe Bh CAMBIXs OGHIKHOBeHHBIXD CAY9aAXb.
Bossmens axa mpumbpa maTerpaas
L2
f @y y)de
&y

B NOJOKEMD AAA Rpamoc'rn f(z,2,y) = V. Cabaya cmocoly Je-
AanApa, Kb materpaty 0°. /° Vdx npusaews marerpaxs / d (A, dy’),
BB cabacTBie uero ®ymKmiA HOAS SHAKOMD HHTErPHPOBAHiA NpPAMETS
BEAB

G+ %) d2 (g0 dy dy'+ 2 0™
sa TEMP ypaBmEBaeMb 8Ty OYHKNiI0 NOJHOMY KBaApaTy

’d‘y + 2aa, d\yd\y -I—a’d\y' ’

OTKYAA IO cpaBHeRiH KOIPHIeHTORS NPH Bapiamionaxs dy?, dydy,
dy'* noaywams
d

4 +)\ =a’

d’
dydy,—l-) =aa,,

ey_ e
dylg - Vg

Ecis HBCEAIOTEMD BeABuHHAY O, B3D ypanneniﬁ BTOparo H TPETHArO,

Yo GyAeTs ‘
a—(dydy’+ ) o

dy"

M ecaH BCTAaBEMD Ci0Aa 3Havemie a, B3ATOE H3B ypanuenin nepBaro,

TO mOXyYHEMB
dy.,(,, +X)= (dydy,+ 5

Ho me tpyamo paxbre, wro mpeanmxymee ypasuemie He crioco6E0
Kb 0GBIKHOBENROMY mRTerpepoBanio , cabaosaressno ompeabaenie
®YHRUIA A, BeChMa 3aTPYAHATEAHO.
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§ XIL

fixo6a yemhrs mpmeectw ycaopis Aia maximum m minimum
I3 TaKEMB ABGOEPEHIIAALHBIMG YPaBHEHIAMB, KOTOPHIXH plmenie
mJysaerca mo mssbeTEBIME cmocoGams, 3saMenaThIf reoMeTps He
Pa3CYARAD H3JOKHTD CaMaro AOKa3aTeAbCTBA, a NOTOMY MHOrie yde—
Ele MATEMATHKH CTAaPaJAHCh A0KA3aTh H Pa3BHTH NAOAOBRTYIO MBICAL
fo6w. Ws® pycckuxs MaTematBRUBB, Xapskosckid Ilpoveccops
I.CokoaoB® oTamumica passutiemd oTol 3azaws. Ho 3ammcka
Ilpoveccopa Coxososa mpeacTaBASeT: CTOALKO CAOKHOE BbIHCAC-
He, 9YTO He MOKeTH COCTABHTH %JeHa Bh HameMb Kypch Jemniii;
a2 IOTOMY OTrpaHHTEMCA H3JoeHieMDb cmoco6a fko6m ma mpocrbii-
WEXB CAYIAAXD. .

Oycrs U npeacrasasers oynknio f(z, y, y'). Yeaosia a1a ma-

Timum HXE Minimum BETErpada f:fdw GyayTs

l
d. ﬁda:—-o, d"f:fdx>o Aaa min.
&, < 0 A1a max.

Ecam npeAnolowws £ B y MOCTOAHMLIMH NPH IDIHENIXD HHTErpa-
ia, TO DO NMEPBOMY YCJAOBilo, ofmeMy Adi maximum ® minimum,

Gyaers iU
d.
aw_*G)_ |
CE
a Do BTOpOMY
, min.
‘f '——_“} d\ d“’zz. : max.
Ecam BCTaBENS Ci0A2 SHAvYeHiA |
au_au ’
0 —=-dy
W= "‘aydy
d’U

&W— LTRSS '+d,—r,«ry)
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To NOJYIHMB

Ty
f(md‘y+d';:\y') d\y de > o0, A4 min.
z,

< 0, AZA mMax.
a%hiaa A1 coxpamenia

L &v
_dU dydy @
Ty T T &

‘Ilycts Teneps ypasuenmie y = @ (z, @, b) mpeactaBasers ofmifl me-
Terpads ypaBHeRif

au
av_ d dy'
zg— —Tx- = 0.

Ecam amooepennspyems mocabimee mss HNX'H BB OTHOWIEHIR Mpo-
H3BOALHOH NOCTOAHHOH @, TO NOJYYHAMD

(d’U dy) (FU &y

d'Udy | &°U dy "~ \dydy'da dy" da —
dy* da ' dydy da dz dz
M KakRp
(d’U dy) d aUu
dydy' da av dy " dydy' dy
dz  dydy da dz 'da’
T0 OyAeTD .
dy
mdy+d-ﬂ£ ,
da dz ~ '

B nojo0HOe ypaBHeHie Aia mpom3BoJsHOH mocromumoii b,
'

ad.n—=>
dy+ db —o

MU Tax> eysxilia

u=Aﬂ+B-d—y.

€5 HOBLINE UPOHSBOBHBIMH IOCTOAHEBIME A B B npeacrapisers
o0miit mETerpars ypasmemia nd‘ '

mdy + 2

=0
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Smavenie &y BB mmverparh

> d. ndy'
L] y
{(md‘y +=— ) dy do
¢RePMENHO NPOBIBOALHO; Hanpumbps, MOKHO mosarats dYy = uf

weavas gpess ¢ Heompexbuemuylo oyHENi0 orh . Hosoe Bmpase-
B pETErpada Oyaers

5 g (a ks
{(mul+——(—3:7- . tudx,
¥ KaKB
d. (n% d. (n% d. (nu’ Zt—z)
u . =ut = + ™ ’

opa TOMB 3Ke

mu

du
d. ”'—
<+ —g——:\%= o,

La
10 OyAers f d. ( nu® d
_~ de’ tdz

z, dx

Baterpapys 1O 9aCTAMbB, OKOHIaTEAbHO MOJYTUMD

X, 29 Z,
, P U, iy
d\"{wa:'—‘{(i‘_x) uﬁdx:.{d—y,-,-u (:i—.:: dz

H 1ars cooco6s AxoGu l11p|1|;om|'1"x- KB Je‘maupony ycaoBilo, HO
mubers TO mpeAMYINECTBO, 9TO JJEMERTH MBTErpala MOKHO HCMbl~
Tats MemaAy rpamumamm z,, «,. Cpapmenie AByx® crocoGoB®s mpuso-
ATH Kb MHTErpEPOBIHII0 ABG®EpEnUiaAbBbIXT ypasHesid, Axa ph-
mesig EOTOPHIXB AO Cero BpeMenu mpamaro cmoco6a Be Obio B3-
sberao. Bp camoms abxb, cmoco6n Jemxasapa AaeTs

Z, z,
é ’.! Ude = .{ (ady + a,0y) do =

X, .
aul U () 2
dy" B
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CpasmEBaR 310 mpa;xeuie cB npmuym'b, HOJYIRME
(B ={G ydy,+>. ) oy,
dy"
, d
udy — %“ dy

dt
R KaKB —

’ TO GyAeTs

ud‘y ———J‘y y
(1) = dd,+A)d,U+&y
dy'*

Or10 ypasmemie cymecTByer:, Kakosbl Gbl BuWOsLE Bapiamionw Jy,
dy'; " cabaoBaTedsll0 MOKHO CPIBEETH KOJOHmieNTHI mpa Jy, YO
AOCTaBATD HAMD

du
_ ¥U aU&
T dydy' dy*u’

70 ©CTh HHTErpars ypannenin

20T x)= (AT 41,

Ecana nosfpsexs nocafuee ypasaenie DpeLEAYIENS sHaveniens ),
TO LOAYYHMH CHAYAAR
U(

dy" u} _ dy" =%

—— — —— S——— . ~——

dy  dzdydy dz

u4W MO COKpaImeHin

U d &°U 4 {d’Uda:

U d. &U (d’U d —0
dy*  drdydy ude\dy*'dz/ " "’
uTO MO MpEiKieMy OIHAYEHi0 AAcTh, KaKb M AONAHO ObITS,
d.n -:;:-
mu - =o0.

dx



O6mil cnoco6r flkoGu ocmosniBaerca Ma cbayioumxs ppes-
JoxeHiax D :

Ilepsoe. TdocpeAcTBOMS WHTErpEpOBaHiA IO YacTAMB, OpH 0~
CT0iHEOMS SHAIEHIH KOJHYeCTBS DPH rpPaHHIAXD, HHTErpalb
z,
d’U aeu .
M padind) ) ,
J dy’ +sdd!d\yd‘y +dyla "+ay(.)ad\y‘. }dx

npunomcn KB BHAY

f{Ad,_l_dAd‘y d’Ad‘y +""“"\~'/”}d‘ax

rab 4, A,.. A,, osmavarors m3BlcTHBIA BERIpameRid, coAepsramia mpo-
EBOAHBIA oynxniu U.

Bmopoe. Ecan y=o(z, a,, a,, a,.. @,,), Cb DPOHIBOILHLING
BOCTOSHHLIME G, d,.. G, HPEACTaBIACTD o0mid mHTerpaas ypae-
Hemia

av__ d.dU+d'dU L& dUu
dy dzdy Tdrrdy T dmay
0 BHTerpaxs YPaBHeHiA

d.A, d‘y A, d‘y & A, Oy
A8y + + . =
de
“"m u—ax—"_aa'a;:'"“aaud—a;;a

Ch HOBBHIMH MOCTOAHHBIMH & , a oo Oop

Tpemie. Ecam u npeac'ramm qacTHOe 3EaveHie OYHKUiM y,
onpexbaennoti ypanuemeu'b ’

d. A, d'A
a4 tAY By
T0 BhIpa‘kenie
{ Ayt o 4, )+ s 4 )+ @a,. (ug) ). e
Gyaers moansrif mooepenmm, B MOkeTh GbITh NMpeACTaBAeHB
d. B & B, d*-* B, y™)
a[By+=3 vy ” +o =g

B,B,.. B, BRIPA/KAIOTCA TIOCPEACTBOMD oynkuiil u, 4, 4,,.. A4,

+au e ).
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ITpunnpy. A noscmemia Teopis, mo KoTopod pasimaarorca
CIy9aH Max. BJH Min. BB 324a4aX BapiaNioHHArO BHITHCAEHId, B0~
Mems Hbkoropsie mpumbpsi. -

1. Veaosie rparvaifmeil JHRim MeAy ABYMA TOYKAMH Ha ILio-
CEOCTH BHIPA:KAETCA YpaBHeHieMB

J‘fdx‘/l +y?=o0

Yro6m: phmmers mo cnocoGy Jexanapa, NPABIAIEKUTEH~IH IT0d
sazavh maximum ri@ minimum, A0A:KHO B3ATH BTOPYIO HPOEIBOL
Hyl0 ors oymknig }/1 4y, BB oTHOmemim KB y', m onperbmm
asrebpamveckidi 3HaKk® aToM mposspozuoil. Ho smawemie BTopoii mpo-
B3BoAHoll BB Hacroamems caysab Gysers

(A+y?) Yyt 4y
9TO OYeBWIHO MPEACTABAACTH KOJHIECTBO MOJOKHTEIsHOe, cahioBa-
TeabHo phmenilo mpeHazlexBTH cayvaid minimum. UrolGbI EcmbiTam
Ty e maaqy no cnoco6y fikoGm, AONKHO CHAYala COCTABHTL PYHK-

nilo =4 y-l-B 5* EOABE smavenie y = azx -} b, To ects GyAers

u= Az B, -d—a-:=A
3mavenie EHTerpada

oz
f T () &
BAH, TO BCO PaBHO,

fx‘;’U(d\y' - d_ui_ ’dx

o ‘,,.W dz" u
AeTD
, Ay N
(i+a)* f@ TEE

Yrolb1 2aemenTs oTOro EHTerpaia He mmban feskoHeunaro sHave-
Hid, MeW1y AQHHEIMH IPaHSNAMU HHTErpHPOBaHid, AOCTaTOHO HpE-
macath NOCTOAHEbIME A ® B Takia sHaveHis, 9roGbl ypaBHeHie
Az + B=o0 aBiai0occ HEPOSMOMHBIME MeXKAY rpaHBUAME Z == T;
B &=, U Tars smavenie HETerpasa BoOGIe LOJOKETEbHOS.



R, § Q—

2. Vcaosie aaa kpusoit orpanuumBaomeii camylo Goasiuyio mio—
uage o110

Z,
4 Sy +M/TFy).do=o,

B CM0e ypaBHeHie KpaBoif

(e —a) 4 (y — b =N
Bewrrisaa ato phenie mo- cmocoly flko6m, mmbews
d’U_ A
y* (AR
dy z—a dy du _ A
da— y—b’ a5 =1 u_Ay—b+B' dz~ y—b

¥ 7006l COKpATHTH HAe pascysAeHie MO BOIMOZKHOCTH, IIOJaraeM®s
nposssoasaoe mocroanHoe A =o0. Jarins Gyzers

{li”_‘-’(d"-ﬁ‘ﬁ’) dz._?\f(d‘y) (1 ,,)a.

crbjoBaTeabHO CAyYad maximum EXE MiDimum 3aBECATH OTH 3HA-
5 = mpexs A, TO ecTs IIOMaAL CH BHINYKIOK0 AYroi0 Kpyra Gy-
AeTH MAximum, ¥ ¢h BOTHYTOI AYroi0 minimum.

BAPIHPOBAHIE ONPEISJEHHBIXD HATEIPAAOBD
Ch ABYMA HE3ABHCUMBIMA NEPEMEBHHEIMH.

§ XIv.

Bosrmews maTerpasns W= f f Udx dy, »® wotopoms U o3-

H2%2€TH AAAAYI0 GYHRUIIO He3ABECUMBIXD UepembHuBIXS T,Yy, HbKo-
Topof oynkuim 3 Thxb ke mepembHEBIXD M YACTHBIXH OpOH3BOA-
dz dz d’z dz d3z

HRIXD Et a;, ‘(‘i“;;’ _dzdy' ‘E,

# np. lpapmusl BATerpupoBania



GyAeMT mpeANOXaraTh AAHHBIMEA HOCPEACTBOM S ABYX's YpasHenilt A = o,
B=—o0, B3 KomXD Kaxkzoe Croco6HO AOCTaBATh ABa HaR BooOue
yernoe YHCAO 3HAveHilf y, BB SYHRNIAXH OTDH 2.

OcraBaacs shpHbIME nepBoHasaicHoMy ompeabuemito Bapiamiosa,
Mbl 6yJeMD Pa3cMATPHBATL KOAHYECTBA T, y HEROTODHIMEH ®yEENiAME
HOBBIXD mepeMBHHBIXB 4, v; Taks 9T06b! Bapianionss, d'z,dy mpea-
CTaBAAJACH NPOH3BOJSLHLIMA B Ge3KOHEYHO MAJbIMH SYHKIIAMH Ie-
pembunbIx® 4, v. Bo3pamancek Kb nepBoOHAYaALHbIMG HepembHEBIME,
MOXHO KoamdectBa 0z, d'y pascMaTpuBaTh DPOHSBOJBHBIME H Gesko-
HeYHO MAIFIME OYHKIOiAME OTH Z, y. Bapiamiows d'z cocraBasercs
H35 co6CTBEHHAr0 Bapialiona OYHENIM z B AByX'h NPHAAHHBIX'B, BB
cabacreie npupamenit d'z, d'y, Tak®s wTO GyAers

6‘5=(§T:) 0z 4 (%;) Sy + @,

rab ¢ osHavaeTs MPOR3BOJLHYI0 K GEIKOHETHO MAIYI CYHRMIIO Me-
pembaBLIXD ) Y.

Snakv 6apiuposania e KPAMKLLTS UNMEIPAIATS, MAKICE KAKS % 65
NPOCTMBITT, MOKNCEMB Oblmb NEPEHECENs NOOT HAKD UKMEPAIG, MO eCMb

8. [[Udzdy= { [ (Udzdy).
910661 AOKA3aThH STy OCHOBHYIO TeopeMy, BBeAeMs HOBLIA me-

penbarbia u, v mambcro z,y. Io meskcrHot @opuyasd mpeoGpasosa-
His BB EDATHBIXD HHTETrPaJaxs MOJYTUMD :

dzdy dzxdy
Ho mapianionmsis mambHeHia NMpEOUCHIBAIOTCA KOAMYECTBAME X H ¥,

Kakh ®YBENiAMB nepeMEHAbIXE u, v; mpocTiA ke nepembHEBIA U, v
Bapianjonoss He mmbioTs; cxbioBateasno Gyiers

8. [[Uizdy= [[audo (S8 23 5y

dudv  dv du
drdy dxdy
Ecau osHawaMs wpess @ (u, v) Bhipamenie oyHEDiE z B G (u, v) Bbi-
pamcenie Bapianiona oyHKnig @, To 6yAerTs ewme
&(g)=d‘¢(u+ du,v)—d‘qa(u,o)_w(u-l—du,v)—m(u,v)
du du - du '
_do(uy)  ddx
T du T du
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¥ Dox00HEINE 06paloMD
dy_dd‘y dw_dd‘a: dy_dd‘y_
= m Cn= Y%=
1 KIKB

dudo dvdu/” du dv dv du

+§.yd_d_\i”_.dlf_d\_‘f
~ dvdu du dv
1 5L TOMe Bpems
dJy ddyde | ddydy
D dd T dy o

dd‘y ddydz | ddydy
du ~ dz du ' dy du
ddz _ ddzdz , ddxdy
du ~ dx du + dy du
ddz iz dzs | b dy
G —dz T dy dv’

T0 6yAeTs
dzdly dx dd\y dzdy dz dy) ddg

— — — y— -

du dv dv du  dudv dvdu

dv du du dv ~ “dudv dvdu

lo BcraBaenin aTEx® 3Havenil moayTHMB

bz . ddy pdzdy  drd
&W=jf(d‘U+U—af+U—gf) L — o) duds,

WH BO3BpANaAck KB NEPBOHATIABHGIMG mepeMBEHEIMD Z,y,
d‘W=ﬂ(&v+ U%f+u%’)dady
Haxomens mm1 smaens, uTo
B2+ ety =@y
cabisosaTeasno 6yAe-rs
8. [ [ dz dy= | [& Uiz dy).



Teneps passatie Bapiattiona 0'W xbaaetca osems mpocro. Ecam mos-
Bhill Appoepenmiass oysknia U Hanamems

dU= Ldx - Mdy + Nis '

+ Pdz' 4 Qdsz, + Rds"+ Sds’ -+ Tds,,..,
TO ecTh o3AavAMb 1peds L, M, N, P B npod. 9acTHbIA HpOu3BOABBIA
o 2,y, % 5,5 B Op. B 9Pess 3,3, 5, 3, S+ H NP. 0IEIVEND NO

" { HAKY 9acTHBIA onannbmd—zifiz—dln : TO
arpa y nP 04 dx’ dy’ dz" da:dy Ilp.,

Gyaers
0U=Ldz 4+ MSy 4 Ni's

+ PO+ Qd's, + Rs"+ 505 + Td'zn 4 ...
Ms1 y:e ofBACHRIE mpoHCXOAeHie Koamgecrsa Jz, TO ecTh
0z =3'0z 4 20y + o.
3mavenie Roawvectss 0'z', d's, m mp. Eaxoxams cabAyOmEME 06-
pasons. Hycrs 3 =f(z,y), Gyaern

d
f==fu(ny)
85 = 50 + 58y + . [ ar3)
H KarRd

& f2 (23) _Of=+ dz,gi —df(@my) _ w(z-}-dz,;g—m(x,g)

= G)', (a:, y) = 6)',

d o(z, y)
=T
7o ToAyIne 05 =3z"0r 4 z: Sy+o';
IDoaoGasms o6pasoms naiisems
03, =z dz+ 2 dy+ 0,
Bimy=ny 82+ Zuasy Oy + G
Ecam BcraBuMs oTa 3Hadenia BB Boipawkenia U B moJoxEMs eme
0U=(L+sN4+35P+350+5"R+35'S+3, T.)d=
+ (M4 3N+ 5P +3,0+35 R+5, 5+35,T..)dy
+oN+4 0P+ 0'R+ 0S40, T..

U= Udz+ Udy+ 0N+ o'P+ 0,0
+ 0'R+ &S+ 0, T+..

¥ BooOme

70 Gyzers



Teneps BO3BpaMAAcs KB nupa:uenm OW u sambuas, uro

ddz d. Ul=x
rda +” =

d. Udy
dy ’

NOIYEND
O¥=(/U8zdy)} (f/ Udydz)+/ [ (oN+ &'P+6"R+.)dzdy
Hmrpanl 3aEAI09€HHBI® BB CKOOKH NpeACTaBIAI0TH Pa3HOCTL ABYX'D
ssavenil, KoTOpBIA noaydaers BbIpa:KeBie HX'h NPH JaHABIX'H rpa-
EMIaxs HHTErpHpoBamid. ITH TpaHRObl MOCyTB 6bITh MOCTOARBBIME
L [3FHBIMH NOCPeACTBOMD YpaBHeuill Mexiy z H y.

Teneps Mo#uo noA® sHakoMs Asolimaro mererpasa Bch meo-

npesbsensblA ®YHENiM DpABECTH KB oAHOH (. IT0 NpEBesemie co-
BepmaeTcA MOCPeACTBOMD HWHTErpHpOBaHiA mO wacTAMb. Takams 06-

pasons moxysmMs
j [P’ dzdy=(/ P> dy) — j f :—:adzdy,

ijQ‘dxdy=(/‘00dw)—j]£lgwdxdy,
[[Re’dzdy=(/Ro'dg)—( f =
[[ 1o, dwdy=(f Ter da) — f d—mwdx)+ J [ P T odzdy

Bupamcenie cxbayiomaro asotimaro mrrerpasa 3asucaTh OTEH mOpAA-
A WHTErpHEpOBAHIA Bh OTHOWeRIM NepemBbHEBIXD Z H y, TaKbB 9TO

Ha%HAA HBHTErpUpoBaHie 110 y 6yaer5
dezdy=(f5cad)—(f d)+]fd—oda,-dy,
erbayas oGpaTHOMY mopaAky no.ly-mm,
IfSdedy:(fSw‘dy)—(f dw)-l-]fm-wdzdy,

¥ cxbzoBaTeasHO, B3ABD Adf CHMETpiM MOAYCYMMY Bbipaienid, mo-
IymND

[ [s6;dudy =3 (/0 de) -5 (/50,89 — 5 ([ :—: wiy)

.;-(fgaaz)+]]%wdzay
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Ecaa pasoBteMs noao0ubis o6pasoms Bch mpouie wiemm BB BBI-
pamenia 0 W B BcTaBEMB HXB SHaveHie, TO OKOHYATEILHAH SOPMY-
da Gyaers

8. f[taz ay= 0+ [ [Ho dzdy,

rAB Axa corpamenia mosaraems

dP dQ , &R d*S |, 4T
Q= (/Udzdy) + (/Udy o)
+ ( Pody) + (/0w d)
dR i ~dS 1 rdS dT
—(f o+ [om+3 [ 5 ode+ [ 3 0t )+m.
+ (fRw'dy) + 1/ Sw'ds) 4 .

=+ (/' Tw,dz) +-;j(fw,dy) + mp. ..

Popuyanpr Obiam Op1 yxoGmbe, ecom GbI WXeHBI BXOAMAIIie BE COCTaBB
oynknia Q 3asucham ors oanbxs B Thx® ke nepembnmbixs. By Ha-
croamenms caytal, To ects Aaa ABoHHBIXD HHTErpaioBE, He TOJBKO
BO3MOKHO KeJaeMoe mpeoGpasoBamie, HO Aaxe HMEern reomerpm-
yeckoe ocHosamie. JaA Touwaro H3.A0KeHiA cmoco6a AOCTaTOYHO pad~
cMotpbTe TOTH mpocrof caywaif, koraa rpanmusl umterpaza W oaa-
1orcA oAHuMB ypasnenieMs A =o. Ioaoxums, 910 3T0 ypasHeHie
A2eTD AdA KAKAIT0 3HAYEHiA & ABa PA3AHYHBIA MEKAY CO00I0 H
atiicresressnpla 3navenia 44 y. Ecan Gyaems pascmatpHBaTh me-
pembunoe r kaks afcmuccy W y Kakp HPAMOYrOJLHYIO OpAHHATY,
TO UOAYYAMB HA MIOCKOCTH KOOPAMHATSH Ty SaMKNYTYI0 KDHBYIO ad-
mito, manpamEps Mm Nn. Iycts aGcuuceb x coorsbrersyiors ash
TOYKH M M n, AXD opAudHaTel OyAyTs Goapwniii W Membnidi kKopaa
ypasuenia A=o. B® Toukaxes M m N, coorsbrcrBytomnxs camoi
menbmedi & camoii Goavmeii aGenuccams, asb opausarer abaatorca pag-
HBIMH H KacaTelbHbld NepNeHAUKYAAPHbl KB oca aGcnmccs. Kpmeaz
pasabaserca »e Touraxs M B N ua ask sacrs, MmN u NnM, ko-
TOPbIA Mbl O3HAYUMD A4A cokpamenia (m) m (n). Bubumaa wacrs
HOpMaJbHOl JHAIM mpoBeAeRHOl 4pe3h KakAYI0 TOIKY Ayra (m) of-
pasyeTs ocTphii yroas b HpoiodieHieMD OpPAWBATHI y; HANPOTHBH
TOro, 9TOTH Yroas ObiBaeTs TYmbIMDb A4a Beakodh Toukm Ha Ayrd (n).
Jangy Ayra s MOKHO CMTaTh OTH TOYKH M, NMpom3BoAbHO B3ATOM
#a Kpupodd MmNn, Taks 9ro6bl nepembBHOe § HenpepbiBHO yBedH-
HBAIOCH OTD § == 0 A0 $==/, 03H2UaA 9pe3b | BCIO 3AMKBYTYIO Ay~
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ry MNMH . Temeps mpeoGpasosanie dopuyssr 2 xbaaerca cxbay-
wuENs 06pasoMs: B3B ypasHeBid 4 =—o, dr’ 4 dy’ = ds* Acamno
BaiiTe BEIPAIKeRiA AJA £ W y BB OYHRIIAXH OTH §, 3aTBMB MoxHO
Gyzers BCAKYI0 AQHHYIO ®YRENIIO OTH 7,y pascMaTpaBarh m3BEcTBOIO
oymIiel0 OTS s, TakoBbI Hanpumbps eynknin d'z, dy, ©, @', @, & np.
O:s2928 9pess ;T — & u S yrasl BEbmaeil 9acTm Hopmaia ¢ mpo-
AixeHieMs KOOPAHHATD & H y, BEMbems
dz = cos 8. ds, dy = cos d. ds.

Jaa Bchxs Toweks Ha Ayrk (m) smasenie cos £ moaokETeaBHO,
M8 Toueks ke Ha Ayrb (n) orpmmareasno. Cwm apyroil cropomsr,
Pa3OCTH ABYXD HHTErpaioBh COCTaBAAIOMman Boipaienie (/ Udydr)
Momers ObITh PasCMATPHBAIEMA KAaK'h CyMMa, ecAH BB OTpANaTeJb-
BbiXS WLieHaXs YHOTpeGuMs — dz BMbcro dr; cabaosatessHo Gyaers

L4
(/ Udyda)=[ Ucos 5.0y ds

Tozo6mbies 06pasoNs HaXOAEMB :
(S Udzdy)= f Ucosa. 8z ds

Ilo scrapaesin oTHXH sHavemil Bhpamenie 4aa £ Gyaers

n=.[lv(cosa.d‘m+cos,s.d‘y)as+f(pcosa+ Q cos 8) cods
-,[’i(geosa+%%ma+%gmﬂ+%mﬂ)wds
+{2Rcosa+%$oos,8+..)w’ds
+f;Tcos,8+%Scosa+..)w,d¢-I—np.

Buo::ennuil cnoco6s BapiHpoBaBis BB ABOHHEIXS HETErpaiaxs NpE-

Bagremmrs Iyaccomy, u cocraBasers Baxknoe MBero BB mcTOpim
MaTeMATHYECKAre aHAAH3a.
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O BAPIHPOBAHIN ONTEASAEHHBXS HHTETPAJIOB'D
CO MHOTMMH NEPEMBHHBIMH.

§ XV.

Hpeataxymill cnoco6s Mommo mpeacrasuts B muxb Goxbe
oBwews. Oycrs U o3@avaeTs AaBHYIO ®YBKOiI0 MHOTHX'D He3QBHCH-
MbIXs nNepeMBRHBIXD Z, Y, 5..8 B KOAHYECTBD U, v, .. Pa3cCMaTPHBI-
eMbrxs oyHENisME TEXD e nepembnmbixs, ranpumbps

U=f (29 3..8 hv,0..)

I'paunnpr mATerpaia
W= ][[ Ude dyds..ds

MOKHO TNpEAUOXATATh AAHHBIMH AJA KaiKAar0 He3aBHCHMATO mHepe-
whanaro, BAH MOCPEACTBOMD ypaBHeHIA

X @y z..5)=0
Bs nocxbamems caysal maTerpmposamie A047HO PacHpOCTPAHETH HA
pch smavenia z,y, 5..$ YAOBAETBOPAIOWIA YCJAOBIIO

X @y 3.5 <o
Hanpuwbps, ecam MpPOM3BOAHMT WHTerpEposamie B crBaylomenws

nopart S X Y .Z
W=fds..fdw dnydz,
) z, Y% %

TO Koawyectsa %, Z GyAyTs ABa KOPHA z YpaBHeHHia )} =0, m
cxbaosareasno mhROTOpbIA @yBENiE mepembEHBIXT y, z..85;y, w ¥
OpPeACTaBAMIOTS CIMOe MeHbmee H caMoe 6oJbuIOe 3HaYeHiA Y, W mo-

ToMy ompeabamiorca m3B conosynm;lx's ypasmenidt ) = o, %: 03

noxo6usIMB 00pasoMs r, H X mpeACTaBASIOTH CaMoe MeHiNlee H Ca—
moe Goapmoe 3Havemie & ® noroMy ompeabasorca u3B ypabmemiif

dz d

Hoaoxums Temeps, 9ro mepembHHBIA Z, Y, 5.. 5 MOJyIaIOTH Ba-
pianionania upepamenia d'x, &y, 8's.. d's; Kamaoe 83T HUX'B Z02:KHO
Pa3CMATPRBATh NPOH3BOALHOIO ®YHENII0 Bchxs mepembaunixs z, y, 3.. 3.
Yro6b1 cabaats 310 AcHBIME, crouTs 3ambumTth nepembmmmia z, y, 3..
HOBBIMHA D, ¢, .. HOJB3yach AXA Cero Kakmmm HHGYAb ypaBHeHiAME

z=vy,[pgr.)y=v,00r..) 5=y, (pqr..)

X=o0, éx-=o, %:o B Taks Aaxbe.
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s cabacreie wero Eoamuecrsa Jz, &'y, 8's.. Gyayrs mpomssostabI-
ME @YBKIiAME HOBBIX'H mepeMBHHBIXS P, ¢, r.., a IO HCEJIOYEHiH HXB
N0AY4al0TCA NpPORSBOJLABIA OYHRKIiM HAYaIbHBIXD IepeMbHBBIXBD
7,9, 5.. 5. Ilpupainenia KoAu4ecTBS Y, v, W .. COCTABAAIOTCA H3IB Col-

cTBeBHBIX'D BapiamioHoss %, dv, 0'w..KAKE NPOMIBOALHEIXD OYHK~
mld OTH &, Y, 3.. 5, H NPUAAHABIXD BAPiaMiOHOBD PaxKAAIOMEXCA BB
ubacreie npmpamesia mepembrBbIXD 2, Y, 3..5. Tak® Gyaers

w=r+“&+ 0+“&+

d‘o...IF+ dz +dvd‘y+d dz+4.. m np.
B3 cxbacraie Toro npnpamenie ¢~ymunn U Gyaers
M= )(9 +( )d‘ +( )d‘z+

+ @ e+ @ oo+ (G 0w+

Ms1 mamewms sabcs wacTEbIA mpomsBoAubia oyskniz U BB cKOGRAX'B,
notoMy 9TO celi-uack Gyaems mubts Hai06HOCTH BB 03uAYEHIE APY-
rEXh> HOAOGHBIX> KOJAHYECTBB.

Oocxbanee ypasmemie, mo BcraBaesin sHaueniti d', dv.. m 3a-
wbvaa aro

)+(dU du +(d dU
av dU
G )+(a.;)d—,, (a) 5+ Ga ) "—ay"”""
Xaers
d‘U=ca+g d‘y+ 8z +..

rab 03mavaeNs Au8 COKpamenia

o= Tt (G T+ (5p) Fo+-

Teneps maws cabaosaxo Gb1, moapamkan cmocofy [lyaccoHa AokasaTe
ypaeHenie
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d‘.[ﬁ;.dedgaz..as=ﬂ]..J(Uaxdy..ds),

9T0O H He NMPeACTaBAAeTD O0CoGenHOM TPYAHOCTH, €CNH NHOJL3yeMCH
OGIIEME ®OpMy.AaMu A1A IpeoGpasoBanid KPaTHBIX'S HHTErpalops, HO
MBI TpuMeMs 3A5CH BB MOMOUIL Apyroe HaaXo Teopim Geskomedso
MaXbIXB, 4 BMEHHO: Bce BapiamionHoe mpmpamenie maTerpaia W
paeuo cymub GeskoHe9HO MasbiX'h TACTHBIXD mpupammewid, mpoucxo-
aamaxs ors mawbnenia oyusnin UGess mepembusi Bs (dz dy dz.. ds)
8 ors mambeenii »p dz,dy,..ds Gess npmpamenia BB U. Liean
ors mambHeHis BB rpaEmmaxs mpeAcTaBaaTca 8abch Kakn Gesxo-
HEYHO MaiblA BTOParo mopaaka, a cxbgosaremsno Gyaers

d‘W=flf..(d‘U+i§iz—::fd‘:—s)-U)dzdg..ds

B RKaK®

d‘a=(d(’+g\:)"“)dz=%fdz
d(y+dy) —d dd
ddy= (”"”d;') N dy-.:.--:l?ydy = np.

T0 CyAers
&W:[[]..(&U—{-U%-l—U%-]—.. U‘%’)azdy..da

Ecam BCTaBEMS cioza ofmee smavenie U, To HOJYIHME elme
d. U0z d.U8y , d.Uds
d‘W._H]..( o s =) dedyds..

[ [ (T DT+ 3 B, ) dady ds..
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JHIOSGEPEHNHPOBAHIE RPATHHXD HATEIPAIOB'D
0 DPOM3BOJLHON MOCTOAHHOI.

§ XVL

Oyers f (z,t) osnasaers oyuknjlo He3asHCEMAro mepembmmaro
2

& 8 nporspoavnolf mocrosmmoll (. Jaavenie mETerpasa f(w, t) dx

6ylm BoOOme SGYHENiA OTH f; ecidm TrpaHANL merpnponanm z,
z, NPeAmOJaraloTCa TaKikKe OYHKNIAMH ¢, TO anmepeumumoe
nltaeme mHTerpaia Bb cabacreie npmpamenia d¢ Gyzers

"ff (‘T’ ')d‘”—fdfd‘ dx+ f(wu’ t) “f(xc’ t)
z,

dry eopMyay momHO 0606mEATH AAA ABOHHLIX'S B BOOGMe A47 KpaT—
EiXD WHTErpaloBh, HO AJA ITOFO HeOGXOAMMO IOJAB30BATLCA 0CO-
GeamniMs sHAKOMB BbIqmcaeHin, Koropbiui I. Caplocs BasbiBaers
IKOMD NOJCOMAHOGACHIA H HAMETD

7’f(¢» )=r(y.9-

Mosaraa gas npa'mocm f (z, ) = U, moaywsus

d f ll/'dx .. .
[ 4 o

Dosomaws Temeps, uro oyuknia U cama mpeactasisers ompeak-
demmif BuTerpash Mo HOBOMY nepeMbHHOMY y, AAA KOTOParo rpa-
Hme: uHTErpupoBania y, u y“ PascMATPEBAIOTCA AQHHBIME oym:mm

o z, manpambps U= f V‘éy

Tozo6ro ypaxmem:o (1) uo.lyunu's

] v R A
Y. Y ay,
B X Z A



B ecaE BCTaBUND STH 3Havemia BB ypasmemie (1), To noxywvmes

L ffrunm s ful 77— futi

+ T T =g T v

T'pammusl WATerpHpoBaHia mozpasywbsalorca z, m x, A1a z, TaKme
y, 8 y, aaa y. Ho ®ossvectsa z, W z, 3aBHCATB TolbKO OTB ( M
Be coAepaTh HR ¥, HE y; cxbaosateasno Gysers

‘%7."‘ fviy = Z'"%f-'fwy= z’f V?‘—’ dy;

KOJWYOeTRa y,, Y, 3aBHCATD OTB ! B £, HO He COACPAKATH CAMAro
y, cabaosaresnmo

dy S 4T) Yu dy‘

R 123 6yzers

d _ i}_’ Y .(1’!4_ Y. Q_i_yl

aj/l’dzdy_j[d‘dxdg-{—fd:qzli’d‘ fd.zz v
+ 7" fva—7" [vZu ®

Oycrs Temeps U mpeacrarisers ©YRKNi0 HesaBHCHMBIXD Hepembn-
EBIX'S Z,Y, % B OPOHSBOJBRAre mocroguuaro t. Onpexbaennnill unrerparss

fﬁw“’dyd’ NpeAnOJaraeTs AMNHLING YpamHemio MeRAY Z,Y, %)

H3B KOTOparo HOJYJalOTCA 3HAUEHIA 5 NPH rPaENNAX’h HHTErpAPOB2~
Hif, 5, B 3,, BB OYHKNIAXS OTH Z, y; 3aTEMT 3maveHia mDpm rpamm-
Daxs y, TO eCTh y, B y,, OyAyTS OYEKNiH OTH &; HaKOHeI'h 3HA~
ueHid NIpE rpaHEENAX® T, TO €CTh Z, H &,, TNOCTOAHHBI HIE BooGme
®yHENiE npoussossHOi mocrosnnoif {, Takmm® ofpasoms EKoamvecTsa
Z, B x 3aBECATH TOIBKO OTH {, KOJHYECTBa y,6 B y, COAep:xaTh
TOALKO { B 7, HAKOHEN'S KOJHYECTBA 3, B 3, COAEP:KATH !, & H Y.

Ecam scrasuws B3 ypastenio (2) / Uds mawbcro V¥, 10 noaymas

<4
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e de= f e
+ffawan ] Vg ffaa ] VG
+fdx Z"‘ U%’{zdz—fdx Z"fv%dz
+77 [ a—7" (v S ae @

Io arodi ®opmyat me Tpyamo mammcats 3mavemie

%;—j[l..l]dxdydz..da

Al3 xaxoro yroaso 1mcda He3aBHCHMBIX'D nepeu'knumxx ZyYs %.. 8.

Teopexa Caproca. YUrolbr cocraBuTs obuiee Bolpaicenie Bapia-
lioga 114 ompexbaennaro mETerpasa

,W=j”..f(x,y,z..s; %, v, w..) de dy ds.. ds,

Ml IPEOHCHIBAJH BapianioHHLIA DPHPAINEHid He TOILKO SYHKIIAMSH
%o,w, Bo H Bchut nesapucnMbiMB nDepembnHBIMNT Z,y,z..5, Dpu
¥¥h YHCAO dJeMeATOBs BB muTerpasb nemsmbradoch, TO ecTh um
KiKEX> 9YJAEHOBD COOCTBeHHO OTH m3mbHeHia rpamuns wmTerpupo-
%mis He mpomcxoAmo. Bw cymmnocru abasa, rpapunsl usTerpuposamisa
urbasiorca, TOAsKO He ABHO, a BB cabacTeie npepamenia Kodu-
weres dx, dy.. ds; cabgoBareaLno BhIpakenie J W mcxkuo NOJY9HTH
tme apyruMs o6pa3oMs, TO eCTb ocTaBAaa dx, dy..ds NOCTOAHHBIME
§ Dpesmoxarad mpupaineHie B CaMbIX'h FPaHBIAXB HHTErpHPOBaHiA.

Bs camoms xbab, ecam GyaeMs pascMaTpmBath Z,Y,..$ Kakb

“EKDi® WPOH3BOJLAATO IOCTOAHHArO !, TO HpHpalleHie %?—-’dz Gy-

AeTh cozepsars Bch waeHB! cocrasaaiomie moanbii Bapianions J'W.
Taoe cpasmenie AByx®s cmocoGops mpuseso Capioca KB cabayowmeti

Teopenth :
d‘.j][Ud:vdydx:%j[/Udmdydz.dl

My mumens Toarko Tpm mepemtEEBIXE, mOTOMY uTO Goabilee YE-
0 ux3 He MPeACTABACTH BB ®OPMYJax’s HEYero HOBaro, UrTolnl
A0Ka3aTh 9Ty TeopeMy, HHTErpupyeM® ypaBHesie (2) BB OTHOWeHIHM f,
WekAy rpaHMDAMH ! ¥ {,, TOIYYHMD

6.
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Sl enumppren—fun
— ([t Z’“V%{-'q-ffdzdx. Z" v

_fde.z'“f V%dy-’}-fdl.z“f V?—t'dy ()

Ecan B3 ypasmemie (4) mocrasEM® z,y, s Hambero ¢, x,y W Takxe
Udz ma mbero ¥, 10 moaywEMB '

j]]d.dlf‘xdxdydz=Za,,ffyd\xdydz_z:,f]vd\xdydz

. _fdx7y“flfd‘x%dz+fdx7r‘fUd‘x%dz
Yy y
—ffdxdyzf“Ud‘x%;:-}'ffd‘” dy. 7’"Ud‘x:—%‘ (8)

Darerpupyews Takme ypasHemie (1) BB OTHOmeHIH !, Me:xAy rpass-
namm ¢ B ¢, Gyxers

f]%?ma:zfufvdx—zhfmx
—fdc.z'“v‘%+fa¢. z"v%‘?

7 ecam mocrapmws axfcs y, 5 mawbero f,z u Udy mamkero U, 10
HoXyYHMD

d. Udy

- yu | USy.ds — 7« | Udy.
ff g =7 f y ?rfUJydz

*u dz, £ dz
—fdy.z Ud\yzy—-g-fdy.z vy g’ (©) |
HagoRens HemocpeACTBeHHO mMbeMd ‘
f d Uds o 7% Uds — 7% Uds (1)
- d . £ ’ 4

' 4

Bx ypasuenin (6), 5 Thxs 1semaxn rab TpeGyerca mogcTaHOBAERI Y,
nan y, pamkero y, Momno macats J'y, wam &y, nawbero Yy, motouy 10
EETerpapopanie mo s He Kacaerca mepembmmodf y. 3awbrmen 3710
ecam cKiazbiBaeMs ypasmesia (8), (6), (7), mo mETerpmpoBanis ypar-
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resia (6) BB oTHOmeHin z, w ypasmemia (7) BB oTHOomeHiu z u y,
T0 HOJYYHMB BO BTOpoll wacTam

7 f ] Udz. dy ds — 7 f [Udz. dy ds

+fdz Zr“flf(d\y ‘—%d\w)dz— f dz. Z‘” f U(d\y‘—%‘d‘z)dz
+ [ [z ay. z"‘v(d‘ ,_%a\x_ﬁﬁd\y)
—fldzdy.?"U(d‘z‘—dz :c——d‘ )

HoroamsecTsa 2, m 2, me 3aBHCATS OTS Z, y,z y, H Yy, CyTh OYHK=
LE 0TH ; %, B 3, oylmrun OTB % U y; crbAOBaTEALHO

0z, = dz,

ry"_'_ yld\x
d, -—T-{- d‘x-{--—ld‘y.
dz, = J«,
(Ty,:&j—l—%d\x

d‘z‘=&:+%d‘w+g—;d‘y

Ecra peramumn oTH SHavemia BB HNpeABHAYIRYIO CyMMY, OmYCTEBS
wprhi Baas Jy w 0%, TOo A1a HesaBmcoMbIXB nepewBHHLIXD Z,y, 5

ISy TIME
f[f(d Udx d Ud\y_l_ Ud\z)da‘d s

= Z”n j]UJ‘a:. dy dz — Z"ff Ulx. dy dz
+fdx.z‘fuflld‘yﬁ dz—fda:. 7rr.fwy. ds
+ f f da dy. 7% U85 — J f dz dy. 7% Uz
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Teneps Bripamenie Bapianiona &'W Gyzers

d‘.ﬂfUaydxaz=fff(%33§+g’a‘6+..)azaydz
+Z’~ffl/’d‘x. dy dz—Z’vfod‘z.dydz
+ [ da. 77 [ Udy. ds— f dz. 77" f dy. ds

+ffda:dy. 77 Us— [ [dndy. 7% 005 (1)

Yro6e: cxbaate 9TO ypaemenie TOKECTBEHHBIM Ch ypasHemiews (3),
CTOMTH TOAbKO YMHO:KHTh Hucrbimee m3p HHXD Ha HPOEIBOJLHOS
Ge3KOHE4HO MaJoe KOAHYeCTBO dl M moAaraTh

au  dUu av av
di = - 3‘+d T+d —8w..

%fdl dz, dyd‘ dy, dt_d‘z.

9TO HA CKOJEKO He mporasoplamrs onpeahenilo oymEnil HassIRa-
eMbIX'D BapianioHaMH.

ITpusedenie es obuens wienr. O6mill wxems BT ypasmemim (7),
TO €CTh TPOiiHOl HATerpa. b, MOMeTs MOAyINTH NpUBeAenie BCAKOM pa3s,
Koraa mhKkoTopsla BIB ®YBRNiH %,v.. COyAyTH YACTHLIMH DPOH3BOAL-

moive. Hanpashps, ecan v ===y TO 0o cpoicTBy CcOfCTBEHHAro Ba-

dx
piauiona 6yaers
= du d.0u
J; d\ . Ex— dz

sarbas HHTerpupoBamie O YACTAMB A2eTH

(3
v v f dv
fd-';&.dx_ 5 Tw) — ey

ToaoGuoe mpusesenie Mo:kHO ynoTpe6urs Aaa Behx® wieHoss, BB
KOTOPIXs BXOAATH NPOHIBOAMBIA 1O Z,Y, s OTH OYAKNiE Ou. Mst
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pasBRAR BTOTB cmOCO0T AAA ABOHHBIXB WATerpatoss, rab ous amb-
¢TH reoMeTpHYUECKOe SHaYeHie; AJA MHTEIPaJa ’ke CO MHOTHMH Iepe-
wiEEBINE AOJFKHO NpeAnOvecTh Croco6h OCHOBaWHBIA Ha HOBBIXD
sopuysaxs, xakossl (5) m (6). BooGme waeus: »3 ypasmeniu (7)
Tpefylomia mpEBeAeHiA MOKHO HPeACTABHTH HOAD BAJOMB

SR s dy s

rrf xosommienrs R ects wspbcTHAA OYHEDIA 0TB %, Y, 5 %y ¥, W.
Opocrbitmisi caywaif Gysers mpaBejemie HMHTerpaaa

f l ] R%i——_'f dz dy ds, RoTOpBIH A4A coxpamenia o Hawuwb 4pedd X.

Jaxbsaa wTO
d%u d(Rdw) dR
R dr ~  dz _2—5&'

(E%a4a WOJYYHMB
x= [ L0 te sy ie— [ Toia iy

Ho ecxm »31 ypasmenia (5) mocraBmMs RO ma whero Udz, 10 mo-

d (‘}g;‘) dz dy dz, sarbus BhIpa-

IymMs 3HaveHie HHTerpaia ] f ]
zemie KosmvectBa X 6yAeTs

XI= z"'ﬂnﬁ. dy dz — Z"f]xii{;.dydz—fﬂgd\u.axdydg
— [ @z Z’"fn&%dzq-fdx. Z"fn‘d‘—u%dz
—f [ dzdy. z"‘naa; 3_:1 + f f dz dy. "]"RI& % 8)
Teneps npeAcTaBaAeTca HAeHD

j’”’n‘%“uw dz.
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3aubvaa uro

(Rd\ “! Jt-l ,
B moJaras f f R ——“dy dz =Y, cmavaia moxywmmM®

r.ﬂ‘”"“’a i [ [ aga

Ecam e BB ypasmenia (6) nocl'anm R&u ma mbcro Udy, 10 mo-
JYYEMD 3HAYeHi6 HHTErpaJia f ] ‘I: u) dy dz, sarius Gyaers

r='7f~f11}1}az—7"f115§dz—ff—d;&.dyaz

—fa7 7" K¥u & +fd ‘RB‘BZ—S-‘

B eCJH HHTErpEpyeMh STO ypaBHeHie BB OTHOMIEHIH X, MeXKAy Tpa=—
HULAME T, B Z,, TO HOAYIMB

ff ! .d_d-\g * dy “ —f 4. Zy“fnm ds —f da. Zrl fRd\—“ dz
~JIfi 'lejndxd” dz— [ [dedy. ] “RIuTe
£

+ffdxay.2" BB";% ©)

Haromerrs 431 ypasmenia
‘ddu d (RJ‘ "dR
fR——d _..f —‘!:-E;d\udz,

N0 BCTAaBYEHIH BH Mero @OpMy.dol

f (R% =7“4‘R(—";&~7"R8T‘p

£,
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1Mo onpea—lumon HHTErpHPOBARiM BT OTHOMEHIN Z H y, MOJYIHMD

f[ dzdydz—f[dmdy 71«1:6“‘-”@@ 7%:R3u

—jﬁ Cudz dy ds (10)

Iox06HEIA ®OpMYAbl He TPYAHO COCTABHT AAA BTOPBIXB NpO-
IWBOAHBIXD OTDH O'U.

§ XVIL

3adava. Cocmasums ypasKensR O4R onpednienin Pyrryiu @, Ko-
mopas 6bL 00CMABUIG UHMELPARY

ff/{( +(df;) + (2 sy as,

s3amoMy Medicoy spanuyamMu 04R NEPEMTLHBLES T, Y, 3y dannsiw ypae-
Keniens f(z,y, z) =0, 3naveERie MATIMUM UAU minimum.

Prawenie. Ecxu oyHRNiA @ AOCTABAACTH NPEAIO:KCHHOMY HHTe-
rpaly 3gavenie maximum mam mmnmum, TO BCTaBisAa Ha Mbcro @
spyryro oymknilo, mampambps ¢+ @, Mbp aumumws BHTErpats
sToro 3maveHiA; a cabioBaTeibHO MO YCAOBIO 321aYH mepBoe Bapias
LioBHOe IpEpawleHie mpeiJ0}KeNHANO HHTErPata AOAKHO cxbaats pa-
BHLIME HYJ10, TO ecTh moaarats 0 W=o, xBaan z1a cokpamenia

v+ + () e

Dpaxbaas eopuyay (7) KB HacToAmeMy CIyJal0 IOJYIEME

&W:zfﬁ(‘;";dj;¢+dzdjf+ 9”)azdydz

+ Z’ftj[i/d‘z‘. dy dz — Z"lflUd\x‘. dy dsz
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+ [ da. 7 [ U8y, ds— f da. 77 f U8y, ds
+ j Jd= ay. 75 U5~ f ] da dy. 7% U8,

3xbcy mo mpexmeMy s, ® z, HpEACTABAAIOTE 3HaYeHiA IpA rpaHE-
Haxs BHTErpaia Aad z, Y, "y y, AMA Yy, T, B T, AAA T; TaKEKe Aia
COKpaileHia moaaraerca

_dpy; dg:
v=(D)+@)+(D
Ho mo npeAnoxoscenilo HameMy FpasHNBI HHTerpaia ompexbamorct
ypaBEeRieN®: f==0 H He mOAfemaTs HIMBHEHiI0, TO ecTh
dz,=o, &y,=o, 0z,=0; dz,=0, dy,=0, ds,=0;
cabaoBaTessHO ycaopie Hamell 33)aTH IPHBOAMTCA Kb YPaBHEHIHO

ddp dJ—
fff(d? ¢ ‘?y’ dy dz df’)dzdydx—o

Teneps, eciH NOCTaBEMD BH YpaBHeHim (8) 9 B @ Ha whcro R &

Y%, TO NOJYIHMD

S & nae=ff| ETpinae
+1" (R Tpai—]" [ ZTpai
e ] Z G Tt [ ] [ LT
ffien ) kT [ T

MozoGumius o6pasoms u3s ypasmeniif (9) m (10) maxosmms

f”dqud%mdydz—fdz 7’“ d‘q>dz—fdx7 f"%‘gods

R 7

—fﬁ -~ g dr dy dz,

——/fdxdy. :,,d9)d..
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H Tar®, mo ycaomilo 324aum moxyImMD

o=fff(;$+ + 28 0 da dy ds
+ffman 1+ R R D
~[f1ea. 7 (R R+ IR -D®
+fdx. 7"’“ ds(—-‘-ly‘-'-—-—g Jp
=fe 7"fd (Za—D%
"‘f]dydz--d‘ga-}- 7 ffdydz %5

Kamawill a1ews B5 oToMDh ypasHerid, Kaks onpexbiemmbiif ms-
Terpass, COACPAETH CYMMy ®YHKOIH MOAOGHBIXD MemAY coGOIO ; HO
OYHEDiH OXHOro HHTerpaia He MbioTs moxolia ¢b @ymEmiamm Apy-
raro materpasa. Taxmus 06pasoMT Koamdectso O BB TPOHROMD HE-
Terpaab npeacTaBiseTcA HPOH3BOJLHOIO ®YHENICIO TPEX He3amHCH-

Mbix's mepeMBHHBIXD Z, y, 3; TOKE KOIHIECTBO d‘gvnmﬂaom HE-
Terpasb cozepmaumens dr dy mpeAcTaBAAeTcA APYroK0 NPOH3BOABHON
®YHEDieI0 nepex’hmmx'b & H Y, KOTOPYI0 NOJYYHMD BCTaBaas BMb-
CTo 5 ero 3HavYeHie z, HAA 3,; HAKOHEN'S Bh MHTErpajax’s coAepma-
muxs dz dz u dy dz KoimvecTso 0P NPEACTABIAETS ONATE Apyria
UpOH3BOALHBIA @YHKUIR. UTo0H! mpEBECTH KB HYJI0 CYMMY mpoua-
BOJLHBIXH B He NOXOGHBIXS Mewiy co60l0 ®yHRMIH, A0AKEO mOJa~
raTs paBHbIMH HYAI0 0COGEHHO KaKAYIO ®YHKIIIO.

H TaKs ypasHenia oupe.rhmomia ®YHEN|0 @ 6yAyTs cxbayomia

.d’q)

+ +dz

dg)dz dgodz @__ _
dede T dgdy dz o A ASE



= zpyroe moxoluoe Aig 3 =3z,

A Zpyroe moxofHoe xxa y =y,;

%:o, Al r=z,

u zpyroe moxo6Hoe Axa &=z, Ileppoe H3® CEXh ypaBHemiif Hashi~
BaeTCA O6WuM3, a mpodid yc.wsm.uu npu tPaNuYATs.

Ecin rpapmnsi mETerpaia o6pa3yioTs OJHY He HpephIBHYIO No=
BePXHOCTh [ ==0, KaKs Mbl npeinoio:kuim Bs Hamel 3azavh, TO
WeeTh ypabHeHiif OpH rpaHMNAxD NPHEBOJATCA TaKEe KB OAHOMY

dpd: _dp _
&ty dydy dz
Bh KOTOpOMB AOLKHO BCTaBHTh 3HAaYeHie 7 B3B ypasHemia f==o.

B camoms abak, ecam o3EauAMB mocpeAcTBOMB CKOGOR® dacT-
HbIA NMPOH3BOAHBIA SYHKIIH Z IO & My, TO MpeAbHAYylNee ypaBHeHie,

ng dz

o . z .
OO BCTAaBJACHIH BB HEro 3Ha4YCHIA d—a: H3b YpaBHEeHmA

is = (g5) et (5

wvamamerca cabayiomaMs o6pasoMs

dz d;
dg“"'%d‘ﬂ )"‘ (d;) =

M kak® 3mavemin y =y, , y =y, DPeAUOIAraOTh (Ez-) == 0, TO OC~-

TaHeTCA, KaKh HaM'h H HY/KHO,

Haronmen's, Kak® 3HaveHia & = z,, ¥ = &, MPEANOJAralTs —- == 0,

dy
do

TO NOJIYYHMB Ic- =0
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3adava. Hatimu mmnao nauboasiuazo o6seMa, 02PAHUNEHHOE KpU—
6010 nOBePTHOCMII0 0aKKON 6esuNUNbL.

Boipamenie o6BbeMa BB HPAMOYrOABLHbIXB KOOPAHHATAXD Z,Ys 3
6yzers f f zdx dy, ®m BbIpaskeHio KpHBOii nJowaAl

SV 1+ 5+ T

TpaHANGI HHTerpupoBaHiA mo nepewbmEoMs 2 m y ompeabasorea
TOYKAMH CONPHKOCHOBEHIA Kb KpuBoid mopepXmoctd ormaromaro ug-
aMEApa, Y KOTOParo och mapa.iseisHa oca KoopauHars 3. Ilo ycao-
Bil0 3aa9H JOXKHO 104arath

d‘.ffdxdy {x—pl/l+%+§§}=o,

rab 4 osmagaers mpomspoasHOe mocrosmmoe. Ecam o3mawEMB Koam-
dz dz

dz’ dy

9ecTBO EHYTpH CKOGKH OykBol0o K M 4acTHBIA DPOH3BOAHBIA ~—
wpess 3' B z, To ofmee ycxorie 4aa Bekxp Touekd GyAers

a_ 4G 4@

T T dx dy
® No BCTapiemim smavemsa K
EPRL

= + vdy+___o’

2
vab 0“=1+E,+@;;
HaKOHEN'®S COBEpMMUBD NOKA3AHHBIA mmpemmponaaia HOAy UMD
dz dz dz d’z
a?[”’ ]+ i+ &z dy dwdy

dz? i
+4Z { +dx‘+dy
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HPaTerpapoBanie oToro ypasHemia BB ofmenMs BEAL He TOAbKRO 8a-
TPyAHHTEACHO , BO JOM/KHO NOYATATH He BO3MOMKHBIME , HOTOMY 9TO
BuAs moBepxHoctd m3mbmserca Buberd cb kpuBbIMH, Wpe3n KOTOpHI

OHa AO0JA:KHA NIPOX0AHTHL IO yCJOBlIO.

Beaycaosnoe phmenie 3axaws moxysaerca odvems mpocro. Oge-
BHAHO, 9TO TOrAa OyAeTH NOBEPXHOCTH OTD odpamemn, cabaopareas~

HO mHoJaras r..Vx + y*, moayimxs
dz «dz d’z a°d'z | y*dsz
&= Td dprdr e
ds _yds dx gz, o ds
dy rdr’ &y rdr | rdr

d’s _ xyds _ xyds

dxdy Fdr . redr

H 6C4W BCTABEMD OTH 3HAYeHiA BB peXbHAYyMee ypasHemie, Y0 6yAeTs

? dai
%F; ”z( +dr’)+ {"’d:}—"

He rpyaso pusbrs, YTo mepsbiil mETErpaxs aTOrO YpaseHia GyAers

ds
r’

d =0 -— ﬁ" »
Z3
1/ 142
dr?
osHavas ‘lpm a nponanonnoe IOCTOAHHOC. HO nepsan qaCcTh ypa-
BHEHId YHMYTOMAeTrcA AI8 r=0, Kakopo Obl Hm Gblao 3navemie

npomspoaol : » BB 9eMs He TpyaHo yG6haurica, ecam mpeacra-

BEMD TO BbIpaKeHie IOAD BHAOMD
r

Vi1+(1: dr’);

cxbaoBatesto, Mo CYMHOCTH 324awh, & ==o. Jarkus Gysers

dz - r

=
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R NO EHTErpHEPOBARIN
(s=—pp+r=4u

M Tak®, MepHAzians mosepxHOCTH orpammyuBatomed mawGoxrmiil 06B-
eMs eCcTh EpYT'h, CaMaa moBepxHocTh OyAers coepa. Iocroammoe 2 i
HpeACTaBAfeTH PaAlych Coepbl, KOTOParo BeJHYHHA HAXOXAHTCA MO
AJHHOH MOBEPXHOCTH e, TO €CTh N0 AAHHOMY SHAYeHIl0 BHTerpaia

ffdﬁdy- V 1-}-%’54—%’:;

Apyroe ;e NOCTOAEHO® B ocTaercd Heomperb.JemHbIME, 9TO SHAYHTS,
ofsens THia He 8aBECHTD OTP MOJOKEHIA IIeHTPa BB mpocrpamcThb.
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AVANT - PROPOS.

Les recherches trés remarquables de M. Walker sur l'orbite
de Neptune doivent étre regardées comme la premiére détermination
exacte des mouvements de cette planéte. Bientdt aprés la decouverte
de Neptune il a été fait une autre découverte trés importante pour
la théorie de cette planéte: on a trouvé, qu'elle avait été observée
deux fois par Lalande comme étoile fixe. Cette observation (1795
Mai 8 et 10) précisa le mouvement moyen et par cela méme con-
tribua beaucoup a la recherche des autres éléments. M. Walker en
saidant de cette observation et des observations des deux premiéres
années qui ont suivi la date de la découverte de la planéte, et en
prenant pour base de ses calculs les formules de M. Peirce po{\t
les perturbations exercées par l'action troublante de Jupiter, Saturne
et Uranus, détermina les éléments elliptiques de Neptune. Les résul-
tats trouvés par M. Walker démontrent d’une maniére incontestable,
que la distance moyenne et I'excentricité de Neptune sortent de li-
mites assignées par la théorie de M. Le Verrier. En laissant de
cdté la controverse qui s'engagea entre MM. Le Verrier et Peirce
4 la suite de ce résultat trouvé par M. Walker, je crois de mon
devoir d'entrer dans quelques détails sur le but que j’ai poursuivi
en m'occupant de la planéte en question. La planéte pendant le iemps

e
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des premiéres observations employées pour la détermination de son
orbite, n'a parcouru qu'un arc fort petit de trois degrés, c'est sar
cet arc et sur le point isolé déterminé par Lalande, qu’on a jugé
possible d’'obtenir quatre relations distinctes entre les variations du
mouvement moyen, de I'époque, de la longitude du périhélie et de
I'excentricité. Naturellement les observations des deux premiéres an-
nées ne suffisaient pas A former trois relations distinctes entre les
variations mentionées; il était & présumer, qu'elles ne pourraient
méme donner deux relations satisfaisantes; or, en y ajoutant I'ob-
servalion ancienne, on doit parvenir au moins & une indéterminde,
qui peut conduire 2 un systime d'éléments renfermés dans les li-
mites des erreurs probables des observations. D'un autre coté, les
formules de M. Peirce pour les perturbations de Neptune ne contien-
nent pas les inégalités & longue période, ni celles de la latitude. Les
inégalités & longue période causées par I'action perturbatrice d Ura-
nus étant trés considérables, on doit naturellement s’attendre & des
changements sensibles dans la valeur de 'excentricité et de la longi-
tude du périhélié; quant A la distance wioyenne, I'introduction de ces
inégalités ne devra: pas l'altérer beaucoup, va l'extréme lenteur de
ces inégalités.

Tout cela donnait & penser, que les éléments elliptiques trouvés
par M. Walker subiraient des modifications notables, sil’on y ajoutait
les inégalités A longue période, et surtout en prenant en considération les
observations récentes, qui étendent I'arc parcouru par la planéte jusqu'd
seize degrés. Si d'une part j'étais loin d'attribuer un grand poids &
Fopinion émise par M. Le Verrier, que l'orbite calculée par M. Wal-
ker aa moyen d'un boint isolé de 1795 et dun arc trés pelit de
trois degrés, pourrait dévenir défectueuse de quelques degrés pour
I'année 1787 ou 1887, d'autre part j'étais aussi fort éloigné d’ac-
corder quelque valeur a l'assertion de M. Gould ), que l'erreur

') Report to the Smithsonian Institution on the history of the discovery
of Neptune. By B. A. Gould. Washington 1850.



- 104 —

pour ces deux époques ne pourrait atteindre six secondes, la théorie
ds prohhilﬁés, qui I'a conduit A ce résultat n'étant pas exempte
dobjections; c'est sur les ohservations des temps & venir, qu'on devra
fonder les raisonnements propres & décider entre ces deux assertions
dans co probléme, qui était alors presque indéterminé.

Dans mon premier mémoire sur Neptune *) j'ai développé les iné-
galités de celte planéte produites par l'action de Jupiter, Saturne et
Uranus, en poussant l'spproximation aux termes du troisiéme ordre
des excentricités et du carré des inclinaisons; je ne me. suis permis
& nigliger que les inégalités au dessous d'un dixiéme de seconde.
Dans le mémoire actuel je donne les résullats que jai obtenus
pour_les éléments les plus probables de Neptune, en caleulant I'or-
Mte au moyen des toutes les observations connues jusqu' i la fin de
fasnée 1853, Ayant formé quarante quatre équations de condition
aire les erreurs des longitudes héliocentriques et les varialions des
diments, je suis arrivé aux corrections suivantes du mouvement
moyen annuel, de I'excentricité, de la longitude du périhélie et de
clle de I'époque, qui doivent étre appliquées aux valeurs données
pr M. Walker, pour représenter l'observation ancienne de Lalande,
celle de Lamvont en 1848 et toutes les observations modernes de huit
anées avec la précision qu'elles comportent:

o =4 1219

de =} 0,0004345
=43 2 181
de = — 0°32'28;88

La variation J's tient & ce que les perturbations produites par
Uranus, qui sont A longue période n'ont pas été prises en considéra-
tion par M. Walker, L'effet des perturbations de cette espice, en les
téduisant en série infinie par rapport au nombre d’années juliennes

') Ce mémaire écrit en langue russe fut présenté a I'Academie Impe=
riale des sciences qui 1'année passée I’honora d’un démi-prix Demidoff.
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ecoulées depuis I'année 1850, et en n’y conservant que la premiére puis-
sanoe du temps, s’expnme approximativement par la quantité o
+ 0°32' 13712 — 0}688 ¢.

Le terme constant de cette valeur réduit la variation de I'épo-
que & la quantité — 1573 et la variation du mouvement moyen a
~-07531; cette derniere est fort petite; quant A la prémiére, elle
subira une modification asséz gramde, si I'on fait altention A ce que
les formules domnées par moi et celles données par M. Péirce pour
les perturbations produites par Uranus, différent essentiellement les
unes des autres. Je dois donc rendre toute justice A la sagacité pé-
nétrante de M. Walker, qui sat arriver & une valear si exacte du
mouvement moyen de Neptune & I'aide d'un si petit nombre d'obser-
vations. Les valeurs assez grandes des variations de I'excentricité et
de la longitude da périhélie rendent compte des irregularités obser-
vées durant les derniéres années dans le rayon-vecteur et la longi-
tude héliocentrique de Neptune données par les éphémérides de M. Wal-
ker. Les. variations de I'excentricité et de la longitude du périhélie
donnent la variation suivante pour I'équation du centre

~-191;9 sin £ 4-2,28in 2 &
— 200,6 cos§ — 2,3c0s% &

13 étant I'anomalie moyenne de Neptune.

Si & l'aide des erreurs de I'éphéméride en ascension droite et
en déclinaison géocentrique on calcale I'erreur du lieu héliocentrique,
celte erreur se partagera en deux parties, dont la premiére affectera
la latitude héliocentrique et la seconde la longitude et le rayon-
vecteur. La premiére ne depend pas des variations des quatre élé-

ments mentionées plus haut, il ne nous reste donc que la seconde.’

Soit dY¥ la correctxon de l'éphéménde en longxlude héhocentnque,

dr
— la correction du rayon—vecteur, la connaissance des erreurs des
r

positions géocentriques fera comnaitre la fonction 8¢ +-p é‘;. Le coef-
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ficient variable p est positif entre I'opposition et la conjonction, négatif
pour l'autre partie du mouvement synodique de la planéte, il devient
maximum pour les quadratures et mul pour l'opposition et la con-
jonction; approximativement il désigne la distance entre le lieu géo-
centrique et le lieu héliocentrique de Neptune.

La table suivante donne la valeur de la quantité d! +p—

qui se rapporte i I'éphéméride de M. Walker et aux_tables de Nep-
tune annexées au mémoire présent. Vers V'opposition cette quantité
se réduit & la correction de la longitude héliocentrique calculée. La
table qui suit donne aussi les corrections des Tables en latitude hélio-
centrique ou la quantité d'. .

. 33' )

' I4p - b Nombre
Annjes ot mois. - . p d’obser-
X Watker, | nourelies. X Waiker.| souvenes. | ™

1795 Mai —0,97|—0;11| 4 1332" [}-0;22{—1,92| 2

1846 Aodt —0,15{— 0,95| — 1338 |- 0,26|—0,71| 2
Septembre |— 1,41|— 0,15 4- 4343 |4 0,71|— 0,89| 19
Octobre |— 0,05|— 0,13| 4 5856 |4 0,09|— 0,34|118
Novembre {-}- 0,87|-}- 0,22 |- 6769 |-} 0,36|-}- 0,07(134
Décembre || 0,62|-- 1,00| 4- 5829 (—0,05|4 0,06| 57

1847 Janvier |4 3,22(4- 3,59| |- 3463 |4 0,76 1,51| 19
Juin — 0,414 0,91| — 6340 |} 2,484 1,41 8
Juillet  |—1,09|— 0,52| — 4143 |+ 0,60|'0,68} 10

. Aetit — 0,18|4 0,45| — 756 |4 0,234 0,26} 88
Septembre |— 0,76 — 0,53 - 2770 | 1,32|4 1,12 78
Octobre . |— 0,31 — 0,34| 4 5527 |} 0,46/ 0,48 48
Novembre (- 0,25|— 0,07| | 6768 |4~ 0,49|-} 0,51 40
Décembre |- 0,36(-}- 0,00( 4 6243 |—0,03{}-0,14] 12

1845 Janvier |— 0,72|— 0,47| 4 4088 |4 2,67|4 4,43| 3 ()
Juillet (4 0,64|} 2,79| — 4410 |— 0,55|- 0,02 22

. —1,37|— 0,67| — 93¢ |} 0,67/} 0,18] 81

Septembre |- 0,07 |- 0,84| + 2713 |— 0,18|4- 0,40| 57

Octobre |— 0,94{— 1,39| {5122 | — 0,38/— 0,42] 20

Novembre |— 0,75|— 1,39 -}- 6753 |4 0,47|4 1,50| 22




&I + ?— “ 43 Ay
Aundes ot mois. . n . p ! "07-
P Vo 4 . *’al: nni‘ 1)
I*.buﬁ-oihr. -2:‘.'11":- ' ) 'L.. 'l'lf:. souvelles, |

et It St SR Rt oY T ’
TLSY Lranel o upt
. Décembre |4-0/32] +o’so + 6!'18"h—2'64 —2%49 3
1849 Juillet — 1,73|4- 0,19 — 384 |4 9zaly 358 1
Aodt — 0,40 +o,3§: — 1114 |4 4,734 4,74 10
Séptentre |— 1,33|—'0,08| - 23¥9 |- 0,48t 4,85( 26 -
Octobge  |— 0,73~ 1,70| -}~ 5348 |— 037 |-|- 0,84} 20
. Novembre |— 0,52|— 1,48| |- 6738 |— 0,09/ 1,35| 35
1850 Aot  |—3, 28] 1,04 — 1568 [+ 0,26(-}- 1,37
Septénibre|— 1, 48 <+ 0,07 - 2048 L; am -w:ss 12
1851 Aodt — 7,47]— 1,52 — 878 [— £,98|— 0,04] 10
Septembre |— 6,33(— 1,12| 4 1752 |— 1,86] 0,00 19
Octobre |— 2,85/}~ 0.24( -} 4847 |— 3,34|— 1,50 23
Novembre [ 2,02|-}- 8,14| - 6508 [— 2,46/|—0,88| 8
1852 Aodt 6,47~ 0,81 —&ssu —0,66]4 1,11] 24
Septembre |— 5,72|— 0,59] 4 1464 |— 1,32/} 0,46] 28
Octobre |— 1,69/ 0,61| -}-4728 |-~ 2.47[— 1,48| 10
_Novembre [— 1,09/ 1,77| 4- 6554 |— 8,62|—1,04] 14
Décembre —0'20 41714 4-6691" | — 5,02|— 1,66 7
1853 Aodt — 3,95[— 1,18| — 1128 |—0,38|— 1,40| 4°
Septembre|— 4,15|— 0,59| 4 1398 |— 0,60|— 1,65| 14 p¢
Octobre .|— 3,47|-}- 0,68] - 4392 .|-}- 2,78/ 0,35| 91
Novembre |— 2,87|-} 1,26/ - 6450 .|-4- 0,48 0,00] &
Décembre |— 3.69|4-0;16| -}-'6753" |4 0,29|—1,46] 7 }

T friansadl

ol Suspipeed I

* On voit 'par ‘cette table, ‘que lés erreurs de I'sphéméride nouvelle
en longitude et en latitude sont trés petites; '8'il se trouve -quelques
écarts an pen forts, 'ils répondent dux ‘observations entacliées d'er-
reurs constaites ou fortiites assez graVes. Telles sont les’ bbserva-
tions relatives aux différencés’ marquées d'un astérisque ; la différence pour
Janvier 1848 est déduite de {rois'observations, dont -deux sont en dés-
accord de 6°2 en déclinaison 'eg‘iie 1179 en asceénsion droite ; les différen-
ces relatives aux mois Juillet et Aodt 1849 sont' déduites des mesures mi-
cromelriques faites § Himbourg et en partie A Marbburg: Cesderhidressont
basdes sur une étoile du catalogue de Lalande, dont la poeluon exacte est
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inconaue ; quant A celles de Hambourg, on n’a donné aucun renseignement
sur 'étoile de comparaison. Aussi il existe une différence constante entre
les positions trouvées dans ces deux lieux d'observations, différence,
qui g'éleve & 9 en ascension droite et & 4" en déclinaison. 11 serait
A désirer, que les observateurs ne perdissent pas de vue, que I'abon-
dance d'observations, qui sont affectées d’erreurs constantes, nefaitqu'ag-
graver l'influence ficheuse des ces observations sur la détermination
exacte des éléments de la planéte qui rend déjd par la lenteur de
son mouvement le probléme difficile.

Dans les Additions au mémoire actuel je donne les Tables de
Neptune, qui contiennent les lieux héliocentriques jusqu'a 1880, ainsi
que les lieux géocentriques pour quelques années consecutives & par-
tir do 'année 1846.
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RECHERCHES

SUR

LES NOUVENENTS DE LA PLANRTE NEPTENE.

1. PERTURBATIONS DE NEPTUNE.

1. Le calcul des perturbations du mouvement héliocentrique de
la planéte Neptune produites par les trois plandtes principales Jupi-
ter, Saturne et Uranus, repose sur les éléments suivants de cette
planéte. '

Distance moyenne a == 30,03696
Excentricité e = 0,008719
Longitade du noeud = A7°14'37"
Longitude du périhélie =130 6 52
Inclinaison- - ' i = 14659

Ces éléments, résultats des recherches de M. Walker, se rap-
portent & I'équinoxe vernal moyen du {1 janvier 1850 midi moyen
de Greenwich. La distance moyenne donnée ici suppose le mou-
'vements moyen 7872;774, une annde julienne étant prise pour uni-
té. Les éléments des planétes troublantes, prises’ pour base des cal-
cals, sont les mémes, que ceux adoptés par M. Le Verrier, com-
me point de départ dans le calcul des variations séculaires. Ces
éléments se trouvent insérés dans les Additions a la Connaissance



des Temps pour 1844. Pour les réduire & I'époque adoptée
moi, je me suis servi des variations annuelles suivantes: W
Jupiter Saturne Uranns
de 4 0270 — 0558 — 0052
&t 4 6,386 4-16;718 4} 2447
do —13;7713 — 18,971 — 327368
& — 0j206 — 0J138 4 0J03t
Ces nombres comprennent déji lo mouvemsent sbculaire de I'écliptique.
Pour les masses des quatre planites en question j'adopte les
nombres suivants: -
1 1 1 1
1049° 3501° 21000° 144146’

Les deux premiéres masses, celles pour Jupiter et Saturne, peu-
vent &tre regardées comme certaines, au moins i umse ou & deux
unités du dernier chiffre au dénominateur prés; quant A la masse
d'Uranus, lincertitude va beaucoup plus loin. M. Adams &aprés
la nouvelle réduction des observations de deux satellites intérieurs,
faites par M. M. Lassel et Herschel, a trouvé les nombres

1
3087 % §iMes’
le premier nombre est déduit des observations de M. Lassel et lo
second de celles de M. Herschel. — La masse adoptée plus haut
pour Neptune, a été trouvée par M. O. Struve, elle différe beau-
coupdolamam-‘—giﬁmmwll.nond. Au reste I'incer-
titude de cette masse n’a qu'une influence fort petite sur le mouvement
de Neptune. '

En adoptant les résultats trouvés par M. Le Verrier pour les
variations séculaires de I'écliptique j'ai calculé les variations annuel-
les des inclinaisons, des longitudes des nocuds, rtées & leclipti-
que vraie, ainsi que celles des excentricités et des longitudes des pé-
rihélies des quatre plandtes Jupiter, Saturne, Uranus et Neptune.
En voici les valeurs:

Jupiter

2de =< 0,543 4 0)54 0,00 0,00
d‘nai 67454 40701 ,":‘ i 6727 ﬁ i 0’12 ﬁ + 07074,
8 =— 0307 —0j0t u — 0j12 4" — 0. 01 uM — ooty
4+ 0,00 Mo +0500 2, .
Sorz= — 13748 — 0]18 1 — 11392°4' — 0,30 4" —7;094,
+ 5,81 u, — 0,05 u, 40,014,
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, Saturne
2de == 17418 — 1714 g 4 0703 1z, 4 0,00 s,
dst=-1 16,765 - 16,38 1z, - 0,29 u, +- 0,08 u,
di == 0}138— 0701 & —0;18 ' — 001 ™4 0064,

, 0,00 2, — 0,00
doozn — 187971 — 0,08 s i 5,47 ;:' - o:uﬁ""-‘-utup,
— 0333 g¢, — 0,35 u, — 0034,
Uranus.
98¢ == — 0j111 — 0,01 u, — 0,09 s, — 0,01
dr=+ 3056 -} 1,25 ‘,::: 4 1720 z‘,-{-o:oo}‘f;
0 =< 0018 — 0508 u -} 0,01 ' — 05004"' - 0,061,
— 07031, — 0,020,
Jo== — 32,319 — 051 1 — 32706 ' — 0,734 — 10,37z,
_ + 15804, 4 0)15.,
Neptune

2de = 0,023 — 0,00 1, 4 0,01 2, - 0508 x,
0=+ 07778 + 0,01 p, — 0702 1, +0;95 u,
6i =— 0,316 —0j08 4 —0;28 &' — 0,01 u '_T_- 3;08 M,
— 0,00 u, ;00
fo=2 — 10,621 4- 0,00 & — 8,47 u' — 0,08 a — 4751 ',‘:c:

Dans ces expressions les quantités s u'... s, sont les correc-
tions des masses adoptées pour Mercure, Veous... Neptune, l'indice
ea haut ou en bas désignant I'ordre qu'occupe la planéte troublante
dans la série procédant d'aprés les distances moyennes au soleil.
Les premiéres corrections u, u', 1" et 4" pour Mercure, Venus, la
terre et Mars correspondent aux masses adoptées par M. Le Verrier
dans le mémoire cité plus haut, les corrections des masses de Jupi-
ter, Saturne, Uranus et Neptune, ou les quantités s, 1, u, et u,
se rapportent aux masses adoptées par moi, et qui difiérent de cel-
les de M. Le Verrier. Le coefficient 1, désigne la correction de la
masse de Neptune donmée par M. O Struve. Sifon veut employer -
une masse différente de celle, qui a servi pour le calcul de- ces va-
riations, par exemple si Tom préfére pour Uramus la masse m, on
doit calculer la valeur du coefficient «, de 1'équation:

1
. gregp A HM)=m

et la substituer dans les expressions précédentes. .
2. Les inégalités périodiques de Neptune produites par les. treis
plandtes Jupiter, Saturne ‘et Uranus ont ét4 calculées em poussant
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I'approximation jusqu'aux termes du troisiéme ordre des excentricités
et du second des inclinaisons inclusivement; celles des inégalités né-
gligées, qui sont dues a la premiére puissance de la fqrc’e perturba-
trice, n'excédent pas un dixiéme de seconde pour la longitude hélio-
centrique. o LT T '

. Appelons ¢ la longitude moyenne. de.Neptune, 7 la longitude
du périhélie, @ celle du noeud, £ 7T’ et ©' les mémes quantités pour
Uranus], &' 77" et " pour Saturde et &'/ 77" et @' pour Jupiter.

Soient d'v les perturbations de la longitude vraie comptée sur I'orbite
primitive de Neptune; {,le rapport 'des perturbations—du rayon-
vecteur, éxprimées en secandes séxagééimales, a la distance moyenne
.de Neptune au soleil,-on aura: '

Ve -

INEGALITES DU PREMIER ORDRE DE LA FORCE PERTURBATRICE PRODUITES

a) par l'action de Jupiter:

J'v = — 32767 sin (¥ — &"') %:=+66f7'8+32,'46 cos(¢—¢")
+ 0703sin 2 (& — &"") + 0,02 cos 2 (¢ —¢'"")

—0j14 sin 3 (¢ —¢&"') — 0,10 cos 3 (§ —&'")
—0/A8sin (3¢ — " — ) +6,39cos(2& — &"'—m)

— 0,15 sin (" — — 1,29 cos (&' — 1)

+ 0,19 sin (2 & — &' — ) R »

'— 0,07 sin (¢"— 7" -
4 084sin(—&+28"—m") 0,82¢08(—& 22" —a"
— 0”11 sin €—2€+2€"+7r —7t"")4 0,47 cos (—2&+4-2¢"+T—1")

+ 0J10sin (2 &"' — 7 — ") ”

b) par Vaction de Saturne:
+0;13sin2 (¥ — &) — 0,01 cos 2 (£ —&")
<+ 0703 sin 3 (¢ —2") —+0;02co8 3 (§ —¢&") .
=} 006 sin 4 (& — ") —0,030084 (¢ —¢")
4 3/85sin(A¢ —&"'—a) + 2,22 ¢08 (2§ — &' — )
4 004sin (3§ —2&"—7w) 4 0,02c08(3&—2&"— )
— 0,09 sin (&' — 1) — 0316 cos (&' — 7T)

~+ 0709 sin (— £ +2&"— ) ”
4+ 109sin(2¢ —&"—7") —0,97co8 (3¢ — &' — ")
— 0/16 sin (¢' — ) .+ 0,06co8(4—3¢" —a')
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0,53 sin (— & - 2&" = 77") . — 0,12 cos (&" —
1—0,10::(—-2?;35 —73’) +0’52ws(—€+3§'-s')
+ 0710 sin (3% — &" — 7 — 7¢)

— 075 sin (3¢ — &” — 271

+ 0;13 sin (3¢ — &' —27r’) o
+0.103m(€+§' ') »
—0,16 sin (— ¢ 4-¢' -0 — ") "
—0/15sin ({4 &' — 0+ ") "
—0'063m(§+€'—ml "

— 0,11 sin (§ 4 & — 207) ”

' ¢) par l'action d'Uranus:

do= — 244710 sin (§ — ') -i‘;-' =+ 4790 —108;80cos (¢ —¢')
+ 10502sin2 (§ — ¢’ + T773cos2({ —¢)
+ 2:02@3{5—5 3'26c033($—£’)
4+ 0,62sin4 (¢ —¢) 1,80 cos 4 (£ —¢')
4+ 0!27s5in 8 (f —¢) 1708 cos —£)
+ 0735 sin 6 (§ — ¢') 0,53 cos 6 (¢ — )

+
+
+
+

+ 07274in7 (§ —¢) + 0743 cos 7 (& —¢&')

—132,816in(28 —¢' —71) 4 4'59 cos (2¢ —-s’-—n)

— 18/37sin (88 —2¢' — ) — 8'74 oS (38 — 2% e— 71

4+ 0,53sin (48 —3¢' —m) -+ 0:29 coS (A = 8¢'—7r

+ 0,07sin (8¢ —4¢' —m) 4 0505 cos (5& — 42’ — )
— 0,23 sin (62 —55'-1: — 0,15 co8 (6% — B&' — 1)

+ 2/65sin (&' — ) '14 cos (§' — )

— 0'14sin (—¢4-28 —m) + 0'05 o8 (— & 4-2¢' — )

+(1955"5o

—0;011¢)sin(2E—&'—77'—3}06¢)— 53,55 cos (2& — &' — 77')

+ 68'73 sin (3¢ — 2¢' — ) + 31,80 cos (3% — 2¢' — )

1,78 sin 45—35'-.;) 1 30cos(4£-‘—3.§'—ﬂ

0'59sm 58 — 42 — 0,23 cos (5&—4.«;:’

0,29 sin (6 — 8&' — ') 0%07 cos (68 == BE' — n-';

1731 sin (¢ — v) 0'53 cos (&' — 7t')

0719 sin (— £+ 928 —m') - 0709 cos 5+2§'—n")
0,08 sin (— 2& + 35’—::')

16,79 sin (f — &'} 71— —n)+ '62cos(e s’+n—ﬂ')
0,73 sin (25—2&'-r—7r') 4 030 cos (28 — 2¢' 77 —
o"'u sin -s+§'+~r—~r -+ 0'35 cos (— ¢ &4 — )

17,01 sin (3¢ — g—:r—o-r)-— 8'37cos 3 —¢ —m—

36,67 sin (Af—2¢'—m—rr') — 2739 cos (42 — 2&' — 7w — 7T)

'35 sin (35 —3¢'—mr—a1') + 1’59 €08 (32 === 3&' — 7T == 7T')
1715 sin (3¢ —&' —271) 0,39 cos (3¢ — &' — 277)

+1 1

F4++1++1+1 111



— 112 —

A)79 sin (4 — 2&' —27) - 0,36 cos (42 — 2&' — 277}
0,21 gin (82 — 3&' — 271) — 0,13 cos (5¢ — 32" — 2)
0,75 sin (3¢ — ¢' — 271') — 0,10 co8 (3¢ — &' — 277
64,61 sin (4 — 2’ — 27r) - 3784 cos (AZ — 2&' — 271
5,62 sin (3¢ — 3&' — 277') — 0,36 cos (8¢ — 3¢’ — 277')
+ 8702 sin (4% — 2¢' — 0 — @) — 0,19 cos (48 — &' — 0 — @)
— 3,47 sin (4% — 2¢' —202) -+ 0721 cos (4 — 2&' — )

| 1+

— 0,65 sin (4% — 2¢'— 20)') »
+ 0722 sin (28 — &' — 2 + 7') -
4 0,50sin (28 — &' 4 7w — 277 "
-+ 0,87 sin (6Z — 8¢’ — 277 — ') »
— 3,208in (6 — 3¢' — 7w — 2 7) ”

-+ 3,88 sin (62 — 3%’ — 377') » :

— 0,56 sin (32 — 2&'4- 77 —377') — 0,28 cos (3% — 2/ 71 —27’

— 0,56 sin (3¢ — 2&'— 1 —27') -} 0,28 cos (3¢ — 2&'— 1 —277'
-+ 0730 sin (3¢ — 28'— 27— ') — 0715 cos (3¢ — 2&'— 277 —71)
~+ 0,19 sin (42 — &' — 271 —7T') — 0,07 co8 (42 — &' — 277 —77)
— 0;19sin (&' — 27 4 ') -+ 0507 cos (&' — 27T -} ')

Les inégalités de la longitude vraie, ayant pour argument l'ano-
malie moyenne de Neptune, ont été omises dans les tables précé-
dentes, parceque la partie constante dans le coefficient de cet argu-
ment se joint & l'excentricité de Neptune dans son orbite elliptique;
quant A la partie proportionelle au temps, il est mieux de la calco-
ler séparément.

Dans le calcul des inégalités périodiques de la longitude comptée
sur I'écliptique vraie et de la latitude sur.cette écliptique nous avons
supposé, que la réduction de la longitude A I'ecliptique vraie et la
latitude sont calculées au moyen de la longitude comptée sur l'orbi-
te primitive augmentée de ses perturbations. Dans ce cas, la ré-
duction A I'écliptique ne contient qu'une inégalité provenante du mou-
vement séculaire de l'écliptique et de I'orbite de Neptune, elle est:

d'v = 0,0074 ¢ sin (2v - 123°48")

ol v désigne la longitude vraie comptée sur l'orbite de Neptune
dans son mouvement elliptique. De cette maniére, si 'on désigne par
y' la précession générale des équinoxes, par k le carré de la tan-
" gente de la demi-inclinaison de 'orbite de Neptune sur I'écliptique,
par & la longitude du noeud ascendent et par 0'v la somme de tou-
tes les inégalités périodiques calculées d'aprés les tables précédentes,
on aura l'expression suivante pour la valeur de la longitude hélio-
centrics\xe de Neptune:

U 4 0v —hsin2 (V4 3V — o) 4 0;0074sin (2 v 123°48") ¢4,
en comptant le temps & partir du 1° janvier 1850.
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On peut calculer cette longitude, si I'on préfére éviter I'inéga-
lité de la réduction, par la formule suivante:

v4 v —1g? (-;:— 051730 sin 2 (v 4 v — 04107621 )4yt

oi § désigne linclinaison de L'orbite elliptique de Neptune sur I'éclip-
tique de 1850.

. Les inégalités de la latitude sur Iécliptique, en y omettant cel-
ks qui ont le méme argument, que la latitude calculée dans I'or-
bite elliptique, sont les suivantes:

a) par l'action de Jupiter:

— 1,05 sin (& — m)
+ 0578 sin (" — @'")

b) par Vaction de Saturne:

— 0,57 sin (&' — )
+ 0781 sin (£ — &)
¢) par P'action d’Uranus:
— 0739 sin (28 — &' — @)
— 1,78 sin (35 — 2¢' — @)
+ 0716 sin (28 — &' — &)
~+ 0,78 sin (38 — 2&' — &').
Si 'on nomme d's la somme de ces inégalités, et si I'on eal-

cale la latitude de Neptune dans son mouvement elliptique par la
formule suivante

sin s = sin (i — 0,346 ¢) sin (v 4 d'v — @ - 10,621¢),
on aura la valeur s} d's pour cette latitude dans I'orbite troublée.

3. Pour faciliter l'emploi des formules précédentes dans le cal-
cul du lien héliocentrique de Neptune, nous les transformerons en
d'autres, en les réduisant & ne contenir que le temps et les termes
constants. Or on a A partir du 1° janvier 1830 les valeurs suivan-
tes de la longitude moyenne de la longitude du périhélie et de celle
du noeud ascendant:

Jupiter
" =160" 1'29" |- 100286;72¢
' = 11°54' 51" .
"= 98°56'10"
Satarne
"= 14°49' 47" 4 43996134
= 90° A' 7'

112°22' 13*

(4
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Uranus
g= 28°26'50" 4 15425,65¢
v = 168° 14’ 45’
o= 73°14'21"

i Neptune
& =1385° 8' 89" | 7872)771
w= A47°14'37"
©=130° 6 52" ,
Ces valeurs substituées dans les formules qui déterminent la
quantité v, donnent la valeur suivante des perturbations de la lon-
gitade vraie, du rayon-vecteur et de la latitude de Neptune.

Perturbations de la longitude vraie de Neptune.
a) Par l'action de Jupiter:

32)67 sin (184° 52,5 - 28° 9' 440¢) -
0,13 sin (309° 6.0 — 56° 19’ 28'0()
0’14 sin (194° 37,5 4 84° 29' 12,0¢)
0,34 sin (264° 22,5 — 25° 58’ 31,;2¢)
0;21 sin (304° 47, ' -+ 30°20' 86,7¢)
0,84 sin (332° 59 " - 58° 30" 40;7¢)

b) Par 'action de Saturne:

17,97 sin (140° 35,0 — 10° 2' 374y)
0,15 sin (280° 38,4 — 20° 4’ ’7 ¢
4,71 sin (239° 9 ’7— 7° %0’ 50, 6:)
0720 sin (178° 33,7 — 17°52' 53,91)
0,23 sin (119° 87,3 -}- 12° 13’ 16, u)
0,60 sin (330° 16 'o 4+ 22° 15' 19;5¢
o, 10 sin g 4° 734 32°17 22'St

y70 sin ( 12° 38 '4 — 3°39’ 37'81
0:27 sin (272° 10 'o -+ 14°24' 28/9¢)
0,21 sin (126° 2,4 — 30° 6'10,11)

c) Par l'action d’Uranus :

+ (1955'50—0 011 ¢) sin 113°36'23'-|— 0° 5'16,83 ¢
- 132,87 sin ( 54°20'19°4 0° §'19.90 ¢

s o o

+ 89'57 sin( 25° 4' 54 0°10’ 39'81¢
+ 6720 sin (306°25'22'+ 0°15'59,71 1)
-} 283778 sin (129°48'59" — 3° 5'52787 ¢)
4 9,67sin (249°42',6 — A4°11'48]7 i)
-~ 2,02 sin (200° 6',4 — 6°17'38)6 ¢)
-+ 0;62sin (146°48,6 — 8°23'31;4 1)
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0,27 sin ( 93°30,0 — 10°29'24/4 ¢)
0535 sin ( 40°12',9 _12°35"17,:2 0)
s s = ¥ vasie]
sin » — »
2? 10 sin (174°37',4 — 4° 6'25]8 1)

b+

0,62 sin 5128°12’,2 —_ 6°12:18£7t
s T
" 0728 sin (248°43',7 |+ '6°22'585 ¢
. 3 T Tasmre
0,77 sin (315° 9,2 4 2°21'5276

+  0]19sin (329°28',1 - 4°27'43!5 ¢).

Perturbations du rayon—vecteur de Neptune exprimées en unités de la
distance moyenne.

a) Par Vaction de Jupiter:

+ 66,784 32746 cos ( 4°52',5 -+ 28° 9'44,0¢)
-+ 0747 cos (314°55,0 — 56°19'28,01¢)
~+ 6,39 cos (103° 1,8 — 25°58'31"2 )
~+ 1729 cos (292°46',9 4 30°20'567 )
-+ 0,82 cos (332°59',1 -} 58°30'4077 0]

b) Par l'action de Saturne:

+ 21732 4 18767 cos (320° 19,2 — 10° 2’ 3;4¢)
"+ 1,65 cos (271° 50,0 — 7° 505076 )

c) Par Paction d'Uranus:
+ 4,904 56713 cos (289° 25,8 - 0° 8'1979)
5759 cos 5202*’ 51,8 1 0°10'39;8)
=+ 113,79 cos (130° 16,5 — 2° 5’5979 )
7,58 cos (251°25,8 — 4°11'4577¢)
3,27 cos (200° 6,4 — 6°17'38764)
1,80 cos (146°48,6 — 8°23'314)
1,08 cos ( 93°30,0 — 10°29'2474)
0,53 cos ( 40° 12,'9 — 12°35'17"2¢
0,46 cos (346° 54,5 — 14°41'10”0¢
36,76 cos ( 48°33,6 — 2° 0'33%04)
1,48 cos (177°11,3 — 4° 6'25,81)
0526 cos (125° 2,3 — 6°1218/7¢)
1749 cos (179°15,8 4 4°17' B74)
8,64 cos (217°29,9 4 2°16'82/7¢)
3,60 cos (320°28,4 — 1°55'1371y)

+

o S S

8"
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Perturbations de la latitude de Neptune.

_ a) Par l'action de Jupiter:

-+ 0756 sin (163° 19,'1 - 30° 20'56,7¢)
b) Par l'action de Saturne:

—+ 0732 sin (295° 30,3 |- 13° 36' 36,11)
c) Par action d'Uranus:

-} 0,25 sin (316° 9,1 -} 0° 5'1979)
+ 1'51 sin (254° 4o,’s —2°0'3279¢)

Dans I'état actuel du probléme des mouvements de Neptune il
est superflu de considérer les inégalités du carré des forces perturbatri-
ces; parmi les inégalités de cet ordre il n’y a que celles, qui dépendent
du carré de la masse d'Uranus et du produit de cette dermiére par
celle de Neptune qui peuvent étre sensibles. En faisant attention a ce
que les formules précédentes sont calculées sur les éléments de Nep-
tune trouvés par M. Walker et que ces éléments avec les pertur-
bations trés petites données par M. Peirce satisfont assez bien et sa-
tisferont probablement encore long-temps aux observations, nous nous
croyons dispensés de faire varier les éléments de- Neptune. §'il pou-
vait exister quelques inégalités sensibles produites par la variation
des éléments d'Uranus, elles réponderaient aux arguments a longue
période et par cela méme n'influeraient que trés peu sur la déter-
mination des éléments elliptiques de Neptune.

A Taide des formules précédentes on a calculé les perturbations de
Neptune pour lintervalle de 34 années depuis 1846 & 1880. Les
perturbations du rayon-vecteur doivent étre mullipliées par asint’
pour les réduire & l'unité ordinaire,

Fnégalités périodiques de Neplune.

Tasre L
Inégalités & longue période

de la longitade du rayon-vee-
Yraie. teur.

1795 Mai 9 4 197074 - 8]69
1846 Janvier 1 -} 1936,38 13,17
1850 Janvier 1 - 1933,12 4 13,52
1860 Janvier 1 - 1924,73 - 14,41
1870 Janvier 1 --1915,80 - 15,31
1880 Janvier 1 - 1906,43 -+ 16,20
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Tavre 1L
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“

Auoder, mole ot ours. (LGS o] mir | niminde | v | b de
1835 Janvier 1 |4 273746 (4-4)51|— 62.11]|—2700] — 1794
Awil 1 277,97 | - 4,69 64,11 1,67 1,84
Juillet 2 282,66 4,93 65,78 1,32 1,74
Octobre 2 287,59 4,95 67,10 0,96 1,64
1836 Janvier 1 292,54 5,06 68,06 0,60 1,54
' Avril 1 297,60 4,92 68,66 |— 0,24 1,45
Juillet 8 302,52 4,85 68,90 (- 0,10 1,35
Octobre 2 307,37 4,58 68,80 0,50 1,25
1857 Janvier 1 311,95 4,36 68,30 1.02 1,18
Avril 1 316,31 3,94 67,28 1,48 1,06
Juillet 2 320,25 8,57 65,83 1,89 0,97
Octobre 2 323,82 38,09 6394| 2,3 0,89
1858 Janvier 1 326,91 | 2,64 61,68] 269 0,81
Avril 1 329,55 2,10 58,95 3,08 0,74
Juillet 2 331,65 1,56 85,87 3,48 0,67
Octobre 2 333,21 1,00 52,44 8,76 0,62
18389 Janvier 1 334,21 |4 0,42 48,68 4.11 0,57
Avril 1 334,63 |— 0,10 44,87 4,14 0,358
Juillet 2 334,53 0,65 40,43 4,37 0,53
Octobre 2 333,88 1,14 86,06 4,46 0,33
1860 Janvier 1 332,74 1,71 31,60 4,58 0,53
Awil 1 331,03 2,12 27,02 4,53 0,54
Juillet 2 328,91 2,85 22,49 4,A1] " 0,56
Octobre 2 326,36 2,89 18,08 4,26 0,59
1861 Janvier 1 323,47 3,27 13,82 4.07 0,63
Avril 1 320,20 3,54 9,75 3,80 0,69
Juillet 2 316,66 3,82 5,95 3,42 0,75
; Oclobre 2 312,84 4,01|— 2,53 3,05 0,81
1863 Janvier 1 308,83 4,23(4 0,52 2,67 0,88
Avril 1 304,60 4,28 3,19 2,19 0,95
Juillet 2 300,32 4,38 5,38 1,71 1,03
Octobre 2 295,94 | 4,32 7,09 1,23 1,10
1863 Janvier 1 291,62 4,31 8,32 0,74 1,16
Avril 287,31 4,14 - 9,06 4 0,28 1,22
Juillet 2 283,17 3,93 9,34 |—o0,16 " 1,29
. Octobre 2 279,24 3,75 . 9,18 0,%9 1.3%
1864 Janvier 1 275,49 3,67 8,39 0,86 1,40
Avril 1 271,82 3,26 7.73 1,17 1,46
Juillee 2 |4 268,56 —2,84,4+ 6,36 [—1,49

- 1,51
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v Inégalités de la Inégalités da 1négalités de

yraie.

Dilr.

rayon-vecteur.

Diff,

la latitude.

Octobre
1865 Janvier
Avril
Juillet
Octobre
1866 Janvier
Avril
Juillet
Octobre
1867 Janvier
Avril
Juillet
Octobre
1868 Janvier
Avril
~ Juillet
Octobre
1869 Janvier
Avril
Juillet
Octobre
1870 Janvier
Avril
Juillet
Octobre
1871 Janvier
Avril
Juillet
Octobre
1872 Janvier -
Avril
Juillet
Octoubre
1873 Janvier
Avril
Juillet
Octobre
1874 Janvier
Avril

o ma DO DO ma me DO DO na i DO DO »b b DO o) kb b DO DO P& jua DO DO kb mh DO DO ma s DO DO o pa DD DO ma M MO

-+ 265772
263,22
261.02
259,27
258,06
257,24
256,77
256,80
257,37
258,35
259,76
261,57
263,85
266,41
269,34
272,37
275,55
278,76
282,13
285,31
288,35
291,10
293,64
295,75
297,44
208,70
299,58
299,98
299 80
299,19
208,14
296,62
204,58
292,16
289,34
286,16
282,57
278,70

-+ 274,50

—2'50
2,20
175

1,21
0.82

— 0,47

40,03

0.57

0,98

1,41

1,81

2,28

2,56

2,93

3,03

3,18

3,21

3,37

3,18

3,04

2,78

2,54

2.11

1,69

1,26

0,88

+ 0,37

—0,15

0,61
1,05
1,52
2,04
2,42
2,82
3,18
3,59
3,87
1,20

— 4,40

4+ 507
© 3,38
4+ 1,64
— 0,19
2,14
4,02
5,82
7,49
8,92
10,15
11,21
12,02
12,46
12,58
12,42
11,91
11,00
9,73
8,12
6.16
3,88
1,26
2,12
5,80
9,77
14,04
18,65
23,56
28,77
34,21
39,86
45,64
51,40
57,10
62,76
68,25
73,44
78,33

+ 1

4+ 82,92

—1/69
1,74
1,83
1,95
1,88
1,80
1,67

1,43
1,23
1,06
0,81
0,44

— 0,12

40,16

0.51
0,91
1,27
1,61
1,96
2,28
2,62
3.38
3,68
3,97
1,27
4,61
4,91
5.21
5,44
5.65
5,78
5,76

8,70

5.66
5,49
5,19

4,59

+ 4,16

4,89

— 1,54
1,57
1,58
1,59
1,58
1,57
1,54
1,51
1,47
1,43
1,37
1,33
1,26
1,20
1,13
1,07
1,01
0,95
0,89
0,83

0,78
0,73
0,70
0,67
0,65
0,68
0.61
0,63
0,64
0,66
0,69
0,72
0,76
0,81
0,87
0,98 -
0,99
1,08

— 1,11




Jullet 2 (427010 [—4765|4 87708 |4-3764| —1!17
Octobre 2 - 265,45 4,88 90,72 3,14 1,22
1875 Janvier 1 260,57 4,95 93,86 2,63 1,27
Avril 1 255,62 4,89 96,49 2,14 1,31
Juillet 2 - 250,73 4,84 98,63 1,59 1,34
Octobre 2 245,89 4.81 100,22 1,11 1.37
1876 Janvier 1 241,08 4,77 101,33 0,67 1,40
Avril | 236,31 4,63 _102,00 |4 0,20 1,42
Juillet 2 231,68 4,36 102,20 |—o0,23] 143
Octobre 2 227,32 4,071 101,97 0,65 1,43

1877 Janvier 1 223,25 3,83 101,32 0,91 1,43
Avril 1 219,42 3,41 100,41 1,17 1,A1
Juillet 2 216,01 3,00 99,24 1,36 1,39
Octobre 2 213 01 2,56 97.88 1,53 1,34

1878 Janvier 1 210,45 2,13 96,35 1,63 1,31
Avril 1 208,32 1,67 94,72 1,68 1,28
Juillet 2 206,65 1.22 93.04 1,68 1.19

. Octobre 2 205,43 0,70 91,46 1,82 1,12
1879 Janvier 1 204,73 |— 0,15 89,94 1,47 1,04
© Avril | 204,58 - 0,33 88,47 1,38 0,96
Juillet 2 204,91 0,82 87,09 1,24 0,87
Octobre 2 205,73 |4 1,30 85,85 |— 1,10 0,78

" 1880 Janvier 1 -+ 207,03 -+ 84,7% — 0,68

4. Dans la recherche des éléments de Neptune il est impossible
de prendre, pour point de départ, les éléments trouvés par M. Wal-
ker, vu la forme particuliére des perturbations déduites du calcul de
M. Peirce. Pour satisfaire autant que possible aux observations
des années 1846, 1847, 1848 et i I'observation de Lalande, sans toucher
d’abord A l'excentricité et ala longitude du périhélie, nous diminuons
le mouvement moyen de 7,723 et I'époque de 0°36'33709. Le
changement du mouvement moyen doit necessairement produire des
changements correspondants dans les autres éléments, et sur-tout dans
I'excentricité et dans la longitude du périhélie. Mais comme il est
impossible de juger a priori de la valeur des variations de ces deux
éléments, nous les laisserons indéterminées, ainsi que les variations
des autres éléments. v

Soient d'n, d'c, d'e, 077, 0'c> et 0% les corrections cherchées des
¢léments elliptiques de Neptune, on aura, a partir du 1 janvier
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1850 midi moyen de Greenwich, les valeurs suivantes pour les élé-
mens de cette planéte:
="7865,051 4 d'n

2
6 = 30,05663 — — On
3n

e = 0,00871946 -}- 0;0118¢ - J'e
¢ = 334°32'25,54 4 d'¢
1= AT1A'3T/27 4 077814 01
©0=130° 6'51,58 — 10,621¢ 4 d'e
§ = 1°46'58]97 — 0,3461 4 J%
Précession générale = 50,2357¢-}- 0,00012215 ¢
Soit v la longitude vraie par rapport a I'équinoxe moyen de
1850, on aura:
v = 334°32'25,54 -}- 7865;051¢
-+ (3597,00 4 0,023¢) sin (287°17'48,27 - 7864,2731
<+ 19,60 sin 2(287°17'48,27 - 7864,273 lg
-+ 0715 sin 3(287°17'48;27 |- 7864,2731)
— perturbations données par les tables I et
Il du numero précédent.
En posant I'anomalie moyenne .
287°17'48,27 |- 7864;2731=¢
nous aurons pour la variation de la longitude vraie I'expression suivante:

Sv=(tdn 4 d¢)(1 +2ecos§’+g e’ cos 2 §)
+de (2 sin&‘-]—'-;csinﬂ £)

—ed'r (2 cosg-‘-I—;ecoss £)

1l est possible que la petitesse de T'excentricité de Neptune puis-
se rendre la variation de la longitude du périhélie dans 1'équation
du centre fort sensible, de sorte qu'il ne suffirait pas de ne tenir comp-
te que du premier ordre des variations de et edT. Le carré de
la variation de I'excentricité peut étre négligé, mais on doit conserver le
carré de la variation de la longitude du périhélie et le produit de
cette derniére variation par celle de l'excentricifé. Avec une telle
approximation on aura la valeur suivante de la variation de I'équa-
tion du centre:

(O — -;; ed'm?) (2 sin & +§ esin2 g)

— (¢ 4~ d'¢) &' (2 cos & +:eoos9 £).



— 122 —

On verra plus loin, que les quantités du second ordre sont trop
sensibles pour étre négligées; sans cette précaution I'équation du
centre deviendrait trop faible de quatre a cing secondes.

Pour abréger nous poserons :

So— s edm=10e
’ (e} d¢) O = ed\ .

Dans le rayon-vecteur nous ajoutons la partie constante des per-

turbations ou la quantité
+ 92728 a sin 1”=0,01348
a la distance moyenne et nous aurons

r = 30,07122 — (0,26207 4 0,0000017 ¢) cos & — 0,00414 cos 2 £
— perturbations du rayon - vecteur données par les
tables I et1l, en les multipliant par 30,05663 sin 1.

Dans ce qui va suivre nous aurons besoin de la quantité d;:

or on a:
1
nsini”

é}:d‘usini'('—g -]-ctsiné)—d‘o(cosé-{-gecoses).

+ (ede — edm) (sing 45 esind)sint”

La longitude héliocentrique de Neptune dans son orbite troublée
par rapport & I' équinoxe apparent se calculera par la formule
suivante:

| = v-}-précession générale 4 nutation

— tang*(0°53'29;5—0;173)sin2 (v — 130°6'51;6 4 10;6211)
et on aura:

: &= dwv.

Quant a la latitude de Neptune sur l’écliptique vraie, on doit
remarquer, que les lieux calculés an moyen des éléments provisoires
et des perturbations prises dans les tables T et II s’accordant assez
bien avec l'observation de Lalande et les observations modernes des
deux premiéres années, différent sensiblement pour les années sui-
vantes, de sorte que I'excés de l'observation sur le calcul va jusqu'a
30" pour 1853; d'ou il suit que la quantité sin id'v devient sensi-
ble et ne peut étre négligée. Ainsi en calculant la latitude par la
formule :

sin b = sin (1°46'58,'97 —0,"346¢) sin (v — 130°6'51,'6 - 10,7621
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el en ajoutant & la quantité b les perturbations données dans les ta-
bles I et I du numero précédent, nous aurons la valeur suivante
pour la variation de la latitude due aux variations des éléments :

&= % sin (v — 130°6'51,6 - 1036211 .
— sin ¢ d'& cos (v — 130°6'51;6 -}- 10,621 ¢)
+ sin ¢ 8 cos (v — 130°6'51;6 - 107621 7).

Alaide des formules exposées nous avons calculé les tables suivan-
tes des longitudes, et des latitudes héliocentriques et les logarithmes
du rayon-vecteur pour toute la série d’observations par des inter-
valles de 120 jours, ainsi que leurs variations dY, &' et 9\; ,en fai-
sant abstraction de la nutation, parcequ'elle varie irréguliérement
durant ce temps. Les positions intermédiaires se trouvent facilement
par des formules d'interpolation.

a) Table des longitudes, latitudes héliocentriques et des rayons ~ vecleurs

de Neptune par rapport a Iéquinoxe moyen de Pépoque et pour le mids
moyen de Greenwich.

Anpnées, mols et fours, l b log r
1795 Mai 8 215° 5'10] 84 +i°46'57;’84 1,4816229
10 5 53, 33|41 46 57,94(1,4816231
1845 Sept. 24  |324 45 34,06|—0 27 10,67|1,4775036
1846 Janv. 22 32529 4,70 28 28,59(1,4774664
Mai 22 326 12 34,72 29 46,261,A7T74308
Sept. 19 56 4,15 81 3,69(1,4773966
1847 Janv. 17 327 389 33,31 32 20,811,4773621
Mai 17 328 23 2,04 33 37,65|1,4773286
Sept. 14 329 6 30,63 34 54,17(1,4772950
1848 Janv. 12 49 59,09 36 10,35|1,4772614
Mai 11 330 33 27,45 37 26,19)1,4772268
Sept. 8  |331 16 55,90| 38 41,70|1,4771911
1849 Janv. 6 332 024,48] 39 56,851, 4771544
Mai 6 43 53,33 41 11,66|1,4771162
Sept. 8 833 27 22,359 42 26,08(1,4770765
1850 Janv. 1 334 10 52,25 43 40,12|1,4770344
Mai 1 54 22,581 44 53,74[1,A769906
Aolt 29 335°37'83,68/— 46’ 6,97|1,4769449




Années, mois et jours. l b log r
Déc. 27 [336°21'25)71|—0°47'19,78(1,4768975
1851 Avril 26 |337 4 58,73|—0 48 33,15/1,4768486
Aot 24 48 32,79 49 44,09(1,4767979
Déc. 22 (338 32 7,93 50 85,55(1,4767459
1852 Avril 20 (339 15 44,16 52 6,54(1,4766931
Aot 18 59 21,60 53 17,08/1,4766397
Déc. 16 |[340 43 0,12 5427,11/1,4765863
1853 Avril 15 |341 26 39,93 55 36,62|1,4765327
Aodt 13 (342 10 20,94 56 45,62(1,4764796
Déc. 11 [342°54' 3717|—0°57'54;08|1,4764273
b) Table de la valeur J\.
1795 Mai 9 V= — 53,7251 d'n - 0,9831 Jc - 1,9358 ed'T
-+ 0,4097 J'
1845 Sept. 24 — 4,2806 d'n 4 1,0022 d's — 0,2562 ed'7T
— 1,9868 d'¢
1846 Janvier 22 — 3,9522 d'n - 1,0025 Jc — 0,2812 ed'rT
: — 1,9837 d'e
Mai 22 — 3,6236 d'n 4 1,0027 Jc — 0,3061 ed'rT
— 1,9802 J'e
Sept. 19 — 38,2049 d'n 4 1,0029 §c — 0.3310 ed'r
—1,9764 de
1847 Janvier 17 — 2,9661 d'n - 1,0031 Jc — 0,3358 ed'r
—1,9724 d'
Mai 17 — 2,6371 d'n -} 1,0033 8s — 0,3806 ed'7T
— 1,9681 d'e
Sept. 14 — 2,3079 &n 4 1,0035 d's — 0,4053 ¢d'7T
—1,9634 d'
1848 Janvier 12 — 1,9786 d'n - 1,0037 d'c — 0,4300 e
, — 1,9584 d'e
Mai .11 — 1,6492 d'n 41,0040 d's — 0,4546 07T -
—1,9531 d'e
Sept. 8 — 1,3197 d'n 41,0042 &e — 0,4792 ed'70
: —1,9474
1849 Janvier 6 - 0,9900'0'n 4 1,0044 8c — 0,5037 ed'r
— 1,9415d'%

Mai 6

0,6601 d'n -+ 1,0046 &'c¢ — 0,5281 ed'T
— 1,9358 de



Sept.
1850 Janvier 1
Mai 1
Aottt 29
Déc. 27
1851 Avril 26
Aotit 24
Déc, 22
1852 Avril 20
Aott 18
Déc. 16
1833 Avril 15
Aodt 13

Dée. 11

8 ==

+++++++++++++

c) Table de la valewr —

d‘ri

1795 Mai 9

1845 Sept. 24
1846 Janv. 22
Mai 22
Sept. 19

1'
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0,3301 &' - 1,0048 &' — 0,5524 ed'r

— 1,9288 J'
0,0000 J'n - 1,0050 J's — 0,5767 ed'rr
—1,9219 J
0,3303 &' -} 1,0052 dc — 0,6009 edr
—1,9148 J'¢
0,6607 d'n - 1,0054 d's — 0,6250 ed'r
—1,9073de
0,9912 d'n -} 1,0057 d'e — 0,6490 ed'rT
—_1 8996 de
1,3219 &'n -} 1,0059 d's — 0,6729 ed'r
—_—1 8915 de
1,6527 d'n 41,0061 d's — 0,6967 ed'r
— 1,8831 J¢
1,9836 d'n -} 1,0063-8'c — 0,7205 el
—1 8744 de
2,3147 8'n - 1,0065 0 — 0,7441 ed7r
— 1,865 d'e
2,6459 &'n - 1,0067 de — 0,7676 e
— 1,8562 &
2,9773 &'n 41,0069 d'e — 0,7910 ed'
— 1,8466 d'e
3,3088 d'n -}~ 1,0071 & — 0,8143 eJ'r
— 1,8367 J'e
3,6401 d'n 41,0073 d's — 0,8374 ed'1t
— 1,8266 '
3,9721 0'n - 1,0075 &8s — 0,8604 edv
— 18161 de

dr 1
sintl”

— o = — 17,583 d'n 4 0,002 d'c — 0,204 ¢J'7

-+ 0,966 Js

—17,447 &'n — 0,009 d'c 4 0,993 el
— 0,126 d'
— 17,450 &n — 0,009 dc - 0,993 ed
— 0,138 J'e
— 17,482 &'n — 0,009 d's 4 0,990 eJ'7
— 0,151 J
— 17,485,d'n — 0,009 J'¢ -} 0,989 ef'7r
— 0,164 J'e
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1847 Janvier 7 dr —'T = — 17,458 d'n — 0,009 & 4 0,987 ed'x
r fn — 0,176 %
Mai 17 — 17,461 &'n — 0,009 d's 4 0,985 ef'r
: — 0,189 d'
Sept. 14 — 17,464 d'n — 0,009 Jc - 0,983 ed'w
— 0,201 d'e
1848 Janvier 12 — 17,467 &'n — 0,008 d'c - 0,981 ed7r
— 0,213 J'
Mai 11 — 17,470 & — 0,008 J'c -} 0,978 J'7x
‘ — 0,225 J's
Sept. 8 — 17,473 &'n — 0,008 J'c 4 0,975 eJ'
— 0,238 '
1849 Janvier 6 _ — 17,476 &'n — 0,008 J'c -} 0,972 0’7
— 0,250 de
Mai 6 — 17,478 &'n — 0,008 d's | 0,969 J'%
— 0,262 d's
Sept. 8 — 17,481 d'n — 0,008 ' - 0,966 ef'r
‘ — 0,274 J'e
1850 Janvier 1 — 17,484 d0'n — 0,008 d'c |- 0,962 ¢J'7
— 0,287 J's
Mai 1 - 17,486 d'n — 0,008 d's - 0,959 of'x
— 0,299 d's
Aot 29 — 17,488 d'n — 0,008 J'c -} 0,955 ed'r
— 0,311 J'
Déc. 27 — 17,490 d'n — 0,008 dc 4 0,951 ed'r
— 0,323 d'
1851 Avril 26 — 17,493 &'n — 0,008 J's - 0,947 ed'r
- — 0,335 d'
Aott 24 — 17,498 J'n — 0,008 d'c + 0,943 ed'7v
: — 0,347 J¢
Déc. 22 — 17,497 d'n — 0,008 d's +} 0,939 ed'x
— 0,359 J'e
1852 Awril 20 — 17,500 &'n — 0,008 J's -} 0,934 ed'r
— 0,370 J'
Aott 18 — 17,502 fn — 0,008 J's -} 0,930 ed'7t
— 0,382 J'
Déc. 16 — 17,504 &'n — 0,008 d'c 4 0,925 ed'r
. — 0,394 e
1853 Awril 15 — 17,506 d'n — 0,008 d'c - 0,920 3(\?“
— 0,406 J'
Aott 13 — 17,509 d'n — 0,008 d'c 4 0,915 ed'7

— 0,417 '



dr

Déc. 11 - ,’i
r sini

1795 Mai
1845 Sept. 24
1846 Janvier 22
Mai 22
Sept. 19
1847 Janvier 17
Mai 17
Sept. 14
1848 Janvier 12
Mai 11
Sept. 8
1849 Janvier 6
Mai 6
Sept. 3
1830 Janvier 1
Mai 1
Aot 29
Dée. 27
1831 Avrii 26
Aodt 24
Dée. 22
1852 Awril 20
Aot 18
Déc. 16
1833 Avril - 15
Aokt 138
Péc. 11
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= — 17,311 &' — 0,008 ¢ 4 0,910 ed'rx

— 0,429 J'

c) Table de la valewr 8.

9 b=+ 0,997 J's — 6,077 (sin i 0'cd — sin ¢ 81)

— 0,254 d'i - 0,969 (sin § 0'c» — sin i JY)

- = 0,266 J'7 - 0,965 (sin § d'c> — sin ¢ d'))

— 0,278 0'i 4- 0,961 (sin { 'c) — sin ¢ dY)
— 0,290 &% - 0,957 (sin i d'c> — sin ¢ §)
— 0,302 J' - 0,953 (sin { §'c» — sin ¢ 0V)
— 0,314 d'i 4 0,949 (sin ¢ I'c> — sin ¢ JY)
— 0,326 d'i 4 0,943 (sin ¢ &'c) — sin ¢ dV)
— 0,338 d'i - 0,941 (sin { d'e» — sin ¢ §})
— 0,350 d'% -~ 0,937 (sin § 0'c) ~— sin ¢ J)
— 0,362 d' -} 0,932 (sin { 8> — sin ¢ dY)
— 0,374 d% 4 0,928 (sin ¢ ¢'c> — sin i &)
— 0,385 d'/ 4 0,923 (sin { 8'&» — sin ¢ J)
— 0,396 d'i - 0,918 (sin { d'c> — sin i 0\))
— 0,408 d'i - 0,913 (sin § > — sin ¢ dY)
— 0,419 % +- 0,908 (sin ¢ 8'&» — sin ¢ d'l)
— 0,431 d'i - 0,902 (sin ¢ d'c> — sin ¢ J)
— 0,442 ¢ - 0,897 (sin i d'e> — sin ¢ §I)
— 0,483 d' | 0,891 (sin § d'c> — sin i JV))
— 0,465 d' - 0,885 (sin { o> — sin ¢ V)
— 0,476 d' + 0,879 (sin ¢ &'c» — sin ¢ JV)
— 0,487 0¥+ 0,873 (sin ¢ o> — sin ¢ J)
— 0,498 0 - 0,867 (sin ¢ 0'c» — sin ¢ )
— 0,509 d% -} 0,861 (sin ¢ I'c> — sin ¢ &)
— 0,519 J'% - 0,854 (sin ¢ &'c» — sin i JY)
— 0,830 d'% 4~ 0,848 (sin i &' — sin ¢ J)
— 0,544 d'% -}~ 0,844 (sin i §'&» — sin ¢ §¥)
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2. LA CONSTRUCTION DE L’EPHEMERIDE PROVISOIRE ET SA COM-
PARAISON AVEC LES OBSERVATIONS.

5. Soient comme auparavant ! la longitude héliocentrique de
la planéte comptée sur écliptique vraie par rapport a I'équinoxe ap-
parent, b la latitude, r le rayon-vecteur, V l'obliquité apparente de
I'écliptique. Appelons a, &' et O Tascension droite, la déclinaison et
la distance de la planéte & la terre, on a les formules connues:

ocosd cosa=rcoalcos b X
Ocosd sina=r(sinlcosbcos V—sinbsin V)4 ¥
0 sin & =1 (sinlcos bsin V- sinbcos V)4 Z

Les coordonuées X, ¥, Z du soleil sont comptées par rapport i
Iéquateur et & I'équinoxe vernal apparent et elles sont données im-
mediatement par le Nautical Almanac ou les Ephémérides de Berlin.
Les quantités /, b,r sont contenues dans la table (a) du numero pré-
cédent en ajoutant la nutation a la longitude héliocentrique.

tang b

Si Y'on pose =7 =g

on trouvera
Ocosd cosa=rcoslcosd4 X (1)
goosd‘ sin @ =rsin lcoshsecpcos (V4 @)+ ¥
0 sin & ==r sin I cos b sec  sin (V4 @) 4 Z.

Pour la planéte qui a le mouvement fort lent, comme Neptune,
les coordonnées héliocentriques varient réguliérement, méme dans
un grand intervalle de temps si l'on fait abstraction de la nuta-
tion; en tenant compte de la nutation il suffira de calculer ces co-
ordonnées de quinze a quinze. jours. On tiendra compte de I'aber-
ration par des régles connyes, en dimipuant le temps de I'observation
de la quantité 048'1728.0 et en interpolant I'ascension droite et Ia
déclinaison pour ce temps. .

Il y a encore une méthode plus avantageuse de calculer le lieu
géocentrique_de la planéte: elle consiste en ce qui suit.

Soient A et S 'ascension droite et la déclinaisun héliocentrique
de la planéte par rapport & I'équinoxe moyen et au lien de Pobliquilé
apparente de I'écliptique en employant l'obliquité moyenne.
quantités A et 8 se trouveront par les formules suivantes:

cos Acos S==coslcosd
sin A cos 8 = sin ! cos b cos V — sin b sin ¥V
sin 8 =sin I cos b sin V-}-sinbcos ¥,
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ou par celles-ci: , :
tang A = tang I sec @ cos (V4 @)
tang 8 = tang (V4 @) sin A,
tang b
en posant tang @ = sl

et en prenant les quantités /et b dans la table (a) sams aucun chan-
gement. Il est evident qu'il suffira de faire ces calculs par des inter-
valles de 120 jours et méme par de plus grands. Les variations des
coordonnées A et B dues a la nutation et & la réduction de I'obli-
quité moyenne de I'écliptique & l'obliquité apparente se calculeront
trés facilement & 1'aide des formules suivantes:

dA = N (cos ¥+ tang £ sin A sin V) — dV tang B8 cos A
dfB = N sin Vcos A4 dVsin A,

od N désigne la nutation de la longitude, dV la réduction de I'obli-
quité moyenne A I'obliquité apparente. En posant
A-dr=N
B4-df =4 "y
on trouvera I'ascension droite et la déclinaison géocentrique par les
formules : '
pcosd cosa=rcos} cos £+ X
0 cos d'sin @ = r sin A cos 8’4 ¥ (@)
v 0 sin & =rsin 8’ + 2z,
ou si 'on remarque que
X=RcosDcos 4
Y=RcosDsin4
Z=Rsin D,

en appelant A 1'ascension droite du soleil, D la déclinaison et
R le rayon - vecteur, 4 et D étant délivrés de I'aberration, on
aura .

© cos d' cos (@ — N) =r cos 8’ + Reos D cos (A— )

0 cos ' sin (¢ — M) = Rcos Dsin (A— ')

o sin &' =r sin £+ Z.
La méthode que nous venons d'exposer s’applique avec avantage dan-
le cas out I'on doit calculer I’éphéméride pour une ou quelques années
consécutives. D’aprés cette méthode nous avons calculé la table suis
vante des ascensions droites héliocentriques A et des déclinaisons £
par des intervalles de 120 jours en prenant pour V la valeur con-
stante 23°27'30;0; les valeurs intermédiaires de trente & trente jours
ont été trouvées par interpolation. :

9
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Anpées, mois et jours. A Diff. ﬂ Diff.

1845 Sept. 24 |327°12'31,73 | 10'39,66 |—13°42'22718| 3'20;28
Oct. 24 23 11,39 39,32 39 1,90 20,71
Nov. 23 33 50,71 38,99 35 41,19 21,15
Déc, 23 44 29,70 38,65 13220,04| 21,38

1846 Janv. 22 55 8,35 38,29 28 58,46 22,03
Févr. 21 [328 5 46,64 37,97 25 36,43 22,46
Mars 23 16 24,61 37,64 22 13,97 29,89
Avril 22 27 2,28 37,30 18 51,08 23,30
Mai 22 37 39,55 36,92 1527,78| 23,74
Juin 21 A8 16,47 36,62 12 4,04 24,15
Juill, 21 58 53,09 36,32 839,89 24,58
Aodt 20 [329 929,41 36,01 515,31 25,00
Sept. 19 20 5,42 35,70 150,31 2544
Oct. 19 30 21,12 35,38 |— 12 58 24,87| 25,84
Nov. 18 41 16,50 35,08 54 59,03] 26,26
Déc. 18 51 51,58 34,76 513277 26,65

1847 Janv. 17 |330 226,34 34,43 48 6,12| 27,06
Févr. 16 13 0,77 34,13 44 39,06 27,49
Mars 18 23 34,90 33,84 41 11,57 27,90
Avril 17 34 8,74 33,53 37 43,67| 28,32
Mai 17 A4 42,27 33,21 34 15,35 28,75
Juin 16 55 15,48 32,93 30 46,60 29,15
Juill. 16 |331 5 48,41 32,65 27 17,48] 29,58
Aott 13 16 21,06 32,35 23 47,90 29,94
Sept. 14 26 53,41 32,04 20 17,96/ 30,35
Oct. 14 37 25,48 31,76 16 47,61| 30,74
Nov. 13 A7 87,21 31,49 13 16,87 31,14
Déc. 13 58 28,70 31,20 945,73 31,54

1848 Janv. 12 |332 8 59,90 30,89 614,19 31,93
Févr. 11 19 30,79 30,63 242,26] 32,33
Mars 12 30 1,42 30,37 |—11°59 9,93] 32,72
Avril 11 40 31,79 30,10 5537,21| 33,10
Mai 11 51 1,89 29,78 52 4,11 33,49
Juin 10 [330° 1'31,67| 10'29/%3 48'30,69

3'33,87
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dA

a8

+0,9699 N+ 0,2050 dV

0,9695 N -+ 0,2046 dV
0,9690 N -+ 0,2041 dV
0,9685 N - 0,2037 @V

0,9680 N 40,2032 dV
0,6676 N 0,2027 dV
0,9671 N4 0,2022 dV
0,9666 N - 0,2017 dV
0,9662 N+ 0,2012 dV
0,9657 N+ 0,2007 dV
0,9653 N+ 0,2002 d¥
0,9648 N+ 0,1997 dV
0,9643 N 40,1991 dV
0,9638 N+ 0,1986 dV
0,9634 N 0,1980 dV
0,9630 N 0,1975 d¥

0,9625 N+ 0,1969 d¥
0,9621 N 40,1964 dV
0,9616 N 0,1958 dV
0,9611 N4 0,1952 d¥
0,9607 N+ 0,1946 dV
0,9602 N+ 0,1940 dV
0,9598 N+ 0,1934 dV
0,9594 N+ 0,1927 dV
0,9590 N+ 0,1921 dV
0,9586 N+ 0,1915 dV
0,9581 N+ 0,1909 dV
0,9577 N+ 0,1902 aV

0,9572 N - 0,1896 dV
0,9568 N4 0,1890 dV
0,9564 N+ 0,1883 dV
0,9560 N 0,1877 dV
0,9555 N 0,1870 dV

40,9551 N+ 0,1864 dV

-+ 0,3346 N — 0,5416 dV

0,3353 N — 0,5390 dV
0,3360 N— 0,5364 dV
0,3367 N — 0,5337 dV

0.3373 N— 0,5311 d¥
0,3380 N — 0,5285 dV
0,3386 N — 0,5258 dV
0,3393 N— 0,5232 dV
10,3399 N — 0,5206 dV
0,3405 N— 0,5180 dV
10,3412 N — 0,5153 dV
0,3418 N — 0,5127 dV
0,3424 N— 0,5100 dV
0,3431 N— 0,5074 dV
0,3437 N — 0,5047 dV
0,3443 N — 0,5021 dV

0,3449 N — 0,4914 dV
0,3435 N — 0,4967 dV
0,3461 N — 0,4941 dV
0,3467 N— 0,4914 d¥
0,3473 N — 0,4887 dV
0,3479 N — 0,4860 dV
0,3485 N — 0,4833 dV
0,3491 N — 0,4807 dV
0,3497 N— 0,4780 dV
0,3503 N — 0,4754 dV
0,3509 N — 0,4727 dV
0,3515 N — 0,4700 dV

0,3520 N — 0,4672 dV
0,3526 N — 0,4645 4V
0,3531 N — 0,4617 dV
0,3537 N — 0,4590 dV
0,3542 N — 0,4863 dV

+ 0,3547 N — 0,4836 4V

9t
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38,38
38,74
39,10
39,45
39,81
40,18
40,53

10,89
41,25
41,60
41,97
42,32
42,67
43,02
43,36
43,11
44,08
44,40
44,73
45,08

Fas, 44
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dg

57 dV
9dV
av

wl

41770 dV

v 40,1763 dV
9490 N 40,1755 gV
0,9486 N 0,747 dV
0,9482 N 40,1740 dV
0,9478 N4-0,1732 dV

0,9474 N+ 0,724 d¥
0,9470 N+ 0,1716 dV
0,9467 N4 0,1707 dV
0,9463 N 0,1700 dV
0,9459 N4 0,1693 dV
0,9455 N+ 0,1685 dV
0,9451 N 0,1677 dV
0,9448 N4 0,1668 dV
0,9444 N4 0,1660 aV
0,9441 N+ 0,1652 gV
0,9437 N+ 0,1643 dV
0,9434 N+ 0,1635 aV
0,9430 N+ 0,1626 dV

+ 0,9426 N - 0,1618 dV

—+ 0,3553 N — 0,4508 dV

0,3558 N — 0,4481 dV
0,3564 N — 0,4454 dV
0,370 N — 0,4427 dV
0,3575 N — 0,4400 dV
0,3581 N— 0,4373dV

1,3586 N — 0,345 dF
3591 N— 0,4317 dV
596 N— 0,4290 dV

91 N—0,4263 dV
v,3606 N — 0,4235 dV
0,3611 N — 0,4207 dV
0,3617 N — 0,4180 dV
0,3622 N — 0,4152 dV
0,3627 N — 0,4125 dV
0,3632 N — 0,4097 dV
0,3637 N — 0,4070 dV
0,3641 N — 0,4042 dV

0,3646 N — 0,4014 dV
0,3651 N — 0,3986 d¥
0,3656 N— 0,3958 dV
0,3664 N — 0,3931 dV
0,3665 N — 0,3903 dV

© 0,3670 N — 0,3875 dV

0,3675 N — 0,3847 dV
0,3680 N— 0,3819 dV
0,3684 N — 0,3791 dV
0,3688 N — 0,3763 dV
0,3693 N — 0,3735 dV
0,3697 N — 0,3707 dV
0,3702 N — 0,3679 dV

+ 0,3707 N— 0,8651 dV
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dA

*

ds

+ 0,9847 N+ 0,1857 dV

0,9543 N 40,1850 dV
0,9538 N 0,1843 dV
0,9534 N4 0,1836 dV
0,9530 N 40,1829 dV
0,9526 N 40,1822 4V

0,9522 N 40,1815 dF
0,9518 N 0,1807 dV
0,9514 N+ 0,1800 dV
0,9510 N+ 0,1794 dV
0,9506 N 40,1785 dV
0,9502 N 4 0,1777 d¥
0,9498 N 40,1770 dV
0,9494 N4 0,1763 dV
0,9490 N 40,1755 dV
0,9486 N 40,1747 dV
0,95482 N 0,1740 dV
0,9478 N4 0,1732 dV

0,9474 N4 0,1724 d¥
0,9470 N4 0,1716 dV
0,9467 N+ 0,1707 dV
0,9463 N4 0,1700dV
0,9459 N+ 0,1693 dV
0,9453 N4 0,1685 dV
0,9451 N 40,1677 dV
0,94548 N+ 0,1668 dV
0,9444 N4 0,1660 dV
0,9441 N4 0,1652 gV
0,9437 N4 0,1643 aV
0,9434 N+ 0,1635 gV
0,9430 N+ 0,1626 aV

+ 0,9426 N - 0,1618 dV

| - 0,3553 N — 0,508 dV

0,3558 N — 0,4481 d}
0,3564 N — 0,4454 @V
0,3370 N — 0,4427 dV
0,3575 N — 0,4400 dV
0,3581 N— 0,4373 dV

0,3586 N — 0,4345 dV
0,3591 N — 0,4317 dV
0,3596 N — 0,4290 dV
0,3601 N — 0,4263 dV
0,3606 N — 0,4235 dV
0,3611 N — 0,4207 dV
0,3617 N — 0,4180 dV
0,3622 N — 0,4152 dV
0,3627 N — 0,4125 dV
0,3632 N — 0,4097 dV
0,3637 N — 0,4070 dV
0,3641 N — 0,4042 dV’

0,3646 N — 0,4014 d¥
0,3651 N — 0,3986 dV
0,3656 N— 0,3958 dV
0,3661 N — 0,3931 dV
0,3665 N — 0,3903 dV

10,3670 N— 0,3875 dV

0,3675 N — 0,3847 d}
0,3680 N— 0,3819 dV
0,3684 N — 0,3791 dV
0,3688 N — 0,3763 dV
0,3693 N — 0,3735 dV
0,3697 N — 0,3707 dV
0,3702 N — 0,3679 dV

-+ 0,3707 N — 0,3651 dV
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*

0,9347 N+ 0,1398 dV
0,9344 N4 0,1389 dV
0,9341 N4 0,1379 dV
0,9338 N+ 0,1369 dV
0,9335 N4 0,1359 dV
0,9332 N+ 0,1349 dV
0,9329 N4 0,1339 dV
0,9326 N 0,1329 dV
0,9323 N4 0,1319 gV
0,9321 N4 0,1309 dV
0,9318 N+ 0,1299 dV

+ 0,9315 N4 0,1289 dV.

da g

-+ 0,9422 N4 0,1609dV | 40,3711 N — 0,3622 d¥
0,9418 N4~ 0,1601 dV 0,3715 N — 0,3594 dV
0,9413 N+ 0,1392 dV 0,3719 N — 0,3566 dV
0,9412 N4 0,1583 dV 0,3723 N — 0,3538 dV
0,9409 N 40,1574 dV 0,3727 N —0,3510 dV
0,9403 N+~ 0,1565 dV 0,3731 N — 0,3481 d}
0,9402 N - 0,1556 dV 0,3736 N— 0,3453dV
 0,9399 N4-0,1547dV 0,3740 N— 0,3425 dV
0,939 N4 0,1538 dV 0,3744 N— 0,3397 dV.
0,9392 N 0,1529 dV 0,3748 N — 0,3368 dV
0,9388 N4 0,1520 dV 0,3752 N — 0,3340 dV
0,9385 N4-0,i511 dV 0,3756 N — 0,3311 dV
0,9382 N} 0,1502dV 0,3761 N — 0,3283 dV
0,9378 N4 0,1493 dV 0,3765 N— 0,3255 dV
0,9375 N 40,1484 dV 0,3769 N — 0,3226 dV
0,9371 N4 0,1475 dV 0,3773 N — 0,3198 dV
0,9368 N 0,1465 dV 0,3776 N— 0,3169 dV
0,9365 N 40,1456 dV 0,3780 N— 0,3141 dV
0,9362 N4 0,1446 dV 0,3783 N— 0,3113 dV
0,9359 N 40,1437 dV 0,3787 N— 0,3084 dV
0,9356 N} 0,1427 dV 0,3791 N — 0,3055 dV
0,9353 N4 0,1417 dV 0,3795 N— 0,3027 dV
0,9350 N 40,1408 dV 0,3798 N — 0,2998 dV

0,3801 N— 0,2969 dV
0,3805 N— 0,2941 dV
0,3809 N — 0,2912 dV
0,3812 N — 0,2883 dV
0,3815 N — 0,2855 dV
0,3818 N— 0,2826 dV
0,3822 N— 0,2797 dV
0,3825 N— 0,2769 dV
0,3828 N — 0,2740 dV
0,3831 N — 0,2711 dV

© 0,3835 N—0,2682 4V
+ 0,3838 N— 0,2653 dV.
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C'est sur cette table qu'on a calculé les positions géocentriques
en se servant de la constante de la nutation 9;22. Cette table qui
suit plus loin, contient en outre les différences entre les lieux géo-
centriques observés et calculés.

6. Nous n’avons que trois observations antérieures & la décou-
verte théoretique de Neptune, deux observatiens de Lalande en 1795
et une de Lamont en 1845. Depuis le 4 Aodt 1846 nous trouvons
une série contioue d'observations de cette planéte, abondante
surtout pendant les deux premiéres années. Les observations ont été
faites & I'aide des cercles méridiens et de mesures micrométriques
par la comparaison avec des différentes étoiles. Pour éliminer V'erreur
constante des catalogues dont se sont servis divers astronomes pour
la réduction des observations de Neptune, nous prenons comme nor-
males les positions suivantes des étoiles qui se rencontrent plus sou-
vent, en prenant pour I'époque le 1 Janvier 1847. -

N°deB. A. C. Grandeur Asc. dr. moyenne Déclin. moyenne
7648 7 327°32'180 — 13°23'41;2
8,7 328 12 31,1 18 45 18,8

8 328 57 53,4 13 45 27,7

8 330 5 40,7 12 21 34,1

8,5 330 31 1,4 13 5 9,

TIAT 1,8 331 18 50,7 12 40 49,3
8 332 8 46,9 12 24 30,7

7,5 332 41 30,2 12 1919.%

7,5 333 31 5,3 11 37 0,5

9 327 57 42,2 13 25 87,7

9 328 225,7 13 35 4,1

9 329 38 56,8 13 15 16,4

7722 7 330 36 36,7 12 18 55,0
7740 7 331 151,9 11 49 8,8
‘ 330 28 47,9 13 931,53

7840 5 335 38 9.8 11 27 32,3
7970 A 341 9257 8 23 31,9
7897 7 338 0148,9 — 10 9 24,0.

Les neuf premiéres étoiles ont été déterminées par Wichmann
au moyen du cercle méridien de Konigsherg (Astr. Nachr. N° 694),
les six suivantes par divers aslronomes au moyen demesures mi-
crométriques (Smithsonian Contribution to Knowledge Vol. Il p. 34

et suiv.), et enfin les trois derniéres sont déduites des observations
de Greenwich.
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La réduction de toutes les observations existantes a montré
qu'on a observé sept fois, par méprise, I'étoile voisine au lieu de la
planéte, savoir

3 Cambridge (E. U.) 1847 Janvier 19

Hambourg 1849 Septembre 19
—_ — Décembre 11
_ — Décembre 13

Kasan 1846 Décembre 8
— — Décembre 29

Cremsmunster 1847 Aot 1.

Or ona rejeté ces sept observations, Il parait que les deux der-
niéres observations de Hambourg appartiennent & Neptune, mais qu'elles
sont affectées d'erreurs trés fortes.

Toutes les observations faites 4 Kasan par M. Lapunow pen-
dant les années 1846 et 1847 et publi¢es dans les Nouvelles Astrono-
miques, ont été modifiées par la raison suivante: le dit astromome
estima jusqu'au 13 Janvier la valeur d'un tour du vis micrométri-
que du refracteur 2 15,19, depuis ce temps jusqu'au commence-
ment de I'année 1848 il adopta le nombre 15,25, et enfin il trouva
15,50 pour la valeur définitive. D'aprés ces données qu'il a bien vou-
lu me communiquer, j'ai calculé les corrections suivantes des déclinai-
sons de Neptune: )

1846 Novembre 20 42,3
Décembre 3 671

20 433

22 4 A%4

1847 Janvier 6 -+ 2;0
9 44’3

11 4579

13 — 55

Septembre 5 -8)4

6 478

8 67

9 461

Pour I'année 1830 je n'ai trouvé que fort peu d'observations
de Neptune, parceque les numeros des Nouvelles Astronomiques de
¢e temps manquent & nolre bibliothéque. Pour I'année 1853 je me
sus servi entre autres de mes observations faites au cercle méridien
de Repsold. N’ayant pas encore été publiées, j'ai trouvé convenable
de les apnexer ici. ,
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Asc, dr. Décl.

1853 Aoit 28 22487 2707 — 7°46'390
30 56 49,83 AT 54,4

Septembre 7 56 0,84 53 35
23 54 25,27 —8 2548

24 54 19,56 3 30,2

27 54 2,64 512,0

28 53 57,13 5 46,6

Octobre 2 53 35,64 7 58,1
18 52 21,03 15 23,8

19 52 16,75 15 48,1

Novembre 21 225451' 6'92 — 8°22'1276

Ces résultats corrigés de la parallaxe mais non de Vaberration
se rapportent au temps de la culmination de la planéte. Les étoiles
de comparaison furent &, 6 et @ Aquarii; la position de la premiére
fut empruntée & 1'Annuaire astronomique de Berlin, quant aux deux
autres, je les ai déterminées a l'aide du cercle méridien; sept com-
paraisons avec & Aquarii ont donné pour 1853 1 Janvier la position
moyenne suivante: .

0 Aquarii 22%9' 439 — 8°30'50,0

@ Aquarii 23 6 42,40 — 6 50 29,1,
avec lerreur probable 02026 pour les ascensions droites, et 0 38
pour les déclinaisons.

Ephéméride provisoire de Neplune el sa comparaison avec les observations.
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. Log. de la | Observ.—Rphém. |3
Annéeg, mois et Ascension droite. Déclinaison. Py 'y -
Jours. la terre. AR. Déel. 2
. ]
Janv.19{329°12' 3,7{—13° &' 8;5(1,48972
20 14 3,9} - 421,0{1,48983
21 16 4,8 3 38,3(1,48994
22 18 6,6 2552(1,49004(4 3,6(+ 0,8/ 1
23 20 9,1 212,0|1,49014
24 22 12,3 1.28,4(1,49024
28 24 16,2 0 44,7(1,49033|4+ 6,4/ 3,4 1
26 26 20,8 0 0,6/1,49042
27 28 26,1{—12 59 16,4|1,49051|} 9,2/} 2,6] 1
28 30 31,7 58 31,9(1,49060 -
29 32 38,1 87 47,3(1,49068
80 34 45,1 57 2,4/1,49076
31 36 52,6 %6 17,3/1,49083
Févr. 1 39 0,6 55'3270{1,49090
16| 330 11 39,7 43 89,1|1,49146
Mars 3 44 20,3 32 24,0(1,49105
18] 331 15 23,4 21 24,1(1,48979
Avr. 2 43 15,6 11 33,8(1,48774
17/332 635,38 3 23,3|1,48501
Mai 2 24 16,0|—11 57 18,5/1,48176
17 3% 30,5 58 37,7(1,47820
29 37 43,2 52 58,1(1,47698
a7 39 9,1 52 35,7/1,47576
Juin 1 39 48,1 52 30,7(1,47453(4 10,84+ 3,2| 1
6 39 40,7 52 42,8(1,47331
11 38 47,0 53 12,0{1,47212
14 - 4+ 4,1|4 13,4 1
16 37 1,6 53 57,9/1,47096
17 -+ 14,3|4 13,9} 1
18 + 5,64 2,1[1
20 4+ 1,0)— 1,7| 1
a1 34 44,0 55 0,0/1,46984
23 |4 1,84 36)1
24 4+ 2,44 441




—_ 143 —



— 152 —



ML



— 154 —



— 1385 —



— 146 —



— 157 —



— 148 —



— 149 —



-— 150 =



— 151 —



Annédes, mois et

jours.
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Log. de 1a

a

la terre. AR,

Sept. 26/334°31'10,6| — 11 13'5779(1,46434 |}~ . 8,0|+}-,8,0
27 49 53,8 14 26,8{1,16447|-4 6,5/ 6,6
28 48 38,1 14 55,3(1,46461

Oct. 1 4457,8 16 17,8/1,16508|+ 10,5/ 7,9

2 43 46,9 16 44,4 (1,46522
3 42 37,1 17 10,5(1,16537
5 40 21,2 18 1,2(1,46570/+ 9,2|4 4,1
6 39 15,2 18 25,7(1,16587|+ 5,2 4,7
7 38 10,5 18 49,7/1,46604
13 3211,6 21 2,1(1,46712|4 8,1|4 5,6
14 31 17,0 - 2122,1(1,46731|-F 8,34 2,4
15 30 23,9 21 41,8!1,16751|+ 6,2|4 3,1
16 29 32,3 22 0,3(1,167714 5,2|4 5,0
17 28 42,1 22 18,5/1,56792
22 24 87,1 23 39,8/1,46895|+4 8,2|— 0,4
23 21 17,5 23 54,1|1,46916
27 21 55,4 24 44,4(1,47004/+ 8,0/ 4,8
28 21 24,2, 24 85,3/1,47026|+ 6,6/} 4,5
29| 20 54,9 25 5,5/1,47049 -+ 6,2 4,2
30 20 27,4 25 15,0(1,47072|-4 8,2|4 4,9
31 20 1,7 25 23,8(1,47095
Nov., 1 19 38,0 25 31,8(1,47118
2 19 16,0 25 39,2/1,17142| 4,6/} 3,0
3 18 85,9 25 46,0(1,47166 4 6,3 4,5
4 18 37,6 25 52,0(1,47190
5 18 21,3 25 57,3(1,47214
6 18 6,9 26 2,8/1,47238 4 8,3/} 4,6
7 17 84,4 26 5,7(1,47261
11 17 23,6 26 13,8(1,17359 4 7,5/} 5,8
12 17 20,7 26 13,9(1,47384|4 6,7\ 4,7
13 17 19,8 26 13,4/1,17409|4 5,8/ 6,7
14 17 20,9 26 12,1(1,47434|4 7,6/} 3,7
15 17 23,9 26 10,0(1,47459 4 6,8/} 4,7
16 17 28,9 26 7,2(1,47484 4 4,8/4 5,0
17 17 3%,9 26 3,6(1,47509
18 17 44,8 25 59,3/1,47534/ 8,9/ 3,3
19 17'55,7, 25 54,3/1,47559 - 6,6/ 4,3
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*

L ]

) Log. de la Obsery. — Rpbem. f§
Asnbdes, muie ot Ascension draite. D éclinai N a :
Jours. la terro. AR. Déel. 8
L3
Sept.23|339°16'59;8|— 9°39'15,4(1,46312(} 18,1} 7,0| 1
24 15 35,9 39 48,3(1,46322
25 14 13,0 40 20,9(1,46333
26 12 51,0 40 53,2|1,46344 (- 20,04 7,0| 2
27 11 29,8 41 25,111,46356(4 16,9/ 5,1 1
28 10 9,6 41 56,5/1,46368 '
29 8 49,3 42 27,6(1,46380(-4- 13,94+ 9,9] 1
30 7 32,0 42 58,2(1,46392
Oct. 1 6 14,5 43 28,3|1,46405 |- 17,4|4+ 2,7| 1
2 4 58,5 43 58,0|1,46419
5 116,6 A5 24,411,46464|4 15,0/ 4,8] 1
6 0 5,9 A5 52,2(1,46478
7/338 58 54,5 46 19,5|1,46493| 19,4/ 8,0| 1
8 57 45,2 46 46,3(1,46508
11 54 24,9 A8 3,6|1,46559| 20,2\ 4,1| 1
12 53 20,7 48 28,2|1,46578(}- 22,1|4 4,0 1
13 52 17,8 48 52,3|1,46592
14 51 16,3 49 15,8/1,46610(- 18,8/ 2,6| 1
15 50 16,2 49 38,7(1,46628| 20,6/ 5,6/ 2
16 49 17,5 50 1,0{1,46646
21 44 16,3 51 43,5/1,46743|4-17,1|4 6,0| 2
22 43 56,7 52 2,3(1,46763|4-17,0(} 6,6 2
23 43 8,7 5220,2(1,46783|4- 16,6(4 6,2 2
24 42223 52 37,5(1,46804{-4- 16,3[ 54| 2
25 41 37,6 52 54,2(1,46825
26 40 54,3 53 10,2(1,46846|4 16,8(4 6,9 1
27 40 13,2 53 23,4(1,46867
28 39 33,5 53 40,0(1,46888| - 19,5( 4,5/ 2
29 38 55,6 53 53,9(1,46910(4 17,4{+ 6,0| 3
30 38 19,4 54 7,1|1,46932
Nov. 2 36 41,4 54 44,2/1,46999|- 21,1/ 9,6| 1
3 36 12,3 54 54,4|1,47022|4 21,4 1
4 35 45,1 55 3,9|1,47045
7 34 34,3 5526,9(1,47115|4 19,0/ 6,7| 3
8 84144 = 5533,6(1,47139
9 33 56,3 55 89,5/|1,47163 i
12 33'13;4 58'53,3|1,47235|} 18,8/ 4,7 1
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3. EQUATIONS DE CONDITION ENTRE LES VARIATIONS DRS ELEMENTS
DE NEPTUNE ET LES ERREURS DE L’EPHEMERIDE PRECEDENTE,

7. Soient dr, dl et db les variations du rayon - vecteur, de la
longitude héliocentrique et de la latitude, dues aux variations des
éléments de l'orbite elliptique de Neptune; par la différentiation des

équations
"pcosdcosa=r coslcosdb4 X
©cosd sin @ =r (sin [cosbcos V—sinbsin V)4 ¥
osind - =r(sinlcosbsin V{-sinbcosV) 4 Z
el en posant pour abréger

coshcos = coslcosd
sin Acos 8= sin lcosbcos V—sin bsin V

sin 8= sinlcosbsin V4 sin bcos ¥V
fcosp= sin lcosd
f sin p=—coslcosbcos V
kcos6= coslsinbd
k sin 6 = sin lsin bcos V4-cosbsin V
P = coslcoshsinV ‘
N =—sinlsin bsin V4 cosbcos V

nous frouverons
d(0cosd cosa)=r (cos')\cosﬂ%-r—fcosg)dl—kcosd’db)

d (0 cos d'sin a) =r(sin7\cosﬁg£-/'sin ¢ dl — k sin 6 db)
d(osind) = r(sinﬂi:--f- Pdl4+  Nab),
dod T'on déduit ’
t:osé‘dat=—écos/3sin(az—’)\).‘2r
+-éfsin(a—-¢)dl
+Z’;ksin(a—a)db
dd‘=-—é[sind‘eos,6’oos(a-—}\);—cosd‘sinﬂ]l—?
+€—:[fsind‘cos(a—q>)+Pcosd‘]dl

+-5[ksind‘cos(a——6)+NcosJ‘]db.
i
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Il est superflu de remarquer que les quantités A et 8 désignent I'as-
cension droite et la déclinaison héliocentrique, l'une et 'autre don-
née plus haut au commencement du paragraphe précédent.

Les coefficients de ‘;': dans les expressions de cosd'da et dd

peuvent élre transformés en d'autres; en effet, appelons 4 I'ascension
droite du soleil, D sa déclinaison, R le rayon—vecteur, alors

X=RcosDcos 4
Y=RcosDsin 4
Z=R5ill D, \

et des formules (2) du paragraphe précédent on trouvera
é cos /8 sin (a—k)=—5costin (@ — A)

(—: [sin d' cos (a— ) cos B —cos d' sin ] =—-§[sind‘cos Dcos(a — 4)
— cos & sin D).

Pour abréger autant' que possible le calcul, nous donnons la
table des valeurs f, @, k, 6 . . . pour le commencement de chaque année.

Année log f log k log P log N ® 6

1846 9,9754 9,6047 9,5152 9,9616 233° 0'8 90°57'8
1847 9,9740 9,6050 9,5263 9,9616 235 17,1 91 7,5
1848 9,9726 9,6053 9,5365 8,9615 237 34,3 91 17,3
1849 9,9713 9,6055 9,5458 9,9615 239 52,6 91 27,4
1850 9,9701 9,6056 9,5543 9,9615 242 11,6 91 37,5
1851 9,9690 9,6056 9,5620 9,9615 244 31,2 91 47,7
1852 9,9679 9,6056 9,5689 9,9615 246 51,8 91 57,8
1853 9,9669 9,6054 9,5751 9,9615 249 134 92 7,9
1854 9,9659 .9,6052 9,5806 9,9615 2351 35,9 92 18,0

Le calcul des coefficients de dA et dS dans les formules pour cos d'. da
et dJ' peut &tre accompli A V'aide des formules trés simples, si I'on
se contente d'une certaine approximation fort suffisante pour le but
qui nous occupe. Les formules approximatives suivantes
cosd‘.da=-—écbsﬁsin(a—-)s)%r
—ZsinVeosa db
0

+€-;(sinasinl+cosaeosleos V)di
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dd = — 2’3 [sin &' cos B cos (x—A) — cos J' sin ﬂ]d-:r
+-:-;(sinasinl+cosacoslcos V)db
¥
— sin Vcos o dl
+g8

qui se déduisent facilement, donnent les coefficients de d et d5 avec
une approximation de deux unités du quatriéme chiffre décimal.

On préfére ordinairement de calculer les erreurs du lieu hélio-
centrique d'aprés les erreurs de 1'ascension droite et de la déclinai-
son géocentrique. Cette méthode jouit d’'un avantage trés marquant
pour Neptuoe, parceque les relations entre les variations de la lon-
gitude du noeud et de l'inclinaison se détachent des variations des
autres éléments. En faisant attention A la petitesse de I'arc hé-
liocentrique parcouru par Neptune depuis sa découverte théorique,
il suit que la méthode qui fait diminuer le nombre des inconnues,
doit étre préférée, car aulrement les erreurs des observations el l'incer-
titude des positions des étviles de comparaison conduiront a des ré-
sultats entiérement faux pour la valeur des ces inconnues. Malheureu-
sement la plus grande partie des observations néridiennes de Neptune
publiées dans les Nouvelles astronomiques ne renferme aucun ren-
seignement sur les étoiles de comparaison et sur les éléments
adoptés pour leur réduction aux posilions apparentes, renseignement,
qui est d'une grande imporfance, vu la lenteur du mouvement de la
planéte en question. On verra bientdt que les erreurs constantes
des observations vont a trois secondes et méme au-dela pour quel~
ques observations ; ce désaccord doit étre attribué npaturellement
aux erreurs constantes des différents catalogues adoptés par différents
astronomes.

Posons pour abréger

sin 4 sin ¢ = — cos S sin (@ — A)
sin 4 cos w = — sin d cos 5 cos (& — A) + cos d' sin £
M sin N=cosa sin V
ucos N=sin asinl 4 cosacoslcos ),
alors

gcosd‘daz.-:.'sin 4 sin w%r;-,ﬂ sin Ndb 4 w cos Ndl

{—:dd\ = sin 4 cos wd—:—{—.ucosNdb-{-/tsinNdl.
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d’ou l'on trouve '
i dl 4 sin 4 sin (1,U-|—N)€£-= gcochosd‘da-}-(-:sin Ndd

,udb-]-sinAoos(qp—l—-N)%'-':—Q;sinNcosd‘da+gcosNdd‘.

Il est facile de voir que A est la distance entre le lieuw héliocentri-
que et le lieu géocentrique de la planéte, y est'angle entre le cercle
de déclinaison géocentrique et I'arc 4, qu'enfin la quantité N est
trés prés de l'angle entre le cercle de la déclinaison et le cercle de
la latitude; d'ou il suit que v -4 N est fort présde 90° ou de 270°.
Dans I'opposition et la conjonction de la planéte la quantité y - N
passe promptement par toutes les valeurs entre 90° et 270°; mais
dans ces deux cas sin 4 devient fort pétit; ainsi la variation du
rayon - vecteur exerce une l'influence presque insensible dans la va-
leur de la variation de la latitude. Il est aisé de voir que la quan-
tité 4 est toujours fort prés de I'unité.

La table suivante contient les logarithmes de sin 4, u, geosN

s—_)pinN et les valeurs des N et v+ N
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Asobes, mois et jours.

log sio 4

log 4

loggsinN
-

Io‘gn'nN

N

N+y

Juill.
Aoat
Sept.
Oct.
Nov.
Dée.

1849 Juill.

Aodt
Sept.
Oct.

Nov.

1850 Aodt
Sept.

1851 Aodt
Sept.
Oct.
Nov.
Déc.

1852 Aodt
Sept.
Oct.
Nov.
Déc.

1853 Aoit
Sept.
Oct.
Nov.
Déc.

15
16
16
11
15
15

28
17
15
15
16

15
15

24
15
15
11
20

17
11
15
14
10

26
16
16
14

9

8,330
7,682
8,120
8,395
8,515
8,476

8,215
7,735
8,052
8,405
8,514

7,888
7,997

7,632
7,930
8,371
8,499
8,487

7,962
7,852
8,360
8,502
8,511

7,739
7,832
8,348
8,495

8,515

9,9999
0,0000
0,0000
9,9999
9,9999
9,9999

9,9999
0,0000
0,0000
9,9999
9,9999

9,9999
0,0000

0,0000
0,0000
9,9999
9,9999
9,9999

0,0000
0,0000
9,9999
9,9999
9,9999

9,9999
0,0000
0,0000
9,9999
9,9999

9,9583
9,9557
9,9572
9,9613
9,9694
9,9765

9,9559
9,9546
9,9557
9,9604
9,9679

9,9537
9,9544

9,9525
9,9531
9,9573
9,9633
9,9727

9,9519
9,9521
9,9561
9,9627
9,9691

9,9509
9,9512
9,9549
9,9612

9,9674

9,5436
9,5377
9,5358
9,5378
9,5448
9,5534

9,5488
9,5455
9,5436
9,5460
9,5526

9,5529
9,5508

9,5583
9,5571
9,5592
9,5643
9,5747

9,5647
9,5628
9,5649
9,5706

9,8774 |

9,5689
9,5678
9,5699
9,5754
9,5817

20° 2’7

20
20
20
20
20

21
21
21
21
21

21
21

21
21
21
21
21

22
22
22
22
22

22
22
22
22
22

54,2
45,2
39,7
37,0
40,7

23,2
18,0
10,0
3,7
1,5

40,5
32,6

58,5
53,3
a7,7
45,2
47,7

17,7
12,0
6,0
4,2
5,2

32,2
28,4
23,6
21,6
21,8

269°15°0
278 49,7
88 27,6
89 32,9
89 54,7
90 20,2

270
274
87
89
90

55,8
9,3
56,3
20,4
1,4

280
87

295
36,2

276
86
§9
89
90

37,5
33,8
10,4
35,2
19,3

273
85
89
89
90

17,9
33,0
1,6
33,7
9,9

2735
84

53,5
58,7
88 51,3
89 39,6
90 3,3

8. Avant d'entrer dans la discussion des variations cherchées des
éléments de Neptune, nous devons discuter les observations des deux
derniéres années parcequ’elles sont peu nombreuses, et par cela méme les
erreurs qu'elles pourraient cootenir, troubleraient l'exactitude des ré-

sultats.
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Pour 1833 il n’y a que trois séries d’observations: celles de Vienne,
de Cremsmunster et de Kasan; par leur nombre, celles de Cremsmunster
I'emportent sur celles des deux autres observatoires. En septembre
1852 les observations de Christiania dépassent les autres par leur
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Année 1852
EPHEMERIDE — OBSERVATION.

en Déclinaison.

Durbam.

Cracovie.

171
x o
‘25

+++

R R R T E——

Christiani

N
-

++

Padoue.

s en on
e & o
- ot -

+++

Altona.

G N
2~ -~

Aodt
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Dorbam.

Cracovie.

7
8

,
—4,9
—7,4
+ 6,6

’

+ 6,2
+ 3,3
+3

3| 42

1
7
4

14
’
,
’
’

—04 | 428

+1
+ 1,0
+ 3,1
+2
+6

6

K

Altona.

Aoiit

Octobre

Novembre
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Annbe 1853

EpHEMERIDE DE BERLIN — OBSERVATION.
e ———————GSSSSSSSS

Viemne. | Kasan. Cremsmunster.
Mois. .

en AR. en Décl. en AR. en Décl. en AR. en Décl.

Aottt +2;8| 453 —6,2| 47,2
+41 | +38 | +07 | +63

Septembre 51| 4579 | —oja| 461
+32 | 461 | —24 | 4471

+31 | +74] 420|452

+38 | 452|421 | 46,1

+36|461]—07| 461

+28 | 4359

402 | 414

—1,9 | 462

+0,6 | 46,7

Octobre 445 | 438 27| 4750 4178 4850
+32|+21|409|476|—08]| 4352

+58 | 446|437 |468 | —14| 462

+3,6 | +2,6 +2,3 | + 3,7

+4,9 | 424 —35 | 46,2

+4,2 | 428 +6,6 | +1,1

43,8 | f1,4 —0,5 | +25

+35 | 4009 +4,6 | 41,1

428 | —o04 —0,7 | 429

Novembre ' — 071 | 4377
—1,7 | 43,6

—22 | 43,9

—2,9 | 41,7

Décembre : —1;8 | 453
—0,5 | 43,7

41,3 | 4141

+1,8 | 447

+1,4 | 41,9

—1,2 | 451
+ 0,6 | 4 6;8.
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Ces tables montrent que les ascensions droites trouvées & Al-
tona, Padoue, Cremsmunster, Cbristiania et Durham pendant les mois
d’Aoilt et de Septembre 1852, sont d'un accord presque parfait. Aux mois
d’Octobre et de Novembre de cette année il n'y a que deux séries, celle
de Cremsmunster et celle de Cracovie. Toules les cinq observations
d'Octobre faites & Cracovie sont notées comme incerlaines et évidem-
ment elles sont affectées de grandes erreurs qui vont jusqu'd quinze
secondes. Les ascensions doites de Novembre trouvées & Cremsmun-
ster et & Cracovie, si I'on rejette la derniére de Cremsmunster qui
est évidemment fausse, donnent la relation:

Cremsmunster — Cracovie = + 2;2.

Aux quelles de ces observations doit-on attribuer cette erreur
constante? il y a des raisons pour et contre Cremsmunster ou les
observations de Septembre saccordent assez bien avec les autres,
tandisque I'abaissement trop brusque des corrections entre Octobre
et Septembre est incompatible avec de tels changements des autres
années et ne peut s'expliquer par les erreurs de I'éphéméride dues
aux erreurs du rayon - vectear de Neptune. Quoique cetle diffée-
rence de 2,2 soit assez pelite pour pouvoir étre négligée, cepen-
dant on doit en tenir compte, parce qu'elle: entrera en entier dans
les corrections moyennes d'Oclobre, si I'on rejette les observations
de ce mois faites & Cracovie, comme incertaines.

Quant aux déclinaisons trouvées en 1852, elles s'accordent en-
tre elles assez bien, excepté celles de Christiania et toutes les déclinai-
sons trouvées a Cracovie en Octobre. Il parait fort probable que les
déclinaisons de Christiania exigent la correction — 2;7 dont on doit
tenir comple si I'on remarque que les observations de Christiania en
Septembre surpassent en nombre toutes les autres.

En 1853 le nombre d'observations faites 4 Cremsmunster dépasse
de ' beaucoup celui de Vienne et de Kasan. Les déclinaisons s'ac-
cordent assez bien; entre les ascensions droites nous trouvons les
relations suivanles:

Cremsmunster — Kasan = - 3;52 en Septembre
Cremsmuansier — Vienne = -} 3 12 en Octobre,

d'od il parait que les ascensions droites trouvées & Cremsmunster
pendant 1853 exigent la correction — 3;3. Si I'on fait la re-
marque, que les observations de ce dernier lieu emportent par leur
nombre sur celles des autres lieux, il est necessaire de constater cette
correction d’'une maniére plus valable,

Soit db la correction de la latitude héliocentrique calculée sur
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les valeurs des corrections da et dJ' de I'ascension droite et de la
déclinaison par rapport & I'éphéméride provisoire, on aura d-peu-prés

db = — p cos d'da -} ¢ dd"

D'un autre coté la valeur db ne dépend que des variations d'
et sinidw ou des variations de Dinclinaison et de la longitude du
noeud; en posant

db = — md%i 4 n sin ido,
nous aurons
db = — p cos d'da } qdd' = — md%i 4 n sin id'>.

Les coefficients m et n depuis 1846 jusqu'd 1833 varient
a-peu-prés proporlionellement au temps, la quantité m entre les
Limites 0,27 et 0,54 et la quantit¢é n entre 0,97 et 0,84, don
il suit que la quantité db ne doit pas donmer des changements brus-
ques. Ea calculant db pour 1833 au moyen des observations de
Cremsmunster, pour 1852 au moyen des déclinaisons de Christia-
nia, et enfin pour loutes les autres années au moyen de la tola-
Lité des observations qui existent, on trouvera la valeur db contenue
dans la table suivante:

1846 | 1847 | 1848 | 1849 | 1850 | 1851 | 1852 | 1853
Sept.[— 0,24|4- 1,93(4 1,03/+ 2,79|— 0,59/ 0,074 1,74|— 2,71
Oct. [— 0,26/ 1,27} 0,19{4+ 1,28] — |—1,47] — |—o0,58
Nov.|4 1,01|4 1,29/ 2,10|4 1,76] — |—o0,86] — |—2.40
Déc. |4+ 097|409 — | — | — | — | — |—3,18

_ On voit par cette table que les nombres relatifs aux années 1852 et
1853 sont incompatibles avec de pareils nombres des autres années.
Si I'on tient compte des corrections des ascensions droites de Crems-
munster et des déclinaisons de Christiania telles qu'on les a trouvées
par la comparaison exposée plus haut, on aura les nombres suivants
pour les deux années en question:

1852 1853
Septembre - 0,33 — 1793
Octobre —_— — 0,03
Novembre —_— — 1,17
Décembre —_ — 1,88

qui évidemment répondent mieux aux nombres des autres années. Ainsi
tout concourt & démontrer que les observations de Christiania en 1852
et celles de Cremsmunster en 1853 sont entachées d’erreurs constan-
tes. Nous avons appliqué les corrections suivantes & ces observations:

en 1852 correction des déclinaisons trouvées a Christiania .. —2;:7
en 1833 correction des ascensions droites trouvées a Cremsm, -— 3,3
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et nous avons rejeté deux ascensions droites déterminées A Crems-
munster, I'une en 1852 Novembre 27 et I'autre en 1853 Aoit 22,
comme fort incertaines. Quant aux cinq observations de Cracovie
faites en Octobre 1852, elles sont toutes re]elées par la raison ex-
posée plus haut.

9. Au moyen de toutes les différences entre I'éphémeéride et les
observations nous avons formé quarante quatre différences normales
dont chacune est la moyenne des différences de trente jours, excepté
deux observations anciennes, celle de Lamont en 1845 et quel
ques autres qui sont déduites de peu d'observations; ces derniéres et
celle de Lamont sont marquées d’un astérisque.

da. dd
1 1795 Mai 9 — 9758 + 3,15
2 1845 Octobre 25 — 17,40 —+ 0,20 (%)
3 1846 Aoat 8 -+ 1,66 -+ 0,90
A Seplembre 28 -+ 0,93 -+ 0,06
5 Octobre 13 -+ 0,30 + o,77
6 Novembre 18 -+ 0,41 + 1,21
7 Décembre 18 -+ 1,66 -+ 1,60
8 1847 Janvier 18 + 4,56 + 4,12
9 Juin 12 + 6,71 4 4,93
10 Juillet 16 -+ 4,86 + 3,46
11 Aott 16 +4 5,26 4 3,12
12 Septembre 15 + 2,93 + 3,18
13 Octobre 15 + 2,54 + 2,30
14 Novembre 13 4+ 2,55 + 2,29
15 Décembre 12 + 3,09 + 2,05
16 1848 Jaovier 12 + 2,13 -+ 6,14 (")
17 Juillet 15 + 11,73 + 5,47
18 Aot 16 -+ 6,87 + 4,58
19 Septembre 16 -+ 7,A4 + 3,90
20 Octobre 11 -+ 5,02 + 2,06
21 Novembre 15 -+ 3,90 -+ 3,69
22 Décembre 15 + 17,34 + o,70
23 1849 Juillet 28 -+ 10,83 -+ 8,67 (%)
24 Aodtt 17 -+ 10,21 -+ 9,68 (%)
23 Septembre 15 + 8,92 + 6,48
26 Octobre 13 -+ 7,52 + 421
27 Novembre 16 + 17,43 -+ A,88
28 1850 Aodt 15 <+ 13,80 + 7,23
29 Septembre 15 -+ 14,62 + 5,02
+ 17,18

30 1881 Aot 24 <4 17,71
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da dad

31 . Seplembre 15 17,49 4 6,88 ’
32 Octobre 15 417,98 - 5,46

33 Novembre 11 -+ 19,82 -+ 6,86

31 Décembre 20 -+ 16,64 + 12,78 (*)
35 1852 Aoit 17 422,60 10,30

36 Septembre 14 + 21,92 4+ 9,21

37 Octobre 13 -+ 22,55 + 7,24

38 Novembre 14 -+ 22,68 + 7,73

39 Décembre 10 -+ 22,26 -+ 6,92

40 1833 Aoat 26 + 27,67 -+ 9,41

i1 Septembre 16 -+ 27,38 + 9,03

i2 Octobre 16 -+ 26,53 -+ 10,79

43 Novembre 14 -+ 26,70 -+ 9,59

44 Décembre 9 -+ 25,68 -+ 8,43

Nous laisserons de cdté tous les nombres de celte table qui
sont accompagnés d'un astérisque par les raisons suivantes. Les nombres
du numero (2) dérivent d’une observation et ils paraissent étre entachés
d'une erreur de trois & quatre secondes. L'équation (16) dérive de trois
ohservations faites au mois Janvier 1848 dans des circonstances dé-
favorables, la planéte étant trés prés de I'horizon; la différence de
ces trois observations va jusqu'a onze secondes. Les équations (23)
et (24) sont déduites des mesures micrométriques faites & Hambourg
et & Marbourg pendant les mois Juillet et Aot 1849 ; mais les observa-
tions de Hambourg qui sont plus abondantes, ne conliennent aucun ren-
seignement sur les étoiles de comparaison ; les positions trouvées 4 Mar-
bourg sont basées sur I'étoile 43900 H. C, mais le degré de la pré-
cision de la position adoptée pour cette étoile est inconnu. Il paraft
que les déclinaisons déterminées & Hambourg pendant ces deux mois
sont trop petites. L'équation (34) est trouvée par qualre ascensions
droites et deux déclinaisons toutes observées i Christiania pendant
le mois de Décembre 1851, mais il parait que la moyenne des deux
déclinaisons est trop forte de cinq a six secondes.

4. EQUATIONS DE CONDITION ENTRE LES CORRECTIONS

DES ELEMENTS DU MOUVEMENT ELLIPTIQUE DE NEPTUNE ET LES ERRECURS
DE L'EPHEMERIDE.

10. Au moyen des formules exposées plus haut nous avons dé-
duil quarante quatre équations de condition entre les variations d'n,
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ds, edr et de, et autant d'équations entre dY%, et sin ¢d'co. Dans le
dernier systéme d'équations les écarts de la latitude héliocentri-
que calculée dépendent de la varjation du rayon-vecteur; le coeficient
de la derniére variation étant fort petit, il s'ensuit que la variation
du rayon-vecteur ou, ce qui est la méme chose, les variations d'n,

) . :
d%,ed't,J¢ des quelles dépend la variation —r-r, ne produit qu’une influence
insensible sur la valeur de la variation de la latitude. Nous faisons

. r o
en outre la remarque, que les coefficients de - dans la variation

de la latitude ont les signes contraires pour les observations avant
et aprés l'opposilion de la planéte, en sorte que si nous groupous
les observations équidistantes avant et aprés I'opposition, la variation

r . .
- s'annule A peu-prés. Tout cela mous dispense de tenir compte

‘de la_variation du rayon-vecteur dans les équations entre J% et
sin i dc).

Dans les équations de condition entre les erreurs des longitu-
des héliocentriques calculées et les variations de quatre éléments d's,
d¢, ed7t et de on doit prendre en considération l'incertitude de ha
masse d'Uranus. La grande inégalité de Neptune introduira par cette
incertitude deux erreurs, I'une dans le mouvement moyen et I'an-
tre dans I'époque; A cause de la grandeur de la période de cette iné-
galité I'une et l'autre ne pourront étre découvertes par les observations
méme pendant plusieurs siécles, et par cela méme on peut &tre dis-
pensé de les considérer. Ainsi restent les aulres inégalités périodiques
froduites ‘par Uranus; nous nommons 14 u, le coefficient par
e quel on doit les multiplier pour obtenir la valeur exacte de ces
inégalités; ce coefficient entre seulement dans le premier systéme
d’équations qui suivent,

a) Equations de condition entre les corvections des longiludes héliocentriques cal-
culées et les variations On, &%, 07 et Je.

— 9,56=—153,83860'n-}-0,9831d'c-|-1,9345¢d'77-}-0,4159d'c—197;9 1
— 6,63=— 4,73410'n41,00220c—0,2321e8'77—1,99008'¢-}-228,4 12 (*) 3
+ 1,77— 3,29700n4-1,00280'c—0,3283¢0'7—1,97650'e4-232,91 3
+ 0,87=— 3,63770n41,00290c—0,3122¢7—1,97950e4-233,5u 4
-+ 0,53=— 3,71930'n+1,00304'=—0,3083¢d'1—1,98020'¢+234,04 5
+ 0,79=— 3,71160'n4-1,00300'c¢—0,3103¢d'T—1,97998'¢-}-234,6 4 6
+ 2,10=— 3,54150n41,00314's—0,3217¢d'T—1,97880e4-235,0. 7
-+ 5,74=— 3,26190'n-4-1,00318'c—0,3390¢d'7—1,9754'e-235,5 8
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+1,79=— 2,01240n41,00340c—0,4172¢d7—1,96090c4-238, 42 9
+551=— 2,11930'n41,00340c—0,4129¢d77—1,9619J¢+}238,82 10
+ 51=— 2,32500'n4-1,00350'c=—0,4028¢0'T—1,96390e-}239,3. 11
+ 367T=— 2,54110'n+41,00350c—0,3923¢d'T—1,9661Je4239,74 12
+ 3,05=— 2,69070'n+1,00350c—0,3854¢d'T—1,96760 240,12 13
+ 313=— 2,7106d'n4-1,00360'c—0,3859¢d7T—1,96780¢}240,6 1z 14
+3,38=— 2,59450'n-}1,0031d'e—0,3939¢07T—1,96600e+241,00c 18
+ 4,30=— 2,32480'n-}-1,00370'c—0,4105¢d'T—1,96260'4-241,5 11 (*) 16
H3,26=— 1,09600'n--1,00410'c—0,4888¢0'7—1,94520¢1-244,6,. 17
1 1,66=— 1,29920'n{-1,0042d'=—0,4802e0r—1,94730¢{-245,4 4 18
+ 1,94=— 1,5476d'n+1,00420c—0,4679¢0'T—1,95020'e245,5;, 19
+ 520=— 1,66260n+1,00430c—0,4617ed7—1,95190¢+246,01c 20
+ 484=— 1,70440n+1,00430'c—0,4613ed'T—1,9520d'¢}-246,5 1 21
+ 1,05=— 1,57280'n4-1,00440c—0,4701ed'77—1,9800d'e4-247,0 22
+12,68=— 0,1452d'n41,00470'c—0,5608ed'T—1,9269d'=4250,3 1 (*) 23
H2,43=— 0,2823d'n}1,0028c—0,5543¢0'r—1,92830'c4-250,7 12 (*) 24
H0,{T=— 0,49410'n}1,00480c—0,5436¢d'r—1,93110e+-251,1 0 = 25
+ 8,22=— 0,65870'n-}-1,00490'=—0,5356ed'T—1,93340'¢-251,6 4 26
+813=— 0,69670'n+-1,00500'=—0,5349¢d';r—1,93440'e}-252,0 1 27
+H4,80=-+ 0,75730'n41,00540c—0,6296¢d'r—1,9038J'e1256,00c 28
H4 3=+ 0,5502d'n}-1,00540c—0,6201ed'T—1,90890e4256,40 29
H8,24=-+ 1,72750n41,00610'c—0,7007ed'T—1,88160'¢4-261,1. 30
H1,10=4- 1,56480'n41,00610c—0,6931¢0'T—1,88458e4-261,5, 31
+18,04=—1 1,3960'n-}-1,00620c—0,6857edr—1,8872d'1-261,94 32
+2047=+ 1,3180d'n+-1,00630c—0,6827¢d'r—1,88860e4-262,3 33
+20,19=+ 1,4411dn4-1,00630'e—0,6913¢d'T—1,88550'e+262,71 (*) 34
+23,79=1- 2,8031d'n4-1,0067d'c—0,7759¢d7T—1,85270e4-265,702 ~ 35
+93,17=1- 2,59660'n-}1,00670c—0,7663¢d:T—1,85670e-4-266,14, 36
+92,719=1- 2,4052d'n41,00680'c—0,757Ted'r—1,86050'¢4-266,5.. 37
+23,43=1- 2,33304'n4-1,00690'=—0,7555ed'7—1,86160'e4-266,9u. 38
+23,09=1}- 2,3931d'n4-1,00690'c—0,7598¢d'r—1,85990'e4-267,21c 389
+1,98=1 3,77184'n}1,00730c—0,8449¢d'r—1,82320'e--270,0u 40
+1,58=1 3,61610n+1,00730c—0,8378e0';1—1,82650'e4270,3 0. 41
+97,68=1 3,42730'n+1,00740'c—0,8294ed'r—1,83050'e4-270,70c 42
HL,11=14 3,35050'n4-1,00750c—0,8268¢d'7—1,8317d 271,10 43
+26,719=1 3,39380'n}-1,00758¢—0,8302¢J'7—1,83030'e4-271,4 44

b) Equations de condition entre les corrections des latitudes héliocentri-
ques calculées et les variations J% et sinid'o.

1 — 016 = 0,997 &% — 0,077 sin i (2 — &)
2 4 2,52 =— 0,257 8-} 0,968 sin izd‘co —3a) ()
3 40,28 = — 0,286 J' - 0,958 sin ¢ ('c> — d‘I;

12
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— 0,24 = — 0,291 &%+ 0,957 sin ¢ (00 — &'

4
5 40,60 =— 0,293 i 40,956 sini (0o — &
6 1,01 =— 0,206 &5 - 0,955 sin i (d'cr — M
7 40,97 = — 0,299 i 4 0,954 sin i (02 — &V
8 2,42 =—0,302d%+ 0,953 sini (d'» —
9 2,26 =— 0,317 8i 4 0,948 sin i (02 — ¥
10 41,52 = — 0,320 d 4 0,947 sini (d'c2 — 7
11 -+ 1,09 = — 0,323 d% | 0,946 sin i (0'c» — J\
12 41,93 = — 0,326 d% 4 0,945 sin i ({'> — J\
13 o 1,27 = — 0,329 8 4 0,944 sin i (0> — I
14 41,20 = — 0,332 85+ 0,943 sin ¢ (0o — dY
15 40,90 = — 0,335 d'i - 0,942 sin ¢ (0w —d%
16 4 5,17 = — 0,338 & | 0,941 sin ¢ (0> — dY) (*)
17 40,68 = — 0,356 J% 4 0,934 sin ¢ (0'c» — J!
18 0,82 =— 0,360 d+ 0,933 sini (02 —
19 41,08 =— 0,363 d%-}- 0,932 sini (0'c» — dY
20 40,19 = — 0,365 d% -} 0,931 sin ¢ (0o — dY
21 42,10 = — 0,369 d |- 0,930 sin ¢ (02 — OV
22 —1,91 = — 0,372 d'i 4 0,929.sin i ({2 — dY
23 44,06 = — 0,393 d'i - 0,920 sin i (0> — dY) (°)
24 45,20 = — 0,395 d¥ 4 0,919 sin § (02 — &) ()
25 42,79 = — 0,397 0%+ 0,918 sin¢ (0c» — J'
26 1,28 = — 0,400 ' -} 0,917 sin ¢ (0@ — d
27 41,76 = — 0,403 d'% -} 0,915 sin¢ (0o — O
28 4 1,66 = — 0,430 d% -} 0,903 sin ¢ (0'c» — O\
29 —0,59 = — 0,433 & 4 0,901 sin ¢ (') — '
30 40,07 =— 0,465 ¥ 4 0,885 sin i (0'c) —
31 40,07 =— 0,467 J¢i- 0,884 sin¢ &m — 4
32 — 1,47 = — 0,470 Ji -} 0,882 sin ¢ (0> — O\
33 —0,86=— 0,473 d'i4 0,881 sin{ (0w — 7'
34 4 5,81 =—0,476 d 4 0,879 sin¢ (> — d?) (*)
35 4 1,02 =— 0,498 di -} 0,867 sini (0e» — @
36 0,33 =—0,501 d% - 0,866 sin¢ (0> — J\

37 —1,64=— 0,504 d%} 0,864 sin i (0'c> — dY

38 —1,22 =—10,507 J% 4 0,862 sin ¢ (d'c» — I
39 — 1,87 =—0,509 d% 4 0,861 sin¢ (d'c2 — &
40 — 1,78 =—10,531 d¥ 4 0,847 sin{ (0> — '
A1 —1,93=—0,533 074 0,846 sin: (02 — 7'
A2 —0,03 =— 0,536 d% 4 0,844 sin i (o> — d‘l;
A3 — 1,17 =— 0,539 %} 0,842 sin ¢ (dc» — O)
A4 — 1,88 =— 0,541 &% 4 0,841 sini (0'co — &)

_ 11. Peut-on déterminer l'orbite de Neptune d’aprés les observa-
tions modernes seules, en faisant abstraction de 'observation de
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lande? c’est 12 la question dont nous nous occuperons d’abord. Depuis la
premiére observation de la planéte au mois d’Aoit 1846 jusqu'au mois
de Décembre 1853 la planéte a décrit un arc de seize degrés, et c'est par
cet arc que I'on doit faire la conclusion sur la valeur des éléments.

Les équations de condition (a) traitées par la méthode des moin-
dres carrés, si I'on exclue les équations notées d’un astérisque comme
incertaines de méme que la premiére équation fournie par I'observa-
tion ancienne, conduisent aux équations finales suivantes:

+234,5507 0'n — 11,4009 s — 10,4994 ed'r | 26,9661 J'e
= 70828 | 1685,5 u

— 11,009 d'n 4 38,3784 J's — 21,2661 eJ'r — 73,2702 J'e
=4 474,49 — 9606,2

— 10,49940'n — 21,2661 Jc - 13,0088 ed'r | 40,2211 J'e (a)
= — 324,654 5408,6

+ 26,9661 &'n — 73,2702 d's 4 40,2211 ed'r + 139,9967 J'e

~ = — 886,63 - 18313,6 u.

En calculant d'n et d's par les deux premiéres équations précédentes
on trouvera

On=4 376737 — 505 u -} 0,07275 od'r — 0,02250 J'
de = 13,4548 — 251,80 1 |- 0,57573 ed'7w | 1,90247 e,

d'od Pon déduit

— 10,4994 d'n — 21,2661 d'c 13,0073 ed'r 4 40,2219 Je
= — 324,50} 54079

-+ 26,9661 d'n — 73,2702 J'c 4 40,2219 ed'7 -140,0009 J'e
= — 886,77} 18313,4..

Ces équations coincident 2-peu-prés avec les deux derniéres équa-
tions (a); d'ou il suit que les équations (a) ne donnent que deux
relations distinctes. Ainsi les observations modernes ne suffisent pas
a déterminer complétement les éléments de Neptune, donnant seule-
meat la valeur de deux variations en fonction de deux autres. En
laissant de cdté les deux premiéres équations (a), il nous reste deux re-
lations fournies par les observations modernes et la troisiéme don-
née par I'observation de Lalande; en sorte, les trois équations suivantes:

— 10,4994 &'n — 21,2661 J'c |+ 13,0088 ed'r 4 40,2211 J'6
‘ = — 32465 4 54086 u
-+ 26,9661 d'n — 73,2702 0c 4 40,2211 ed'7T |- 139,9967 Je
= — 886,63 -} 18313,6 u
— 53,8386 Mn+ 0,9831dc+ 1,9345edm 4  0,4159 Je
=— 9564 197,9u

' 12
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déterminent (rois variations en fonction de la quatritme et de la
quontité 4. En laissant d'¢ indéterminée, nous trouverons :

dn=— 25834 1729 x4 0,0472 ]
e'7v = — 80,541 117,44 u}0,71412d } (1)
0 e=-+ 17,304 4 96,82 u -4 0,3013 J.

Les valeurs (1) des variations des éléments elliptiques de Nep-~
tune dérivent, comme on vient de voir, d'une méthode particuliére
de la résolation des équations entre les variations des longitades hé-
liocentriques dues aux variations des éléments et les erreurs des lon-
gitudes calculées. Cette méthode a linconvénient d'attribuer & I'ob-
servation faite par Lalande le méme poids qu'a toutes les observa-
tions modernes.

Dans ce qui va snivre nous supposerons toutes les quarante qua-
tre équations données plus haut du méme poids, et comme l'obser-
vation ancienne est d’'une grande importance pour la justesse des
variations cherchées des éléments, nous calculerons I'influence de I'er-
reur de cette observation sur la valeur des éléments. Soit & la dif-
férence entre la longitude héliocentrique exacte et celle observée par
Lalande: en considérant toutes les équations du méme poids et en fai-
sant abstraction des équations accompagnées d'un astérisque, mous aurons

-+ 3133,1460 d'n — 64,3296 J'c — 114,6502 ed'T  4,5746 J'¢ |
‘ + 53,839 £ = - 1222;98— 8969;2 u
— 64,3206 d'n | 39,3449 J'c — 19,3643 ed'T— 72,8613 de
— 0,983%=—-| 465,09— 94116 1\
— 114,6502 0n — 19,3643 e 16,7511 ed'r 41,0257 J'e
— 1,938 =— 343,14} 37914 u
4  4,5746 0'n — 72,8613 J'c 41,0257 ed'T-140,1697 J'e
— 0,416 =— 890,614 18395,9

De la premiére et des deux derniéres équations on trouve

On=— 2,5763-} 1,30 u -} 0.04716 Jc — 0,0321 &
edr = — 80,3823 4 117,72 1 4 0,73973 dc — 0,4027 ¢ | (2)
Je=- 17,2569 4 96,74 u 4 0,30176 ds 40,1219 ¢

La presque-coincidence des résultats (1) et (2) pour les varia-
_ tions des éléments elliptiques de Neptune trouvées par deux métho-
des fort différentes dont une attribue & I’observation ancienne un poids
quarante fois plus grand que ne fait 'autre, permet i conclure que I'obser-
vation ancienne, du moins la longitude héliocentrique calculée sur cette ob-
servation, n'est affectée que d'une erreur fort petite. Néanmoins il
+ est presque impossible de juger sur la grandeur de cette erreur, car
les équations fournies par les observations modernes seules étant indé-
terminées, ne suffisent pas méme & assigner les limites de cette erreur-

_—

b)




En portant les valeurs(2) dans la deuxiéme équation (5) on trouvera

. 4465709—9411;6 1.} 0,983 —39,34490 =4 464791 —9412/2

-+ 0,982:—39,34480%.

Cette équation se réduit a-peu-prés & l'identité et par cette rai-
son la variation dc devient indéterminée, Pour obvier a cet.incon-
vésient nous mettons les valeurs (2) dans les équations de condition
doonées plus baut et nous (rouvons les relations suivantes entre les
variations J's et les quantités s et &:

{ 4 0;06 = 0,0007 e — 0;2 1 — 0,0002 ¢
1 —3,15 = 0,0066 d's 42,4 1 -} 0,0029 £ (")
8 -+ 1,00 =-} 0,0080Jc — 1,3 u — 0,0029 ;
1 4 0,56 =-0,0029 dc - 0,5 u 40,0013 ;
8 40,34 = 00019 Jc 4 1,8 1 40,0022 2
8 0,46 = 40,0010 de 4 1,7 - 0,0027 &
7 41,26 =4 0,0011 s 41,4 u 40,0021 ¢
8 4 4,18 = 0,0024 dc 4 0,2 1 - 0,0004 ¢
9 42,91 = 0,0082 Jc — 3,0 st — 0,0064 ¢
10 -+ 0,72 = 0,0061 dc — 2,4 & — 0,0048 ¢
11 4 1,23 =-}0,0032 de — 2,1 1 — 0,0025 ¢
12 —0,48 = 0,0002 dc 40,0 £ — 0,0000 2
e — 0,90 = —0,0023 d'= 4 0,9 - 0,0026 &
- —0,92 =—0,0035dc-} 1,3 w4 0,0026 ¢
‘o — 9,83 =—0,0034 Jc 4 1,0 4} 0,0023 »
o — 0,92 = —0,0019 d's 4 0,3 1 40,0007 £ (")

7 - 3,72 =--0,0038 d'c — 2,5 u 40,0081 &
i8 —0,69 = 0,0001 d'c —1,5 u —0,0022 ¢

19 — 0,04 = —0,0034 dc — 0,3 1 - 0,0004
W —2,51 =—0,0046 Jc 4 0,6 w4 0,0014 &
-x —2,95 == —0,0064 e 41,1 w4 0,0025¢

— 1,14 = —0,0059 Jc - 1,0 1 40,0021 &

[ ]
283 4 0,48 =} 0,0016 Jc — 2,3 1 — 0,0043 ¢ (*
4 4 0,42 =4 0,0004 0 — 1,5 u— 0,0027 ¢ (*

— .— 4,48 = — 10,0033 Jc — 0,4 u — 0,0006 &
—_—— 3,17 = — 10,0058 Jc 4- 0,6 u 40,0012 ¢
o — 3,29 = — 0,0074 8+ 1,0 x4 0,0020
28 —0,97 = 40,0003 s — 1,5 u 40,0031 £
19 —0,76 = — 0,0034 Jc — 0,6 1. — 0,0006 &
— — 1,16 = 40,0015 Je — 1,2 1 — 0,0026 £
- — 1,48 =—0,0015 Js — 0,4 1 — 0,0008 ;
32 —0,91 =—0,0047 Jc 4 0,4 1 40,0013 ¢
83 1,58 =—0,0064dc+4 0,9 x4 0,00247
34 4 0,87 = —0,0061 ¢ — 0,8 u - 0,0023 ¢ ()



3% - 4 0764 = 0,0058 s — 172 & — 0,0084 £

36 —0,10 = -} 0,0020 ds — 0,3 & — 0,0010

37 40,19 = —0,0017ds 4 0,4 x4 0,0012¢

38 40,84 — —0,0038 Jc 4 0,9 x - 0,0024 &
39 40,27 = —0,0036 8s 4 0,9 1+ 0,0024 &
40 | 1,24 = 0,0099 d'c — 0,9 1 —0,0031 &
41 41,07 =4 0,0068 ¢ — 0,3 1 — 0,0014 &
42 | 1,43 =4 0,0031 §c 4 0,4 1 4 0,0009 £
A3 4 1,35 =4 0,0012 8 40,9 40,0022 £
41 40,39 = 0,0012 §c 4 1.0 u 40,0023 £,

Ces équations montrent qu'il est fort difficile d'obtenir la va-
leur assez juste de la variation d'c; néanmoins la permanence des
signes des coefficients de cette variation et des premiers membres,
permanence presque continue sauf quelques exceptions indique suffi-
samment la valeur positive de d's. La méthode des moindres carrés
appliquée & toules ces équations, excepté celles qui sont marquées
d'un astérisque, conduit a I'équation finale

- 1844;74 = - 7,5529 s — 12348 u — 2,9425 £,
d'ot 'on trouve
d'c = 4244724 - 16374 1. - 0,3896 2.
Cette valeur substituée dans les équations (2). donne

dn=- 8794194 9701 1 —0,0137¢

ed'sr = -} 100,2900 4 238,65 1 — 0,1145 &
— (A)

6 e=-} 90,9603 4 146,07 u 4 0,2395 £

de=4 244,24 4 163749 u -} 0,3896 ¢

Au commencement du mémoire présent nous avons fait la re-
marque, qu'il faut diminuer le mouvement moyen trouvé par Wal-
ker de 7;723 et changer I'époque pour concilier I'éphéméride cal-
culée au moyen de nouvelles perturbations avec I'observation deLa-
lande et les observations modernes des années 1846 et 1847 qui
furent employées par Walker. En sorte la correction du mouvement
moyen trouvé par Walker sera - 1,219, quantité assez petite vu la
difficulté de la détermination exacte des éléments. Il est pourtant aisé
de voir que les variations des éléments qu'on vient de . trouver,
peuvent étre modifiées assez sensiblement en dérangeant un peu la
variation d's, sans sortir des limites de la probabilit¢ des nouveaux
éléments.

Les variations (A) donnent pour les erreurs restantes les va-
leurs suivantes:

Loagitede bélioc. calculée — obeervée.
1 40,11 —051 1 40,0001 &
2 44,76 43,3 u - 0,0054 £ (*)
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3 0,95+ 0,0 1+ 0,0002 &
4 40,154 1,0 12+ 0,0024 £
5 40,134 1,6 1 40,0030 &
6 — 0,224 1,91 0,0031¢
7 —1,0041,3 10,0025 £
8 —3,50406u +o,ooue
9 —0,91—1,7;¢—o,00165
10 < 0,52 — 1,6 &£ —0,6029 &
11 —0,45 — 1,6 u—0,0013 &
12 40,53 4 0,0 i - 0,0001 &
13 40,344 0,5 1 -} 0,0017 £
14 40,074 0,7 u 40,0012 ¢
15  0,004-0,4 +oootog
16 - 0,47 40,0 u —o,oooie(')
17 —2,79 —1 s,u—.o,ooasg
18 40,67 — 1,5 £ —0,0022 &
19 — 0,84 — 0,9 & — 0,0009 &
20 1,39 — 0,2 1z — 0,0004 £
21 4 1,39 — 0,2 &£} 0,0004 £
22 —o,so+oo,u—ooooee
23 — 0,12 — 2,1 4 — 0,0037 ¢ (*)
22 —0,32— 1,5 u 40,0029 ¢ E
25 4 0,68 — 1,0 & — 0,0018 £
26 - 1,76 — 0,4 4t — 0,0010 &
27 1,48 4 0,0 4 — 0,0009 &
28 +1,04—15,u-o,ooose
29 — 0,07 — 1,2 u — 0,0020 §
30 -+ 1,52 — 1,0 4 — 0,0020 &
31 41,12 —0,6 £ — 0,0014 £
32 —0,24 — 0,4 1 — 0,0005 &
33 — 3,144 0,0 1 4 0,0002 £
31 —2,41—1,6 10,0000 ()
35 0,81 —0,2 £ — 0,0012Z
36 +o,59+o,o —0,0002 £
37 — 0,61 M} 0,0004 &
38 —1,77 02u+oooose
39 — 1,144 0,3 2+ 0,0011¢
40 4 1,18 40,8 1 40,0008 &
4 4059408 u +o,oome
42 _oﬁa+09,u+ooo2og
43 — 1,264 1,1 4 40,0027 ¢
44 — 0,104 1,2 10,0028 §

Nous passons a-présent a la discussion des relations (b) entre les
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erreurs des latitudes héliocentriques et les variations de la longitude da
noeud ascendant et de I'inclinaison. Ces relations contiennent en outre
la variation sinid7; au moyen des valeurs (A) nous trouvons les

valeurs suivantes pour cette variation :

En mettant ces valeurs dans le deuxiéme
condition, on aura

1795 Mai 9 — 0,30
1846 Jumvier 22 <+ 0,03
1847 Janvier 17 -+ 0,10
1848 Jaovier 12 -+ 0,19
1849 Janvir 6 + 0,29
1850 Janvier 1 -+ 0,40

Décembre 27 40,53
1851 Décembre 22 <+ 0,63
1852 Décembre 16 -+ 0,79
1853 Décembre 11 -+ 0,94

— 0,14 =} 0,997 J'¥ — 0,077 sin i J'©

systéme d'équations de

1
3 42,52 =— 0,257 di+ 0,968 sini de> (*)
8 40,35 =— 0,286 d 4 0,958 sin i &'
4 — 0,16 =— 0,291 i+ 0,957 sini J@d
5 40,69 =—0,293J%-} 0,956 sin¢ I
6 41,10 =— 0,296 8% 0,985 sin¢ I
7 41,07 = — 0,299 i+ 0,954 sini @
8 42,52 =—0,302 d%+4 0,953 sin i
9 42,39 =—10,317 8¢ 4 0,948 sin i J'o
10 -+ 1,65 = — 0,320 d' 4 0,947 sin { '@
11 41,23 = — 0,323 d'¥ 4 0,946 sin ¢ 0o
12 42,07 = — 0,326 d'¥ 4 0,945 sin ¢ J'o
13 +4 1,42 =— 0,329 % 4- 0,944 sin i I
14 41435 =—0,332d% 4 0,943 sini d'o
15 41,07 =— 0,335 8¢ 4 0,942 sin i d'0
16 45,35 = — 0,338 d¥ 4 0,941 sin{ J> (*)
17 <4 0,90 — — 0,356 d' + 0,934 sin ¢ I'e>
18 41,05 =—0,360 d% 4 0,933 sini '
19 4 1,26 = — 0,363 d'V 4 0,932 sin s i@
20 4 0,43 = — 0,365 8%} 0,931 sini f
21 42,35 =— 0,369 § 4 0,930 sin i d'c
23 —1,65 = — 0,372 §¢ 4 0,929 sin{ o
23 44,37 = — 0,393 di 4 0,920 sini Jo> (*
24 4 5,52 = — 10,398 &} 0,919 sin i o ("
88 3,12 == — 0,397 d 4 0,918 sin i do



26 1,61 =— 0,400 d% - 0,917 sin ¢ &'

27 48,11 = — 0,403 d¥ 4 0,915 sini d®
28 4 2,07 = — 0,430 J¥ -4 0,903 sin i '@
29 — 0,17 =—0,433d%4 0,901 sini{dw
30 -} 0,58 =— 0,465 J' 4 0,885 sini dw
31 40,61 =— 0,467 d'i 4 0,884 sini d'»
82 — 0,92 —— 0,470 d'i 4 0,882 sin{ 0'wd
83 — 0,31 = — 0,473 J% 4 0,881 sin i d'®
84 - 6,37 =— 0,476 §% -} 0,879 sin ¢ d'w
88 41,64 =— 0,496 di4 0,867 sin¢i d®
36 0,99 = — 0,501 d'¥ 4 0,866 sin ¢ '
37 — 1,00 =— 0,504 §¥4 0,864 sini{ '
38 — 0,57 =— 0,507 di 4 0,862 sin § &
89 — 1,20 =— 0,509 &'i 4 0,861 sin¢ dw
40 —1,00 =—0,5317%+4 0,847 sinsdw
44 —1,16 = — 0,533 J'i 4} 0,846 sin i J©
42 40,74 = — 0,536 J's 4 0,844 sin i @
43 — 0,39 = — 0,539 d'i + 0,842 sin{ J®
44 — 1,09 = — 0,541 &% 4 0,841 sin i J .

En faisant abstraction des quatre équations marquées d’un asté-

risque - et en appliquant la méthode des moindres carrés aux équa-
tions restantes, nous trouverons :

— 8]985 = 7,89 % — 13,935sinidw
-+ 25,97 = — 18,935 J' -} 81,500 sin { f'o,
dod Yon a
& = 1,917

sin ¢ 0'w = - 1,672.

Ces variations donnent les valeurs suivantes pour les erreurs
vestantes des latitudes héliocentriques:

1 —1792 13 40,48
e 4139 () 12 40,51
$ —o,11 15 40,14
A —0,89 16 44,43 (%
5 —0,34 17 40,02
6 0,07 18 40,18
7 40,06 19 40,40
8 41,51 20 —o0,43
9 J-1,41 21 41,50
10 40,68 23 —2,49
11 40,26 23 4 3758 (*)
13

+ 1,12 24 44,74 ()
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25 42,38 35 1,141

26 40,84 36 0,46
27 41,38 37 — 148
28 41,37 38 — 1,04
20 —0,86 39 —1,66
30 —0,04 40 —1,40
31 40,00 - M —165
32 —1,50 42 40,38
33 —0,88 43 40,00
34 4581 () 44 —146

La discussion de la masse d'Uranus permet & présumer que le
coefficient 42 est fort petit, au dessous méme dune centiéme, de
sorte que l'incertitude de la masse d'Uranus n'a qu'une influence
presque insensible sur la valeur des éléments de Neptune trouvés d’aprés
les observations modernes de sept années et I'observation ancienne
faite par Lalande. L'erreur de cette derniére observation ou la quan-
tité £ ne pas doit excéder deux secondes, et I'influence de cette erreur
sur les observations medernes est tout-a-fait négligeable. On pour-
rait donner des valeurs arbitraires aux indéterminées 4 et £ pourvu
que ces valeurs ne dépassent leurs limites probables, et 'on trouve-
rait les variations des éléments elliptiques de Neptune qui seraient
. toutes d'un poids presque égal. En posant i et & égal & zero nous
aurons :
On = 87942
de =+ 0,00044099
07 =} 8°2'28715
de =4 0°4' 4724
di = 4 1792

. 8= 483072

Nous avons remarqué au commencement de ce mémoire que
les valeurs ed'7T et J'e deviennent un peu différentes, si l'on tient
compte des quantités du second ordre des variations de la longitude
du périhélie et de l'excentricité. En posant

p =+ 100,2900
g=-+ 909603

on aura les relations suivantes, pour déterminer J'e et ed'rr:

q=d‘e—%ed‘rr’
p= (¢4 de)dm
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on plus exactement
' q—d\ocosd‘ﬂ—phngJT
p= (e de)sinIx.

de =0,00045450
o= 3°2'1;81,
et les valeurs les plus probables des éléments de Neptune seront

n ="7873,993
" a = 30,03386
e = 0,00917396
¢ = 334°36'29;78
= 5016 39,08
=130 7 45,30
i = 1°47 0,89,

Ces équations donnent

Les longitudes sont comptees par rapport i I'équinoxe moyen & mi-
di moyen de Greenwich au 1 de Janvier 1850 ; le mouvement moyen
répond & une année julienne ou a 363,25 jours.

13. D'aprés les éléments précédents nous avons calculé les po-
sitions  héliocentriques de Neptune formant les tables de cette pla-
péte jointes au mémoire présent. Pour qu'on puisse juger mieux de I'exac-
titude des nouvelles tables de cette planéte, je les présente comparées avec
les observations. Je regrette, que la plupart des observations anglai-
ses et americaines, excepté celles qui ont été publiées dans les Nou-
velles astronoquues et dans les Monthly Notices, m'étant inconnues,
e pouvaient étre comparées avec les tables.

Je désigne les lieux d'observation de la maniére suivante:

Altona =A Gentve =G,
Berlin =B, Goettingen =G,
Bonn =B, Greenwich =G,
Bruxelles =B, Gustan =G,
Bude =B, Hambourg =H
Cambridge (Angl.) = G| Kasan =K,
Cambridge (E. U.)= Koenigsberg =K,
Christiania =0, Liverpool =L

Copeuhague =C, Makerstoun =M,
Cracovie =C, Marbourg =M,
Cremsmunster =0, Markree =M,
Dorpat =D, Moscou =M

Durham =D, Munich =M
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Naples =N Rome =R
Padoue =P Turin =T
Paris =P, Venise =V,
Pétershourg = P, - Vienne =V,
Poulkova =P, Washington = W.

OBSERVATION — EPREMERIDE.
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— désaccord inexplicable.

*) M. Walker donue pour cette différence en AR le nombre -0
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*) Cette observation et les autres qui sont marquées d'un astérisque n'ap~
partiennent pas évidemment & la plantte. Les nombres de M. Walker
y sont trés wmédiocres,
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*) La remarque précédente se rapporte a toules les observations marquées
d'on astérisque. M, Walker obtient aussi pour elles des nombres assex
petits,
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Rpbémér. de M. Walker, | Ephéméride nonvelle. é
Anndes, mois et - ) ,
fours. AR. Décl. AR. péel. |8 Ansoekl
1.3

Juilll, 3| —4)2 |21 |—31 (422 (1 [H
5] —0,7 |—2,6 [404 [—29 |1 [H
22| —1,8 (40,3 |[—o0,4 (40,8 |2 [C,D,
26| 0,0 +1s +1,0 (42,3 |1 |C,
27 —14 —04| — |1]C
29| —o0,4 +o,9 +0,6 [+ 1,4 |1 |C,
30| —1,7 |—0,9 |—0,6 |[—0,4 (2 |C,H
31 41,0 |—3,6 0,0 |—3,1 |1 |H

Aodt 1| —0,3 |—2,1 40,7 |[—1,7 |1 |H
2l 41,8 [—3,4 |42,8 |—2,6 |1 |C,
3| —2,4 |—15 |—1,4 |—1,1 |3 |4,C,H
4| —0,5 |—0,8 (40,5 |—o0,a |2 |4,C,
5| +1,8 |—o,1 |+28 |4+0,3 |1 |C,
6| —o0,5 |+1,2 [40,5 |16 |2 |[C,H
7| —0,6 [4+1,3 |04 [4+1,7 |2 |C,D,
8 —1,6 [—4,7 [—0,6 |—4,3 |1 |C,
9| —o0,3 |40,3 [40,7 | 40,7 |3 |C,D,,H
10| —2,0 452 |—1,0 (45,6 |2 |C,, C,
11| —o0,8 |4-0,8 (402 (41,1 (4 |C,C,C H
12| —0,5 |—1,1 |4 0,6 [—0,8 |3 |C,,G, H
13 40,8 (41,9 |4+ 1,8 (422 |6 |C,,C,,C..D,,G,P
14| — 1,0 40,6 | 0,0 |41, |2 |C,D, G, H
15 40,7 |4-1,3 41,7 |4 1,7 |3 |B,C,C,
16 —1,4 (4-1,6 (—0,4 [} 1,9 (4 [B,C HP,
17 —0,7 —1,7 |40,3 |—1,4 |4 |C,C,G,H
18 0,0 |4-0,9 (40,9 |4 1,2 (5 |C,C,HK,P,
19| 4-0,2 |4 1,3 1,1 |41,5 |8 |C, D, H,K,P,
20| 43,7 |4+ 0,3 4,6 |4o0,5 |4 |C,,C, H,P,
21| —1,7 |4-2,2 |—0,8 |4-2,5 |4 |C,C H,P,
22{ —0,2 |—3,6 [40,6 |—3,3 [1|K,
23 —1,1 |4-2,3 (—0,3 || 2,6 [4]C,C,D,,P,
24| —1,8 |4-2,4 (—0,9 [}-2,4 (3 (C,C,D,
25| 41,1 |—0,4 |[4+1,9 [—0,2 (1 |C,
26| —2,4 |—0,3 |—1,6 0,0 (1 |C,
27| —2,3 | 43,4 |—1,5 |4-3,7 |1 |C,
28| +2,5 |—1,4 [4-3,3 |—1,2 |3 |4,C, K,
29| 41,8 [—0,2 | 2,6 0,0 2 |C,C,
30| 42,1 |—o0,7 |[428 |—o0,5 |3 |C,C,P,
31| —2,1 |4-0;3 |[—1;8 (40,5 |5 |4,6, D, H,P,
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Bpbémiride nonvelle, |

Années, mois et -

jours. AR. Déol. AR. Déol. g

Juill, 3] — 42 [4-271 |[—3)1 |4 22 |1 |H
5| —0,7 |[—2,6 [404 |—29 |1 |H
22| —1,8 (40,3 |—0,4 +os 2|C,D,
26 0,0 +18 +1,0 [42,3 |1 |C,
27| —1,4 —04| — |1]C
29| — 0,4 +0,9_—|—0,6 41,4 |1 |C,
30| —1,7 |—0,9 |—0,6 |[—0,4 |2 |C,H
31| 41,0 |— 3,6 0,0 |—3,1 |1 |H

Aot 1| —0,3 |—2,4 (40,7 |—1,7 |1 |H
2| 41,8 [—3,1 |4+2,8 |—2,6 [t |C,
3| —2,1 |[—1,5 |—1,1 [—1,1 |3 ]|4,C,H
4] —o0,5 [—0,8 0,5 |—0,4 |8 [4,C,
5| 41,8 [—o0,1 2,8 |40,3 |1 |C,
6] —0,5 |4 1,2 0,5 |4+1,6 |2 ]C,H
7| — 0,6 |4+ 1,3 0,4 |41,7 |3 ]C,D,
8 —1,6 | —4,7 |—0,6 |—4,3 |1]C,
9| —0,3 (40,3 |4 0,7 | 40,7 |3]C,D,,H
10 —2,0 45,2 |—1,0 |4 5,6 |3 ]|C,C,
11| —o0,8 [4-0,8 (402 |} 1,1 |2 [C,C,C H
12| —0,5 |—1,1 (40,6 |—0,8 [3 |C, G, ,
13 40,8 |4-1,9 |4 1,8 |22 |6 |C,C,C.,D,,G,P,
14| —1,0 |-} 0,6 0,0 |41,0 {4 |C,D,, G,H
181 40,7 |4-1,3 [+ 1,7 |41,7 |3 |B,C,C,
16| —1,4 | 41,6 |—0,4 [ 1,9 |4 |B,C H, P,
17\ —0,7 (—1,7 (40,3 [—~1,4 |4 |C,C,G,H
18 0,0 (4-0,9 (40,9 412 (5 |C,C,H,K,P,
19 4-0,2 |4 1,3 1,1 |4+1,5 (8 |C,D,H,K,P,
20| 43,7 |+ 0,3 4,6 |40,5 |4 |C,C,H, P,
21f —1,7 |4-2,2 |—0,8 (42,35 |4 |C,C, H,P,
22| — 0,2 |—3,6 |4 0,6 |[—3,3 |1 K,
23 — 1,1 | 42,3 (—0,3 [4-26 |4 |C,C,D,, P,
24| —1,8 |4-2,1 (—0,9 |24 (3 |C,C,D,
25| +1,1 |—<o04 |4+1,9 [—0,2 [1 |C,
26| —2,4 |—0,3 |—1,6 0,0 1 |C,
27 —2,3 |-}-3,4 |—1,5 [43,7 |1 |C,
28| 42,5 |—1,4 43,3 |—1,2 |3 [4,C,K,
29 41,8 |—0,2 |-}2,6 0,0 |2 |C,C,
30| 42,1 |—o,7 42,8 |—0,5 18 \C,C, P,
31) —2;1 |4-0;3 [—1;3 (405 |5 [4,6,D,H,P,
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M e —————

Rpbémér. de M. Walker. | Rphéméride nouvelle. 2
Années, mois et £ Autoritds.
Jours. AR, nécl. | am. pect. | B
=
Oct. 10| — 556 |— 0'5 |— 573 [— 05 |1 |C,
1| —1,4 |—0,6 |—1,1 |[—0,7 [1 |G,
12| —o0,8 |—0,5 |—o05 |—o05 |3 |C,G,H
13 —0,2 |—4,5 |40, |[—45 |1 ]G,
15 40,5 |15 |4-0,7 |[4+1,5 |2 [C,C,
16 0,0 [4+1,5 |40,3 |[41,5 |1 |C °
17| 41,4 (41,4 |4+1,6 |4+1,4 |1 [K
18 —2,0 |-}-0,85 |—1,8 |} 0,5 |3 |C,D, K,
19| —2,6 |[+1,1 |-—2,3 |4+ 1,0 |2 [C K
20| —0,8 (401 |—05 | 00 |2]|C, ¢
21| 45,0 |432 |52 [4+31 |2 (D, B,
22| 408 |—1,5 [4-1,1 [—1,5 [4|C,G,K,P,
24 40,9 |4+1,4 [41,2 |4+1,3 |2 |C, H
25| —o0,1 |—1,7 |—o0,2 |—1,8 |2 |C,H
26| —2,7 |—0,6 |—2,5 |—0,6 |3 |C,G,H
27| — 0,4 42,4 [—0,2 |[+23 |2 (D, K
28| 40,8 [—0,3 [+1,0 |—o0,4 |2 |C, D,
30| 40,2 [—0,7 |4 0,4 [—0,8 |1 [C
s1f —19 | — [—=1,7| — |1]|C
Nov. 1| 0,0 | 41,0 |4-0,2 |4-0,9 |2 |G, K,
2| —4,2 [40,2|—39 (40,1 |2 (4D,
3| —o,8 |4-o0,4 |—o0,6 |4+ 02 |2 |B,C,K,P,
4 —1,6 (420 |—1,8 |41,9 2 |C,P,
5| —o0,5 |[41,4 |—0,3 | 41,3 |2 (B, K,
6| —0,9 [+1,8 |—o0,7 [+1,6 |2 |B,K,
7| +4,9 [41,3 |[4+5,1 |+1,2 |1 |K,
9| 42,7 [—1,4 |4-2,9 |—1,6 |3 |D,G,K,
10| — 0,4 [4o0,4 |[—0,2 |4+ 0,3 |2 |4, B,
16| 40,9 |4+1,5 |4+ 1,1 [+ 1,4 |2 [C,C,
17| —0,9 |4 1,4 |—o,7 :ti,3 3 |C,C,D,
18 42,8 [—o0,6 |+3,0 |—0,7 |3 (4,C,H
19| 40,8 41,9 |4+ 1,0 [+ 1,8 |1 [D,
20| —0,2 |—0,8 |—0,1 |[—0,8 |1 |C,
21| —0,5 |4+2,0 [—0,3 |4+1,9 |1 |H
23| —4,0 |4-4,1 |—38 |[+4,0 |1 [C,
24| 41,2 [—3,1 (41,4 |—3,2 (3 |4, 6, H
26| —0,2 [+3,1 [—o,1 [+30 |1 [C
27| — o071 [ 0}8 |4 01 |4 0!7 |2 |H, K,
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Bpbémér. do M. Walker. | Epbéméride vouvelle. | 5
Assbes, meia et = Autorhés,
juns. AR. Décl. AR. Déel. | §
t 3
Nov. 28{ — 076 |4-2,4 |— 0,5 || 2,3 | 2|H, K,
30| 43,8 |—8,1 |4-4,0 [—8,1 | 1|G,
Déc. 4| 40,9 |—0,6 |+ 0,9 |-—0,6 | 2|4, H
’ 8 40,1 [—0,a | 40,2 |—0,3 | 1|H
9 0,0 [+1,0 |4+ 0,1 |4 1,0 | 1]K,
10| —1,3 [—0,7 |—1,1 |—0,7 | 1]G,
12 — 0,1 0,0 (40,1 {401 | 3|4, H K,
17| 40,1 |—1,14 40,3 [—o0,9 | 2|H, K,
19| 42,6 (41,3 |4+2,9 |[41,3 | 1|K,
250 —0,3 [ 41,1 |[4-0,1 41,2 | 1]K,
1848 Janv. 9| 42,0 |4+ 7,1 (42,6 472 | 1|H
11| 41,0 |+2,6 (41,6 [+2,7 | 1|D,
16| —9,2 (40,9 |—8,6 (41,0 | 1|H
Jaill. 4| 40,9 {—6,5 |4-2,9 [—54 | 1|H
6| 4+2,2 [—9,2 |4-4,1 |[—8,1 | 1|H
7| 40,8 |—3,4 | 427 |[—23 | 1|H
8| 42,7 [4+0,9 |4-4,6 |+2,0 | 2|G,H
10 —2,5 |[—2,4 |—0,6 |—1,3 | 1|H
11| 40,2 |[—2,3 {420 [—1,2 | 1|H
12| 40,5 [42,1 {423 |32 | 1|H
13 42,3 | 0,0 |+ 4,1 |+ 1,1 | 1[G,
14| 428 |34 |4+ 4,6 [+4,2 | 1[G,
15| 43,6 |40,9 (54 |[+1,9 | 1|G.
17| 42,8 [+1,5 |+4,1 [+25 | 1G]
22| —1,0 [—1,3 [40,6 [—0,3 | 1|H
23 414 |43,7 |+27 [4-47 | 2|6, H
25 41,2 (41,8 |[427 [+28 | 1/G,
26 40,6 |4+2,6 (42,1 |4 3,6 | 1[G
27| 40,7 |—1,7 {422 [—08 | 1|H
28| —1,8 (42,3 [—o0,3 43,2 | 1|4
29| —1,3 |4+1,7 [+0,2 (42,6 | 2[4, H
30| 40,2 | 402 |17 4141 | 1|H
Aot 2| 29 |4 0,2 |[4+4,2 |[4+1,2 | 1[G, -
7| —2,6 [—1,3 |—1,2 |—o0,4 | 2|4, H
o| —250 |11 |— o078 |4 1,8 2.4,1{3'
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Rpbémér. de M. w.u.c.l Epbémiride nouvelle. | 3
Ammies, mais, et = Avtorités.
pourt. AR Décl. AR Déct. | §
1.3
Oct. 1| —o071 | 00 |—o0,3 |4+ 0;2 | 4|4,6, H, P,
9| —0,3 [+1,9 [—0,5 |42,0 | 3|H, P, K,
3| 40,2 |—2,1 |[—o0,1 [—2,0 | 1]K,
6| —1,5 |—2,3 |—2,0 [—3,3 | 1]|K,
71 —1,7 [+02 [—2,2 [+0,2 | 2|C, H
10| —1,3 |—1,5 |—1,8 |—1,5 | 2|4, H
95| —20 |—0,9 |—25 |—o,1 | 1|H
26| 0,0 |—1,6 |[—0,5 |—1,5|3|4,C,H
30| —o0,4 |+0,1 [—0,9 |40,2 | 3/C,6G,K,
Nov. 5| —2,0 | — |—25]| — |1]C
8| 40,7 |—o0,5 [+0,2 |—o0,4 | 1|H
9| —1,5 |+3,0 |—2,0 |43,2 | 2[4,C,
10| —o0,2 |—1,2 |—e,7 |—1,0 | 38|C,H,P,
11| —0,6 |—9,8 [—1,1 |—2,6 | 1|H
13| — 4,8 [—1,0 |—48 |—08 | 1]cC,
1| —24 | — |—e8| — |1fc
15| —6,3 [+5,4 |—6,7 |+55 | 1C,
18| — 4,1 |41,0 |—4,5 [4+1,2 | 1|C,
19| — 1,7 |4+1,6 |—2,10 |4+ 1,7 | 2l4,C,
20( —3,4 |—0,7 |—3,7 |—0,5 | 2[G,, P,
21| 40,9 |+ 4,7 [4+0,6 [+4,9 | 1]C,
eo| 4 1.6 |4+04 |4+1,3 [+0,6 | |G, P,
23| 40,6 |—0,3 |40,3 |[—0,1 | 2|6, K,
ot 41,3 |—07 |4+ 09 |—05 | 1K,
25| 42,6 [+4,3 |4+9,3 [+4,5 | 1|C,
Déc. 5] 00| 0,0 |—02 (40,3 | 1]|K, "
19| 41,9 |—5,4 41,9 |—4,9 | 1|C,
20| 41,8 [—1,9 41,9 |—1,6 | 1|C,
1849 Juill. 25| — 0,3 |4+ 5,2 |4+ 1,8 |4+ 6,7 | 1|H
28| — 0,8 |4+ 1,5 |+ 1,1 [+2,9 | 1|H
30| —4,9 |-+4,3 |—3,0 458 | 1|H
31| —58 |—0,9 |—3,9 |[4+05 | 1|H
Avit 1| —4,0 |+ 4,8 [—2,2 |4 6,3 | 1|H
8| 41,3 |+5,1 (429 |65 | 1|H
11| —7,0 |[+54 |—55 |[+68 [ 1|H,
14| —0,8 [+ 0,6 (40,6 |+1,9 | 1|H
16 — 7,1 |4+5,0 |—58 [4+6,3 | 1|M,
20 — 1,9 |+ 4,3 |—o0,8 [45,6 | 1|M,
25| 4271 [+ 4,3 |+ 350 (4375 | 1|H
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Epbimér, do M. Walker. | Rphéméride nouvelle. | §
Années, mois et -
Jours. an. Do, | am. | pet |4 Ankorkls.
L =
Oct. 9| —076 |— 073} 00 |14 |1 |D,
1851 Aot 11f — 9,2 |— 0,8/— 3,0 [4-3,0 |1 |4
15| —6,3 |— 4,5|—02 |—o0,7 |1 |4
91| —3,7 |— 681421 [—3,0 |1 |C
o8 —6,1 |— 4,0(—0,4 |—0,2 |1 |M,
26| —6,0 |— 57|—0,4 |—1,9 |1 |M
27| =17 |— 7,0/—22 |—38,2 |1 |R
29 — 17,7 0,0/—2,2 [438 [1 |M,
30| —55 |— 52| 00 |—142 (M,R
31| -84 |— 3,0/—9,9 [H+os8 |1 M
" Sept. 1} — 2,2 [—10,3/+ 3,2 |[—6,6 |1 R
o —6,8 |— 65/—1,5 |—27 |1 M,
Al —9,1 {— 2,4|—3,9 |[4-1,4 |1 (M
6| —44 [— 3,6/407 [40.2 |2 |C, M,
12| —87 |— 3.4|—1,8 40,3 |1 |M,
15| —6,7 |— 2,8/— 1,0 {4-0,9 |2 |4, M,
16| — 7,3 [— 2,0—2,7 |4+ 1,7 |1 [M,
17| 40,4 |— 3,4/44,2 H-03 1 |C,
18 — 17,3 |[— 2,0(—2,7 |4-1,7 |2 |4, M,
20| —5,6 |— 67|—1,1 [—3,1 }1 |M
21| —6,3 |— 2,7(—1,9 |41,0 |1 |M,
23| — 4,0 |— 8,7140,3 | 0,0 |1 |M
26| — 1,7 |— 3,5|4+24 40,1 |2 [C,V,
97| —4,8 |[— 5,4/—07 |—1,8 |1 |V,
29| —8,6 |— 0,5/—4,5 [43,0 [1 |7,
Oct. 1] —38 |— 7,5/40,1 [—40 |1 |G
5| —58 |— 5,8—2,1 |—1,9 1 |G
7| — 1,0 [— 1,9424 [+1,3 |t |C
11| 40,1 |— 871487 [—26 |1 |C
12| 42,1 |— 58453 |[—26 |t |C
14| = 1,1 |— 7,1{42,0 |—40 |1 |C
15| 408 |— 4,0/438 |—1,0 |2 |C,V,
21| —2,0 |— 3,2|40,6 |—0,3 |2 |C,V,
22| —2,0 |— 2,74-0,6 |40, [2 |C,V,
23| —2,3 |— 3,0/40,2 [—0,2 [2 [C, ¥V,
2| —273 |— 3;8|—0;1 |—1,0 |2 |C, ¥,




Nomb. d’obs.

Bpbémér.. de M. Walker. | Rphéméride nouvelle,

Assées, mois el
fours. AR Déol. AR, Décl.
Oct. 26| — 0;8|— 3,3 +1,4 |4-05
28| — 1,4(—4,5 |[4-32 [—1,9
29| — 1,0/—3,0 |4-1,14 [—0,4
Nov. 2| 4 3,0(40,7 |4-4,9 |4 3,2
3| 4+ 34| — |4-5,2 —_
71 + 1,5—2,0 |4-2,9 |} 0,4
12( 4 1,7|—38,8 |4-3,1 |—1,8
20| + 3,5/4-0,8 [ 4,1 |4-2,8
21| 4 4,0|]—3,5 |}-4,5 |—1,5
Déc. 2| 4 2,9|4-7,3 +2,7 |4 8,7
28| 4 1,2] — |—0,5 —_
25| 4+ 4,9|4-3,0 |4 3,14 |4-4,0
28] — 1, —-— =385 | —
1852 Aot 3| — 4,1/—34 |4 1,0 [ 0,8
Al — 1,71—1,8 |—25 -+ 3,2
5 — 5,9|—3,8 |—o0,7 |4 0,5
7| — 5,2|— 38,8 0,0 |4 0,2
9 — 4,8/—4,0 | 40,4 09,0
10| — 6,8/— 4,6 |— 1,6 |—0,6
12| — 4,3/—1,9 |4+ 1,0 (42,1
13 — 4,4/—1,0 |4+ 1,0 |4 3,0
16| — 7,6/—32 |—2,6 |4 0,8
19| — 6,3|—5,3 |—1,3 |—1,3
20| — 6,0|— 38,0 |—90,9 |4+ 1,0
24| — 7,8/~ 8,6 |—2,7 |4 0,3
22| — 6,6|—1,6 |—1,5 |4 2,3
23| — 5,9/—4,2 |—0,8 |[—0,2
25| — 3,2|—1,7 |[4+1,0 |4 2,1
26| — 6,71—2,4 |—1,5 |+ 1,4
27| — 5,4{—38,2 |—0,2 |4 0,6
28| — 8,4|—38 [—3,2 | 0,0
29| — 9,5|—2,7 |—3,8 |4 1,1
30| — 3,5|—5,1 |4+ 1,7 [—1,4
Sept. 1| — 11,0|— 4,4 |— 8,9 |— 0,7
2| — 5,5|—372 |—0,3 [40,4
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v Rphémér. de M. Walker. | Bphéméride nouvelle. §
Années, mois et ~ Autorités,
dours. AR, Déel. AR. véet. | 8
=
Sept. 4| —4%0 |— 30 |+ 151|4-0J6 | 2{C,, C,
5| —32 |—4,1 [+ 1,9|—0,5 | 2{4,C,
6| —4,1 |—4,3 [+ 1,0/—o0,7 | 2{(4, C,
7 —71 |—2,4 |— 2,0/41,2 | 2|4 C,
8] —4,6 |[—1,8 |4+ 0,541,7 | 3|4, C,C,
9| —4,3 |—4,3 |+ 0,7|—0,8 | 1{C,
10| —6,7 |—a,7 |[— 1,6/]—1,2 | 1|0,
12| —5.4 |40,2 [— 0,4(435 | 1/|C,
13| — 34 |—3,7 |+ 1,6(—0,3 | 1|P,
15| —4,0 |—2,4 [ 1,4{4-0,9 | 2/C,C,
16| —4,8 [—5,2 |4+ 0,2[—1,9 [ 1]|C,
17 — 5,1 |4+ 0,5 |— 0,1{4 3,8 | 1|C,
19 —8,3 |— 3,6 |— 3,3|—0,2 | 1{C,
.2 —6,2 |—82 |— 1,2(—1,9 | 1{C
23| — 6,4 [—3,1 |— 1,14 0,3 | 1}G,
27| —4,8 [—2,1 |4+ o0,|41,4 | 1]C,
Oct. 4] —2,9 |—1,3 |4+ 1,6/42,4 | 1]C,
7| —6,0 |—5,4 |— 1,8/—1,6 | 1{D,
8| 4+1,4 [—3,1 |4 5,7|40,7 | 1|C,
14| 42,4 |[—3,4 [4 6,5/40,4 | 1]C,
15| —o0,6 |—4,6 [+ 3,5/—0,6 | 1{C,
17| 4-4,2 |4 04 |4 8,2(+ 4,3 | 1{G,
20| —1,0 |—4,9 |4 2,9—1,0 | 1{C,
21| —1,1 [—3,9 {4+ 2,6/ 0,0 | 1}C,
22| —0,9 [—1,1 |4 2,8/428 | 1{C,
23| —2,5 [—2,7 [+ 1,2|41,1 | 1{C,
Nov. 2| — 4,0 [—2,7 |— 1,0{4-0,9 | 1{G,
4| —2,9 |—2,8 |4+ 0,1|40,7 | 1(C,
7| —2,0 |[—1,4 [+ 08420 | 1{C
11{ 42,0 |4 0,4 [+ 4,6 43,8 | 2{C,C,
13 41,0 |—4,0 |4 3,4(—0,7 | 1]|C
18| 43,6 |—6,6 [+ 5,9|—3,8 | 1{C,
16| — 0,7 |— 6,2 [+ 1,5|— 3,1 | 1}C,
17| 40,1 [—3,1 [+ 2,2| 0,0 | 2{C,C,
18( 43,8 |[—2,1 |+ 5,9(4 1,0 | 11C,
19 42,6 |—3,8 |+ 4,6|—0,7 | 1{C,
26| 40,3 |[—6,7 |4+ 1,8/—3,8 | 1/|C,
27| 48,7 |—6;3 |4-10;1|—3,6 | 1|C,



Ephémér. de M. Walker. | Ephéméride mouvelle. | 3
Assies, mois ot = Ankorités.
o, AR, Déol. AR. Deol. |8
&
Déc. 1| — 2,7 [— 276|— 176 (4071 | 1|C,
3| +4,0 |— 9,4{450 |—6,5 | 1/|C,
7| 41,5 |— 354|421 [—2,9 | 1|C,
9| 44,8 [—10,7|4-5,3 [—8,3 | 1/C,
10| —o,1 |4 0,7|4-04 (43,1 | 1]C
12| 41,7 [— 0,2|4+2,0 (42,1 | 1|H
18| 42,8 |— 5,6{+2,6 |—3,4 | 1{H
1853 Aottt 22| 4-3,4 |— 7,1|4 6,1 |[—4,1 | 1(C,
23| — 4,1 |[— 6,2|—1,1 [—3,1 | 1|C,
28| —2,8 |— 5,2|404 [—2,1 | 1|K,
30| —4,1 |— 3,9]—0,9 [—0,6 | 1|K,
Sept. 7| —5,1 |— 6,4|—1,9 |—2.4 | 1(K
9| —2,9 [— 6,1|40,4 [—2,4 | 1]C:
1| —0,9 (— 4,7(424 |—o0,9 | 1|C
13| —5,3 |— 53|—2,0 (—1,5 | 1|C
15/ —5,5 — 6,0(—2,2 [—2,2 | 1|C
17| —2,6 (— 6,0/4-0,8 |—2,2 | 1|C
20| —6,1 |— 6,00—2,6 [—2,2 | 1]¢]
23| —4,7 |— 5,3 —1,2 (—14 | 2/C, K
24 —3,1 [— 6,5|40,4 [—26 | 1|F
25| —1,4 |— 8,24 2,1 |—4,3 | ¢
27| —3,8 |— 5,2(—0,3 |—1,3 | 1|F
28 — 3,8 |— 7,00—0,3 [—3,1 2,;:
Oct. 2| —2,7 |— 7,4|4-0,9 (—32 | 1|k
4| —4,8 |— 52/—12 |—1,3 | 1|C,
5| —2,7 [— 5,1[40,9 |—1,2 | 1]C
71 —55 |— 5.4|—1,9 |—1,2 | 2C, 7,
11 —32 |— 25405 |+ 1,4 | 1|V
12 —5,7 |— 4,6/—2,0 |—0,7 | 2[C,V,
18| 40,9 |— 59447 |—2,0 | 1K
19| —2,0 |— 53418 |—1,4 | 3lK,C,V,
Ml —9,9 |— 1,21 —6,1 |27 | t|C,
22| —2,8 |— 2,6|]41,0 |4+1,3 | 1|C
23| —4,9 |— 2,5|—1,1 (1,4 | 1|C
24| —4,1 |— 2,9/—0,3 |4 1,0 | 1|F,
25| 5,9 [— 1;4|—250 |[4-255 | 2[c, v,
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Rphémér. do M. Walker. | Ephéméride mouveile. %
Aunées, mois et b Astoritée,
donre. AR Décl. AR. Deet. | @ o
1.3
Oct. 26| — 371 |—2)1 |4-0;8 |4-1,8 |2 (C,V,

27| —2,8 (40,3 [—1,1 (44,2 |1 [V,

Nov. 2| —32 [—3,7 |40,8 {4 0,2 |1 [C

11| —1,7 [—3,7 42,3 |4+ 02 |1 [C

12| — 1,4 |— 4,0 |4 3,06 |[—0,1 |1 |C,

14| — 0,4 |—1,8 (43,7 |4 2,1 |1 |C,

24| — 5,7 |—8,6 [—1,5 |—4,7 [1 |K,

Déc. 2| — 1,5 |—8,4 42,9 |—1,6 |1 |C,

3| —3,0 [—37 414|404 |1 |C

4 —4,5 |—4,0 |—o0,1 [—0,2 |1 |C,

1 —54 |—47 |—0,6 |—0,9 |1 C,

12| —4,7 |—4,7]—0,2 |—0,9 |1 |C,

13 —2,2 |—5,2 [42,3 |—1,4 |1 |C,

15| —3;9 |—6,8 |4-0;6 |—3,0 |1 |C,

D aprés celte table nous avons formé une autre qui donne pour
chaque mois les différences moyennes entre I'observation et I'éphéméride.

OBSERVATION — CALCUL.

Bphém. de M. Walker. | - Ephéméride nouvelle.

Années et mois.

Nomb. d’obe

AR. Béel. AR. Ddel.

1795 Mai |4 0720|4055 —o0/50|—205| 2 -

1846 Aodt [— 0,254 0,20]— 0,60|— 0,10/ 2
Sept. |— 1,66/ 0,20/— 1,45/4 0,10| 19
Oct. |— 0,08+ 0,06/ 0,42|— 0,03/118
Nov. 0,394 0,52|4 0,99|+ 0,45|134
Déc. i 0,72+ 0,21 (4 1,24(4 0,17( 57

1847 Janv. [+ 2,79|4 1,68]4 3,22|4 1,84] 19
Juin  |— 1,304 2,20/— 0,16/ 1,81] 8
Jaill. |—1,11]— 0,25|4 0,12/ 0,04| 10
Aodt |—o052414 0717407824 0;43| 88
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Si l'on compare cette table avec celle qui donne les différences entre
I'observation et le calcul pour les longitudes héliocentriques de Nep—
tune (page 182 et suiv.) on sera surpris de trouver que les longitudes
héliocentriques calculées surpassent en exactitude les lieux géocentri-
ques. En effet il est aisé de voir une certaine permavence des sig-
nes des erreurs en déclinaison de lepbémende calculée a l'aide des
nouveaux éléments. Cette permanence dérive de celle des signes des
erreurs en latitude héliocentrique; d'ou il suit que l'inclinaison et
la longitude du noeud calculées par I'ensemble de toutes les obser-
vations anciennes et modernes ne jouissent pas d’une grande exac—
titude. Si l'on rejette les deux observations de Lalande, on trouve- -
ra d’autres valeurs des variations de linclinaison et de la longitu-
de du noeud, — valeurs qui donneront — 6" A-peu-prés pour la correc-
tion de la latitude héliocentrique calculée par les vbservations de La-
lande. Pourrait-on soupcooner une telle erreur de la latitude dans
I'observation ancienne? A I'époque actuelle il est difficile de faire
quelque supposition assez juste et je me borne seulement & remar-
quer qu'en présumant les deux déclinaisons observées par Lalande
étre entachées d’une erreur de cinq A six secondes, on trouverait
Yaccord plus parfait pour toutes les observations modernes entre les
excés des observations sur le calcul. Cependant le doute qui concerne
la valeur exacte de l'inclinaison de l'orbite de Neptune et de la lon-
gitude du noeud ascendant sera levé par les observations prochai-
nes de quelques années; mais A-présent les deux déclinaisons de La-
lande entrent avec un ponds trop grand dans la recherche des varia—
tions des deux éléments en question, pour que l'on soit autorisé & ad-
mettre une conclusion plus précise.
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CONSTRUCTION DES TABLES

)

MOUVEMENT DB LA PLANETS XEPTUNR.

Les tables du mouvbment de Neptune contennes dans cette Ad-
dition ont été construites al'aide des valeurs suivantes des éléments
" de cette planéte:

Mouvement moyen  n = 78737993
Distance moyenne a = 30,03386
Excentricité e = 0,00917396
Epogue s == 334°36'29,78

- Longitude du périhélie ;v = 50 16 39,08
Longitude du noesd =130 7 45,30
Inclinaison i = 1°47 0,89.

Pour les variations annuelles de ces élémenls on a adopté les
nombres comme il suit: ‘
d¢ =4 0;0115sin 1"
o=+ 0,778
Jo=— 10,621
i = — 0;346

Les éléments précédents se rapportent 2 I'équinoxe moyen du
1* Janvier 1850 & midi moyen de Greenwich; les variations annael-
les de la longitude du noeud et de l'inclinaison sont comptées par

14
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rapport a l'écliptique vraie, le mouvement moyen répond & une an-
née julienne ou a 365,25 jours moyens.

Pour la précession générale & partir du 1 Janvier on a pris

la quantité
1p' = 50:2357 t+4 0:00012215 [

t étant le nombre d'années juliennes écoulées depuis le 1°f Jan-
vier 1850.

Le mouvement héliocentrique de Neptune étant fort lent, il est
aisé de voir que si I'on fait abstraction de la nutation, il suffira de
calculer les valeurs de I'équation du centre et du rayon-vecteur par
des intervalles assez grands, par exemple de cent-vingt jours. Soit
le temps écoulé depuis le 1** Janvier 1850 exprimé en unités de
cet intervalle, on aura pour la longitude vraie de Neptune comptée
sur son orbite a partir de I'équinoxe moyen, et puur le rayon-
vecteur les valeurs suivantes:

v == 334°36'29,78 - 0°43'6,9382
~+ (3784249 4 0500756 7) sin (284°19'50770 4 0°43'6.6826 7)
+ 21770 sin2 (284°19'50,70 4 0°43'6.6826 )
+ 0717 sin 3 (284°19'50,70 - 0°43'6,;6826 )
~+ perturbations de la longitude vraie,
r = 30,04856 — (0,27553 < 0,00000055 7)
cos (284°19'50,7 -}- 0°43'6,6826 7)

— 0,00126 cos 2 (284°19'50,7 - 0°43'6,6826 7)

-} perturbations du rayon-vecteur. :

Ces expressions comprennent déja les variations séculaires de
I'excentricité et de la longitude du périhélie; on a ajouté aussi la
partie constante des perturbations du rayon-vecteur A sa valeur-dans
T'orbite elliptique.

La longitude vraie comptée sur l'écliptique vraie prise par rap-
port i I'équinoxe moyen et la latitude de la planéte sur cette éclip-
tique se trouveront au moyen des formules

I=v—tang®(0°53'30;45—0,0568)sin2(v—130°7'45;3-}-3,4897)
~+ précession générale
sin b=sin (1°47'0;89—0; 1137 7-) sin (- —130°7'45, 3} 37489 7)
- perturbations de la latitude.

On peut calculer ! et b avec facilité a I'aide des formules ap-
proximatives suivantes: .
de=v— (49798 — 0700177 7) sin 2 (v — 130°7'45]3 |- 87489 7)

-} précession générale
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b= (641985 — 0}1137 7) sin (0 — 130°7'45]3 | 37489 7)
—+ 1704 sin°n (v — 130°7'45,3 | 37489 T)
— perturbations de la latitude.

Les deux derniéres formules comprennent déja le mouvement
séculaire de I'orbite de Neptune et de I'écliptique.

Ean ajoutant la nutation en longitude a la quantité ! on obtien-
dra la longitude vraie comptée par rapport i I'équinoxe apparent.

Les perturbations de Neptune pour sa longitude vraie, le rayon-
vecteur et la latitude doivent étre prises dans les tables I et I (page 116
et suiv.) dont la premiére contient les perturbations a longue pé-
riode. On doit multiplier les perturbations du rayon-vecteur par la
quantité 30,03386 sin 1",

'Le calcul du lien géocentrique de Neptune se fera aisément de
la maniére suivante: soient

a Tascension droite géocentrique

. @ la déclinaison géocentrique
© la distance de ka planéte a la terre
N la nutation en longitude

V Tobliquité apparente de 1'écliptique,
on aara

Q@cosd cosa=rcosbeos (! + N)+ X
@cos & sin a=r { cos b sin ({ 4 N) cos V' — sin b sin Vi+vy

© sin & =r { cosbsin (14 N)sin V+-sinbecosV | + 2,
ou si I'on calcule ¢ par la formule
;_ tang b
YEP= T+ N

on obtiendra

Qcosd cosa=rcosbcos (I 4 N)4 X )
Qcos d'sina=rcosdsin (I 4 N)secopcos(V+ )4 ¥
0 sin =rcosbsin (/4 N)secpsin (V+4+¢)4 Z
On tiendra compte de Yaberration par les régles connues.
Les coordonées X, ¥, Z du soleil par rapport 4 I'équateur sont

données immédiatement par le Naulical Almanac et ne subissent au-
cun changement. '

Pour abréger autant que possible le calcul du lieu géocentrique
nous avons calculé les coordonnées héliocentriques de la planéte avec
la table auxiliaire servant a tenir compte de la nutation de la lon-

14°



gitode et do l'obliquits de I'écliptique. Si Ton appelle #,y, s les eo-
ordonnées héliocentriques de la planéte on aura
x=rcosbcos (/4 N)
y =1 { cos bsin (I 4 N) cos ¥ — sin b sin V |
z=r { cos b sin (I4 N)sin V4sinbcos V }

Ces quanlilés z,y, z varient irréguliérement méme pendant un
temps assez court a cause de la nutation N et des changements
de la quantité V; mais si 'on calcule z,y,z et dr,dy,dz & Iaide
des formules

£ =rcosbcosl

y, =r(cosbsinlcos V,—sindsin V) .
z, =r (cosb sinlsin ¥V, 4 sin b cos V,)
dr=—(y,cos V, | z"sin V,)sin1" N
dy= z,cosV, sin1" N—z sini’ dV
ds= =z, sinV sin1" N4y sin1’dV,

ol dV=  V—V,=V—23°27 30,00,
on aura
r=z -}dx
y=y,+dy
3=3 -ds

et les quantités z,,y,3, dr, dy et dz peuvent étre calculées par
des intervalles assez grands. :

Les variations dx,dy et ds des valeurs des quantités =,y et 3,
sont rapportées a la cinquiéme décimale prise pour unité; ainsi aprés
avoir calculé dr, dy et dz on doit rejeter leurs décimales et ajouter les
nombres restés aux derniéres décimales des quantités x y, et 5.

Nous avons fait le calcul des quantités /, b et r formant la ta-
ble I de cette Addition et les quantités x,y , s, dx,dy,dz formant
la table II par des intervalles de 120 jours; leurs valeurs de trente
a trente jours ont été trouvées a Faide de l'interpolation.

Pour expliquer le procédé qui vient d'étre exposé mous présen-
tons le calcul de I'ascension droite et de la déclinaison géocentrique
de Neptune pour midi moyen de Greenwich 22 Décembre 1851.

La table II donne

x, = - 27,87832 de=-4 531N
y =— 9,87608 dy = -+ 12,40 N4 2,31 aV
3, =— A,76943 ds=- 3,38 N — 4,79 dV,

on a de plus
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N = — 16,51
V =23°27'27,69
dV =—2,31,

dod I'on trouve, en rejetant les décimales

de=—88 dy=—210 dz= —178.

En ajoutant ces nombres respectivement aux quantités x,, y ,

et 3, comme il est dit plus haut, on trouvera les coordonnées z,y,
et 3;

savoir

z, =-427,87832 y =-—9,87602 5 =-—4,76943

dzr = —88 dy = —210 dz = —178
z =-427,87744 y =-—9,87812 z =—4,77021.

Les coordonnées du soleil pour la date en question ont les va-
leurs suivantes:

X=+4 0,00193 ° ¥Y=— 0,90223 Z=—0,39151,

dod I'on a
24 X=—427,87937 y+¥=—10,78035 5+ Z=—5,16173
et log (0 cos ' cos @) = 1,4452830
log (0 cos d' sin &) = 1,0326329 n
log (0 sin d) =1,7127945n

et Uon trouve enfin a = 338° 5134’5
d=—9°4750"9
0 = 1,48192.

Si Y'on préfére de calculer le lien géocentrique a laide de la-
table I on doit ajouter auparavant la nputation en longitude & lalon-
gitude héliocentrique de la planéte. ~
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T

ABLE 1L

Longitudes et latitudes héliocentriques et logarithmes des rayon-
vecteurs de Neptune pour midi moyen de Greenwich.

A:I:éj;ln,:?is l.ongih‘lg;“i'é.liooen- Difr. hﬁtn‘d’eiq:l.iocen- Difr. ml::'h B,
1795 : .
Mai 8({215° 5' 1769 -+ 1°46'59;62 1,4814247
Mai 10 5 44,35 41 46 59,72 1,4814249
1846
Mai 22(326 12 36,13/652,60|—0 29 45,22| 19741 {1,4772506| 95
Juin 21 23 28,73/652,58 30 4,63| 19,38 |1,4772411| 94
Juill, 21 3421,31/652,56 30 24,01] 19,36 [1,4772317| 94
Aodt 20 45 13,87(652,54 30 43,37 19,34 |1,4772223| 93
Sept. 19| . 56 6,41|652,53 31 2,71| 19,32 (1,4772130| 93
Oct. 19/327 6 58,94|652,52 31 22,03 19,31 |1,4773037| 92
Nov. 18 17 51,46/652,50 3141,34{ 19,28 [1,4771945| 92
Déc. 18| 28 43,96|652,48 32 0,62 19,27 [1,4771853| 91
1847 )
Janv. 17 39 36,44(652,45 32 19,89 19,25 [1,4771762] 91
Févr.16 50 28,89(652,42 32 39,14 19,24 |1,4771671| 91
Mars 18{328 1 21,31(652,40 32 58,38| 19,21 [1,4771580( 91
Avr. 17 12 13,71(652,39 33 17,59 19,20 {1,4771489| 90
Mai 17(328 23 6,10/652,39 33 36,79| 19,17 |1,4771399| 90
Juin 16 33 58,49|652,39 33 55,96 19,16 [1,4771309] 91
“Juill. 16 44 50,88{652,38 34 15,12 19,14 [1,4771218| 91
Aodt 15| 55 43,26(652,38 34 34,26( 19,11 [1,4774127| 92
Sept. 14/329 6 35,64/652,36 34 53,37| 19,10 |1,4771035| 92
Oct. 14 17 28,00/652,36 335 12,47( 19,07 |1,4770943] 92
Nov. 18 28 20,36(652,35 35 31,54 19,05 {1,4770851] 92
Déc. 13 39 12,71/652,35 35 50,59| 19,03 |1,4770759| 938
1848
Janv. 12 50 5,06/652,33 36 9,62| 19,01 [1,4770666]| 93
Févr.11/330 0 57,39/652,32 36 28,63| 18,98 |1,4770573] 94
Mars 12 11 49,71|652,33 36 47,61| 18,96 [1,4770479] 94
Avr. 11/330°22'42;04/652;35|— 0°37' 657 18,94 [1,4770385] 95
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bifr.

trique.

Logarithme du
rayon-vecteur.

Lif.

Mai 11
Jain 10
Juill. 10
Aodat 9
Sept. 8
Oct. 8
Nov.
Déc.
1849
Janv,
Févr.
Mars
Avr,
Mai
Jain
Juill.
Aottt
Sept.
Oct

Nov.
Déc.
1850
Janv, 1
Janv. 81
Mars 2
Avwr. 1
Mai 1
Mai 31
Juin 30
Juill, 30
Aot 29
Sept. 28
Oct. 28
Nov. 27
Dee. 27
1851
Janv, 26

[ |

Févr. 25

ONNWWRRROIOAIRD ~1

330°33'34/39
44 26,76
55 19,15
331 611,54
17 3,95
27 56,35
38 18,76
49 14,17

332 0 33,60
11 26,05
22 18,52
33 11,04
A1 3,54
54 56,11
333 54871
16 41,33
27 33,98
38 26,64
49 19,32
334 012,04

11 4,82
21 57,63
32 50,48
43 43,37
54 36,33
335 529,35
16 22,42
27 15,55
38 8,75
49 1,99
59 55,28
336 10 48,64
21 42,07

32 35,56
£3 29,11

M.rs 27

336°54'22;74

652737
652,39
652,39
652,41
652,40
652,41
652,41
652,43

652,45
652,47
652,49
652,53
652,57
652,60
652,62
652,65
652,66
652,68
652,72
652,78

652,81
652,85
652,89
652,96
653,02
653,07
653,13
653,20
653,24
653,29
653,36
653,43
653,49

653,55
653,63

653,70

—0°37'2551
37 44,43
38 3,33
38 22,21
38 41,07
38 59,91
39 18,72
39 37,51

39 56,28
40 15,03
40 33,76
40 52,47
A1 11,15
41 29,81
A1 48,44
42 17,05
42 2563
42 44,19
A3 2,74
43 21,26

43 39,74
43 58,20
44 16,63
44 35,04
44 53,42
45 11,78
45 30,12
4518,43
46 6,72
46 24,98
46 43,21
AT 1,41
A7 19,59

47 37,74
47 53,86

—0°48'13;96

18,92
18,90
18,88
18,86
18,84
18,81

18,79
18,77

18,75
18,73
18,71
18,68
18,66
18,63
18,61
18,58
18,56
18,55
18,52
18,48

18,46
18,43
18,44
18,38
18,36
18,34
18,31
18,29
18,26
18,23
18,20
18,18
18,15

18,12
18,10
18707

1,4770290
1,4770194
1,4770098
1,4770001
1,4769904
1,4769806
1,4769707
1,4769607

1,4769506
1,4769404
1,4769302
1,4769198
1,4769093
1,4768987
1,4768880
1,4768771
1,4768662
1,4768552
1,4768440
1,1768327

1,4768212
1,4768096
1,4767979
1,4767864
1,4767741
1,4767621
1,4767499
1,4767377
1,4767253
1,4767129
1,4767003
1,4766877
1,4766749

1,4766621
1,4766491
1,4766364

96
96
97
97
98
99
100
101

102
102
104
105
106
107
109
109
110
112
113
115

116
117
118
120
120
122
122
124
124
126
126
128
128

130
130
132
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A onmin| Loogitpde péliosen- | pig, | Leimis bitiocer | pig, | Losribme e | i
Avr. 26{337° 5'16,44(653,77 |—0°48'32,03| 18704 |1,4766229[134
Mai 26 16 10,21(653,83 48 50,07| 18,02 [1,4766095|135
Juin 250 27 4,04/653,90 49 8,09( 17,99 [1,4765960(135
Juill, 25 37 57,94/653,97 49 26,08| 17,95 |1,4765825}137
Aot 24 A8 51,91(654,04 49 44,03| 17,93 {1,4765688(137
Sept. 23 59 45,95(654,10 50 1,96| 17,89 |1,4765551)|139
Oct. 23{338 10 40,05(654,18 50 19,85| 17,86 [1,4765412[139
Nov. 23| 21 34,23|654,24 50 37,71| 17,84 |1,4765273|139
Déc, 22 32 28,47/654,32 50 55,55| 17,81 [1,4765134[140
1852
Jauv. 21 43 22,79(654,38 51 13,36( 17,78 |1,4764994 (140
Févr.20 5417,17/654,46 | . 51 31,14| 17,75 |1,4764854|140
Mars 211339 5 11,63/654,53 51 48,89| 17,72 (1,4764714(141
Avr. 20 16 6,16]654,61 52 6,61|17,69 (1,4764873[141
Mai 20| 27 0,77|654,69 52 24,30| 17,67 {1,4764432|141
Juin 19 37 55,46/654,76 52 41,97| 17,64 [1,4764291[142
Juill. 19 48 50,22|654,84 52 59,61 17,61 (1,4764149|142
Aodt 18 59 45,06654,91 53 17,22| 17,57 [1,4764007|142
Sept. 17340 10 39,97|654,99 53 34,79| 17,54 [1,4763865[143
Oct. 17 21 34,96(655,07 53 52,33 17,51 [1,4763722{148
Nov. 16 32 30,03(655,14 54 9,84 17,48 [1,4763579(143
Déc. 16 43 25,17(653,22 54 27,32 17,44 (1,4763436142
1853 ‘
Janv.15| 54 20,39(655,31 54 44,76| 17,41 [|1,4763294[143
Févr. 14|341 5 15,70(655,39 55 2,47( 17,38 [1,4763151(142
Mars 16 16 11,09|655,46 55 19,55| 17,35 [1,4763009[143
Avr. 15 27 6,55/655,54 55 36,90| 17,32 |1,4762866(144
Mai 15 28 2,09/655,63 55 54,22( 17,28 [1,4762725|143
Juin 14 48 57,72(655,70 56 11,50 17,25 {1,4762583|141
Juill. 18] 59 53,12/655,78 56 28,75| 17,22 [1,4762442(140
Aoit 13[342 10 49,20|655,86 56 43,97| 17,19 [1,4762302{140
Sept. 12 21 45,06{655,94 57 3,16/ 17,15 {1,4762162|140
Oct. 12 32 41,00(636,01 57 20,31| 17,11 |1,4762022{139
Nov. 11 43 37,01(656,08 | 57 37,42| 17,08 |1,4761883|139
Dée. 11 54 33,09(656,16 57 54,50| 17,05 |1,4761744[139
1834
Jauv. 10343 5 29,25|656,24 58 11,55( 17,01 (1,4761605]138
Févr. 9 16.25,49/656,33 58 28,56| 16,97 |1,4761467[138
Mors 11/343°27'21,82(656,40 [— 0°58'45]53| 16,94 |1,4761329]137
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m

o] gt iosen- | pig, | Ledtude Miicoen- | pig, | Loguritme d | g
Aw. 10|343°38'18722|656.49 |— 0°59' 2,47| 16791 |1,4761192(137
M 10 49 14,71/656,57 59 19,38| 16,88 |1,4761055|136
Jun 9|344 0 11,28/656,64 59 36.26| 16,85 [1,4760919(135
Jull. 9 11 17,92(656,71 59 53,11| 16,80 [1,4760784]134
Aot 8| 22 4,63/656,78 |—1 0 9,91| 16,77 |1,4760650|133
Sept. T 33 1,41/656,85 0 26,68 16,73 (1,4760517(133
Oct. 7 43 58,26/656,92 043,41| 16,70 [1,4760384|131
Nov. 6 54 55,18/657,00 1 0,11| 16,66 |1,4760253(131
Déc. 6{345 5 52,18)657,08 116,77 16,62 |1,4760122|130
1855
Jov, B 16 49,26(657,16 1.33,39| 16,59 |1,4759992|129
For. 4 27 46,42(657,22 119,98| 16,56 |1,4759863127
Mars 6 38 43,64(657,29 2 6,54 16,51 [1,4759736|197
Ar. 8 49 10,93(657,34 223,05( 16,47 [1,4759609|125
Mai  5(316 0 38,27(657,40 2 39,52| 16,44 (1,4759484/125
Jun 4| 11 35,67/657,45 2 55,96| 16,40 |1,4759359(124
Juill, 4 22 33,12(657,50 312,36 16,37 |1,4759235(123
Aot 3 33 30,62(657,54 328,73| 16,33 [1,4759112[121
Sept, 2 44 28,16657,58 345,06| 16,29 |1,4758991(121
Oct. 2 55 25.74(657,63 A 1,35 16,25 |1,4758870(120
Nov. 1[347 6 23,37|657,67 417,60 16,21 [1,4758750(119
Déc. 1 17 21,04|657,69 433,81 16,17 [1,4758631|118
Déc. 31 28 18,73|657,73 449,98 16,14 |1,4758513|117
1856
Janv. 30 39 16,46|657,77 5 6,12( 16,09 [1,4758396|116
Févr. 29 51 14,23657,82 522,21( 16,06 [1,4758280[116
Mars 30(348 1 12,05|657,88 5 38,27( 16,02 [1,4758164(114
Aw. 29 12 9,93(657,91 5 54,29) 15,98 (1,4758050(114
Mai 29 23 7,84/657,94 6 10,27| 15,94 [1,4757936(112
Juin 28 34 5,78(657,96 6 26,21/ 15,91 [1,4757824 (112
Jnill. 28 45 3,74(657,95 642,12 15,86 [1,4757712(110
Aottt 27 56 1,69(657,96 6 57,98 15,82 |1,4757602|109
Sept. 26349 6 59,65/657,97 713,80 15,78 |1,4757493|108
Oct. 26 17 57,62(657,98 729,58 15,74 [1,4757385|107
Nov. 25 28 55,60(657,97 7 45,32| 15,70 (1,4757278|10%
Déc. 23| © 39 53,57(657,97 8 1,02| 15,66 [1,4757173|105
1837 Z
Janv.24| 50 51,54|657,97 8 16,68| 15,62 [1,4757068|104
Févr. 23|350° 1'49]51(657,97 |—1° 8'32730| 15758 |1,4756964{103



et jours.

— 218 —

Diff.

trique.

Wr
Années,mois hngiu&e héltocen- Lalitede héliocen- Logsrithme
qe.

Dif.

[

rayon-vecteur. DIE.

Mars 25
Avr. 24
Mai 24
Juin 28
Juill, 23
Aodt 22
Sept. 21
Oct, 21
Nov. 20
Déc. 20
1858
Janv. 19
Févr. 18
Mars 20
Ave, 19
Mai 19
Juin 18
Juill, 18
Aodt 17
Sept. 16
Oct. 16
Nov. 18
Déc. 15
1859
Janv. 14
Févr. 13
Mars 15
Avr, 14
Mai 14
Juin 13
Juill. 13
Aodt 12
Sept. 11
Oct. 11
Noy. 10
Déc. 10
1860
Janv, 9

350°12'47/49
23 45,47
34 43,46
45 44,44
56 39,42

7 37,37
18 35,31
29 33,24
40 31,15
51 29,06

3514

352 296,96
13 24,84
24 22,70
35 20,55
46 18,37
57 16,17
813,94
19 11,69
30 9,42
41 7,12
52 4,78
354 3 2,41

353

14 0,00
24 57,57
35 55,10
46 52,60
57 50,07
355 847,52
19 44,94
30 42,35
41 39,74
52 37,10
356 334,45
14 31,78

25 29,09

Févr. 8

356°36'26,38

657798
657,99
657,98
657,98
657,95
657,94
657,93
657,91
657,91
657,90

657,88
657,86
657,85
657,82
657,80
657,71
657,75
657,73
657,70
657,66
657,63
657,59

657,57
657,53
657,50
657,47
657,45
657,42
657,41
657,39
657,36
657,35
657,33
657,31

657,28

657,29 |

—1° 8'47/88
9 3,42

9 34,36

9 49,78
10 5,15
10 20,47
10 35,75
10 51,00
11 6,20

11 21,35
11 36,46
11 51,54
12 6,57
12 21,55
12 36,49
12 51,38
13 6,23
13 21,03
13 35,80
13 50,53
14 5,21

14 19,84
14 34,43
14 48,97
15 3,47
15 17,92
15 32,33
15 46,70
16 1,02

- 16 15,29
16 29,52
16 43,70
16 57,84

17 11,98

—1°17'25798

9 18,91.

15754
15,49
15,45
15,42
15,87
15,32
15,28
15,25
15,20
15,15

15,11
15,08
15,03
14,98
14,94
14,89
14,85
14,80
14,77
14,73
14,68
18,63

14,59 |

14,54
14,50
14,45
14,41
14,37
14,32
14,27
14,23
14,18
14,14
14,09

14,05
14,00

1,4756861
1,4756760
1,4756661|
1,4756563

1,4756467
1,4756372
1.4756277
1,4756183
1,4756091|.
1,4756000

fo1

1,4755909]
1,4755820}
1,4755731)
1,4755644
1,4755558|:
1,4755473{184
1,4755389%‘1

1,4755306

1,4755225
1,4755144
1,4755065}.
1,4754987}

1,4754758)
1,4754681}
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RRR Rl | wa | Legittoon | g | Lomtingte |
Mars 9|858°47'23766|657,25 [— 1°17'39;98| 13,95 [1,4753878| 70
Avr. 8 58 20,91(6587,24 17 53,93| 13,91 |1,4753808| 69
Mai  8|357 918,15]657,21 18 7,84| 13,86 [1,4753739| 70
Join 7 20 15,36|6587,24 18 21,70 13,81 |1,4753669| 69
Joill. 7 31 12,57(657,19 -18.35.51| 13,77 {1,4783600| 70
Aoat 6 42 9,76/657,18 18 49,28| 13,72 |1,4753530| 69
Sept. 5 53 6,94|657,17 19 3,00| 13,67 |1,4753461| 70
Oct. 3|358 4 4,11|657,17 19 16,67 13,63 |1,4753391| 69 .
Nov. 4 15 1,28/6%87,16 19 30,30| 13 58 |1,4753322| 70
Déc. 4 25 58,44(657,16 19 43,88| 13,53 |1,4753252| 70
1861

Janv. 3 36 55,60(657,15 19 57,41| 13,48 [1,4753182| 74
Févr. 2 47 52,75/657,15 20 10,89| 13,44 |1,4753111| 71
Mars 4 58 49,90(657,15 20 24,33 13,39 (1,4753040| 74
Avr. 3|359 9 47,05/657.14 20 37,72| 13,34 [1,4752969| 71
Mai 3 20 44,19(657,14 20 51,06| 13,29 |1,4752898| 72
Juin 2 31 41,331657,15 21 4,35] 13,25 |1.4752826| 72
Juill, 2 42 38,48/657,14 21 17,60| 13,19 |1,4752754| 74
Aot 1 53 35,62(657.14 21 30,79| 13,15 [1,4752680| 76
Aot 31| 0 432,76/657,15 21 43,94| 13,10 |1,4752604| 76
Sept. 30 15 29,91(657,15 21 57,04| 13,05 |1,4752528| 76
Oct. -30 26 27,06/6587,16 22 10,09| 13,00 [1,4752452| 76
Nov. 29 37 24,22(657,17 22 23,09| 12,95 |1,4752376| 76
Déc. 29 48 21,39(657,18 22 36,04| 12,90 |1,4752300( 76
1862

Janv. 28 59 18,57/657,19 22 48,94| 12,85 |1,4752224| 77
Févr. 27| 1 10 15,76(657,20 23 1,79] 12,80 [1,4752147| 77
Mars 29 21 12,96/657,21 23 14,59] 12,75 [1,4752070| 79
Avr. 28 3210,17/657,23 23 27,34| 12,70 |1,4751991( 79
Mai 28 43 7,40/657,25 23 40,04| 12,65 |(1,4751912| 81
Juin 27 -54 4,65(657,27 23 52,69| 12,60 |1,4751831| 82
Juil. 27} 2 5 1,92]/657,30 | 24 5,29| 12,55 [1,4751749| 83
Aottt 26 15 59,22|657,33 24 17,84| 12,50 |1,4751666| 84
Sept. 28 26 56,55(657,38 24 30,34| 12,45 |1,4751582| 84
Oct. 25 37 53,93(657,44 24 42,79| 12,40 (1,4751498| 86
Nov. 24 48 51,37|657,49 24 55,19| 42,35 |1,4751412| 86
Déc. 24 59 48,86/657,56 25 7,54| 12,30 [1,4751356| 87
1863 .

Janv.23| 3°10'56;42[657,;39 |—1°25'19;84{ 12,24 [1,4751239| 88




Années,mois

Longitude héliocen-
trique,

— 920 —

Difr,

Lasitade béliocen-

Logarithme du

et jours, trique. Dim. rayon-vecteur, bif.,
Févr.22| 3°21'44;01(657.61 —1°25'32;08| 12720 1,4751151| 88
Mars 24 32 41,62{657,72 25 44,28) 12,14 |1,4751063] 90
Avril 23 43 39,34/6587,79 25 56,42| 12,10 |1,4750973| 90
Mai 23 54 37,13(657,78 26 8,52 12,04 |1,4750883| 91
Juin 22| 4 5 34,91|657,78 26 20,56 11,99 |1,4750792| 93
Juill, 22 16 32,69(657,81 26 32,55| 11,93 [1,4750700| 92
Aot 21 27 30,50(657,86 26 44,48| 11,88 (1,4750608| 93
Sept. 20 38 28,36|657,89 26 56,36( 11,83 (1,4750515| -93 -
Oct. 20 49 26,25|657,94 27 8,19 11,78 |1,4750422| 94
Nov. 19] 5 0 24,19(658,00 27 19,97 11,73 {1,4750328| 94
Déc. 19 11 22,19(658,05 27 31,70| 11,67 |1,4750234| 95
1864
Janv.18 22 20,24|658,12 27 43,37 11,62 |1,4750139] 96
Févr. 17 33 18,36(658,16 27 54,99 11,57 |1,4750043( 96 -
Mars 18 44 16,52|658,23 28 6,56| 11,51 |1,4749947| 96
Avril 17 55 14,75(658,29 28 18,07( 11,46 |1,4749851| 97
Mai 17| 6 6 13,04]/658,37 28 29,53| 11,41 |1,4749754| 97
Juin 16 17 11,41(658,45 28 40,94| 11,35 (1,4749657} 97
Juill. 16 28 9,86/658,52 28 52,29| 11,30 |1,4749560| 97
Aot 15| 39 8,38/658,58 29 3,59/ 11,25 |1,4749462| 98
Sept. 14 50 6,96(658,65 29 14,84| 11,19 |1,4749364| 99
Oct. 14| 7 1 35,61/658,70 29 26,03| 11,14 (1,4749265| 99
Nov. 13 12 4,31(658,76 29 37,17| 11,08 [1,4749166}100
Déc. 13 23 3,07|658,81 29 48,25/ 11,03 |1,4749066{100
1865
Janv. 12 34 1,88/658,90 29 59,28 10,98 (1,4748966} 99
. Févr. 11 45 0,78/658,98 | 30 10,26| 10,92 |1,4748867| 99
Mars 13 53 59,76 (659,07 30 21,18} 10,86 |1,4748768| 99
Avril 12| 8 6 58,83(659,14 30 32,04| 10,81 [1,47548669} 99
Mai 12 17 57,97(659,22 30 42,85)| 10,76 [1,4748570] 98
Juin 11 - 28 57,19(659,30 30 53,61 10,70 |1,4748472} 98
Juill, 11 39 56,49(659,38 31 4,31)10,64 |1,4748374| 98
Aoidt 10 50 55,87(659,45 31 14,95/ 10,59 |1,4748276] 98
Sept. 9] 9 1 55,32(659,53 31 25,54| 10,53 |1,4748178| 97
Oct. . 9 12 54,85/659,60 31 36,07 10,49 (1,4748081| 96
Nov. 8 23 54,45/659,67 31 46,56 10,41 |1,47479835] 96
Déc. 8 34 54,121659,74 31 56,97( 10,37 |1,4747889| 96
1866
Janv. 7| 9°43'53;86]659,82 (—1°32' 7,34 10,31 |1,4748793| 95




| ettt | me | it | g | Lot o

Féve. 6] 9°56'53,681639,88 [—1°32'1765| 10726 |1,4747698| 94
Mars 8| 10 7 53,56(639,94 3227,91( 10,20 [1,4747604| 94
Avril 7 18 53,50(660,01 32 38,11| 10,14 |1,4747510| 93
Mai 7 29 53,51/660,09 32 48,25/ 10,09 |1,4747417| 93

Jun 6 40 53,60(660,18 32 58,34| 10,03 |1,4747324| 92
Jiill. 6 51 53,78/660,26 33 8,37| 9,98 [1,4747232( 91

Aodt 3| 11 2 54,04(660,32 33 18,35| 9,92 |1,4747141| 90

Sept. 4 13 54,36/660,43 33 28,27| 9,87 [1,4747051| 90

Oct. 4 24 54,79/660,50 33 38,14| 9,81 [1,4746961| 89

Nov. 3 35 55,29/660,57 33 47,93| 9,75 |1,4746872| 88
Déc. 3 46 55,87/660,64 33 87,70| 9,69 |1,4746784| 88
1867

Janv, 2 57 56,51(660,73 34 7,39| 9,64 [1,4746696] 87
Févr. 1] 12 8 57,24/660,78 3417,03| 9,58 |1,4746609| 86

Mars 3 19 58,02/660,87 34 26,61 9,52 |1,4746523| 85
Awiil 2 30 58,89{660,92 3436,13| 9,47 |1,4746438| 84
Mai 2 41 59,81/660,99 34 45,60 9,41 [1,4746351| 84
Juin 1 53 0,80(661,06 34 55,01| 9,35 [1,4746270] 83
Jull. 1 13 4 1,86(661,12 35 4,36| 9,29 [1,4746187| 82
Juill, 31 15 2,98(661,20 3513,65| 9,24 |1,4746105| 81 -
Aodt 30 26 4,18/661,26 352289 9,18 [1,4746024| 80
Sept. 29 37 5,44/661,34 35 32,07| 9,12 [1,4745944| 78
Oct. 29 48 6,78(661,41 35 41,19( 9,06 |1,4745866] 78
Nov, 28 59 8,19/661,47 35 50,25| 9,00 [1,4745788] 76
Déc. 28| 14 10 9,66(661,52 35 59,25( 8,95 [1,4745712| 76
1868

Jauv. 27 21 11,18/661,55 36 8,20| 8,89 |1,4745636| 75
Févr.26 32 12,73/661,60 36 17,09| 8,83 [1,4745561| 73
Mars 27 43 14,33/661,64 36 25,92| 8,77 |1,4745488| 72
Avril 26 54 15,97/661,67 36 34,69 8,71 [1,4745416| 71

Mai 26| 15 517,64/661,70 36 43,40 8,66 [1,4745345| 69
Juin 25 16 19,34(661,73 36 52,06 8,59 |1,4745276| 68
Juill, 23 27 21,07(661,78 | 37 0,63 8,54 |1,4745208| 67
Aodt 24 38 22,85/661,83 37 9,19| 8,47 |1,4745141| 66
Sept. 28{- 49 24,68/661,95 37 17,66 8,42 (1,47435073| 65
Oct. 23| 16 0 26,63(662,02 37 26,08| 8,35 [1,4745010| 63
Nov. 22 11 28,65/662,04 37 34,43 8,30 |1,4744947( 63
Déc. 22| 16°22'30;69/662;02 (—1°37'42773| 8724 |1,4744884] 61




Années,mois{ Longitude béliocen— Logarithme du
trique.

et jours.

— 998 —

DAf.

rayon-vecteur,

Dif,

1869
Janv. 21
Févr. 20
Mars 22
Avril 21

Mai 21}

Juin 20
Juill. 20
Aodt 19
Sept. 18
Oct. 18
Nov. 17
Dée, 17
1870
Janv. 16
Févr. 153
Mars 17
Avril 16
Mai 16
Juin 15
Juill. 1%
Aodt 14
Sept. 13
Oct. 13
Nov. 12
Déc. 12
1871
Janv, 11
Févr.10
Mars 12
Avril 11
Mai 11

Juin 10|
Juill. 10/

Aodt
Sept.
Oct.

Nov.
Déc.

= =1 Q® @ ©

16°33'32,71
44 34,66

55 36,60

17 6 38,54
17 40,49

- 28 42,49
39 44,51

50 46,53

18 148,56
12 50,59

23 52,63

34 54,66

45 56,69
56 58,71

8 0,71
19 2,69
30 4,66
A1 6,59
52 8,49

310,37
14 12,23
25 14,05
36 15,86
AT 17,64

19

20

58 19,41
21 921,45
20 22,87
31 24,56
42 26,21
53 27,80
22 429,36
15 30,88
26 32,37
37 33,85
48 35,30
22°59'36,72

Di. | Latitals éllocen-
661,95 |—1°37'50,97
661,94 37 59,15
661,94 38 17,27
661,95 38 15.33
662,00 38 23,33
662,02 38 31,27
662,02 38 39,15
662,03 38 46,97
662,03 38 54,73
662,04 39 243
662,03 39 10,07
662,03 39 17,65
662,02 39 25,18
662,00 39 32,64
661,98 39 40,04
661,97 39 47,38
661,93 39 54,66
661,90 40 1,88
661,88 40 9,04
661,86 40 16,14
661,82 40 23,17
661,81 40 30,15
661,78 40 37,06
661,77 40 43,92
661,74 40 50,71
661,72 40 57,45
661,69 Al 4,12
661,65 41 10,73
661,59 41 17,28
661,56 A1 23,77
661,52 41 30,20
661,49 41 36,57
661,48 41 A2 87
661,45 41 49,12
661,42 41 55,30
661,40 |—1°42' 1743

8,18

*8,12

8,06
8,00
7,94
7,88
7,82
7,76
7,70
7,64
7,58
7,53

7,46
7,40
7,34
7,28
7,22
7,16
7,10
7,03
6,98
6,91
6,86
6,79

6,74
6,67
6,61
6,55
6,49
6,43
6,37
6,30
6,25
6,18
6,13
6,07

1,4744823
1,4744763
1,4744704
1,4744646
1,4744589
1,4744532
1,4744477
1,4744423
1,4744370
1,A744320
1,4744271
1,4744223

1,4744177
1,4744132
1,4744088
1,4744045
1,1744004
1,4743963
1,4743921
1,4743885
1,4743848
1,4743812
1,4743777
1,4743743

1,4743710
1,4743678
1,4743648
1,4743619
1,4743591
1,4743564
1,4743538
1,4743513
1,4743489
1,4743466
1,4743444

60
59
58
57
$7

54
53
50
49 .
A8
46

5
A4
43
11
31
39
39
37
36
25
34
33

32

29
28
27
26
25
24
23

21
a

1,4743433



| o aiooe= | pip, | Ledtole Mlooen- | piy | Logeidme du | pyp,
1872
Janv. 6| 23°10'38/12(661,35 | —1°42' 7;50| 6700 [1,4743102| 20
Févr. 5 21 39,47/661,31 42 13,50| 5,93 [1,4743382| 19
Mars 6 32 40,78/661,28 42 19,43| 5,87 [1,4743363| 18
Avil 5|  4342,06/661,25 42 25,30| 5,80 |1,4743345| 18
Maii 8 34 43,31/661,22 42 31,10 5,74 |1,4743327| 18
Juin 4| 24 544,53(661,19 42 36,84 5,68 |1,4743309| 17
Juill. 4 16 45,72|661,16 42 42,52 5,62 |1,4743202| 17
Aot 3 27 46,88/661,13 42 48,14| 5,56 |1,4743275| 16
Sept. 2 38 48,01(661,12 42 53,70| 5,50 |1,4743259| 16
Oct. 2| 49 49,13|661,08 42 59,20| 5,43 |1,4743243| 16
Nov. 1| 25 0 50,21(661,05 43 4.63| 5,37 |1,4743227| 16
Déc. 1 11 51,26/661,02 43 10,00| 5,31 |1,4743211| 16
Déc. 31 22 52,28(660,98 4315,31| 5,25 [1,4743195] 15
1873
Janv. 30 33 53,26(660,95 4320,56| 5,19 [1,4743180(-15
Mars 1 44 34,21(660,93 43 25,75| 5,14 |1,4743165| 13
Mars 31 55 55,14/660,90 43 30,89 5,07 |1,4743150| 16
Avril 30| 26 6 56,04/660,88 43 35,96| 5,00 |1,4743134| 15
Mai 30 17 56,92(660,86 43 40,96 4,93 |1,4743119] 16
Juin 29 28 57,78/660,85 43 45,89 4,88 |1,4743103| 15
Juill. 29 39 58,63(660,83 43 50,77| 4,81 |1,14743088| 16
Aott 28] 50 59,46/660,84 43 55,58| 4,74 |1,4743072| 15
Sept. 27| 27 2 0,30(660,82 44 0,32| 4,68 |1,4743057| 16
Oct. 27 13 1,12|660,80 44 5,00 4,61 |1,4743041| 16
Nov. 26| 24 1,92|660,77 44 9,61 4,55 |1.4743025| 17
Déc. 26 35 2.69(660,72 44 14,16 2,49 [1,4743008| 17
1874
Janv. 25 46 3,11(660,69 44 18,65| 4,42 |1,4742091| 17
Févr.24 57 4,10(660,68 44 23,07 4,36 |1,4742974| 18
Mars 26| 28 8 4,78(660,68 44 27,43 4,30 |1,47429%6] 19
Avril 25 19 5,16(660,70 44 31,73| 4,23 |1,4742937| 20
Mai 25 30 6,16/660,70 44 35,96 4,17 |1,4742917| 20
Juio 24| 41 6,86[660,70 44 40,13 4,10 [1,4742897| a1
Juill. 24 52 17,56/660.70 44 44.23| 4,04 |1,4742876| 22
Aodt 23| 29 3 8,26/660,69 44 48,27| 3,98 [1,4742854| 23
Sept. 22 14 8,95(660,68 44 52,25| 8,91 [1,4742831| 23
"Oct. 28] 25 9,63(660,67 44 56,16| 3,85 [1,4742808| 24
Nov. 21| 29°36'10;30|660;66 |—1°45' 0j01| 3,78 [1,4742784| 25



et jours.

— 23% —

rayon-vecteur,

Années,mois itade héliocen- . Latitude bélioce: . f du
Losgitads adliosen- | pie emeiocen- | pir. | Logwifme dn | oig.

Déc. 21
1875
Janv. 20
Févr, 19
Mars 21
Avril 20
. Mai 20
Juin 19
Juill. 19
Aoidt 18
Sept. 17
Oct. 17
. Nov. 16
Déc. 16
1876
Janv. 15
Févr. 14
Mars 15
Avril 14
Mai 14
Juin 13
Juill. 13
Aotit 12
Sept. 11
Oct, 11
Nov. 10
Déc. 10

1877
Janv. 9
8

Juin
Jaill.
Aoidt
Sept.
Oct.
Nov.

29°47'10;96

58 11,58
30 912,19
20 12,82
31 13,46
42 14,15
53 14,86
31 41560
15 16,36
26 17,16
37 17,99
48 18,85
59 19,70

32 10 20,56
21 21,42
32 22,31
43 23,24
54 24,20
33 525,20
16 26,25
27 27,34
38 28,15
49 29,60
34 030,78
11 82,00

22 33,26
33 34,56
44 35,90
5% 37,30
35 6 38,717
17 40,30
28 41,89
39 43,53
50 45,21
36 146,91
36°22'4873

660,62

660,61
660,63
660,64
660,69
660,71
660,74
660,76
660,80
660,83
660.86
660,85
660,86

660,86
660,89
660,93
660,96
661,00
661,05
661,09
661,11
661,15
661,18
661,22
661,26

661,30
661,34
661,40
661,47
661,53
661,59
661,64
661,68
661,73
661,79
661,85

—1°43' 3,79

45 71,51
A5 11,16
45 14,75
45 18,27
45 21,73
45 25,12
45 28,45
45 31,72
45 34,92
45 38,05
45 41,12
A5 54,12

45 47,06
45 49,94
45 52,75
45 55,50
45 58,18
46 0,80
46 3,35
46 5,83
46 8,25
46 10,61
46 12,90
46 15,12

46 17,28
46 19,37
46 21,39
46 23,35
46 25,24
46 27,07
46 28,83
46 30,52
46 32,15
46 33,71

—1°46'35;20|

3,72

3,65
3,59
3,52
3,46
3,39
3,33
3.27
3,20
3,13
3,07
3,00
2,94

2,88

2,81
2,75
2,68
2,62
2,55
2,48
2 42
2,36
2,29
2,22
2,16

2,09
2,02
1,96
1,89
1,83
1,76
1,69
1,63
1,56
1,49
1,43

1

{1,4741547

1,4742759

1,4742733

1,1742706(

1,4742678
1,4742650
1,4742621
1,4742592
1,1742561
1,4742529
1,4742497
1,4742464
1,4742430
1,1742396

1,4742361
1,4742325
1,4742289
1,4742252
1,4742214
1,4742175
1,4742136
1,4742096
1,4742056
1,4742015
1,4741974
1,4741982

1,4741890
1,4741848
1,4741806
1,4741763
1,4741720
1,4741677
1,4741634
1,4741590

1,4741504

1,4741461

26

27
28
28
29
29
a1
32

33
k1!
34
33

36
36
31
38
39
39
40 -
40
A
M
42
42

42
L &]
43
13
43
Al
43
43
43



By~ Bk v, | i | Loyt de 1 i
Déc. 5| 36°23'50/58/661;91|—1°46'36,63| 1,36 [1,4741417| 42
1878

Jaov. 4 34 52,19(661,98 46 37,99 1,30 |1,4741375 43
Févr. 3| 45 54,47/662,04 46 39,29| 1,23 [1,4741332| 43
Mars 5| 56 56,51/662,09 46 40,52 1,17 [1,4741289| 43
Ave. 4| 37 758,60[662,16 | 46 41,60| 1,10 |1,474124¢6] 42
Mai 4 19 0,76]662,21 46 42,79| 1,03 |1,4741204| 42
Jain 3 30 2,97(662,27 46 43,82 0,97 [1,4741162| 41
Juill. 3 11 5,24/662,33 46 44,79 0,90 [1,4741121| 44
Aocdt 2 52. 7,57/662,39 46 45,69 0,84 |1,4741080( 40
Sept. 1| 38 3 9,96/662,46 46 146,53 0,77 |1,4741040| 40
Oct. 1 14 12,42662,50 46 47,30 0,70 |1,4741000{ 39
Oct. 31 25 14,92(662,59 46 48,00| 0,64 [1,4740961| 39
Nov. 30 36 17,51/662,63 46 48,64 0,57 |1,4740922| 38
Déc. 30 47 20,11(662,70 46 49,21| 0,51 |1,4740884| 38
1879

Janv. 29 58 22,84/662,76 46 19,72| 0,44 |1,4740846| 37
Févr. 28| 39 9 25,60(662,83- 46 50,16 0,37 |1,1740809| 36
Mars 30| 20 28,13(662,90 A6 50,53 0,30 |1,4740773| 33
Avr. 29 31 31,33/662,98 46 50,83| 0,24 [1,4740738| 35
Mai 29 42 34,31/663,04 46 51,07 0,17 [1,4740703| 34
Join 28 53 37,35(663,11 46 51,24| 0,11 [1,4740669| 34
Juill, 28| 40 4 40,46(663,17 46 51,35| 0,04 |1,4740635| 33
Aot 27 15 43,63(663,24 46 51,39| 0,02 [1,4740602| 32
Sept. 26 26 46,87/662,31 46 51,37\ 0,09 |1,4740570| 82
Oct. 26| 37 50,18/663,38 46 51,28 0,15 [1,4740538{ 31
Nov. 25| 48 53,56/663,45 46 51,13| 0,21 [1,4740507| 31
Déc. 25 59 57,01/663,51 46 50,92 0°27 [1,4740476 30
1880

Janv.24| 41°11' 0)%2 —1°46'50.65 1,4740446

18




— 226 —

.TABLE I

Goordonnées hélioceniriques de Neptune pour midi moyen de -Greemosch.

L'ascension droite géocentrique a, la déclinaison &' et la distan-
¢e de la planéte & la terre O se trouveront des formules

pcosdcosa=zx, +dr+4 X
ocosdsina=y +dy4 ¥

© sin
X, Y et Z étant les coordunnées du soleil données immédiatement
par le Nautical Almanac.

=3, +ds+ 2,

?g?gm
‘:;‘é,.;'.-:f“ x, Dift. Y. . piw. 5, 0if.

1850 :
Janv. 1|4 26,98524| 4042 |— 11,82359( 7980 |— 5,54588 |3173
Janv. 31|+ 27,02566( 4015 |— 11,74379| 7992 |— 5,51416 [3177
Mars 2|} 27,06381| 3988 |— 11,66387| 8005 |— 5,48239 {3183
Avril 1|4 27,10569| 3960 [— 11,58382| 8017 |— 5,45056 |3189
Mai 1|4 27,14529| 3932 |— 11,50365| 8028 |— 541867 |3194
Mai 314 27,18461| 3904 |— 11,42337| 8041 |— 5,38673 (3200
Juin 30| 27,22365| 3877 |— 11,34296| 8053 |— 5,35473 |3206
Juill. 30|4- 27,26242) 3848 |— 11,26243| 8064 |— 5,32267 (3311
"Aotit 29| 27,30090, 3819 |— 11,18179| 8076 |[— 5,29056 |32117
Sept. 28|+ 27,33909| 3792 {— 11,10103| 8088 |— 5,25839 |3222
Oct, 28(4 27,37701| 3764 |— 11,02015( 8099 |— 5,22647 |3228
Nov. 27|+ 27,41465| 3736 |— 10,93916( 8111 |— 5,19389 |3233
Déc. 27(4 27,45201| 3709 (— 10,85805| 8122 |— 5,16156 |3238

1851 '
Janv. 26|+ 27,48910| 3680 |— 10,77683| 8134 |— 5,12918 |3244
Févr. 23|} 27,52590( 3652 |— 10,69549| 8143 |— 5,09674 |3249
Mars 27|+4 27,56242| 3623 |— 10,61404| 8186 |— 5,06425 |325%
Avril 26|+ 27,59865| 3594 |— 10,53248]| 8168 |— 5,03170 (3260
Mai 26|} 27,63459| 3567 (— 10,45080| 8179 |— 4,99910 |3263
Juin 23|4 27,67026| 3539 |— 10,36901( 8189 |— 4,96645 |3271
Juill, 28|} 27,70365| 3510 |— 10,28712| 8201 |— 4,93374 |3276
Aot 24| 27,74075| 3482 | — 10,20511| 8211 |— 4,90098 [3281
Sept. 23|} 27,77557| 3453 |— 10,12300| 8222 |— 4,86817 |3286



TABLE 1l

Goordonnées héliocentriques de Neptune pour midi moyen de Greemwich.

Dans cette table N désigne la nutation en longitude et dV
l'excés de I'obliquité apparente de I'écliptique sur I'obliquité constante
23°27'30. — Les quantités dx, dy et dz sont rapportées a la cin-

quiéme décimale prise pour unilé dans les valeurs des coordonnées
T,y et z.

w

Ansées, mois

ot jours, dx dy dz

1850
v, 1| 46,33 N | 412,00 N4-2,69dV | 4 5,21 N— 5,73 d¥
Jav.31| 6,20 N | 4 12,02 N4 2,67 dV | 4 5,22 N— 5,69 dV
Mars 2| 4 6,24 N | o 12,04 N 2,65 dV | 4 5,22 N— 5,65 dV
il 1| 4-6,20 N | 412,06 N4-2,64dV | 4 523 N—5.62dV
Mai 1| 46,16 N | | 12,08 N} 2,62dV | 4 5,24 N— 5,58 dV
Mai 31 4-6,12N | 4-12,09 Nf-2,61dV | 4 5,24 N— 5,54 dV
Jin 30| 4 6,08 N | 412,11 N 2,604V | - 5,25 N — 5,50 d¥
Will. 30| 46,04 N | 12,13 N 2,58 dV | 4 5,26 N— 5,46 dV
Aodt 29| 46,00 N | 4 12,15 N4 2,37 dv | 4+ 5,27 N— 5,42dV
Sept. 28| 5,96 N | 412,17 N+ 2,55 dV | - 5,28 N— 5,38 4V
Oct. 28 5,92 N | + 12,19 N4-2,53dV |- 5,29 N — 5,34 dV
Nov. 27| 5,88 N | 412,20 N4- 5,51 dV | 45,20 N— 5,30 dV
Dic. 27| 5,83 N | 4 12,21 N 42,50 d¥ | 4 5,30 N— 5,26 dV

1851
Jav.26| 45,79 N | 412,93 N4-2,00 d¥ |4 5,31 N— 5,224V
Fér.25| 574N | - 18,24 N4 2,47dV |+ 5,31 N— 5,18 4V
Mars 27| -5,70 N | 1 12,26 N 2,46 dV | + 5,32 N— 5,14 dV
Avil 26| 4 5,66 N | 4 12,28 N4- 2,44 dV | 4 5,33 N — 5,10 d¥
Mi 26| 5,62 N | 412,90 N4 2,434V | 5,33 N — 8,07 dV
hin 5| 5,57 N | 412,31 N4-2,41dV | 45,30 N— 5,08 d¥
nill, 25| | 5,53 N | - 12,32 N+ 2,39 dV | |- 5,35 N — 4,99 dV
Actt 24| 4548 N | 412,34 N4-2,38 dV | 5,35 N — 4,95 dV
193] - SALN | 412,38 N 42,36 dF | + 520N — 4,914V



ot juare.

Avnées,mois Z Dift. y Difr. 3 Dif.

Oct. 23
Nov. 22
Déc, 22
1852
Janv. 21
Févr.20
Mars 21
Avr. 20
Mai 20
Juin 19
Juill. 19
Aoat 18
Sept. 17
Oct. 17
Nov. 16
Déc. 16
1853
Janv. 15
Févr. 14
Mars 16
Avr. 18
Mai 13
Juin 14
Juill. 14
Aodat 13
Sept. 12
Oct. 12
Nov. 11
Dée. 11t
1834
Jauv. 10
Févr. 9
Mars 11
~Ave. 10
Mai 10
Juin 9
Juill. 9
Aot 8
Sept. 7

+ 27,81010
+ 27,84435
+ 27,87832

+ 27,91201
+ 27,94511
+ 27,97854
+ 28,01139
-+ 28,04395
+ 28,07623
+ 28,10822
+ 28,13993
+ 28,17135
+ 28,20218
+ 28,23333
+ 28,26391

+ 28,29420
+ 28,32421
+ 28,35394
+ 28,38338
+ 28,11254
+ 28,14141
+ 28,147000
+ 28,49831
+ 28,52633
-+ 28,55407
+ 28,58153
—+ 28,60870

+ 28,63558
+ 28,66217
+ 28,68848
+ 28,71451
+ 28,74025
+ 28,76571
+ 28,79088
+ 28,81577

-4 2884037

3425
3397
3369

3340
3313
3285
3256
3228
3199
3174
3142
3113
3085
3058
3029

8001
2973
2944
2916
2887
2859
2831
2802
2774
2746
2717
2688

2659
2631
2603
2574
2546
2517
2489
2460
2431

— 10,04078
9,95845
9,87602

9,79349
9,71083
9,62811
9,54527
9,46232
9,37928
9,29614
9,21290
9,12956
9,01612
8,96259
8,87897

8,79525
8,71144
8,62754
8,54355
8,45946
8,37529
8,29103
8,20068
8,12225
8,03773
7,95313
7,86844

7,78366
7,69880
7,61386
7,52884
'7,44374
7,35857
7,27332
7,18799
7,10259

(I I I I I O

8233
8243
8253

8264
8274
8284
82938
8304
8314
8324
8334
8344
8353
8362
8372

8381
8390
8399
8409
8417
8426
8435
8443
8452
8460
8469
8478

8486
8494
8502
8510
8517
8528
8533
8540
8348

— 4,83531
— 4,80239
—4,76943

—4,73642
—4,70336
—4,67025
—4,63709
— 4,60389
— 4,57063
— 4,53733
—4,50398
— 4,17058
— 14,3713
—4,40363
— 4,37009

— 4,33650
— 4,30287
—4,26920
—4,23548
— 4,20171
—4,16790
—4,13405
—4,10016
— 4,066328
—4,03224
— 3,99821
—3,96414

— 3,93003
— 3,89588
— 3,%6169
— 3,82746
—3,79319
— 3,75888
— 3,72453
— 3,69014

— 3,65571

3292
3296
3301

3306
334
3316
3320
3326
3330
3335
3340
3345
3350
3354
3359

8363
3367
3372
38717
3384
3385
3389
3394
3398
3403
3407
3411

34S
3419
3423
3427
8431
3435
339
3443

3446
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dx

dy

ds

+ 540N
+535N
4+ 531N

+ 521N
+ 522N
+ 5,18 N
+ 513N
+ 5,09 N
+ 505N
+ 501N
+ 4,96 N
44,92 N
4+ 4,88 N
+ 483N
+ 479N

+ 475N
+ 470N
4 4,66 N
+14,62N
4+ 457TN

4,53 N

3,49 N
44,44 N
42,40 N
+ 435N
443N
+4,21TN

44,22 N
+ 4,18N
44,13 N
~+ 4,09 N
+ 4,04 N
4 400N
+395N
+ 391N
-+ 3,86 N

+ 12,37 N4 2,35 dV
+ 12,38 N4 2,33 dV
+ 12,40 N 4 2,31 aV

+ 12,41 N4-2,30dV
+ 12,43 N4 2,28 dV
+ 12,44 N4 2,27 dV
+ 12,46 N4 2,25 dV
+ 12,47 N4 2,24 dV
+ 12,49 N4 2,22 dV
+ 12,50 N4 2,20 dV
+ 12,52 N 2,19 dV
+ 12,53 N4 2,17 dV
+ 12,35 N4 2,15 dV
+ 12,56 N4 2,13dV
+ 12,57 N4 2,124V

+ 12,58 N4 2,11 2V
+ 12,60 N4-2,09dV
+ 12,61 N4 2,07 dV
+ 12,63 N4 2,06 dV
+ 12,64 N4 2,044V
+ 12,65 N+ 2,00 dV
+ 12,66 N4 1,99 dV
+ 12,67 N4 1,97 dV
+ 12,68 N4 1,96 dV
+ 12,69 N4 1,94 aV
+ 12,70 N4-1,92 dV
+ 12,72 N4 1,90 d¥

+ 12,74 N4 1,90 dV
+ 12,75 N 41,89 dV
+ 12,76 N4 1,874V
+ 12,77 N4 1,86 dV
+ 12,78 N4 1,84 dV
+ 12,79 N4 1,82 dV
4+ 12,80 N4 1,80 dV
+ 12,81 N4 1,79 dV
412,82 N4 1,77 dV

+ 537N —A87dV
+ 5,37 N—4,83dV
+ 5,38 N— 4,79 dV

+ 5,39 N— 4,75 dV
+ 5,39 N— 4,71 dV
+ 5,40 N— 4,67 dV
+ 5,40 N— 4,63 dV
+ 5,41 N— 4,59 d¥
+ 5,42 N— 4,55 dV
+ 5,42 N— 4,51 dV
+ 5,43 N— 4,47 dV
4+ 543 N—2,434dV
4 5,54 N— 4,394V
+ 5,44 N— 4,354V
+ 5,45 N— 4,30 dV

+ 5,45 N— 4,26 d¥
+ 5,46 N— 4,22 dV
+ 5,47 N — 4,18 dV
+ 5,47 N— 4,14 dV
+ 5,48 N— 4,10 dV
+ 5,49 N— 4,06 dV
+ 5,49 N — 4,02 dV
+ 5,50 N— 3,98 dV
+ 5,50 N— 3,94 dV
+ 5,51 N— 3,90 dV
4 5,51 N— 3,86 dV
+ 5,52 N— 3,81 dV

45,52 N— 8,77 dV
4 5,58 N—3,73 d¥
+ 5,54 N— 3,69 dV
+ 554N —3,65dV
4 5,55 N— 3,61 dV
45,55 N— 3,87dV
+ 5,56 N—3,53dV
+ 5,56 N— 3,49 dV
+ 5,57 N—3.44dV
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W

Années,mois

x

Dif.

Yo

et jours. ) Diff. Z, nig,
Oct. 7|4 28,86168| 2403 |— 7,01711| 8555 |— 3,62125 |3450
Nov. 6|4 28.88871| 2375 |— 6,93156 8563 |— 3,58675 |3454
Déc. G|+ 28,91246| 2346 |— 6,84593| 8570 |— 3,55221 (3458
1835
Jaav. 5| 28,93592| 2317 |— 6,76023| 8377 |— 3,51763 |3461
Févr. A[-+ 28,95909| 2288 |— 6,67446| 8584 |— 3,48302 (3465
Mars 6|+ 28,98197| 2260 [— 6,58863| 8591 | — 344837 |3469
Avr. 5|4 29,00457| 2231 |— 6,50271| 8598 |— 3,41368 |3472
Mai 5|4 29,02688| 2202 |— 6,41673| 8604 |— 3,37896 {3475
Juin 4|4 29,04890| 2173 |— 6,33069] 8616 |— 3,34421 |3479
Juill. 4[4 29,07063| 2145 |— 6,24459| 8617 |— 3,30942 3483
Aot 3(+4 29,09208| 2116 |— 6,15842 8623 |— 3,27459 {3486
Sept. 2|4 2911324 2087 |— 6,07219| 8629 |— 3,23973 3489
Qct. 2|+ 29,13411| 2058 |— 5,98590 8635 |— 3,20484 |3492
Nov. 1|4 29,13469| 2029 |— 5,89955| 8641 |— 3,16992 3493
Déc. 1|} 29,17498| 2000 |— 5,84314| 8647 |— 3,13497 |3498
Dée. 31|+ 29,19498| 1971 |— 38,72667| 8652 |— 3,09999 3501
1856 .
Janv. 30[4 29,21469| 1941 |— 5,64015| 8658 |— 3,06498 {3504
Févr, 29| 29,23410| 1913 {— 5,55357| 8664 |— 3,02994 3508
Mars 30| 29,25323| 1883 |— 5,46693| 8669 .| —2,99486 3510
Avr. 29|+ 29,27206| 1834 |— 5,38024| 8675 |— 2,95976 3514
Mai 29| 29,29060| 1825 |— 5,29349| 8680 |— 2,92462 |3517
Juin 28|} 29,30885| 1796 {— 5,20669( 8685 (— 2,88945 3519
Juill. 28|} 29,32681| 1767 |— 5,11984| 8689 |— 2,85426 |3522
Aodt 27|} 29,34448| 1738 |— 5,03295| 8694 |— 2,81904 {3524
Sept. 26| 29,36186] 1709 |— 4,94601| 5699 |— 2,78380 |3527
Oct. 26|+ 29,37895| 1679 |— 4,85902| 8703 |— 2,74853 3529
Nov. 25|} 29,39574| 1650 |— 4,77199| 8707 |— 2,71324 |3532
Déc. 25| 29,41224( 1620 |— 4,68492| 8712 |— 2,6779% 3535
1857
Janv,24 |-} 29,42844| 1592 |— 4,59780| 8716 |—2,64257 |3537
Févr, 23|+ 29,44436| 1562 |— 4,51064| 8720 |— 2,60720 |3339
Mars 25(4-29,45998| 1534 |— 4,42344| 8724 |— 2,57181 [3541
Avr. 24|4 2947532 1504 |— 4,33620| 8727 |—9,53640 |3544
Mai 244 29,49036( 1475 |— 4,24893| 8731 |—2,50096 |3546
Juin 23|} 29,50511| 1446 |— 4,16162| 8735 |-~ 246550 |3549
Juill, 23{-} 29,51957| 1416 |— 4,07427| 8738 |{— 2,43001 [3551
Aot 2214 29,53373| 1387 |— 3,98689 8742 |— 2,39450 |3553'
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dy

dz

Oct. 7
Nov. 6

1855
Janv.
Févr.

Avril
Juin

Fuill,
Avdt

Oct.
Nov.

h i DO DD GO W Bm T R D e OB

3

1856
Janv. 30
Févr. 29
Mars 30
Avril 29
Mai 29

hin 28| 4

Tuifl, 28
Aolt 27
Sept. 26
Oct. 26
Nov. 28
Déc. 28
1857
Janv, 24
Pévr.23
Mars 25
Aw, 24
Mei 24
Jun 23
lofl, 23
Auvit 23

+ 12,83 N4 1,76 dV
412,84 N4 1,74 dV
+ 12,86 N4 1,72 dV

+ 12,87 N4 1,71 dV
+ 12,88 N4 1,09 dV
+ 12,89 N4 1,64 dV
+ 12,90 N4 1,66 dV
+ 12,91 N4 1,64 dV
+ 12,92 N4 1,62 dV
+ 12,93 N} 1,60 dV
+ 12,94 N 1,59 dV
+ 12,94 N4- 1,57 dV
+ 12,95 N} 1,55 dV
+ 12,96 N4 1,54 ¢V
+ 12,97 N4 1,52 dV
+ 12,98 N4 1,50 dV

+ 12,99 N4 1,49 dV
+ 13,00 N4 1,47 dV
+ 13,01 N4 1,45 dV
+ 13,02 N4 1,41 dV
+ 13,03 N4 1,424V
+ 13,03 N4 1,40 dV
+ 13,04 N4 1,38 dV
~+ 13,05 N4 1,36 dV
+ 13,06 N 1,35dV
+ 13,01 N4 1,33 dV
+ 13,01 N4 1,31 dV
+ 13,08 N4 1,30 dV

+ 13,09 N4 1,28.dF
+ 13,10 N4 1,27 dV
+ 13,10 N4 1,254V
+ 13,11 N4 1,23 dV
+ 13,41 N4-1,214dV
4+ 13,12 N+ 1,19dV
+ 13,13 N4 1,184V
4 13,03 N4 1,46 dV

+ 5,57 N— 3,40 dV
+ 5,58 N— 3,36 dV
+ 3,58 N—3,32dV

+ 5,59 N— 3,28 dV
+ 3,59 N— 3.24 dV
+ 5,59 N— 3,19 dV
+ 5,60 N— 2,15 dV
4560 N—3,114dV
+ 5,64 N— 3,07 dV
+ 5,60 N— 3,03 dV
+ 5,62 N— 2,99 dV
+ 5,62 N— 2,94 dV
+ 5,63 N— 2,90 dV
+ 5,63 N—2,86 dV
+ 5,63 N—2,82dV
+ 5,64 N—2,78 dV

+ 5,64 N— 2,13 dV
+ 5,64 N—2,69dV
45,65 N— 2,65 dV
+ 5,65 N— 2,61 dV
+ 5,65 N — 2,57 dV
+ 5,66 N—2,52 dV
+ 5,66 N— 2,48 dV
+5,67TN—2444dV

5,67 N—2,40 dV

5,67 N— 2,35 dV
+ 5,67N—2,31dV
4 5,68 N— 2,27 dV

+ 5,68 N— 2,23 dV
+ 5,68 N—2,194dV

5,68 N— 2,14 dV

+ 8,69 N— 2,104V
+ 5,69 N— 2,06 dV
+ 3,69 N— 2,02 dV
+ 3,70 N—1,97dV
-+ 5,70 N— 1,93 dV
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‘";‘5;';:‘:"? z, Difl. ¥, Dif. 3, -
Sept, 21|} 29,54760] 1357 |— 3,89947| 8745 |— 2,35897 |3585
Oct. 21(4-29,56117| 1328 |— 3,81202]| 8748 |— 2,32342 |3557
Nov. 20|4 29,57445| 1297 |— 3,72454| 8751 |— 2,28785 [3359
Déc. 20| 29,58742| 1268 |— 3,63703| 8735 |— 1,25226 |3561
1838
Janv. 19|+ 29,60010| 1240 |— 3,51948| 8758 |— 2,21665 |3563
Févr. 18|14 29,61250] 1211 |— 3,46190| 8760 |— 2,18103 |3565
Mars 20|+ 29,62461] 1181 |— 3,37430| 8763 |— 2,14538 |3566
Avril 194 29,63642] 1152 |— 3,28667| 8765 |— 2,10972 |3569
Mai 194 29,64794| 1122 |— 3,19902| 8768 |— 2,07403 |3571
Juin 18| 29,65916| 1092 |— 3,41134| 8771 |— 2,03833 [3573
Juill. 18} 29,67008| 1062 |— 3,02363| 8773 |— 2,00260 |3574
Aot 17+ 29,68070] 1033 |— 2,93890| 8775 |— 1,96686 |3575
Sept. 16| 29,69103] 1003 |— 2,848145) 8777 |— 1,93111 |3577
Oct. 16|} 29,70106] 974 |— 2,76038| 8779 |— 1,89534 [3578
Nov, 15|4 29,71080] 945 |— 2,67259| 8781 |— 1,85956 |3580
Déc. 15|4-29,72023] 215 |— 2,58478| 8782 | — 1,82376 |3581
1859
Jauv. 144 29,72940| 885 |— 2,49696] 8785 |— 1,78795 3583
Févr. 13|+ 29,73825] 855 |— 2,40911| 8786 |— 1,75212 |3584
Mars 15| 29,74680{ 824 |— 2,32125| 8788 |— 1,71628 {3586
Avril 14|14 29,75504| 795 |— 2,23337| 8789 |— 1,68042 |3587
Mai 141} 29,76299| 764 |— 2,14548| 8791 |— 1,64455 |3589
Juin 13|4 29,77063| 735 |— 2,05757| 8792 |— 1,60866 [3590
Juill, 13[4 29,77798| 704 |— 1,96965) 8794 |— 1,57276 {3591
Aodt 124 29,78502] 673 |— 1,88171| 8795 |— 1,53685 {3593
Sept. 11(4-29,79177] 643 |— 1,79376| 8798 |— 1,50092 [3593
Oct. 11|+ 29,79822| 615 |— 1,70580| 8797 |— 1,46499 |3595
Nov. 10|} 29,80437| 586 |— 1,61783| 8799 |— 1,42904 |3596
Déc. 10|14 29,81023] 556 |— 1,52984| 8799 |— 1,39308 [3597
1860
Janv. 9(4-29,81579| 526 |— 1,44183| 8800 |— 1,35711 [3598
Févr. 8|4-29,82105| 495 |— 1,35385| 8801 |— 1,32113 {3600
Mars 9(4-29,82600f 466 |— 1,26584| 8802 |— 1,28313 [3600
Avril 8|4-29,83066{ 435 |— 1,17782| 8802 (— 1,24913 |3601
Mai 8/4-29,83501| 405 |— 1,08980( 8803 |— 1,21312 |3602
Juin 7|4 29,83906] 374 |— 1,00177| 8804 {— 1,17710 |3604
Juill. 7| 29,84280{ 345 [— 0,91373| 8804 |— 1,14106 |3605
Aot 6|4 29,84625| 314 |— 0,82569| 8804 |— 1,10501 |3605




.

| e dy dz
Sept. 21 219N | 413,14 N 1,14dV |4 8,70 N— 1,89.dF
Oct, 21 2,14 N | 4 13,45 N4-1,13dV |4 5,70 N— 1,85 dV
Nov. 20| 42,10 N | 4 13,45 N} 1,11dV |4 5,71 N— 1,80 dV
Déc. 20| 42,05 N | 4 13,16 N4 1,094V |4 8,71 N— 1,76 dV
1838
Joov. 19| 42,04 N | 4 13,46 N4 1,084V |+ 8,71 N— 1,724V
Fér, 18| 41,96 N | 413,17 N4 1,06 dV | 45,72 N— 1,68 d}
Mars 20 1,91 N | 413,17 N4 1,04dV |4 572 N—1,64dV
Aw. 19| 41,87 N | 4 13,18 N4 1,024V | 4 8,72 N— 1,59 dV
Msi 19| 4 1,82N | 413,48 N 1,01 dV |4 5,72 N— 1,55 dV
Juin 18] 41,77 N | 4+ 13,19 N+4-0,99dV |+ 5,72 N— 1,51 dV
Jull. 18| 41,73 N | 4- 13,19 N 0.97d}V |+ 5,73 N— 1,474V
Aot 17| 1,68 N | 413,20 N4 0,95dV |+ 5,73 N— 1,42dV
Sept.16| 41,64 N | 4 13,20 N4-0,944dV |+ 5,73 N— 1,38 dV
Oct. 16| 4 1,59 N | 4 13,21 N4 0,92dV |+ 5,78 N— 1,34 d}
Nov. 15| 41,55 N | 4 13,24 N} 0,90dV |+ 5,73 N—1,30dV
Déc. 15| 4 1,50 N | 4 13,22 N4-0,80dV |+ 8,74 N— 1,25 dV
1859
Janv.14| 4 1,46 N | 4 13,22 N4 0,87 dV |+ 5,74 N— 1,21 dV
Few. 13| 1,41 N | 4- 1323 N4 085dV |4 5,74 N— 1,174V
Mars 15| 4 1,36 N | 413,28 N+ 0,83dV |+ 5,74 N— 1,134V
Avil 14| 41,31 N | 413,23 N+ 0,81 dV |+ 8,74 N— 1,08 dV
Mai 14| 4127 N | 413,24 N4-0,80dV |- 5,74 N— 1,04 dV
Jun 13| 41,22 N | 413,24 N} 0,78 dV | -+ 5,78 N— 1,00 d¥
Juill. 13| 41,18 N | - 13,24 N4-0,76 dV | 4 5,75 N— 0,96 dV
Aodt 12| 4~ 1,13 N | 13,25 N4-0,75dV |4 5,75 N— 0,91 dV
Sept. 11| - 1,09 N | - 13,25 N4 0,713dV |4 5,75 N— 0,87 dV
Oct. 11| 41,04 N | 413,25 N4 0,71 dV | 4 5,75 N— 0,83 dV
Nov. 16| 41,00 N | <4 13,26 N-}-0,69dV |4 5,75 N— 0,78 dV
Déc. 10| 40,95 N | 4 13,36 N4- 0,674V |+ 5,75 N— 0,74 4V
1860
Jav. 9| 40,90 N | 413,26 N4-0,86 dV |-} 5,75 N— 0,70 dV
Féwr. 8| 40,86 N | 13,26 N 0,64 dV | 4 3,76 N— 0,86 dV
Mars 9| 40,81 N | 4 13,27 N+ 0,62 dV |- 5,76 N— 0,61 dV"
Aw. 8| 40,76 N | + 13,27 N4 0,604V |+ 5,76 N— 0,57 dV
Mei 8| 40,72 N { 4 13,27 N4 0,39 dV | 4 5,76 N— 0,53 dV
Jun 7| 4-0,67N | 41327 N+4-0,37dV |+ 5,76 N— 0,49 dV
Jill. 7| 4-0,63N | 413,27 N+ 0,35dV |+ 5,76 N— 0,44 dV
Aodt 6| 4-0,58 N | 413,27 N+ 0,53dV |+ 3,76 N— 0,40 dV
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Al:%:a:?il x, Difr, Y, Diff. z, Dift,
Sept. 5|4 29,84939| 284 |— 0,73765( 8805 |— 1,06896 |3606
Oct. 3|4 29,85223 253 |— 0,64960| 8805 |— 1,03290 |3607
Nov. 4|4 29,85476] 223 |— 0,56155| 8808 |— 0,99683 |3608
Déc. 4|4 29,87699| 192 |— 0,17350| 8806 |— 0,96075 |3608
1861 |
Janv. 3|4 89,85891| 162 [— 0,38544| 8805 |— 0,92467 |3610
Févwr. 2|4 29,86053| 131 |— 0,29739| 8805 |— 0,88857 (3610
Mars 4|4 29,86184| 10t [— 0,20934| 8805 |— 0,85247 |36
Avr, 3|4 29,86285 70 |— 0,12129| 8805 |— 0,81636 {3612
Mai 3|4 29,86353 389 |— 0,03324| 8805 |— 0,78024 (3612
Juin 2|4 29,86394 9 [+ 0,05481| 8804 |— 0,74412 [3613
Juill, 2|4 29,86403 23 |4 0,1i285| 8803 |— 0,70799 {3643
Aottt 1|4 29,86380 54 (4 0,23088| 8803 [— 0,67186 |3614
Aodt 3114 29,86326 84 |4 0,31891| 8803 |— 0,63572 |3615
Sept. 30| 29,86242| 115 |4 0,40694| 8802 |— 0,59957 |3615
Oct. 30|14 29,86127| 145 |4 0,49496| 8801 |— 0,56342 3615
Nov. 29|4- 29,85982| 175 |4 0,58297( 8801 |— 0,52727 {3616
Déc. 29[+ 29,85807| 206 |4 0,67098| 8800 |— 0,49111 |3616
1862 , ’
Janv, 284 29,85601| 237 |4 0,75898| 8798 |— 0,45495 |3617
Févr. 27|+ 29,85364| 268 |4 0,84696| 8798 |— 0,41878 |3617
Mars 29(- 29,85096| 298 |4 0,93494| 8796 |— 0,38261 {3617
Avr, 28|4 29,84798| 330 |4 1,02290| 8795 |— 0,34644 |3618
Mai 28| 29,84468| 360 |4 1,11085 8794 |—0,31026 3618
Juin 27|} 29,84108| 392 |4 1,19879| 8793 |— 0,27408 3648
Juill. 27|4- 29,83716| 422 -+ 1,28672| 8791 |— 0,23796 3618
Aott 26/ 29,83294 453 |4 1,37463| 8790 |— 0,20172 3619
Sept. 25|} 29,82841| 484 |4 1,46253| 8788 |— 0,16553 (3619
Oct. 25(4-29,82357| 515 |4 1,55041| 8788 |— 0,12934 [3619
Nov. 24|} 29,81842| 546 |4 1,63829| 8786 (— 0,09315 [3620
Déc. 24|} 29,81296| 577 |4 1,72613]| 8785 |— 0,05695 3620
1863
Janv.23|4- 29,80719| 608 |4 1,81400| 8783 |— 0,02075 |3620
Févr.22|4- 29,80111| 639 |4 1,90183| 8781 |4 0,01545 |3620
Mars 24| 29,79472| 669 |4 1,98964| 8780 |- 0,05165 |3620
Avr. 23|4 29,78803| 700 |4 2,07744| 8778 (4 0,08785 [3630
Mai 23| 29,78103| 731 -+ 2,16522| 8776 |4 0,12408 3630
Juin 22/ 29,77372| 762 |4 2,35298| 8773 |4 0,16025 3620
Juill. 22|4- 29,76610| 792 |-} 2,34071) 8771 |4 0,19645 |3619



Années, mois dz i dy dz

et joars.

Sept.
Oct.
Nov.
Déc.
1861
Janv. 3
Févr. 2
Mars 4
Avril 3
3
2
2

s CR R

Mai
Juin
Juill.
Aodt 1
Aodt 31
Sept. 30
Oct. 30
Nov. 29
Déc. 29
1862
Janv. 28
Févr. 27
Mars 29
Avr, 28
Mai 28
Juin 27
Juill. 27
Aot 26
Sept. 25
Oet. 25
Nov. 24
Déc. 24
1863

Janv. 23
Févr.22
Mars 24
Avr., 23
Mai 23
Juin 232
Juill, 22

+ 13,28 N4 0,52 dV
+ 13,28 N4 0,50 dV
+ 13,28 N4- 0,48 dV
+ 13,28 N+ 0,47 dV

+ 13,28 N4 0,45dV
+ 13,28 N4 0,43 dV
+13.28 N4 0,41 dV
+ 13,28 N4 0,39 dV
+ 13,28 N4 0,38 dF
+ 13,28 N4 0,36 dV
+ 13,28 N4 0,34 dV

+ 13,28 N4 0,32dV -

+ 13,28 N+ 0,31 dV
+ 13,28 N4 0,29 dV
+ 13,28 N+ 0,27 dV
+ 13,28 N+ 0,25 dV
—+ 13,28 N4 0,24 dV

—+ 13,28 N4 0,22 dV
-+ 13,28 N+ 0,20 dV
+ 13,28 N+ 0,18 @V
+ 13,27 N4- 0,17 dV
+ 13,27 N+ 0,15 dV
+ 13,27 N+ 0,13 dV
+ 13,27 N4 0,12 dV
+ 13,27 N+ 0,10 dV
+ 13,26 N+ 0,08 dV
+ 13,26 N4 0,06 dV
~+ 13,26 N+ 0,05 dV
+ 13,26 N} 0,03 dV

+ 13,26 N4 0,01 d¥
+ 13,28 N— 0,01 dV
413,25 N— 0,03 dV
+ 13,24 N— 0,04 dV
+ 13,24 N— 0,06 dV
+ 13,24 N— 0,08 dV
+ 13,24 N— 0,09 dV

-+ 5,76 N— 0,36 dV
-+ 5,76 N— 0,32 dV
+ 5,76 N— 0,27 dV
+ 5,76 N— 0,23 dV

+ 5,76 N— 0,19 dV
+ 5,76 N— 0,14 dV
+ 5,76 N— 0,10 dV
+ 5,76 N— 0,06 dV
+ 5,76 N— 0,02 dV
+ 3,76 N 4 0,02 dV
~+ 8,76 N 0,07 dV
+ 5,76 N+ 0,114V
+ 5,76 N +.0,16 dV
~+ 5,76 N4 0,20 d¥
+ 8,76 N 4 0,24 dV
+ 5,76 N 0,28 dV
+ 5,76 N4 0,33 dV

45,76 N4 0,37 dV
+ 5,76 N4 0,41 dV
~+ 5,76 N+ 0,46 dV
+ 5,76 N+ 0,50 dV
-+ 5,76 N4 0,54 dV
+ 5,76 N4 0,58 dV
-+ 5,76 N4 0,62 dV
-+ 5,76 N4 0,67 dV
-+ 5,76 N+ 0,71 dV
+ 5,76 N4 0,75 dV
-+ 5,76 N4 0,79 dV
+ 5,75 N+ 0,84 dV

+ 5,75 N+ 0,88 dV
+ 5,78 N4 0,92 dV
+ 5,78 N4 0,96 dV
+ 5,75 N4 1,01 dV
~+ 5,78 N4 1,05dV
+ 3,75 N+ 1,00 dV
+ 5,74 N4 1,13 dV



— 986 —

m

“;‘jf:_';‘j" x, Dig Y. Dit. z, vig.
Aotit 21 -+ 29,75818| 823 <4 2,42842| 8768 |} 0,23264 |3619
Sept. 20| 29,74995| 854 | 2,51610| 8766 |4 0,26883 |3619
Oct. 20|+ 29,74141 884 |4+ 2,60376 8763 |4 0,30502 |3619
Nev. 19|+ 29 73257| 915 |+ 2,60139| 8761 |4 0,34121 |3618
Déc. 19|+ 29,72342| 946 |} 2,77900| 8758 |4 0,37739 3619
1864
Junv, 18| 29,71396] 976 <4 2,86658] 8756 |} 0,41358 (3618
Févr. 17| 29,70420| 1007 |4 2,95414| 8753 |-} 0,44976 {3618
Mars 18[4 29,69413| 1037 + 8,04167| 8750 |4 0.48594 |3617
Avr, 17|+ 29,68376| 1068 |4 3,12917 8748 |4 0,52211 |3617
Msi 17| 29,67308| 1098 |} 3,21663| 8745 |4 0,55828 |3617
Juin 16|4- 29,66210| 1129 |4- 8.30410| 8742 |4 0,59443 |3616
Juill. 16|+ 29,65081| 1160 [} 3,39152 8739 |4 0,63061 3616
Aott 5|4 29,63921| 1190 || 8,47891| 8736 |} 0,66677 3616
Sept. 14| 29,62731| 1221 |- 3,86627) 8732 |4 0.70293 3615
Oct. 14| 29,61510| 1251 |4 3,65359 8729 |-} 0,73908 3614
Nov. 13|+ 29,60259| 1282 |4- 3.74088| 8726 |4 0,77322 3613 -
Déc. 13|+ 29,58077| 1311 | 3,82814| 8722 |4 0,81135 |3613
18635
Janv. 12|+ 29,57666| 1342 [ 3,91536| 8719 | 0,84748 [3613
Févr. 11|4 29.56324| 1372 |4 4,00255| 8716 -+ 0,88361 {3612
Mars 13| 4 29.54952| 1402 |4 4,08971f 3712 -+ 0,91973 |3611
Avr. 12|+ 29,53850( 1432 |4 4,17683| 8708 -+ 0,95584 {3611
- Mai 12| 29,52118| 1463 |4 4,26391 8705 |4 0,99195 {3610
Juin 11| 29,5065%| 1492 (4 4,35096| 8700 -+ 1,02805 3609
Juill, 11]4 29,49163| 1523 |4 4,43796| 8697 ~+ 1,064 14 13608
Aot 10 -|— 29,47640] 1552 |4 4,52493| 8693 + 1,10022 {3607
Sept. 9 —+ 29,46088| 1483 |4- 4,61186 8689 |- 1,13629 3606
Oct. 9|+ 29,4450 1613 |4 4,69875| 8685 | 1.1723% 3608
Nov. 8|+ 29,42892| 1642 |4 4,78560| 8681 | 1,20840 3608
Dée. 8|4 29,41230| 1671 |4 4,87241| 8676 |- 1,24445 3604
1866
Jauv. 7|+ 29,39579| 1702 |4 4,95917| 8671 |{ 1,28049 |360%
Févr. 6|--29,37877| 1731 |4 5,04588( 8666 |4 1,31651 [3601
Mars 8|4 29,36146| 1761 | 5,13254 8662 || 1,35252 {3600
Avr. 7|4 29,34385| 1791 -+ 5.21916| 8638 -+ 1,38852 3599
Mai 7|4 29,32594| 1820 |4 5,30574| 86538 |- 1,42451 {3598
Juin 6|4 29,30774| 1830 |- 5,39227| 8648 || 1,46049 3597
Juill, 6| 29,28024| 1879 |4 5,47875| 8648 |- 1,49646 3595



o~ jonr dz dy dz
Aot 24| — 1,12 N | - 13,23 N—0,11dV |4 5,74 N4 1,18 dV
Sept. 20| — 1,17 N | - 13,23 N—0,13dV |4 5,74 N 1,224V
Oct. 20 —1,22N | 41323 N—0,15dV |4 5,74 N4 1,26 dV
Nov. 19| — 127N | 4 1322 N—0,16dV |4 8,74 N+ 1,30 dV
Déc. 19| — 1,31 N | 413,22 N— 0,184V |4 5,74 N4 1,354V
1864 '
Janv. 18| — 1,36 N | - 13,21 N— 0,20 dV i 573 N+41,39dV
Févr. 17| — 1,40 N | 4-13,2¢ N—0,22dV 573 N4 1,13 dV
Mars 18| — 1,44 N | - 1321 N—0,23dV |4 56,73 N4 1,47dV
Avr. 17| —1,49N | 41320 N—0,25dV |4 5,73 N4 1,52dV
Mai 17| — 4,53 N | 4 13,20 N—0,27dV || 5,73 N} 1,56 dN
Juin 16| — 1,58 N | 4- 13,19 N—0,29dV | 45,72 N+ 1,60 dV
Juill. 16] —1,62N | 4 13,19 N—0,30dV |+ 3,72 N 1,64 dV
Aot 15| — 167N | 4 13,18 N—0,32dV 5,72 N4 1,69 dV
Sept. 14| — 1,72 N | 413,18 N— 0,34 4V 5,72 N4 1,73dV
Oct. 14| —1, 77N | 41317 N—0,36dV |+ 5,72 N4 1,77 dV
Nov. 13| — 1,81 N4 4 13,16 N— 0,374V |} 5,71 N4 1,81 dV
Déc. 13| — 1,86 N | 13,16 N— 0,394V |4 5,71 N 1,86 dV
18653
Janv. 12| — 191 N | 1315 N— 0,414V |4 5,71 N4-1,90 dV
Féve, 11| —1,95N | +- 13,15 N—0,43dV |4 5,71 N4 1,94 dV
Mars 13| — 2,00 N | 4-13,14 N—0,45dV |4 5,70 N4 1,98 dV
Avr. 12| — 2,04 N | 4- 13,14 N— 0,46 dV |4 5,70 N4 2,02 dV
Mai 12| —2,09N | 413,13 N—0,48dV |+ 5,70 N4 2,06 dV
Jain 14} — 243N | 4-13,12 N—0,50dV |+ 5,69 N4 2,114V
Jaill. 11| — 2,48 N | - 13,12 N—0,51dV |4 5,69 N4 2,153V
Aottt 10} — 2,22 N | + 13,11 N—0,53dV |4 5,69 N+ '2,19dV -
Sept. 9| — 2,27 N | 413,10 N— 0,85 dV |4 5,69 N} 2,23 dV
Oct. 9] —2,32N | 413,40 N—0,57dV |4 5,68 N4 2,28dV
Nov. 8] —2,37N | 4 13,09 N— 0,58 dV | 4 5,68 N| 2,324V
Déc. 8| —24L1 N | 413,08 N— 0,604V |4 5,68 N4 2,36 dV
1866
Janv. 7| —2A8N | 413,07 N—0,62dV |+ 5,67 N4 2,40dV
- Féyr, 6] —2,50N | 4 13,07 N— 0,64 dV |4 5,67 N4 2,454V
Mars 8| — 2,54 N | 4- 13,06 N— 0,65 dV |-} 5,67 N4 2,494V
Avr. 7| —2,59N | 413,05 N—0,67dV |-} 5,66 N4 2,53 dV
Mai 7| —26AN 13,04 N— 0,69 dV |} 5,66 N+ 2,57 dV
Juin 6| — 268N 13,03 N— 0,71 dV |4 5,66 N4 2,61 dV
Jull. 6] —2,73N | 413,02 N—0,72 dV |+ 5,65 N 2,66 d¥



— 938 —

_

A rciel z, Dif. v, vig. z, it
Avdt 5[ 29,27045| 1909 (- 5,36518| 8638 |- 1,53241 |3594
Sept. 4|4-29.28136| 1939 (4 5,65156| 8633 |- 1,56835 3592
Oct. 4|4 29,23197| 1969 |4 5,73789( 8628 |4 1,60427 |3591
Nov. 3|4 29,21228| 1999 || 5,82417| 8622 |4-1,64018 |3590
Déc. 3|4 29,19229| 2028 |4 5,91039| 8617 |- 1,67608 |3389
1867 .
Jaov, 2|4 29,17201| 2058 (- 3.99636| 8613 |- 1,71197 [3587
Févr. 1|4 29,15143| 2087 || 6,08268| 8606 |- 1,74784 |3585
Mars 3| 29,13036| 2116 |} 6,16874| 8601 |- 1,78369 |3584
Avril 2|4 29.10940| 2146 [ 6,25475| 8395 |4-1,81953 3582
Mai 2{4 29,08794| 2175 |- 6,34070( 8589 |- 1,85535 |3581
Juin 1|} 29,06619| 2205 (- 6,42659| 8583 |4-1,89116 |3579
Juill. 1]4-29,04414| 2234 | 6,51241| 8577 |4 1,92693 | 3577
Juill, 31| 29,02180 2263 || 6,59818| 8571 |4-1,96272 |3573
Aott 30|} 28,99917[ 2292 || 6,68389| 85635 |4 1,99847 |3574
Sept. 29 |-}- 28,97625| 2321 |4 6,76954| 8559 |4-2,03421 |3572
Oct. 29|} 28,95304| 2351 |-} 6,85513| 8553 [-2,06993 |3570
Nov. 28| 28,92953| 2380 (4 6,94066| 8546 |4 2,10563 |3568
Déc. 28|} 28,90573| 2409 |} 7,02612| 8539 (4 2,14131 |3566
1868
Janv. 27| 28,88164| 2438 |4 7.11151| 8532 |4-2,17697 |3564
Févr.26 (- 28,85726| 2468 |- 7,19683| 8525 |4 2,21261 |3562
Mars 27|-}- 28,83238| 2496 |-} 7,28208( 8518 |4-2,24823 [3560
Avril 26|} 28,80762| 2525 | 7,36726| 8311 |4 2,28383 [3558
Mai 26| 28.78237| 23554 |4 7,45237| 8503 |4 2,31941 |3553
Juin 25|}-28,75683| 2382 (4 7,53740| 8496 |4 2,35496 [3553
Juill, 25|} 28,73101| 2611 |4 7,62236| 8489 |4 2,39049 |3551
Aott 24| 28,70490| 2640 | 7,70725| 8481 |4 2,42600 [3548
Sept. 23|} 28,67850| 2669 |} 7,79206| 8473 |4 2,46148 |3546
Oct. 23|4- 28,65181| 2698 || 7,87681| 8467 [ 2,49694 3544
Nov. 22|} 28,62483| 2726 |-} 7,96148| 8460 |4 2,53238 [3342
Déc. 22(4 28,59757| 2755 |4 8,04608| 8431 |4 2,56780 {3339
1869
Janv, 21| 28,57002| 2784 |- 8,13089| 8442 |4 2,60319 |3336
Févr, 20| 28,54218| 2812 || 8,21501| 8433 |4- 2,63855 |3533
Mars 22| 28,51406| 2841 | 8,29934| 8424 |4 2,67388 {3530
Avril 21|} 28.48565| 2870 |- 8,38358| 8416 (- 2,70918 [3537
Mai 21|4-28,45695| 2899 |4 8,16774| 8408 |4 2,74445 |3524
Juin 20|4- 28,42796| 2927 |- 8,55182| 8399 | 2,77969 |3532



Aot
Sept.
Oct.
Nov.
Déc.
1867
Janv. 2
Févr., 1
Mars 3
2
2
1

O O W B R

Avril
Mai
Juin
Juill. 1
Jaill, 31
Aott 30
Sept. 29
Oct. 29
Nov. 28
Déc. 28
1868
Janv, 27
Févr. 26
Mars 27
Avril 26
Mai 26
Jain 253
Juill. 25
Aoat 24
Sept. 23
Oct. 23
Nov. 22
Déc. 22
1869

Janv. 21
Févr.20
Muars 22
Avril 21
Mai 21
Juin 20

—2TTN
—282 N
—286 N
—291 N
— 2,95 N

—2,00 N
— 3,04 N
—3,09N
—313N
— 3,18 N
—3,22N
—327N
—3,31N
- 3,36 N
— 3,40 N
—8,43 N
— 349N
— 354N

—358N
— 363N
—3,6TN
— 3,72 N
—3,776 N
—381N
— 385 N
— 3,90 N
— 394N
— 3,98 N
—4,03N
—4,08N

— 4,12 N
— 4,16 N
—121N
— 425N
—4,30N
—1,34N

-+ 13,02 N— 0,74 dV
413,00 N—0,76 dV

‘ i 13,00 N— 0,78 dV

12,99 N— 0,79 dV
+ 12,98 N— 0,81 d¥V

+ 12,97 N— 0,83 dV
+ 12,96 N— 0,85 dV
+ 12,95 N— 0,86 dV
+ 12,95 N— 0,88 dF
+ 12,94 N— 0,90 d¥
+ 12,93 N— 0,92 dV
+ 12,92 N— 0,93 dV
+ 12,91 N— 0,95 dV
T oo N 000 av
12,89 N— 0,
+ 12,88 N— 1,01 dV
+ 12,87 N— 1,02dV
+ 12,86 N— 1,04 dV

+ 12,85 N — 1,06 dV
+ 12,83 N— 1,07 dV
+ 12,82 N— 1,09 d¥

12,81 N— 1,11 dV
i 12,80 N—1,12dV
+ 12,79 N— 1,14 d¥F
4 12,78 N— 1,15 dV
i 12,77 N— 1,17 dV
+ 12,75 N— 1,19 dV
+ 12,74 N— 1,21 d¥
+ 12,73 N— 1,23 dV
+ 12,72 N— 1,25 dV

+ 12,71 N— 1,26 dV
+ 12,69 N— 1,28 dV
+ 12,68 N— 1,30 dV
+ 12,67 N— 1,31 dV
+ 12,66 N— 1,33 dV
+ 12,64 N— 1,353V

+ 5,65 N4-2,70 dV
+ 5,64 N+ 2,74 dV
+ 5,64 N} 2,78 dV
+ 5,64 N4 2,824V
-+ 5,63 N+ 2,87dV

+ 5,63 N42,91 dV
+ 5,63 N4 2,95 aV
+ 5,62 N+ 2,99 dV
+ 5,62 N+ 3,03 dV
+ 5,61 N+ 3,074V
+ 5,61 N4 3,124V
-+ 5,61 N4 3,16 dV
~+ 5,60 N4 3,20 dV
~+ 5,60 N+ 3,24 dV
+ 5,59 N4 3,28 dV
+ 5,59 N+ 3,324V

5,58 N 3,36 dV

5,58 N + 3,41 dV

57 N4 3,45 dV

57T N—+3,49dV
,56 N+ 3,53 dV

,56 N 3,57 dV
,55 N+ 3,61 dV
,55 N+ 3,65 dV
54 N-}- 3,70 aV
,54 N+ 3,74 4V
,53 N+ 3,78 dV
,53 N4 3,82 dV
,52 N4 3,86 dV
,52 N 43,90 aV

CR e Ut CR Q2 Ot Cr CR QR QR Ot O

51 N 3,04 dV
51 N+ 3,98 dV
,50 N4 4,02 dV
.50 N+ 4,06 dV
5,49 N+ 4,10 dV
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Anabes,mois
et jours.

Difr.

Ys

3,

Diff,

Juill, 20
Aot 19
Sept. 18
Oct. 18
Nov. 17
Dée. 17
1870
Janv.16
Févwr. 15
Mars 17
Avril 16
Mai 16
Juin 13
Jaill. 15
Aot 14
Sept. 13
Ocl. 13
Nov. 12
Déc. 12
1871
Janv. 11
Févr. 10
Mars 12
Avwril 11
Mai 11
Juin 10
Jaill. 10
Aodt 9
Sept. 8
Oct. 8
Nov. 7
Dée. 7
1872
Janv. 6
Févr. 5
Mars ©
Avril 8
Mai &
Juin 4

- 28,39869
- 28,36914
- 28,33934
—+ 28,30920
-4 28,27881
+ 28,24814

+ 28,21718
-4 28,18594
-+ 28,15442
+ 28,12262
-+ 28,09054
-+ 28,05818
+ 28,02554
-+ 27,99262
- 27,95049
+ 27,93594

27,89218

27,85815
-+ 27,8384
-+ 27,78985
-+ 27,75439

4 27,71935
-4 27,68383

4 27,61218
+ 27,57594
-+ 27,53943
-+ 27,50264
~+ 27,46557
-+ 27,42833

+4-27,39062
+4-27,35273
-+ 27,31457
+ 27,27613
+4-27,23742

+ 27,19844

+4-27,64814|

2955
2983
3011
3039
3067
3096

3124
3152
3180
3208
3236
3264
3292
3320
3348
3376
3103
3131

34159
3486
3514
3542
3369
3596
3624
3651

3679

3707
3734
3761

3789
3816
3844
3871
3898
3926

8,63581
8,71971
8,80353
8,88726
8,97090
9,05445

9,13790
9,22126
9,30452
9,38768
9,47075

9,63658
9,71934
9,80200
9,88456
9,96701

FFFFF AT+ FFF 55T

T
)
[
[—]
[
©
(7
»

4 10,13161
+ 10,21378
+ 10,29578
4 10,377T1
-+ 10,45952
- 10,54121
-+ 10,62281
-+ 10,70429
-+ 10,78566
-+ 10,86692
-} 10,94807
+ 11,02910

4+ 11,1001
4+ 11,19080
4+ 11,27147
+ 11,35202
4 11,3346
+ 11,51277

9,85372|

8390
8382
8373
8364
83538
8345

8336
8326
8316
8307
8297
8286
8276
8266
8256
8243
82335
8223

8214
8203
8193
8181
8169
8160
8148
8137
8126
8113
8103
8091

8079
8067
8058
8044
8031
8019

-+ 2,81491
4 2,85010
-+ 2,88526
+ 2,92039
+ 2,95549

+ 2,99056-

}- 3,02560
4 3,06061
-+ 3,09559
-+ 3,13053
4 3,16544
-+ 3,20031
- 3,23515
4 3,26996
-+ 3,30473
+ 3,33946
-+ 3,37418
4 3,40882

+ 3,44348
-+ 3,47804
4 3,51259
+ 3,54711
+ 3,58159
-+ 3,61608
+ 3,65043
-+ 3,68479
4 3,71912
-+ 3,75340
-+ 3,78764
+ 3,82184

-+ 3,85600
+ 3,89012
<+ 3,92420
-+ 3,95824
-+ 3,09228

-+ 4,02618

3519
3516
3513
3510
3507
3304

8501
3498
3404
3491
3487
3484
3481
3477
3473
3470
3466

3463

34859
3453
3452
3448
3444
34410
34386
8433
3428
3424
3420
3416

3412
3408
3404
3399
3395

3391

A" T N o)

-

-

4 ae ar .3 AT 8 N



— 2% —

—

dz |

e dx dy
Juill. 20| — 4,38 N | 4 12,63 N—1,36d} |+ 5,48 N} 4,19dV
Aot 19| — 443N | 412,62 N—1,38dV | 4 5,48 N{-4,23dV
Sept. 18| — 4,47 N | 4 12,60 N—1,40dV | 4 5,47 N4 4,27dV
Oct. 18] — A1 N | + 12,59 N—1,42dV | 4 5,46 N} 4,31 dV
Nov. 17| — 4,56 N | 4 12,58 N—1,43dV |+ 5,46 N 4,35 dV
Déc. 17| — 4,60 N | + 12,56 N—1,45dV | 4- 5,45 N4-4,39d¥
1870 :
Janv.16| — 4,65 N | + 12,55 N—1,47dV | 4 5,45 N4- 4,43 dV
Féwr. 18| — 4,69 N | + 12,53 N—1,484dV |+ 5,44 N} 4,47dV
Mars 17| — 4,73 N | 4 12,52 N—1,50dV |4 8,43 N 4,51 dV
Avril 16| — 4,78 N | - 12,51 N—1,52dV | 4 5,43 N+ 4,85 dV
Mai 16| — 4,82 N | 412,49 N—1,534dV |} 542 N4 4,59dV
Juin 15| — 4,87 N-| 4 12,48 N—1,835dV |4 5,42 N+ 4,63dV
Juill. 15| — 4,91 N | + 12,46 N—1,57dV |+ 5,41 N4 4,67dV
Aot 14| — 4,95 N | + 12,45 N— 1,59dV |+ 5,40 N4 4,71 dV
Sept. 13| — 5,00 N | 412,43 N—1,60dV |4 5,40 N4 4,75dV
Oct. 13| — 5,04 N | 4+ 12,42 N—1,62dV |+ 5,39 N+ 4,79dV
Nov. 12| — 5,08 N | 4 12,40 N— 1,64 dV | 4 5,38 N{-5,83dV
Déc. 12| — 5,13 N | 4+ 12,39 N—1,65dV | | 5,38 N{-4,87dV
1871
Janv. 41| — 547N | 412,37 N—1,67dV | 4 5,3T N4 4,91dV
Févr.40| — 5,21 N | 4 12,36 N—1,69dV | 4 5,36 N 4,95 dV
Mars 12| — 5,26 N | 4 12,34 N —1,70dV |+ 5,36 N4 4,99 dV
Avril 11| — 38,30 N | 412,33 N—1,72dV |+ 5,35 N4 5,03 d}
Mai 11| — 58,34 N | 412,31 N— 1,744V | 4 5,34 N+ 5,07 dV
Juin 10| — 5,39 N | 412,30 N—1,75dV | 4 5,34 N4 5,11 dV
Juill. 10| — 5,43 N | 412,28 N—1,77dV | 45,33 N4 5,45 dV
Aot 9| — 8,47 N | 4+ 12,26 N— 1,784V | 4 5,32 N4 5,19 dV
Sept. 8] — 8,51 N | + 12,25 N— 1,804V |+ 5,32 N4 5,234V
Oct. 8] —5,56 N | + 12,23 N—1,82dV | 4 5,31 N4 5,27 d¥V
Nov. 7| — 5,60 N | 412,20t N—1,83dV | 4 5,30 N4-5,31dV
Déc. 7| — 5,64 N | 412,20 N—1,85dV | 45,20 N4 8,35dV
1872 :
Janv. 6| — 5,68 N | + 12,18 N—1,874dV |4 5,29 N4 8,39.dV
Féwr. 8| —5,73N | + 1247 N—1,88dV |+ 8,28 N4 5,43dV
Mars 6| — 5,77 N | 4 12,15 N—1,90dV | 4 5,27 N4 5,46 dV
Avil 5| —8,841N | + 12,13 N—1,924dV |4 5,26 N4 5,50dV
Masi 5| —585N | 412,11 N—1,93dV |4 5,26 N-|-5,54dV
Jio 4] —5,89N | 4+ 12,10 N— 1,954V

45,25 N4 5,88dV
16
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m

Aunées, mois

et jours.

T,

Difr.

Y,

Difl,

%,

Diff.

Juill.
Aot

Oct.
Nov.
Déc.

Déc. 31

1873

Janv.30

Mars 1
Mars 31

Avr. 30
Mai 30
Juin 29
Juill, 29
Aodt 28
Sept. 27
Oct. 27
Nov. 26
Dée. 26

1874

Janv.25
Fevr. 24
Mars 26
Avr. 25
Mai 23
Juin 24
Juill, 24
Aodt 23
Sept. 22
Oct, 22

Nov. 21
Déc. 21
1875

Janv. 20
Févr.19

Mars 21

Avr. 20
Mai 20

4
3
Sept. 2
2
1
1

+ 27,15918
4-27,11964
+ 27,07983
+ 27,03974
-+ 26,99938
-+ 26,95875
-+ 26,91784

+ 26,87667
+ 26,83522
-+ 26,79350
-+ 26,75150
+ 26,70923
+ 26,66668
+ 26,62386
-+ 26,58077
-+ 26,53741
-+ 26,49378
-+ 26,44988
+ 26,40570

-+ 26,36126
-+ 26,31654
4 26,27158
- 26,22629
+ 26,18076
-+ 26,13495
-+ 26,08887
-+ 26,04252
+ 25,99590
-+ 25,94900
+ 25,90183
~+ 25,85540

+ 25,80670
-+ 25,75873
+ 25,71049
~+ 25,66199
+ 25,61321

3954
3981
4009
4036
4063
4091
4117

4145
4172
4200
4227
4255
4282
4309
4336
4363
4390
4418
4144

4472
4499
4526
4553
4581
4608
4635
4662
4690
4747
4743
4770

4797
4824
4850
4878
4904

+ 11,59296
+ 11,67304
4+ 11,75299
-+ 11,83282
4+ 11,91252
+ 11,99209
+ 12,07154

-+ 12,15086
+ 12,23003
-+ 12,3091
+ 12.38803
+ 12,46685
4 12,54552
- 12.62406
-+ 12,70246
+ 12,78074
-4 12.85888
+ 12,93689
+ 13,01476

~+ 13,09249
+ 13,17007
+ 13,24752
+ 13,32483
-4 13,40200
4 13,47903
-+ 13,55592
+ 18,63267
-+ 13,70927
+ 13,78573
-4 13,86204
-+ 13,93821

4 14,01422
-+ 14.09009
~+ 14,16581
+ 14,24139
4 14,31682

8008
7995
7983
7970
7957
7945
7932

7919
7906
7894
7880
7867
7854
7840
7828
7814
7801
7787
7773

7758
7745
7731
1117
7703
7689
7678
7660
7646
7631
7617
7601

7587
7572
7558
7543
7528

+ 4,06009
+ 4,09396
-+ 4,12778
4 4,16156
+ 4,19529
-+ 422898
-+ 4,26263

-+ 4,29623
+ 4,32978
-+ 4,36328
+ 4,39674
4+ 4,43015
-+ 4,46331
-+ 4,49683
+4,53010
+ 4,56332
+ 459650
+ 4.62963
+ 4,66271

+4,69574
~+4.72872
+4,76165
+ 4,79452
4482735
+ 4,86012
- 4,89284
-+ 4,92552
4-4,95814
-+-4,99Q70
+ 5.02322
-+ 5,05568

-+ 5,08809
4 5,12044
+ 5,15274
-+ 5,18499
+5,21718

33817
3382
3378
3373
3369
3363
3360

3355
3350
3346
3341
3338
3332
33217
3322
3318
3313
3308
3303

3298
3293
3287
3283
3277
3273
3368
3263
3256
3253
3246
3241

323%
3230
3225
3219
3214




g dz dy dz
Tl 4| —5,94N | 412,08 N— 1,974V |+ 5,24 N+ 5,624¥
Acat 3| — 5,98 N 12,06 N— 1,99 dV | 45,23 N+ 5,66 dV
Sept. 2| — 6,02 N 12,04 N— 2,00 dV |4 5,23 N4 5,70 dV
Oct. 2| —6,07N | 412,03 N—2,02dV |+ 5,22 N+ 574 dV
Nov. 1| — 6,11 N | 4-12,01 N—2,03dV |+ 5,21 N4 5,78 dV
Déc. 1| — 6,15 N | 4 11,99 N—2,054V | 4 5,20 N4 5,824V
Déc. 31| — 6,19 N | +} 11,97 N—2,07dV 1—- 5,20 N4 5,85 dV
1873
Janv. 30| — 6,23 N | 411,95 N—2,08 dV |-+ 35,19 N4 5,89 dV
Mars 1| — 6,27 N 11,903 N— 2,10 dV |+ 5,18 N4 5,93 dV
Mars 31| — 6,31 N 11,92 N— 2,12 4V | 4+ 5,17 N+ 5,97 dV
Avr. 30| — 6,36 N | 411,90 N— 2,13 dV | 4 5,16 N4-6,01 dV
Msi 30| —6,40 N | 411,88 N—2,15dV |4 5,15 N 6,04 dV
Jnin 29| — 6,44 N -+ 11,86 N—2,16dV 5,15 N4 6,08dV
Jill. 29| — 6,48 N | 4 11,84 N— 2,18 dV |4 5,14 N} 6,424V
Aot 28| — 652 N | 4 11,82 N—2,20dV |4 5,13 N+ 6,16 dV
Sept. 27| — 6,56 N 11.80 N— 2,21 dV | 45,12 N4 6,20 dV
Oct. 27| — 6,60 N 1178 N—2,23dV |4 5,11 N+ 6,23 d¥
Nov. 26| — 6,64 N 1176 N—2,25 dV | + 5,10 N4 6,27 dV
Déc. 26| — 6,69 N 11,74 N— 2,26 dV |+ 5,10 N4 6,31 dV
1874
Janv. 25| — 6,73 N | 4-11,72 N—2,28 dV |4 5,00 N+ 6,35 d¥
Févr.24| — 6,77 N | 4 11,70 N— 2,29 dV | -4 5,08 N+ 6,38 dV
Mars 26| — 6,81 N | 4 11,68 N— 2,31 dV |4 5,07 Nt} 6,42 dV
Avr. 28| — 6,85 N | 411,66 N—2,32dV |+ 5,06 N4 6,46 AV
“Mai 28| —6,89 N | 4 11,64 N—2,33dV | 4 5,05 N4 6,50 dV
Juin 24| —6,93N | 11,62 N—2,35dV | 4 5,04 N4 6,53dV
Iuill. 21| — 6,97 N | + 11,60 N— 2,37 dV | 4 5,03 N 6,57 dV
Aodt 23| — 7,01 N | 411,58 N—2,39dV |+ 5,03 N} 6,614V
Sepl. 22| — 7,05 N 11,56 N — 2,40 dV | + 5,02 N+ 6,64 dV
Oct. 22| — 7,09 N |* 11,54 N — 2,424V | 4 5,01 N+ 6,68 dV
Nov. 21| — 7,13 N 11,52 N— 2,44 dV | + 5,00 N4 6,72 dV
Déc. 21| — 7,47 N 11,50 N— 2,45 dV | + 4,99 N4 6,76 dV
1875
Janv.20| — 7,21 N | 4-11,48 N— 2,47 dV | 4 4,98 N4 6,79 dV
Févr. 19| — 7,25 N | 4- 11,46 N—2,48dV | 44,97 N4 6,83 dV
Mars 21| — 7,29 N | 411,43 N— 2,50 dV | 44,96 N 4- 6.87 d¥
Avr. 20| — 7,33 N | 4 11,41 N—2,51dV | + 4,95 N+ 6,90 dV
Mai 20| —7,37 N | 411,39 N— 2,584V | 44,94 N4 6,944V

16*
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m

Anuées,mois
et jours.

x

1

Dift. .

Y,

Diff.

3,

Dif.

Juin 19
Juill. 19
Aodt 18
Sept. 17
Oct. 17
Nov. 16
Déc. 16
1876
Janv.15
Févr. 14
Mars 15
Avr. 14
Mai 14
Juia 13
Juill. 13
Aot 12
Sept. 11
Oct. 11
Nov. 10
Déc. 10
1877
Jauv. 9
Févr. 8
Mars 10
Avr. 9
Mai
Juin
Juill.
Aodt
Sept.
Oct.
Nov.
Déc,
1878
Janv, 4
Févr. 3
Mars 5
Avr. 4
Mai 4

RO T®®WD

+ 25,56417
+ 25,51486
4 25,46529
-+ 25,41545
+ 25,36534
+ 25,31496
- 25,26432

-+ 25,21342
4 25,16226
-+ 25,11083
+ 25,05914
+ 25,00718
+ 24,95496
+ 24,90247
+ 24,84973
-+ 24,79673
+ 24,74348
—+ 24,68996
+ 24,63619

+ 24,58216
+ 24,52787
+ 24,47333
-+ 24,41853
-+ 24,36347
-+ 24,30816
—+ 24,25260
-+ 24,19678
+ 24,14071
-+ 24,08439
-+ 24,02782
+ 23,97099

-+ 23,91392
+ 23,85660
+23,79903
+ 23,74121

4 23,68315

4931
4957
4984
5011
5038
5064
5090

5116
5143
5169
5196
5222
5249
5274
5300
53235
5352
8371
5403

5429
5454
5480
5506
5531

5550

5582
5607
5632
5657
5683
5707

5732
8757
5782
5806
5831

-+ 14,39210
+ 14,6723
+ 14,54221
+ 14,61704
+ 14,69173
+ 14,76627
-+ 14,84065

-+ 14,91487
-+ 14,98894
-+ 15,06285
-+ 15,13661
4+ 15,21021
-+ 15,28366
-+ 15,35695
-+ 15,43008
-+ 15,50305
-+ 18,57587
-+ 15,64853
-+ 15,72103

+ 15,79337
-+ 15.86536
-+ 15,93758
-+ 16,00944
-+ 16,08114
-+ 16,15268
-+ 16,22406
+ 16,29527
-+ 16,36632
-+ 16,43720
-+ 16,50792
-+ 16,57848

-+ 16,64887
-+ 16,71910
-+ 16,78916
-+ 16,85906
-+ 16,92879

7513
7498
7483
7469
7454
7438
7422

7407
7391
7376
7360
7345
7329
7313
7297
7282
7266
7250
7234

7219
7202
7186

7170,

7154
7138
7121
7105
7088
7073
7056
70389

7023
7006
6990
6973
6956

-+ 5,21932
-+ 5,28141
-+ 5,31344
-+ 5,34542
+ 5,37734
-+ 5,40921
-+ 5,44103

+ 5,47279
+ 5,50448
+ 5,53612
-+ 5,56770
-+ 5,59922
-+ 5,63069
+ 5,66210
-+ 5,69346
-+ 5.72476
-+ 5,75600
-+ 5,78718
+ 5,81830

-+ 5,81937
-+ 3,88037
+ 3,91131
+ 5,94219
+ 5,97301
+ 6,00378
~+ 6,03449
-+ 6,06514
+ 6,09573
-+ 6,12628
-+ 6,15672
-+ 6,18712

+ 6,21746
-+ 6,24774
-+ €.27796
-+ 6,30812

- 6,33822

3209
3203
3198
3192
3187
3182
317%

3169
3164
3158
3152
3147
3141
3136
3130
3124
3118
3112
3107

3100
3094
3088
3082
3077
3071
3065
3059
3052
3047
3040
3034

3028
3022
3016
3010
3003



ot jours. - dz dy
Suin 19} — 7,41 N | 11,37 N— 2,54dV |4 4,93 N4 6,97 dy
Juill. 19} — 7,45 N + 11,33 N — 2,86 dV | 4 4,92 N+ 17,01 dV
\Aoét 18| —7,A9 N +1l,33N—‘2,58(1V + 4,91 N+ 17,05dV
Sept. 17| — 7,53 N + 11,30 N — 2,59 d}V |+ 4,90 N417,09dV
Oct. 17| —7,5TN | + 11,28 N—2,61d}V ~+ 4,90 N+ 7,42dV
Nov. 16| — 7,61 N + 11,26 N—2,62dV |+ 4,89 N-+1,16 dV
Déc. 16} — 7,65 N | + 11,24 N—2,64dV + 4,88 N4 17,19 dv
1876
Janv.15| — 7,69 N | + 11,21 N— 2,65 dV |+ 4,87 N4 17,23d¥
Févr.14| — 7,73 N | 4 11,19 N—2,67dV |+ 4,86 N4 17,27 dV
Mars 15| — 7,77 N | 4 11,17 N— 2,68 dv | 4+ 4,85 N+417,30dV
Avr. 14| — 7,81 N | 4 11,14 N—2,770dV +4,84 N+ 7,34 dV
Mai 14| — 785N | 4+ 11,12 N —=2,71 av |+ 4,83 N+417,37dV
Join 13| — 7,88 N | 411,10 N—2,73dV |+ 4.82 N417,41dV
Juill. 13| — 7,92 N | 4 11,08 N—2,75dV |+ 4,81 N41745 ay
Aot 12 — 7,96 N + 11,05 N —2,76 dV + 4,80 N4 7,48 av
Sept. 11} —8,00N | + 11,03 N—2,78 av +4,79N+7,52dV
Oct. 11| — 8,04 NV | + 11,00 N—2,79dV |+ 4,78 N417,55 av
Nev. 16| — 8,08 N | 4 10,98 N — 2,81 av |+ 477 N4 17,59 v
Déc. 10| — 8,11 N | +4 10,96 N—2,82dV | + 4,76 N4 17,62 av
1877
Janyv. 9| —8,15N | 4+ 10,93 N—283dV + 4,774 N} 17,66 dV
Févr. 8| — 8,19 N | 410,91 N—2,85dV | + 4,73 N+417,69dV
Mars 10| — 8,23 N | 4 10,88 N—287dV |+ 4,72 N+ 1,73dV
Avril 9] — 8,27 N | 4 10,86 N—2,88dV + ATA{ N4 17,76 dV
Mai 9| —8,30N | + 10,84 N— 2,90 av |+ 4,70 N+4-1,80 av
Jun 8| —8,34 N | 4 1081 N—2,91 av |+ 4,69 N+7,83dV
Juil. 8| — 8,38 N | 4 10,79 N— 2,92 dV |4 4,68 N 41,87 day
Aot 7| — 8,42 N | 4 10,76 N—2,944dV | 44,67 N4-17904dV
Sept. 6] — 8,A6 N | 410,74 N—2,95dV |+ 4,66 N+417,93 av
Oct. 6| — 849N | 4 10,71 N—2,97dV |+ 4,65 N4 17,97 dav
Nov. 5| —8,53 N | 4 10,69 N—2,98dV |+ 4,64 N-}-8,00dV
Déc. 5| — 8,57 N | 4 10,66 N—3,00dV | 4 4,63 N + 8,04 av
1878
Janv. 4| — 8,60 N | 4 10,63 N—3,01dV | 4 4,61 N 48,07 av
Févr. 3| — 8,64 N | + 10,61 N —3,03dV | 4 4,60 N+ 8,11d¥
Mars 5| — 8,68 N | 4 10,58 N—3,04dV | + 4,59 N 8,14 d}
Avr. 4| —8,71 N | 410,56 N—3,06dV | 4 4,58 N4 8,47 dV
Mai 4| — 8,775 N | 4 10,53 N—3,07dV | 4 4,57 N + 8,21 dV



Annébes, mois . .

et jours.

x,

Diff.

— 256 —

L

vig.

3,

Dit.

Jain 3
Juill, 3
Aot 2
Sept. 1
Oct. 1
Oct. 31
Nov. 30
Déc. 30
1879
Janv. 29
Févr. 28
Mars 30
Avr. 29
Mai 29
Juin 28
Juill. 28
Aotit 27
Sept. 26
Oct. 26
Nov. 28
Déc. 23
1880
Janv.24

+ 23,62484
+ 23,56628
+ 23,50748
+ 23,14844
-+ 23,38915
+ 23,32962
+ 23,26984
-+ 23,20983

+ 23,14958
-+ 23,08908
-+ 23,02835
+ 22,96738
+ 22,90617
+ 22,84472
-+ 22,78303
+ 22,7210
-+ 22,65894
+ 22,59654
-+ 22,53390
+ 22,47102

+ 22,10790

5856
5880
5904
5929
5953
5978
6001
6025

6050
6073
6097
6121
6145
6169
6193
6216
6240
6264
6288
6312

-+ 16,99835
<+ 17,06774
+ 17,13696
-+ 17,20601
+ 17,27489
+ 17,34360
4+ 17,41214
+ 17,48050

+ 17,54869
+ 17,61671
-+ 17,68456
4+ 17,75224
+ 17,81974
+ 17,88707
+ 17,95422
-+ 18,02119
- 18,08798
-+ 18,15459
-+ 18,22103
-+ 18,28729

-+ 18,35336

6939
6922
6905
6888
6871
6854
6836
6819

6802
6785
6768
6750
6733
6715
6697
6679
6661
6644
6626
6607

~

-+ 6,36825
+ 6,39822
+ 6.42812
-+ 6,45796
+ 6,48774
+6,51746
+ 6,54711
+ 6,57670

+ 6,60622
+ 6,63567
+ 6,66506
+ 6,69439
+ 6,72365
+ 6,75285
-+ 6,78198
-+ 6,81105
-+ 6,84004
- 6,86897
-+ 6,89783
-+ 6,92663

-+ 6,95536

2997
2990
2984
2978
2972
2963
2959
2952

2045
2939
2933
2926
2920
2913
2907
2899
2893
2886
2880
2873




Jin 3
mil. 3
Aodt 2
Sept. 1
Oct, 1
Oct, 31
Nov. 30
Dée. 30
1879
Jany. 29
Féwr. 28
Mars 30
Aviil 29
Mai 29
Juin 28
Joill, 28
Aott 27
Sept. 26
Oct. 26
Nov. 25
Dée, 28
1880
Jav. 24

—8,79N
— 8,83 N
— 886N
—8,90N
— 8,93 N
—8,97TN
- 9,01 N
-_9,03 N

— 9,08 N
—9,12N
—9,i15N
— 9,19 N
— 9,22 N
— 9,26 N
—9,29 N
—9,33N
— 9,36 N
—9,40N
— 944N
— 9,48 N

—- 951N

-+ 10,51 N — 3,09 dV
+ 10,48 N — 3,10 dF
+ 10,46 N — 3,12V
-+ 10,43 N— 3,13 dV
+ 10,40 N— 3,14 dV
+ 10,37 N— 3,16 dV
+10,35N—3,17dV
+ 10,33 N— 3,19 dV

+ 10,30 N — 3,20 dV

+ 10,27 N — 3,22 dV -

+ 10,24 N — 3,234V
+ 10,21 N — 3,254V
+ 10,19 N — 3,26 dV
~+ 10,16 N — 8,27 dV
+ 10,13 N— 3,29 dV

10,10 N— 3,31 dV

+ 10,08 N— 3,32 dV
+ 10,03 N — 3,33 dV
-+ 10,02 N — 3,34 dV
+ 9,99 N— 3,36 dV

+ 9,96 N— 38,37 dV

+ 4,56 N 48,244V
+ 4,55 N 8,27 dV
+ 4,54 N 48,31 dF
+ 4,52 N+ 8,344V
+ 4,51 N+ 8,37 dV
+ 4,50 N+ 8,414V
+ 4,49 N 8,44 dV
+ 4,48 N 8,47 d¥

+447N+ssuw
+ 4,46 N }-8,54 4V
+ 4,44 N4 8,574V
+ 4,43 N4 8,61dV
+ 4,42 N4 8,64 dV
+ 8,41 N4 8,674V
+ 4,40 N+ 8,71 dV
+ 4,38 N 4 8,74 dV
+ 4,37 N 8,77dV
+ 4,36 N4 8,80 dV
+ 4,35 N4 8,83dV
+ 4,32 N4 8,87 dV

+ 1,33 N4 8,90dV.
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Positions géocentriques de Neptune & midi moyen de Greenwich.

b aee——————————  ________ ________ ______ _______ _ _ ]

Années, mois et

Ascension droite

Déclinaison géocen-

Log. de la distance

jours. centrigue. trigue. & la terre.
1795 Mai 8| 213 0' 8,2 | —11°20'46,4 | 1,46708
10| 212 57 1,0 19 44,8 1,46720
1846 Aot 4| 329 3420,9 | —12 87 16,9 1,46287
5 32 50,4 57 50,1 1,46280
12 22 4,0 | —13 146,3 | 1,46261
20 9 28,8 6205 | 1,46233
Sept. 4| 328 46 6.3 14 44,0 1,46293
7 41 36,9 16 20,0 | 1,46315
19 24 45,0 2218,0 | 1,46450
23 19 38,3 24 5,7 1,46496
24 18 24,5 24 31,5 1,46511
25 17 11,9 24 56,9 1,46526
26 16 0,6 25 21,9 1,46541
27 14 50,5 25164 | 1,46557
28 13 41,8 26 10,4 | 1,46573
29 12 34,2 26 33,9 1,46580
30 11 28,2 26 56,9 | "1,46607
Oct. 1 10 23,5 27194 | 1,46624
2 9 20,2 2741,4 | 1,46641
3 8 18,2 28 2,9 1,46659
| 7117,7 28 23,9 1,46677
5 6 18,1 28 44,3 1,46695
6 321,14 29 4,2 1,46713
7 4251 29236 | 1,46732
8 3 30,6 29424 | 1,46752
9 2 37,7 30 0,6 | 1,46773
10 1 46,3 30 18,3 1,46792
11 0 56,6 30 35,3 | 1,46813
12 0 8,6 3051,9 | 1,46833
13| 327 59 22,0 31 17,8 1,46853 .
14 58 37,3 31231 | 1,46874
18 57 54,2 31 37,8 1,4689%
16 57 12,9 31 51,8 1,46916
17] 327°56'33;3 | —13°32' 8.3 | 1,46937
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w

Années, mois et Ascension droite géo- Déclisaison géocen- | Log. de la distance
jours. centrique. trique. A la terre.
Nov. 25| 327°55'33,4 | —13°32' 875 | 1,47882

-26 56 11,3 31 54,8 1,47907
27 56 51,2 31 40,4 | 1,47931
28 $7 33,0 31 25,4 1,47955
29 58 16,8 31 9,7 | 1,47979
30 59 2.4 30 53,3 | 1,48003

Déc. 1 59 49,9 30 36,2 | 1,48027
2| 328 0394 30 18,3 1,48051
3 1 30,7 30 0,2 | 1,48075
4 2 23,9 29 41,2 1,48099
5 318,9 20216 | 1,48123
6 4159 29 1.1 1,48147
7 5 14,7 28 40,3 | 1,48170
8 615,3 28 18,7 | 1,48198
9 T17,7 27 56,6 1,48216
10 8 21,9 27 33,7 1,48239
11 9 27,9 27 10,3 1,48262
12 10 35,7 26 46,2 | 1,48285
13 11 45,2 26 21,5 1,48307
14 12 56,5 2556,3 | 1,48329
15 14 9,5 25 30,3 | 1,48351
16 15 24,2 25 3,8 | 1,48373
17 16 40,7 24 36,8 1,48394
18 17 88,8 24 9.1 1,48415
19 19 18,6 23 40,8 1,48436

20 20 40,0 23 12,1 1,48457
21 232 3,0 22 42,7 1,A8478
22 23 27,6 22 12,8 1,48499
23 24 53,7 21 42,4 1,48519
24 26 21,4 21 11,4 | 1,48539
25 27 50,6 20 39,8 | 1,48559
206 29 21,3 20 7,8 1,48378
27 30 53,5 19 35,2 1,48597
28 82 27,2 19 2,1 1,48616
29 34 2,3 18 28,4 1,48635
30 3% 38,7 17 54,8 | 1,48653
31 37 16,6 17 19,8 1,48671

1847 Janv, 1| 328°388'55}8 | —13°16'44,7 1,48689



Asceusion droite géo-
centrique.

Déclinsison géocen-
trique.

de la distance
Log & la terre.

Jauv,

Juin

. Juill,

328°40/36,3
42'18,1
44 1,2
45456
4731,3
49 18,0
51 6,1
52 55,3
54 45,6
56 37,0
58 29,6
023,2
217,8
4134
610,0

8 7,8
10 5,9
12 5,3
14 54
16 6,4
18 8,2
20 10,7
. 2214,0
24 18,0
26 22,6
28 27,9
30 33,7
32 40,2
34 47,2
36 54,7

329

332 39 53,2
39 46,0
38 52,4
37 13,2
31 49,%

31 43,3

332°27'56,6

4

—13°16' 93
15 33,4

14 57,0

14 20,2

13 42,8

13 5,1

12 26,9

11 48,4

11 9,4

10 30,1

9 50,4

910,2

8298

7 48,9

718

6 26,3

54,4

5 2,3

419,8

337,1

2340

210,7

127,

0143,3

—12 59 59,3
59 15,0

58 30,6

57 45,9

57 1,0

56 15,9

—11 5226,6
52 38,9
53 8,3
53 54,4
54 56,6
56 14,4

t
—11°57'46,9

1,18707
1,48724
1,48741
1,48758
1,A8778
1,48791
1,48807
1,88622
1,48836
1,48850
1,48863
1,48877
1,18890
1,48903
1,48916
1,48929
1,48941
1,48953
1,48964
1,48975
1,48988
1,48995
1,49005
1,49014
1,49023
1,49032
1,49041
1,19049
1,49057
1,19064

1,47439
1,47317
1,47198
1,47082
1,46969
1,46862

1,46761



— 252 —

-

Années, mois el Ascension droite géo- Déclinaison géocen- Log. de la distance

jours. centrique. trique. » la terre.
Juill. 6] 332°23'30)9 | —11°59'33.3 | 1,46668
11 18289 | —12 1327 | 1,46583

16 12 53,3 344,0 | 1,46806

21 6 47,3 6 59 | 1,46436

22 5 30,8 6353 | 1,46423

23 418,2 7 5,4 | 1,46411

24 254,6 7353 | 1,46399

28 135,0 8 58 | 1,46387

26 014,58 © 8367 | 1,46375

27} 331 58 53,0 9 7,9 | 1,46364

28 57 30,6 9394 | 1,46353

29 56 7,4 10 11,1 | 1.46343

30 54 43,3 10 43,2 | 1,46333

31 53 18,4 11155 | 1,46324
Aot 1 51 52,9 11 48,0 | 1,46315
? 50 26,4 1220,9 | 1,46306

3 48 59,2 1253,9 | 1,46298

A 47 31,4 1327,2 | 1,46290

5 46 2,8 14 0,7 | 1,46283

(] A4 33,7 11344 | 1,46276

7 43 3,9 15 8,3 | 1,46270

8 41 33,6 1542,3 | 1,46264

9 40 2,8 16 16,5 | 1,46259

10{ 38 31,5 16 50,9 | 1,46254

11} 36 59,8 17 25,3 | 1,46249

12 35 27,5 17 59,9 | 1,46244

13 33 55,1 18 34,6 | 1,46240

14 32 22,2 19 9.4 | 1,46236

15 30 49,0 1944,3 | 1,46232

16 29 15,8 2019,2 | 1,46229

17 27 41,8 20 54,2 | 1,46226

18 26 8,0 21 29,3 | 1,46224

19 24 33,9 23 4,3 | 1,46292

20 22 89,7 2239,4 | 1,46221

21 21 25,4 23 14,5 | 1,46221

29] 19511 | 2349,6 | 1,46221

23 18 16,8 . 24 24,6 | 1,46222

24 331°16'42]4 | —12°34'59)6 | 1,46222



Ascension droile géo-
centrique.

Déclinaison géocen-
trique.

Log. de la distance
A laterre.

Aot 25l 331°18' 8;2

Sept.

Oct.

13 34,0
11 59,9
10 26,0
8 52,3
718,8
5455

412,6
2 39,9
1 7,7
330 59 35,9
58 4,5
56 33,6
35 3,2
33 33,3
52 4,0
50 35,3
49 7.4
47 40,1
46 13,5
44 47,7
43227
41 58,6
40 35,3
39 13,0
37 51,6
36 31,1
35 11,6
33 53,2
32 35,8
31 19,5
30 4,3
28 50,2
27 37,4
26 25,7
25 15,2
24 6,0
1| 330°22'5871

—12°25'3475
26 9,4
26 44,2
27 18,8

27 534"

28 27,9
29 23

29 36,5

30 10,5

30 44,4
31 18,1
31 51,6
32249
32 58,0
33 30,8
31 3,5
34 35,8
35 7,9
35 39,7
36 11,2
36 42,4
3713,2
37438
38 13,9
38 43,8
39 13,3
39423
40 11,0
40 39,3
i1 1,2
41 34,6
42 1,7
42 28,3
42 54,4
43 20,1
43 45,3
414 10,0
—12°4434"3

1,16223
1,46225
1,46227
1,46230
1,46233
1,46236
1,46240

1,46248%
1,46250
1,4625%
1,46261
1,46267
1,46274
1,46281
1,16288
1,46296
1,46304
1,46313
1,46322
1,46332
1,46342
1,46352
1,46363
1,46374
1,46385%
1,46396
1,46408
1,46420
1,46433
1,46447
1,46461
1,46175
1,46490
1,4650%
1,46520
1,16536
1,46552
1,46568



;. Annees, mois el

— 25% —

Ascension groive

USCuBANUE guucTR™

jours. l centrique. trique. & la terre.
o B

Oct. 2' 330°21'51;5 | —12°44'58;1 | 1,46585

20 46,3 45213 | 1,46602

19 42 4 45441 | 1,46620

18 40,0 46 6,3 | 1,46638

17 39,0 46 28,0 1,16656

16 39,4 46 49,1 1,46674

15 41,3 A7 9,6 | 1,46693

14 44,7 47296 | 1,46712

13 49,7 A749,{ | 1,46731

12 4,3 48 17,9 1,46750

12 56,2 4826,2 | 1,46770

11 14,0 48 43,9 1,46790

10 25,4 49 0,9 1,46812

9 38,4 19 17,4 | 1,46833

8 53,0 49 33,3 | 1,46854

8 9,4 49 48,5 1,46875

721,5 50 3,4 | 1,46896

6 47,2 50 17,0 1,46918

6 8,7 50 30,3 | 1,46940

5 32,0 5043,0 | 1,46961

487,0 50 55,1 | 1,46983

4238 51 6,4 | 1,47004

3 52,4 5117,2 1,47026

3228 5127,2 | 1,47049

2551 5136,5 | 1,47072

229,92 51454 | 1,47096

2 5,1 51 53,5 | 1,47120

1429 52 0,9 | 1,47144

1 22,6 52 7,6 | 1,47168

1 42 52 13,6 | 1,47191

Nov. 041,17 52 18,9 1,A7218

0 33,0 52238 | 1,47239

0 20,4 529274 | 1,47263

0 9,7 52.30,7 | 1,479287

0 0,9 5233,2 | 1,47311

829 59 54,1 52 35,0 | 1,47333%

59 49,2 52 36,2 | 1,47360

329°59'46,3 | —12°52'36,6 | 1,4738%5
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AS0ORSIVu uruse gou-

UECHBAINGE gousuu-

LUE. Ge I8 amance

Jours, centrique. trique, A Ja terre.
Nov. 9| 329°39'45]5 | —12°52'36,2 | 1,47409
10 59 46,6 52 35.2 | 1,47434
11 59 49,7 5233,4 | 1,47459
12 59 548 5231,0 | 1,47484
13| 830 o0 1,8 5227,8 | 1,47509
14 010,9 52239 | 1,47534
15 021,9 5219,3 | 1,47559
16 0 35,0 52 14,0 | 1,47584
17 0 30,0 52 8,0 | 1,47609
18 1 71 52 1,2 | 1,4763%
19 1 26,0 5153,8 | 1,47660
20 147,0 51 45,7 | 1,4768%
21 2 99 81 36.8 | 1,47710
22 2 34,8 5127,2 | 1,47735%
23 3 1,7 5116,9 | 1,47761
24 3 30,6 51 6,0 | 1,47786
28 1 14 50 54,3 | 1,47811
26 4342 5041,9 | 1,47836
7 5 8,9 50 28,8 | 1,47861
28 5 45,6 50 15,0 | 1,47885
29 6242 50 0,6 | 1,47910
30 7T 4,7 49454 | 1,47934
Déc. 1 747,2 49296 | 1,47958
2 8 31,6 49 13,0 | 1,47983
3 9 18,0 48 55,8 | 1,48008
4 10 6,3 48 37,9 | 1,48030
5 10 56,5 48 19,3 | 1,480%4
6 11 48,5 48 0,0 | 1,48078
7 12 42,4 47 40,1 | 1,48103
8 13 38,2 47 19,5 | 1,48125
9 14 35,8 46 58,2 | 1,48149
10 15 35,2 46 36,3 | 1,48173
11 16 36,5 46 13,7 | 1,48198
12 17 39,5 45580,6 | 1,18218
13 18 44,4 45 26,7 | 1,48241
17 23 21,2 43 45,2 | 1,48331
18 24 34,7 43 18,3 | 1,48353
19 25 49,9 42 50,8 | 1,48375
25| 330°33'55,1 | —12"39'53,3 | 1,48494
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Asvension arowo geo-

vecinusou geocen-
trique.-

jours. centrique. & la terre
1848 Janv. 9| 330°58' 1,4 | —12°31' 6,3 | 1,48773
. 10 59 48,4 3027,2 | 1,48788
11| 331 136,4 29 48,0 | 1,48803

12 32%,6 29 8,3 | 1,48818

15 8 59,8 27 6,7 | 1,48945

16 10 53,3 26 25,4 | 1,48987

27 32 40,7 18 29,9 | 1,48981

Juil. 4| 334 3511,0 | —11 1432,2 | 1,46734
5 34 18,9 14 53,7 | 1,46713

6 33 25,3 15 15,7 | 1,46693

7 32 30,2 15 38,3 | 1,46673

8 31 33,7 16 1,4 | 1,46654

9 30 35,7 16 25,0 | 1,46635

10 29 36,4 1649,1 | 1,46617

11 28 35,7 17 18.7 | 1,46599

12 27 33,6 17 38.8 | 1,46582

13 26 30,2 18 4,4 | 1,46565

14 25 25,4 18 30,4 | 1,46349

15 24 19,4 18 56,9 | 1,46%33

16 23 12,1 1923,9 | 1,46547

17 22 3,6 19 51,3 | 1,46501

22 16 2,8 22 14,9 | 1,46432

23 14 47,3 22 44,8 | 1,46419

24 13 30,7 238 15,1 | 1,46406

25 1213,1 23458 | 1,46392

26 10 54,4 24 16,8 | 1,46380

27 9 34,7 24 48,1 | 1,46369

28 8 14,1 2519,8 | 1,46358

29 6 52,5 25 51,8 | 1,46347

30 5 30,0 26 24,1 | 1,46337
Aodt 2 111,71 28 2,8 | 1,46310
7] 333 54 22 30 52,0 | 1,46270

8 - 52 33,2 3126,5 | 1,46261
9 51 3,8 32 1,1 | 1,46255
10 49 33,8 32359 | 1,46250
11 48 3,3 3310,9 | 1,46245
12| 333°46'32}3 | —12°33'4650 | 1,46240
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movenene e FOU-

LOE. uv ia CIEDCY

centrique, la terre.
Aot 13| 333°45' 079 | —11°34'2172 | 1,4623%
14 43 29,1 3456,6 | 1,46230
15 41 56,9 35 32,0 | 1,46226
16 40 24,3 36 7,5 | 1,46223
17 39 51,8 3743,1 | 1,46220
18 37 18,3 37 18,8 | 1,46217
19 35 45,0 ‘37 54,5 | 1,46218
23 31 3,9 39 41,8 | 1,46211
23 29 30,0 40 17,6 | 1,46210
24 27 56,0 40 53,4 | 1,46209
28 26 22,0 41 29,14 | 1,46210
26 24 48,1 42 48 | 146211
27 23 14,3 12 20,4 | 1,46212
28 21 40,5 43 16,0 | 1,46218
29 20 6,8 43 51,4 | 1,46218
30 18 33,4 44 26,8 | 1,46221
31 17 o, 15 2,1 | 1,46228
Sept. 1 15 27,1 13 37,2 | 1,46229
] 13 54,4 46 12,2 | 1,46233
3 12 22,0 46 47,0 | 1,46237
4 10 50,0 4721,7 | 1,46241
5 9 18,4 47 56,1 | 1,46246
6 7 A7, 48 30,4 | 1,46252
7 6 16,4 49 4,4 | 1,46259
8 A 46,1 49 38,3 | 1,46267
9 316,4 5011,8 | 1,46275
10 147,3 50 45,2 | 1,46283
1 0 18,7 51 18,3 | 1,46291
12| 332 58 50,8 51 51,1 | 1,46299
13 57 23,6 5223,6 | 1,46307
14 55 57,1 52559 |.1,46316
18] 54 31,3 5327,8 | 1,4632%
16 53 6,3 $359,4 | 1,46335
17 51 42,1 54 30,7 | 1,46346
18 50 18,8 5% 1,6 | 1,46357
19 A8 56,3 5% 32,2 | 1,46368
20 47 34,7 56 2,4 | 1,46380
21| 832°46'14,0 | —11°56'32;3 | .1,46392

17
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w

Anuées, moie ¢t | Ascension droite géo- Déclinaison géoced-  [Leg. de la distance
jours, centrique. trique. & laterre. -
Sept. 22{. 3$32°44'54°3 | —11°57' 18 1,46403
23 43 35,8 57 30,8 1,46418
24 42178 87 59,5 1,46431
25 41 11 58 27,7 1,46443
26 39 45,7 58 55,5 1,46459
27 38 31,3 59 22,8 1,46474
28 37 18,2 59 49,7 1,46490
29 36 6,2 —12 016,41 1,4650%
80 , 34555 0 42,0 1,46521

Oct. 1 33 46,0 1 7,8 1,46537
2 32 37,8 1324 1,46533
3 31 30,9 1 56,8 1,46569
| 30 25,4 2 20,7 1,465858
1] 29 21,2 2 44,1 1,46602
6 28 18,4 3 6,9 |“1,46619
7 27 16,9 3 29,2 1,46637
8 26 16,8 |. 3 50,9 1,46656
9 25 18,2 412,14 1,46673
10 24 21,1 4 32,7 1,46694
11 23 25,4 4 32,7 1,46714
23 13 17,7 8 28,8 1,47007
26 12 47,3 8 39,2 1,47030
30 11 4,0 9 14,8 1,47124
31 10 42,9 9 21,6 1,47148
Nov. 8 9 25,8 9 46,2 1,47266
(] 9 16,1 9 49,0 1,47290
7 9 8,5 9 51,1 1,47313
8 9 26 9 52,4 1,47338
9 8 58,7 9 53,1 1,47363
10 8 56,8 9 53,0 1,A7388
11 8 56,9 9 52,2 1,47413
19 8 58,9 9 50,6 1,47439
13 9 2,9 9 48,4 1,47464
14 9 8,9 9454 1,47489
18 9 16,8 941,7 | 1,47514
16 9 26,8 9 37,3 1,47539
17| 332° 9'38:7 —12° 9'32)1 1,47563
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e | A Centrique. B P e W ooy
Nov. 18| 332° 9'52;6 | —12° 9'26,2 | 1,47588
19 10 84 919,5 | 1,47613
20 10 26,2 912,2 | 1,47638
21 10 46,0 9 4,1 | 1,47662
22 11 7,8 8553 | 1,47686
23 11 31,6 8457 | 1,47711
24 11 57,4 8354 | 1,47736
25 12 25,1 824,4 | 1,47761
Déc. 3 18 50,1 5551 | 1,48004
7 20 29,9 516.8 | 1,48056
19 33 1,4 031,5 | 1,48333
20 34 15,3 0 3,6 | 1,4833%6
1849 Juill. 25| 336 2324,3 | —10 3759,2 | 1,46414
26 22 8,6 2829,8 | 1,46401
27 20 51,9 29 0,8 | 1,46389
28 19 34,2 3932,2 | 1,46377
29 18 15,4 40 4,0 | 1,46365
30 16 55,7 40 36,1 | 1,46353
31 15 35,0 41 8,5 | 1,46342
Aodt 1 14 13,% 41 41,3 | 1,46331
2 12 51,1 42 14,3 | 1,46321
4 10' 3,8 4321,3 | 1,46301
8 420,3 45 38,2 | 1,46270
9 2 52,7 46 13,0 | 1,46262
10 1244 46 48,0 | 1,46255
11| 33% 59 55,5 47 23,2 | 1,46249
12 58 26,1 47 58,6 | 1,46243
13 56 56,1 48 34,1 | 1,46237
14 5% 25,7 49 9,8 | 1,46231
13 33 54,9 49 45,6 | 1,46227
16 52 23,7 50 21,6 | 1,46223
17 50 52,0 50 57,6 | 1,46219
20 46 15,0 52 46,4 | 1,46209
21 44421 5322,8 | 1,46207
22 43 9,0 53 59,2 | 1,46205
2W| 335°38'2879 | —10°85'48,5 | 1,46201

17

LN
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Auaden, mois ot | Ascengion declle gto- | Dolintions ghosen L6 e
Aodt 26{ 335°36'5573 | —10°56'2479 | 1,46201
o7 85 21,8 57 1,3 | 1,46202
30 30 41,5 58 50,4 | 1,46206
31 29 8,3 5926,2 | 1,16209
Sept. 1 27352 | —11 0 2,3 | 1,46211
) 26 2,3 038,2 | 1,46213
3 24 29,8 114,0 | 1,46215
4 22 87,1 1497 | 1,06219
5 a1 24,9 2952 | 1,46224
6 19 53,1 3 0,6 | 1,46229
7 18 21,6 3857 | 1,46234
8 16 5<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>