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OBSERVATIONS AU SUJET DE I’ARTICLE PRECEDENT;
Par H. POINCARE.

1. On ne saurait prendre 3 la lettre D'affirmation de M. Seares
que l'exactitude du résultat dépend bien plus de la fréquence des
changements de signe des différences successives que de la valeur
absolue de ces différences.

Soient F(2)la fonction a interpoler, a,, @, .. ., an, les valeurs
pour lesquelles on calcule la fonction F(a,), F(a,), ..., F{a.);
nous remplagons la fonction F{z) par un polynome du n — yiéme

degré P(x), en choisissant les coefficients de ce polynome de
telle facon que
P(a;) = F(a;).
Soit alors
P(x) = (2 — )} (¥ —as}...{r —au),

et so1t & le maximum de Ia valear absolue de la dérivée nit™e de
F(z) dans l'intervalle considéré; I'erreur commise est plas pelite

gue la valear absolue de

% P{x).

L'erreur commise sur 'intégrale est donc plus petite que

k
J?{[f]tb(x)fdx.

Mais ce résultat donnerait une idée trés inexacte de la grandeur
de Verreur, qui peut éire beaucoup plus petite. Il est clair que
celle erreur peut éire représentée par une intégrale de la forme

fF(“’(.z-}e(.z')dz',

oit ¥ (x) représente la dérivée n'*™ de F(z) et on @(z) est
ure fonction qui ne dépend que des limites d'intégration et des
valeurs a,, @z, ..., d,.

Pour déterminer cette fonction ®(2), supposons que la fone-
tion F(z) soit définie de la fagon saivante : 1° Elle devra s'annuler
pour z = a;; 2° elle sera continue ainsi que ses -2 premiéres
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dérivées; 3° la dérivée n — 1™ sera conlinue également, sauf
pour une valeur z de  comprise enlre @, et @, ; en franchis-
sant cette valeur, cette dérivée subira un sant brusque égal a1,
de telle facon que

Fin—(z +e) == Fle-t{5—z)~1.

4° La dérivée n'*®¢ sera nulle partout, sauf pour la valeur 3, pour
laquelle elle n’existe pas.

Dans ces conditions l’inl‘,égralefF(x) dz |dont la valeur ap-

prochée déduite par interpolation des valeurs F(a,}, F(as), ...,
F{a,) serait évidemment nulle] ne sera autre chose que ce que
nous appelons Verreur commise et sera égale a ©(z).

Déterminons donc la foncetion F () qui satisfait aux counditions
précédentes. D’abord elle sera égale & un polynome du n — iiem®
degré pour x < z et 4 un autre polynome du rn — 1% degré pour
z > z. Sotent Q, (x) et Q.(x) ces deux polynomes. Soient

O (x)=(x—a)(ox —aq)...(xr —ap),
Py(x) = (T —aBpsa1)(T— Qpra). .. (T —ar),
d’ou
O(x) = dy(x) P2(x),
Q, devra éure divisible par @, et Q, par ®.; soient
Q1=‘1’1P1, Q?f—‘bgps:-

La différence Q, — Q, doit, pour z = z, s’annuler ainsi que ses
n — 2 premiéres dérivées, tandis que la  — 1*™° doil étre égale
4 1; on a done
(x—z)-t
(n—i)!

Q2"_QI$

Cela suffit pour déterminer les deux polynomes; car

P, P, (x—z)!

B, D (n—DiP
Décomposons le second membre en éléments simples

(x_z)u—-l _ A;

(n—1)ld® x—

H

o fai— )t
T n =o' (a;)
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de sorte que
i—=p i—=n
3 A B A;
Q=0 X0 =—e ¥ T
i=1 i=p+1

Soient z;, et x, les deux limites d'intégration, de telle sorie que

. . &y < @2y, ¥y > Qs
1] viendra

F4 X 7 3 S
! b dr {(a;— z)n-1
{ = + o = — e ————
0tz) f Qo [ Qudo=— ) f, (7 =5y #(a) (@ — )
° = izpat

P
* ddy {a;— gyt
+2‘£ {(n—)! tb’(a;)(w—a:‘)’

=1

ou

P =
N ' dr {a;— z)y1—1
s 0(z)= ZI (—n—lJ! D (a; (@~ a;)
(l) ! i—=1 °

- & dr (a@;— 5yt
_Efx (=11 d(a;)(x—a;)
i—=1 o

On voit que dans le premier terme la sommation doit étre
étendue i toutes les valeurs de a; plus pelites que 5, et, dans le

second, & toutes les valeurs de a; sans exception.
Rappelons que, pour une founction F(x) quelconque, la formule
d’'interpolation nous doone

Flx) Fla;)
D(z) bk (2 — )P (ar)

de sorte que la valeur approchée de l'intégrale s'écrira
o o F(a;)® dx
f ¥ dr = f e,
e - (z—a;j¥'(a;)

ce qui, en posant §

ot P da
S L L RE—— N
(& —a)®'(a;)

X'

s écrit tout simplement

) /J.‘F(m)dx = £B,F ().

~

Cest la formule ordinaire des quadratures mécamques.
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Le premier terme de la formule (1) s’écrit alors
P
Y, o2
(n—iu)!
=1
Quant an second, 1l peut s’éerire

5 o ddr (x— 3zl (F,— 3

- (n—1)! T n!

On a donc finalement

(ar— )l ———— (aa— &)1+,

B3,
(n—1)!
(mo— =)

n!

se(z)-—( —

t =+ (R—BT (dp—z:]"‘_l—l—

(3)

pour les valeurs de z compriscs entre a, et apya.

Nous voyons que, dans chaque intervalle, 8(z) est un polynome
d’ordre n en z, mais que ce n’est pas le méme polynome dans les
différents intervalles.

Quand z franchit la valeur @, ,, il faut ajouter an second
membre de (3) un lerme complémentaire

Bp-i—!
(n-—-1)!

(ap_'_l__z)rz—I_

Comme ce terme complémentaire s’annule ainsi que ses n—2
premiéres dérivées, nous devons conclure que ©(z} est continue
alnsi que ses r - 2 premidres dérivées. Au contraive, la dérivée
n —1 est discontinue et subit un saut brusque

(—r1B;
quand 35 franchit Ia valeuar a;.
Dans Vintervalle zyay, 8(s) se réduit & Z2— =" ot dans Fin-

tervalle a,x, a

i=n
2]} (a;— )1 " (rg—3)7 - e (x—z)n=1 ' {Fg——2)7 _ {7y — 31
et nl - e (—1)! Y B n!

.

La dérivée (n — 1)¥m¢ de 8(z) s'annule donc aux deux limites
pour 3==1x, et pour 5=:2,. On se I'expliquera si I'on observe

i=1

que la dérivée ni*™e est, dans cet intervalle, constante et égale
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a(—1)7; 'accroissement total de fa dérivée (n — 1) serait donc
(—1)(z1— z0)

si celle dérivée élait continue. Mais & cause des sauts brusques
qu'elle subit, cet accroissement sera :

(— D" (xi—xy) + (—1)r1E B,

c’est-a-dire zéro, puisque
EB;= x;— x.

La fonction 8(z) s’annule aux deux limites amsi que ses n — I
premiéres dérivées; si elle s’annule en outre 2 fois dans l'inter-
valle, sa dérivée p*™ (p < n) s’annulera p -+ & fois, el en parti-
culier la dérivée n — 1" g’annulera n + 2 —1 fois; or, on voit
sans peine que cette dérivée s'annule an plus 22 — 1 fois; 4 savoir
une fois au plas dans chaque intervalle @;a;,,, une fois au plus en
chacun des points a;. Donc ©(3z) s’annule au plus » fois.

Il suit de la que st Fi®'{x)} est plus petit en valeur absolue
que M, 'erreur commise sera plus pelite que

ry
M, f 18(z)| de.
. kg

Dans cette formule intervient uniquement la limite supérieure

de |[F@(x)]| et nullement la fréquence des changemenls de signe
de cette dérivée.

L’assertion de M. Seares n’aurait donc ancun sens si 'on devait
se borner & la limite donnée par cette formule. Mais il y a des
cas o Pon peut la remplacer par une limite 4 pen prés moitié
motndre.

Supposons, en eflet, que F® () demeure toujours positive;
I'erreur serait plus peiite que
M, | H{x)dxr,
H(2) érant une fonction qni serait égale 3 8(z) quand 8(z) est

positif et A zéro quand @(x) est négatif.
Remarquons que, si F*#)(x) est une constante, la valeur de Per-
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reur est
M, | 8(z)dr

et que si B(x) change fréquemment de signe, cetle inlégrale

f@(w) dx peut étre beancoup plus petite que f]@(x)] dr.

S5i 8(x) était constamment positif, 'errent
fF("J(z')e(.z) dz

serait plus grande si ¥ (x) élait constamment positif que si
F@® (z), conservant d'aillears la méme valeur absolue, était tantdt
positif, tantot négauf; cela serait directement contraire a Passer-
tion de M. Seares.

Si an conuraire @(x) change de signe, 'erreur sera plus grande
st F (2) change de signe en méme temps que ©(z) ou & peu
prés en méme temps que ©(x), que st F" (x), tont en conservant
la méme valeur absolue, reste constamment positif, ou change de
signeindépendamment de O (). Voila dans quelle mesuare Passer-
tton de M. Seares est exacte.

Soit d’abord

: Fll(z) = a(x)

et soit A 'erreur correspondante; supposons que a(x) change
fréquemment de signe.
Soit maintenant B I'erreur qui correspond a I'hypothése

Fl(z) = b(x),
el G Uerreur qui correspond & I'hypothése
Fial(z) = e(2).

Nous pouvons supposer que ¢(x) est une constante égale a la
plus petite valeur de a(x) et que '
blx)=a(z)—c{x).
Alors la plus grande valeur absolue de b(x) sera au plus le

double de la plus grande valeur absolue de a(x), et b(x) sera
constamment positif. On aura d’aillenrs

B:A—C;
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il est donc impossible que |B| et [C| soient tous deux beaucoup
plus petits que |Al; et c’est pourtant ce qui devrait &tre si 1"asser-
tion de M. Seares devait étre prise a la lettre, puisque les valeurs
absolues de a(x), b(z) et ¢(x) sont du méme ordre de grandeur
et que a(z) change fréquemment de signe, tandis que &(x)
el ¢(x) n’en changent pas.

Ce que M. Seares aurait di dire, et ce qu’il a évidemment
voulu dire, ¢’est que, pour une méme valeur du maximum M,,
'erreur sera plus grande si F*!(x) subit de fortes variations que
si Fi*l (2} est sensiblement constant.

Elle ne dépendra donc pas seulement de M,, mais de M,,,
Mu.q.ﬂr LR

C'est ce dont on se rendra compte d’une fagon plus précise de
la maniére snivante :

0,(.56)::‘[

Soient

.re(.:v) dx, e.,(x):fre,(a:) da,

93(5"):]192(@") dr,

Si les intervalles sont petits et si @(z) change fréquemment de
signe, @, (z,) sera plus pelit que f}@] dx, 8,(x) sera notable-
ment plus peﬁt que O(x), O, plus petit que 6,, ....

Et Uintégration par parties nous donne aisément peur Perreur
cherchée

l Fol(z)8(x)dzr = FU2 (2)0,(2,) — Fler1{z)8,(x)) . ..

Xg

= Fletp) (285 (2)) $fF{’1+P+”($J9,H,|(.Z') dx,
de sorte que la limite supérieure de celte errear sera
M, |8 (21)|+ M,y [0:(z)]+...+ Myyp | 8pr1 (w0)| + l\lii+j)+lf| 8, | dz

dépendant i Ja fois de M,,, M., ..., M.iipys-

2. De Loul cela résulie que la limite de I'erreur dépend de la
valeur absolue de la dérivée nitme et des dérivées d'ordre supérieur.

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


http://adsabs.harvard.edu/abs/1901BuAsI..18..406P

r T901BUAST — 7187 “406P

MEMOIRES ET OBSERVATIONS, 413

Supposons donc que nous ayons une valeur approchée Fy de F

et soit
F{x) = Fo(x) -+ R{xz),

R(x) étant trés petit. Alors

dex:fFodx+ [Rdx.

Supposons gue l’on puisse calculer exactement { F, dz. mais
| 0 1

quil faille calculer fR dx par quadralures mécaniques. Dans
quels cas aura-t-on avantage & se servir de ce délour au lieu de
calculer direclementh d.x par quadratures mécaniques?

Soient M, la plus grande valeur absolue de la dérivée Ft® (x)
et N, Ia plas grande valeur absoluc de la dérivée R® ().

Si le nombre des intervalles employé dans les quadratures mé-
caniques est n— 1, on pourrait croire qu'il suffit (pour que le
détour soit avanlageux) que N, soit beaucoup plus petit que M,
et qu’il n’est pas nécessaire que N, ., soit aussi beaucoup plus
petit que M, ,,, N, plus petit que M, ., ete.

C’est ce qui serait vrai si I'on n’avait 4 envisager, comme limite
supérieure de 'erreur, que

M,.,[le[dx.

Cela ne sera plus vrai s’il y a lien d'envisager une antre des limiles
P ¥y g
que nous avons trouvées i la fin du paragraphe précédent.
Soil done
Qp+1 = M,_.,]B,(a':;)] -+ n’[uq_[ 192(.1;;)! B
e Moy |8 pact (1) | 4+ Mo o f 81| d,

de telle sorte que

Qo= Mnf|e|dw.

Alors I'erreur commise dans le calcul direct de fF dzx, par qua-

dratures mécaniques sera plus petite a la fois que Q,, que Q,,

que Q., etc.

L r
Désignons par Q

»+y UDE expression analogue & Q,, 4, mais ot
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les M, sont remplacés par les N,. Alors 'erreur commise dans le

calcul de fRdw (el, par conséquent, dans le caleul indirect

de dex) sera plus petite  la fois que Qg, que Q), que Q;, . ...

.

Soit alors Q, la plus petite des quantités Qq, Q4 Qzy -... Si
Q’, est beaucoup plus petit que Q,, il y aura avantage & employer
le calcul indirect.

Or, c’est ce qui arrivera cerlainement si N, est lrés pelit
devant My, N,,, devant M,,, ... et enfin N, , devant M, ,.

Mais cela pourrait ne plus étre vrai, bien que N, fat néghgeable
devant M,,, si N, , était comparable & M, ,.

Ainsi, pour que le calcul indirect soit avantageux, il ne saffit
pas toujours que la dérivée ni*™* de R soit négligeable devant la
dérivée de méme ordre de F; il faut encore quelquefois qu’il en
soit de méme pour quelques-unes des dérivées d'ordre supérieur.

L’article de M. Seares est de natare & attirer nolre allteniion
sur ce fail, et ¢’est ce qui en fait la véritable portée.

Supposons que, dans les divers cercles de rayon p et ayanl pour
centres les différents points du chemin d'intégration, la fonc-
tions F(z) soit holomorphe et plus petite que i en valeur ahsolue.
Alors on aura comme on sail :

{
Mu< %‘
?

La fonction F; différe par hypothése trés peu de F, mais deux
cas sont a distinguer. Ou bien Fy présente les mémes singularités
que F, de telle fagon que la diféreace F — Fy =R ne posséde
plus les points singuliers de F, ou du moins ceux de ces points
qui sont le plus rapprochés du chemin d’intégration,

Dans ces conditions les cercles de convergence ayant leurs
centres sur le chemin d’intégration auront un rayon plus grand
pour la fonction R que pour la fonction F. Nous pourrons admettre
qu’a Vintérieur des cercles de rayon g, la fonction R est plus

petite que g, (o' étant notablement plus grand que p). On avra
alors :

n!
Nu< %’;{'

On voit qu’alors N, est beaucoup plus petit que M,, et cela quel
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que soit z, et méme le rapport de N, 4 M, sera d’autant plus
petit que n sera plus grand,

On n’a pas alors de mécompte a craindre dans l’apphcallon de
la méthode indirecte.

Supposons maintenant que I, n’ait pas les mémes singularités
que F, mais ait senlement & peu prés les mémes singularités;
qu’en particulier, les points singuliers ne soient pas exactement
les mémes pour les deux fonctions, mais sewtlement & peu prés les
mémes. Alors la différence ' —F, = R admelira 4 la fois tous
les poiats singuliers de I et tous cenx de I,.

Les dérivées d'ordre Irés élevé de R seront alors & peu prés
égales anx dérivées d’ordre trés élevé de I (ou a celles de Fy, qm
seront plus grandes encore) en vertu des théorémes de M. Dar-
boux sur les fonctions de trés grands nombres.

Si Fy a é1é choisi trés voisin de F, et de telle fagon que les
points singuliers différent trés pen, 11 pourra se faire que la
dérivée ni“me de R soit beaucoup plus petite que celle de F et
quil en soit encore de méme pour la dérivée n 4 1™ et pour
quelques-unes des dérivées sutvantes. Mais & partir d'un certain
ordre, cela ne sera plus vrai, de sorte que si, en vertu des consi-
dérations que je viens d’exposer, I'erreur comimise dans 'intégra-
tion dépendait moins des valeurs des dérivées ni*™¢ que de celles
des dérivées n -+ pitme, il pourrait se faire que ['avantage offert
par la méthode indirecte devint illusoire.

" Dans ce cas donc une discussion plus approfondie est nécessaire
pour reconnaitre si Fy est suffisamment approché de F.

3. Cest évidemment i une circonstance de ce genre qu’est da
I'insuccés de M. Seares. Peut-dtre vaudrait-il mieux modifier la
méthode comme if suit ;

Il s’agit, on s'en souvient, d’évaluer des intégrales de la forme .

Glu)de

VF(u)
les G(u) sont des fonctions entiéres; I'(i) est le carré de la dis-
tance de la planéte et de la cométe; u est Panomalie excentrique

de la comeéle; 1, est la valeur de cette anomalie qui correspond
au minimum de F{u).
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La méthode ordinaire consiste & remplacer la fonction sous le

signe /

Gfud
VEu)

par un polynome entier Il(x) du n — 1™ degré qui en différe
trés peu.
La méthode proposée consiste a poser

6(u) _ Q) ¢
VG by

P(u) étant un polynome du quatriéme degré différant pea de F
et Q un polynome dillérant pea de G, et a intégrer ensuite R par
quadratures mécaniques, c¢’est-d-dire & remplacer R par un poly-
nome IU du ro — 1" degré qui en différe extrémement peu.

11 est évident que le résidu R, laissé par M. Seares, n'était pas
assez petit pour que la méthode fit avantageuse; il Paurait été
assez sans doute si les zéros de P(«) avaient été exactemenl cenx
de F(u); mais cette coincidence exacte était impossible 4 réaliser,
de sorte que toutes les observations que je viens de faire dans le
paragraphe précédent trouvaient leur application.

Je propose donc de modifier la méithode comme il suit : On ne

laissera aucun résidu R & intégrer aprés coup et I'on s’efforcera de
représenter la fonciion sous le siguefpar une expresston de la
forme

VP (x)

qui en différe trés peu, P étant un polynome du quatriéme degré
¢t QQ un polynome du 7 — 1™ degré.
Que la fonction
G(u)

VF(u)

puisse éire beaucoup mieux représentée par une expression de la

forme (1) que par un polynome II du n — 1¥m¢ degré, c’est ce qui

n’est pas douteux. - i
L'intégration de I'expression (1) ne présente pas non plus de
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difficulté, On pent la ramener par un caleul simple & la'recherche
des deux intégrales ellipliques de premiére et de seconde espéce.

On pourrait d'ailleurs construire des Tables qui {aciliteraient ce
calcnl.

4. Mais la difficulté commence quand il s’agit de déterminer les
polynomes P et Q, et d’abord pour P.

Considérons I’équalion -
F(u)=o.

Elle n’aura que des racines imaginaires, Soient
Wy -+ 11, [ 241 % )"i; UQ'{"')Lg, Uy -+ l;; iy + 13, iy + )\.’3;

Elles sont rangées par paires de racines umaginaires conjuguées;
et dans 'ordre des modules croissants des quantités 4, hy, Agy -.0s
Nous prendrons alors

P(u)=(au—uy— M }u— uq—l’l)(lu—u.,———lg)(u — up—Ay).

La dérivée nit™e de
G(u)

VF(u)
sera alors du méme ordre de grandeuor que

n!

IAti

¥

celle de
G(It)\/P(ZQ
vE{u)

sera du méme ordre de grandeur que

Y(u)=

n!
l)‘3iu

. : . ) )\l n
Leur rapport sera donc trés petit et du méme ordre que I)TJ et

cela quel que soit n.
Si donc on connaissait exactement les racines de F(u¢)=o,
Papproximation par la méthode indirecte serait, pour un méme

" fois plus grande que par la

. . |
nombre d’intervalles, & peu prés 1—3
i

méthode directe.
Bulletin astronomique. T. XVIIL. (Novembre 1901.) 27
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Bien qu’on ne connaisse pas ces racines exactement, il n’en est
pas moins ceriain que Pon peut choisir P{u) de facon que I'ap-
proximation pour un méme nombre d’intervalles soit beaucoup
plus grande que par la méthode directe. :

On pourrait, par exemple, déterminer les coefficients de 1 ()
de telle fagcon que les dérivées d’ordre n, n 41, n+ 2, n -+ 3 de

G(u)/Plu)y

Y=~k

s’annulent pour & = u,. On serait assuré alors que ces dérivées,
qui sont celles dont dépend surtout 'approximation, ne deviennent
jamais trés grandes et que, par conséquent, I'erreur commise reste
petite.

Mais il serait plus simple, ¢t cela reviendrait & pea prés an
méme, d'annoler, pour ¥ = u,, les dérivées d'ordre n, n +1,
n+ 2, n+3de

P(u).
F(u)

Le polynome P(z) une fois déterminé, on calculera Q(u) a
Vaide de # valeurs particuliéres de la fonction

G(u)VP(u)
Y(u) = ——F———>
VF(u)
pour n valeurs

U= ay, U = Qs, aaey U= g,

réparties d’une maniére quelconque sur le chemin d’intégration.

5. Tout cela n’est qu'un apergu qui pourra sans doute étre ulile
a celui qui entreprendra une discussion méthodique. Cette discus-
sion devrait nous permettre de reconnaitre comment variera I'ap-
proximation finale sur laquelle on pourra compter en fonction du
nombre n — t des intervalles et de Papproximation avec laquelle
on aura calculé fes coefficients de P(u); on déterminerail ainsi
(jllelles sont les conditions pour que 1'emploi de la méthode indi- ‘
recte soll avantageux.

Il faudrait également voir comment devrait étre dirigée la con-
struction des Tables auxiliaires destinées a rendre le procédé
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pratique. Je me hornerai a dire que celie consirnction serait
grandement facilitée, si I'on se bornait & introduire des intégrales
circulaires au lieu d'intégrales elliptiques et des polynomes du
deuxiéme degré au lien da quatriéme.

Mais M. Seares a encore rencontré une autre difficulté. Nous
n'avons envisagé jusqu'ici que les perturbations du premier ordre
qui sont données par des intégrales simples de la forme

(1) f G\/‘%"-

Mais justement dans les cas o emploi de la méihode indirecte
serait indiqué, c’est-a-dire quand la cométe passe irés prés de la
planéte troublante, les pbrturbatlons du deuxiéme ordre devien-
nent sensibles.

Pour en tenir comple, M. Seares fait ce que 'on fait d’ordi-
naire, c'est-i-dire qu’a la fin de chaquec intervalle, il corrige les
éléments de la coméle des perturbations du premier ordre. On

concoit que, dans ces condilions, les avanlages de la méthode
indirecte s’évanouissent.

Il faudrait calculer d’abord, pour toat le champ d’intégration,
les intégrales simples (1) sans se soucier des perturbations du
deuxiéme ordre, et y ajouter ensuile des termes correctifs des-
tinés a tenir compte de ces perturbations.

L’expression analyti}iue des perturbations du deuxiéme ordre
ne se réduit plas & une intégrale simple telle que (1), mais & des
intégrales doubles de la forme

(x) f¢F(fG’d“)du.

Si l'on considére P(z) comme donné, les intégrales (1) seront
des polynomes du premier degré par rapport aux n valeurs parti-
cali¢res de ¢ (u),

3 @) V@), e e,

et ce sont précisément les coefficients de ces polynomes qu
devraient étre donnés par des Tables. De méme, les intégrales (2)
seront des polynomes du deuxiéme degré par yapport 4 ces mémes
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quantités, et les coefficients de ces polynomes pourraient égale-
ment étre donnés par des Tables. .

Je me borne & ces considérations sommaires, quitte 4 revenir
plus tard sur ce sujel & une autre occasion.

EPHEMERIDE DE LA PLANETE (112) BAUCIS,

LIEUX MOYENS 1901,0-1902,0 {minunit moyen de Paris};

Par M. Louts FABRY.

Les éléments ont été tirés du Jahrbuch pour 1903.

Dates. AL . log A. logr.
1901 b m s ,

Nov. 7..... 5.37. 3 +38.36,7 0,1978 0,3803
9..... 35.46 33,5 0,1942 0,38c7
..., 3i.20 49,8 0,1908 0,3811
13..... 32.44 -+-38.55,6 0,876 a,3815
15..... 31. 1 -+3g. 0,8 0,1846 0,3820
17..... 29.10 5,3 o,1818 0,3825
19..... 27.10 9,1 0,1793 o,3829
2..... 25. 4 12,1 0,177k 0,3834
23..... 22.51 14,2 0,1751 0,3838
..., 20,32 15,4 o,1734 0,3842
27..... 18, 8 5,6 0,1720 0,3847
29, ... 15.39 15,0 o,1709  0,3851
Dec. 1..... 13. 6 13,4 0,1700  0,3855
k. 10.31 10,8 0,16g94 0,3860
Beuuvn 7.54 Ty2 0,i602 0,3864
Tiven. 5.16 +39. 2,7 o,1693 0,3868

9.. 2.38 +38.57,2 0,1697 0,3873
M"..... 5. 0.1 50,7 0,1704 0,3877
13..... §.57.26 43,3 0,1715 0,3881
15..... 54.54 35,0 0,1729 0,3886
17..... 52.25 26,0 0,1746 0,380
19..... b0. 2 16,4 o, 1766 0,3894
21..... 47.42 +38. 6,0 0,1780 0,3899
23..... 45.28 +37.54,8 o, 1815 0,3g03
25..... 43.23 43,1 0,184% 0,3g07
27..... 41.23 30,8 0,1875 0,3911
29..... ; 39.3:1 18,3 o0,1g09 0,3915

M..... 4.37.47 +37. 5,3 00,1943 0,3q19
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