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INTRODUCTION

Par M. H. PommcaArE

M. Hill est une des physionomies les plus originales du monde scienti-
fique américain. Tout entier 3 ses travaux et i ses calculs, il reste tranger
4 la vie fidvrense qui s’agite autour de lui, il recherche 1'isolement, hier dans
son bureau du Nautical Almanac, aujourd’hui dans sa ferme tranquille de la

~ vallée de VHudson. Cette réserve, jallais dire cette sauvagerie, a été une
circonstance heureuse pour la science, puisqu'elle lui a permis de mener
Jjusqu’au bout ses ingénjeuses et patientes recherches, sans en étre distrait
par les incessants accidents du monde extérieur. Mais elle a empéché que
sa réputation se répandit rapidement au dehors; des années se sont écoulées
avant qu'il eiit, dans l'opinion du public savant, la place & laquelle il avait
droit. Sa modestie ne s'en chagrinait pas trop et il ne demandait qu'une
chose, le moyen de travailler en paix,

M. Hill est né & New York le 8 mars 1838. Son pdre, dorigine an-
glaise, était venu en Amérique en 1820 3 I’sge de 8 ans; sa mére, d’une vieille
famille huguenote, lui apportait les traditions des premiers colons de la terre
américaine,

Quoique né dans une grande ville, M, Hill est un campagnard; peu de
temps aprés sa naissance, son pdre quitta New York et vint g’établir & West’
Nyack, N. Y.; ¢’était une ferme, prés de la rividre Hudson, & 25 milles en-
viron dela grande Cité. C’est 14 que M. Hill passa son enfance; il aima tou-
Jjours cette résidence; il y revenait toutes les fois qu’il le pouvait, et quand
il eut quitté le Nautical Almanac, ¢’est encore 13 qu'il s’établit définitivement;

- ¢’est 14 qu'il poursuit tranquillement ses travaux, évitant le plus qu'il peut
les voyages & New York,

Jes aptitudes exceptionnelles pour les mathématiques ne tarddrent pas
se manifester et on décida de Venvoyer au collége. Bn octobre 1855, A V'dge
de 17 ans, il entra au Collége Rutgers, New Brunswick, N. J. Son pro-
fegseur de mathématiques était le Dr. Strong, ami de M. Bowditch, le traduc-
teur de la Mécanique Céleste de Laplace. .

Le Dr. Strong était un homme de tradition, un laudator temporis acti;
pour lui Euler était le Dieu des Mathématiques, et aprés lui la décadence

avait commencé; il est vrai que c’est 14 un dieu que Yon peut adorer avec
vii
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profit. De rares exceptions prés, la bibliothtque du Dr. Strong était im-
pitoyablement fermée & tous les livres postérieurs & 1840. Heureusement
on a &crit d’excellentes choses sur la Mécanigue Céleste avant 1840; on
trouvait 1a Laplace, Lagrange, Poisson, Pontécoulant. Telsfurent les maitres
par lesquels Hill fut initié au rudiment. '

En juillet 1859 il recut ses degrés an Collége Rutgers et se rendit
& Cambridge, Mass., dans Pespoir d’aceroitre ses connaissances mathématiques,
mais il n'y resta pas Iongtemyps, car au printemps de 1861 il obtint un poste
d’assistant aux bureaux du Nantical Almanac & Washington. Il resta an
service de cette éphéméride pendant trente années de sa vie, les plus
fructueuses au point de vue de la production scientifigue.

Les bureaux du Nautical Almanac étaient & cette époque &4 Cambridge
(Massachusetts), ol ils pouvaient profiter des ressources scientifiques de 1'Uni-
versité Havvard et ils étaient dirigés par M. Runkle. Ce savant avait fondé
un journal de mathématiques élémentaires, The Mathematical Monthly, dans
le but de favoriser les études mathématiques en Amérique en facilitant la
publication de courts articles et en proposant des prix pour la solution de
problémes mathématiques. L’un des premiersarticles publiés révélait la main
d’'un maitre, et gagna aisément le prix. Il s’agissait des fonctions de La-
place et de la figure de la Terre. IL’anteur &tait M. Hill, qui venait de sortir
du collége. .

C’est ainsi que Pattention de M. Runkle fut attirée sur ce jeune homme et .

qu’il songea 4 utiliser ses services pour les calculg de 1’éphéméride améri-
caine. '

On V'auntorisa néanmoins & continner sa résidence dans sa maison fami-
liale de West Nyack (village qui s’appelait alors Nyack Turnpike). 1l y
resta encore quand en 1886 les bureaux du Nautical Almanac furent trans-
férés & Washington. ' .

Mais en 1877 M. Simon Newcomb prit la direction de I'éphéméride.
11 voulut entreprendre une tdiche colossale, la reconstruction des tables de
toutes les plandtes; la part de M. Hill était la plus difficile; ¢’était la théorie
de Jupiter et de Saturne, dont il avait commencé & s'occuper depuis 1872.
T1 ne pouvait la mener & bien qu'auprés de son chef et de ses collégues. Tl

fallut done se résigner & I'exil; l'importance de l'ceuvre & accomplir lui fit

facilement accepter ce sacrifice,

Ses services furent hantement appréeiés; en 1874 il fut élu membre de
PAcadémie Nationale des Sciences. Iin 1887 la Société Royale Astrono-
mique de Londres lui accorda sa médaille d'or pour ses recherches sur la
théorie de la Lune. 1l fut président de la Société Mathématique Américaine
pendant les années 1894 et 1895. L’université de Cambridge (Angleterre)
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Iui conféra des degrés honoraires, et il en fut de méme de plusieurs
universitds américaines. '
En 1892 il prit sa retraite et quitta les bureaux du Nautical Almanac:

il eut hite de s'installer pour ses dernidves années dans cette chdre maison

ou il avait passé son enfance; au début, il la quittait encore plusieurs fois
par semaine pour venir professer 3 I'Université Columbia 3 New York; mais
il ne tarda pas 4 se lasser de cet enseignement et depuis il y vit seul avec
ses livres et ses souvenirs.

Le travail quotidien du Nautical Almanae, qui est fort absorbant, lui lais-
sait cependant assez de temps pour ses recherches originales, dont quelques-
unes portent sur des objets étrangers 4 ses études habituelles. Dans les
premidres années surtout, on trouve fréquemment son nom dans ces recueils
périodiques, ol les amateurs de mathématiques pures se proposent de petits
problémes et se complaisent dans '818gance des solutions, par exemple, dans
“The Analyst.” ‘

Mais il ne tarda pas & se spéeialiser. Non seulement ses fonctions Iy
contraignaient, mais ses gotits 'y portaient. Le travail courant, nécessaire
pour la préparation de 1'éphéméride, lui fournissait déj des occasions de se
distinguer. Nous citerons des tables pour faciliter le calcul des positions
des étoiles fixes et qui sont précédées d’une note de M. Hill ot la théorie de
cette réduction est exposée d’une fagon simple et claire.

A. cette époque le prochain passage de Vénus préoccupait tous les astro-
nomes, En vue des expéditions projetées, le burean de I'éphéméride dut se
livrer & de longs travaux préliminaires. M. Hill fut ainsi conduit 3 refaire
les tables de Vénus. C'était son premier ouvrage de longue haleine, et on

peut y voir déja le germe des qualités que P'on admirera plus tard dans tous -

ses écrits. Dans cette premitre période de sa vie scientifique, il revint &
plusieurs reprises sur le calenl des orbites. (Vest 14 un probléme qui se
présente constamment au caleulateur astronomique et qui devait naturelle-
ment retenir 'attention d’un praticien constamment aux prises avec les diffi-
culiés qu’il fait naitre. Citons une élégante discussion de Péquation fonda-

- mentale de (tauss et diverses notes relatives au méme sujet. Les progrés de

I'astronomie d’observation avaient d’ailleurs fait entrer la question dans une
phase nouvelle; les découvertes de petites plandtes se multiplient et devien-
nent de plus en plus fréquentes. Elles se succident avec une telle rapidité
que les caloulateurs sont distancés par les observateurs. Ceux-ci fournissent
aux premiers plus de besogne qu'ils n'en peuvent faire, et ils veulent &tre
servis promptement, parce que dds qu'une nouvelle plandte est découverte
ils eraignent de la perdre. La question aujourd’hui est done avant tout de
faire vite; il faut des méthodes rapides, qui n’exigent pas de trop longs cal-
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culs et permettent d’utiliser les premidres observations. On a été ainsi con~
duit & négliger d’abord Vexcentricité des ellipses et & caleuler des orbites
circulaires. 'Tel est le point de vue oft s'est placé M. Hill dans une série de
notes qui ont paru dans divers recueils entre 1870 et 1874.

Mais j'ai hdte d’arriver & son ceuvre capitale, 3 celle ol g'est dévoilée
toute loriginalité de son esprit, & sa théorie de la Lune. Pour en bien faire
comprendre™la poride, il faut d’abord rappeler quel &tait I’état de cette thé-
orie au moment ot M. Hill commenga & s’en occuper.

Deux ceuvres de haute sagacité et de longue patience venaient d'dtre
menées A bonne fin; je veux parler de celle de Hansen et de celle de Delau-
nay. Le premier, par une voie inutilement détournée, &tait arrivé le premier
au but, devangant de beaucoup ceux qui avaient pris la bonne route. Ce phé-
nomdne, au premier abord inexplicable, n'étonnera pas beaucoup les psycho-
logues. Sisa méthode, qui nous parait si rébarbative, ne I'effrayait pas, c’est
précisément parce qu'il était infiniment patient, et c’est pour cela aussi qu'il
est allé jusqu’an bout. Iit c’est aussi parce qu'elle était étrange qu'elle lui
semblait avoir un cachet d'originalité, et c'est dans le sentiment de cette
originalité qu’il a puisé la foi solide qui 'a soutenu dans son entreprise. Une
autre raison de son succds, ¢’est qu'il n’a cherché que des valeurs purement
namériques des coéfficients sans se préoccuper d’en trouver Vexpression
analytique; ce qui chez les autres représentaient de longues formules, se
réduisait pour lui & un chiffre, et cela dés le début du caleul.

Quoi qu'il en soit, c’est encore sur les tables de Hansen que nous vivons
et il est probable que les nouvelles théories plus savantes, plus satisfaisantes
pour Vesprit, ne donneront pas des chiffres trés différents.

Delaunay est & Pextréme opposé; ses inégalités se présentent sous la
forme de formules algébriques; dans ces formules ne figurent que des letfres
ot des cosfficients numériques formés par le quotient de deux nombres en-
tiers oxactement calculés. Tl n’a donc pas fait seulement la théorie de la
TLune, mais la théorie de tout satellife qui tournerait ou pourrait tourner
autour de n’importe quelle plandte. A ce point de vue il laisse Hansen loin
derridre lni. La méthode qui Vavait conduit & ce résultat constituait le
progrés le plus important qu'edt fait la Mécanique Céleste depuis Laplace.
Perfectionnée aujourd’hui et allégée, elle est devenue un instrument que
chacun peut manier et qui a rendu déja bien des services dans toutes les
parties de I'Astronomie. Telle que Delaunay Tavait d’abord congue, elle
était d'un emploi plus pénible. Peut-&tre aurait-il abrégé considérablement
son travail 81l en avait fait un usage moins exclusif, mais il faut beaucoup
pardonner aux inventeurs.
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11 mena 3 bonne fin sa tiche d’algébriste, mais les formules demandaient
3 &tre réduites en chiffres; quand un accident imprévu enleva 4 ses admi-
rateurs, il était sur le point de commencer ces nouveaux caleuls. Sa mort
axréta ce travail, et ce n'est que dans ces derniers temps qu'il put &ire repris
et terminé. .

Malheureusement les séries de Delaunay ne convergent qu'avec une dé-
sespérante lenteur. Elles procédent suivant les puissances des excentricités
de I'inclinaison, de la parallaxe du soleil, et de la quantité que I'on appelle m et
qui est le rapport des moyens mouvements. Cette quantité est de 1y environ,
et si les coéfficients numériques allaient en décroissant, la convergence serait
suffisante. Malheureusement il n’en est pas ainsi, ces coéfficients croissent,
au contraire, trds rapidement par suite de la présence de petits diviseurs.
Aussi désespérant de pousser assez loin le calcul des séries, Delaunay fat-il
obligé d’ajouter au jugé des termes complémentaires. :

M. Hill s’assimila promptement la méthode de Delaunay, et en a fait
l'objet de plusieurs de ses éerits, mais celle qu'il proposa était tout a fait
différente et trds originale. C’est dans un mémoire de I'American Journal
of Mathematics, tome 1, que nous en voyons les premiers germes.

Les séries de Delaunay, nous 'avons dif, dépendent de cing constantes,
qui sont les excentricités, l'inclinaison, la parallaxe du soleil et enfin la quan-
tité m. Si nous supposons que les quatre premidres sont nulles, nous aurons
une solution particulidre de nos équations différentielles. Cette solution par-
ticulidre sera beaucoup plus simple que la solution générale, puisque la plu-
part des inégalités auront disparu, et qu'une seule d'entre elles subsistera,
celle qui est connue sous le nom de variation. D’autre part cette solution
particulidre ne représente pas exactement la trajectoire de la Lune, mais elle
peut servir de premidre approximation, puisque les excentricités, 'inclinaison
et la parallaxe sont effectivement trds petites. Le choix de cette premiére
approximation est beaucoup plus avantageux que celui de lellipse Képle-
rienne, puisque pour cette ellipse le périgée est fixe, tandis que pour Torbite
réelle il est mobile.

Les équations différentielles sont d’ailleurs elles-mémes plus simples,

puisque excentricité et la parallaxe étant nulles, le Soleil est supposé décrire

une circonférence derayon trds grand. M. Hill simplifie encore ces équations
par un choix judicicux des variables. Il prend non pas les coordonnées
polaires, mais les coordonnées rectangulaires, et c’est 13 un grand progrés.
Que ces dernidres soient plus simples & tout égard, c’est de toute évidence,
et cependant les astronomes répugnent & les, adopter. Je comprends 4 la
rigneur cette répugnance pour la Lune, puisque ce que nous observons, ce
que nous avons hesoin de calcnler ¢’est la longitude, mais j'avoue que je me




X1 INTRODUCTION

I'explique difficilement en ce qui concerne les plandtes, puisque ce n'est pas
la longitude héliocentrique, mais la longitude géocentrique qu’on observe.
En tous cas, pour la Lune, elle-méme, M. Hill a jugé que les avantages
I'emportent sur les inconvénients, et qu'on peut bien se résigner A faire 4 la
fin du caleul un petit changement de coordonnées, pour ne pas trainer pen-
dant toute une théorie, un encombrant bagage de variables incommodes.
Les variables de M. Hill ne sont pas d’ailleurs des coordonnées rectan-
gulaires par rapport & des axes fixes, mais par rapport & des axes mobiles
animés d'une rotation uniforme, égale i la vitesse angulaire moyenne du
Soleil. Dol une simplification nouvelle, car le tempsne figure plus explicite-
ment dans les équations. Mais'avantage le plus important est le suivant.
Pour un observateur 1ié & ces axes mobiles, la Lune paraitrait déerire

.une courbe fermée, si les excentricités, l'inclinaison et la parallaxe &taient

nulles. Comme les équations différentielles sont d’ailleurs rigoureuses,
¢était s le premier exemple d'une solution périodique du probléme des 3 corps,
dont I'existence était rigoureusement démontrée. Depuis ces solutions péri-
odiques ont pris une 1mportance tout & fait capitale en Mécanique Céleste.

Mais I'auteur ne se borna pas & démontrer cette existence, il étudia dans le
détail cette orbite (ou plutdt ces orbites périodiques, car il fit varier le seul
paramdtre qui figurdt dans ces équations, le paramdtre m); il détermina
point par point ces trajectoires fermées et calcula les coordonnées de ces
points avec de nombreuses décimales. Ties développements de Delaunay
furent remplacés par d’autres plus convergents et pour de grandes valeurs de
m, quand les séries nouvelles elles-méme ne suffirent plus, M, Hill eut re-
cours aux guadratures mécaniques. Il arrive finalementau cas, ot, pour I'ob-

servateur mobile dont nous parlions, 'orbite apparente aurait un point de
rebroussement.

Une derniére remarque; M. Hill, dans le mémoire que nous analysons,
transforme ses équations de fagon & les rendre homogenes et il tire de ces
équations homogenes un remarquable parti; il serait aisé de faire quelque
chose d’analogue dans le cas général du probléme des trois corps; il suffirait
d’éliminer les masses entre les équations du mouvement; 'ordre de ces équa-
tions se trouverait ainsi augmenté, mais on arriverait & n’avoir plus dans
les deux membres que des polynémes entiers par rapport aux coordonnées
rectangulaires et & leurs dérivées. Les équations ainsi obtenues ne pourraient
servir a lintégration, mais elles pourraient rendre de précieux services
comme formules de vérification.

Par ce mémoire les termes qui ne dc,pendent gque de m se trouveraient
entigrement déterminés avec une précision infiniment plus grande que dans
aucune des théories anlérieur es; les termes les plus importants ensuite sont




INTRODUGTION XTI

ceux qui sonf proportionnels & l'excentricité de la fmme et ne dépendent
d’ailleurs que de m. Ces termes dépendent des mémes équations différen-
tielles; mais comme on connait déjd une solution de ces équations et que
celle que Pon cherche en différe infiniment peu, tout se raméne 4 la considé-
ration des “équations aux variations.”” Or ces équations sont linéaires,
elles sont & coéfficients périodiques; elles sont du 48me ordre, mais la connais-
sance de I'intégrale de Jacobi permet de les ramener aisément au 22me ordre.
La théorie générale des équations linéaires & coéfficients périodiques nous
apprend que ces équations admettent deux solutions particulidres suscepti-
bles d’étre représentées par une fonction périodigue multipliée par une expo-
nentielle. C'est I'exposant de cette expomentielle qu'il s’agit d’abord de
déterminer et cet exposant a une signification physique trés simple et trés
importante, puisqu’il représente le moyen mounvement du périgée.

La solution adoptée par M. Hill est aussi originale que hardie. , Notre
équation différentielle doit étre résolue par une série. En y substituant une
série § & coéfficients indéterminés, on obtiendra une autre série 3 qui devra
étre identiquement nulle. En égalant & zéro les différents coéfficients de
cette série 3, on obtiendra des équations linéaires ofl les inconnues seront
les coéfficients indéterminés de la série S. Seulement ces dquations de méme
que les inconnues Eaient en nombre infini. Avait-on le droit d’égaler &
zéro le déterminant de ces équations? M. Hill I'a 0sé et ¢’était 14 une grande
hardiesse; on n’avait jamais jusque-ld considéré des équations linéaires en
nombre infini; on n’avait jamais étudié les déterminants d’ordre infini; on ne
savait méme pas les définir et on n'était pas certain qu'il fiit possible de donner
4 cette notion un sens précis. Je dois dire cependant, pour étre complet,
que M. Kotteritzsch avait dans les Poggendorf’s Annales abordé le sujet.
Mais son mémoire n’était guére connu dans le monde scientifique et en tout
cas ne l'4tait pas de M. Hill. Sa méthode n’a d’ailleurs rien de commun

avec celle du géomatre américain.

Mais il ne suffit pas d’étre hardi, il faut que la hardiesse soit justifiée
par le succés, M. Hill évita heureugement tous les piéges dont il était envi-
ronné, et qu’on ne dise pas qu'en opérant de la sorte il s’exposait aux erreurs
les plus grossiéres; non, si la méthode n’avait pas été légitime, il en aurait
8té tout de suite averti, car il serait arrivé & un résultat numérique ahsolu-
ment différent de ce que donnent les observations. La méme méthode donne
les coéflicients des diverses inégalités proportionnelles & ’excentricité et dont
les plus imporiantes sont 'équation du centre et I'évection. Comparons ce
caleul avec celui de Delaunay; la méthode de Hill avec deux ou frois appro-
ximations donne un grand nombre de décimales ; Delaunay pour en avoir
moitié moins devait prendre huit termes dans sa série, et ce n'tait pas




v INTRODUCTION

agsey, il fallait évaluer par des procédés approchés le reste de ln série; &'l
avait fallu attendre qu’on arrive & des termes négligeables, la plus robuste
patience se serait lassée. A quoi tient cette différence? Le mouvement
g du périgée nous est'donné par la formule

cos.gr = ¢ (m)

¢ (m) étant une série procédant suivant les puissances de m et rapidement

convergente. M. Hill calcule directement cos g = et en déduit facilement g.

Au contraire, Delaunay s'efforce de développer ¢ suivant les puissances
croissantes de m. Or, la convergence du développement est beaucoup plus
lente. On ne doit pas g’en étonner, si I'on supposait par exemple

coggr=1—am

on aurait cos gn tout de suite, tandis que le développement de g suivant les
puissances de m convergerait trés lenfement si o m était trés voisin de 1 et ne
convergerait plus du tout si am était plus grand que 1.

E$ ce n’est pas tout, Delaunay traine désormais un boulet dont il ne peut
se débarrasser et qui dans toute la suite de ses caleuls s'oppose 4 la conver-
gence rapide de ses séries. Il serait amené & des séries de la forme 3 4,m"
dont les termes-décroitraient assex vite, Mais les coéfficients 4, dépendent
de g, et g dépend de m. Comme il veut tout développer suivant les puissances
de m, il développe ces coéfficients 4,. Or, le développement de 4,, et par
conséquent les séries finales ne peuvent converger plus vite que g; nous
sommes don¢ condamnés & n’avoir plus que des convergences trés lentes.

On voit par ces considérations toute 'étendue du progrds réalisé par
M. Hill. La méthode qui avait rénssi pour le mouvement du périgée pouvait
étre appliquée au mouvement du neeud.

Désormais, les principales difficultés sont vaincues et les approximations
suivantes sont plus aisées; les termes dépendant de l'excentricité ou de la
parallaxe solaire, ou bien des puissances supérieures de 'excentricité lunaire,
peuvent se calculer plus facilement; on n’a plus qu'a intégrer des équations
linéaires & second membre, sachant intégrer les équations sans second membre,
puisque ces équations sans second membre ne sont pas autre chose que celles
méme que M. Hill a eu & résoudre pour trouver le mouvement du périgée.

La méthode classique de la variation des constantes donne immédiate-
ment la solution. On rencontre, néanmoins, encore des difficultés pratigues.
M. Hill en signale une dans un article de 'Astronomical Journal, No. 471 (On
the Inequalities in the Lunar Theory strictly proportional to the Solar
Tccentricity). Kn dirigeant d'une certaine maniére le calcul on arrive trés
vite & exprimer la solution par deux quadratures; mais les fonctions sous le




INTRODUCTION xv

gigne f ne sont pas développables en séries trigonométriques, car elles sont

susceptibles de devenir infinies. Pour éviter cette difficulté, M. Hill revient
aux coordonnées polaires. Ce n’est pas 13 la solution ¢u’a adoptée dans ces
derniers temps M. Brown; celle-ci est plus satisfaisante & beaucoup d’égards
que celle de M. Hill; nous devons toutefois faire observer qu'elle oblige &
quatre quadratures et que chacun des quatre termes ainsi obtenus est
beaucoup plus grand en valeur absolue que le chiffre qui exprime le résultat
final du ealcul, ¢’est & dire que la somme algébrique des quatre termes.

C'est sur ces principes gu'est fondée la nouvelle théorie de M. Brown.
Celle-ci est beaucoup plus parfaite que toutes les théories de la Lune que
nous connaissons et il y a lieu d’espérer qu'elle permettra de pousser
I'approximation plus loin que ne l'avaient fait Hansen et Delaunay. Il
serait injuste de méconnaitre la part personnelle que M. Brown a prise 4 ce
grand travail, et l'originalité des idées qui lui appartiennent en propre.
Mais il serait plus injuste encore d’oublier que c'est M. Hill qui a posé les
principes; qu’il a vaineu les premidres difficultés et que ces difficultés &taient
les plus grandes. La nouvelle théorie tient le milieu entre celle de Hansen
ot celle de Delaunay, elle n’est ni purement numérique comme la premitre,
ni purement littérale comme la seconde; la letire m est soule remplacée
par sa valeur numérique; les lettres qui désignent les autres constantes
continuent & figurer explicitement.

Dans la théorie de la Lune, il convient de faire deux parts; il faut
étndier d'abord les inégalités dues & Vaction du Soleil; ce sont celles qui se
produiraient si la Terre, le Soleil et la Lune existaient seuls et se réduisaient
4 des poinis matériels. Nous venons de voir ce que M. Hill et M. Brown
nous en ont fait connaitre. Mais ces inégalités ne sont pas les seules. En
dehors du Soleil et de 1a Lune, il y a les plandtes qui troublent le mouve-
ment de notre satellite, d’abord par leur action directe, et ensuite parce que,
par suite de leur attraction, le mouvement relatif de la Terre et du Soleil
ne suit plus les lois de Képler. D’autre part la Terre R'est pas sphérique,
et la Lune en est si rapprochée que lattraction du renflement équatorial
influe sur son mouvement.

Dans 'effet des plandtes nous devons distinguer les variations séculaires,
les plus importantes et les plus délicates de toutes. M. Hill #’en est occupé
a diverses reprises; il a étudié successivement I'accélération séenlaire du moyen
mouvement, celle du mouvement du périgée et 'influence des variations de
Iécliptique. Nous avons d’autre part les inégalités planétaires périodiques
et surtout celles dont la période est assez longue; ce sont celles-1d qui nous
donnent encore aujourd’hui le plus de soucis, car on n’est jamais siir de n'en
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avoir pas oublié. M. Neison en avait découvert une nouvelle due & Jupiter;
M. Hill a montré qu'il s'était trompé dans le caleul du coéfficient; on lira

~ cette discussion avec le plus grand intérét.

Bnfin, il a consacré un assez long mémoire A 'influence de aplatissement
terrestre ; nous signalerons surtout la discussion des observations de pendule,
faite en déterminant les coéfficients numériques des différentes inégalités.
Le théordme de Stokes nous apprend, en effet, que I'attraction du sphéroide
terrestre sur un point extérieur, et en particulier sur la Lune, est entiérement
déterminée quand on connait I'intensité de la pesanteur en tous les points
de la surface terrestre.

T.a théorie de la Lune n’absorbait pas cependant toute son activité et
les perturbations des plandtes attirdrent également son attention; la uestion

classique du développement de la fonction perturbatrice et les généralités-

sur le probldme des 3 corps, la théorie de Céres et d'Hestia sont Pobjet de
plusieurs mémoires, mais nous nous arrdterons surtout sur un ouvrage de
longue haleine, dont I'importante pratique est trés grande.

La théorie de Jupiter, et en particulier la détermination de la masse de
cette plandte, Pavaient d&jd occupé & plusieurs reprises quand il aborda I'étude
compléte des perturbations mutuelles de Jupiter et de Saturne.

Laplace avait abordé cette théorie, qui présente de grandes difficultés a
cause de la grande inégalité, mais ses &valuations des termes du 2d ordre
n’étaient que grossidrement approchées. Hansen fut plus heureux et dirigea
le caleul de fagon qu'il soit aisé de se rendre compte de I'importance des
termes négligés, mais il n'a traité complitement que le cas de Saturne, se
bornant pour Jupiter aux termes du premier ordre.

Les mémoires qui suivirent jusqu' celui de Le Verrier ont peu ajounté
A nos connaissances sur le sujet; mais en 1876 Le Verrier publia une théorie
tout & fait compldte; ses formules sont entidrement littérales, de sorte que
si 'on est amené & apporter de petites corrections aux éléments, on trouvera
immédiatement les corrections correspondantes des coéfficients des inégalités,
D'ailleurs ce ne sont pas les coordonnées qui sont caleulées mais les éléments
elliptiques osculateurs, conformément & V'esprit de la méthode de la varia-
tion des constantes.

Cette fagon de procéder avait ses avantages, mais elle exigeait un
surcroit considérable de labeur, et comme résultat final la précision est
insuffisante, de sorte que pour une partie de son calcul Le Verrier est forcé
d’en revenir aux quadratures mécaniques. Les tables de Le Verrier ne sont
d’ailleurs pas d'un usage commode. Mais ce n'est pas pour ces raisons que
M. Hill entreprit son travail; au moment ot il commenga les tables de Le
Verrier n’étaiont pas publides ct on no savait trop quand elles le seraient.
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Celles qui étaient en usage, c’est & dire celles de Bouvard, ne répondaient
plus aux besoins de I'Astronomie. Le but poursuivi par lauteur &tait
purement pratique, il fallait obtenir de bonnes tables dans un temps trés
court. C'est pourquoi il ne voulut pas perdre de temps i chercher une
méthode nouvelle, et il se contenta de celle de Hansen, Nous ne devons
done pas nous attendre & trouver dans ce nouvel ouvrage la méme originalité
que dans les études sur la Lune. Les perfectionnements apportés & la
méthode de Hansen ne porteront que sur des détails; ce sont avant tout
des simplifications; c’est ainsi, par exemple, que pour ne pas avoir deux
variables indépendantes, il ne fait pas de I'anomalie excentrique le méme
usage que Hansen; et cet usage en effet n'est justifié que si 'on doit se
borner aux termes du premier ordre. M. Hill évite ainsi plusieurs transforma-
tions de séries qui allongeaient inutilement le travail dans la forme primitive
de la méthode de Hansen.

Un autre perfectionnement consiste & incorporer parmi les termes du
2d ordre, les plus importants des termes du 3e ordre. Remarquons que
¢’était 14 se rapprocher de la méthode de Delaunay, qui serait & mon sens
celle qu’il conviendrait d’'employer pour 'étude de l'action muiuelle de
Jupiter et de Saturne. )

Une question délicate était celle du choix des valeurs & attribuer aux
masses. M. Hill a été conduit & modifier les masses adoptées par Le Verrier,
et cest 13 pent-8tre la principale cause des divergences que l'on remarque
entre ses tables et celles de son devancier.

Le résultat de ce long travail a été un volume de recherches théoriques
et deux volumes de tables précises et commodes; 1'un pour le mouvement de
Jupiter, 'autre pour celui de Saturne.

Les derniers progrés de la Mécanique Céleste attiraient constamment
l'attention de M. Hill, qui cherchait & s’assimiler et & éprouver les méthodes
récemment proposées; nous venons de voir comment il avait transformé et
appliqué & Jupiter la méthode de Hansen; il a publié d’autre part sur cette
méme méthode une étude critique dans I'“American Journal of Mathe-
matics,” o '

De méme il ne pouvait manquer de soumettre 4 la discussion les travaux
sl intéressants de Gyldén; c'était 1époque ot astronome suédois introduisait
dans la Science la notion d’orbite intermédiaire. Cette idée de substituer &
Vellipse Képlerienne une orbite plus approchée était trop ingénieuse pour ne
pas le frapper. Non seulement il a analysé et discuté les principaux
mémoires de Gyldén, mais il a lui-méme proposé une orbite intermédiaire
qui pourrait étre employée avec avantage dans la théorie de la Lune. On
n’a qud distraire de la fonction perturbatrice deux termes destinés i mettre
en évidence le mouvement du périgée et celui du noeud, et & tenir compte

Qa——ors=
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de ces deux termes dds la premidre approximation. Il y a Ii une idée dont

on aurait pu tirer parti, si M. Hill ne 'avait lui-méme d’avance rendue

inutile par la perfection de ses premiers travaux.

1l comprit également la portée de la méthode de Delaunay; dans
plusieurs notes il a monfré que cette méthode n’est pas limitée 4 la théorie
de la Lune et qu’on peut I'employer utilement dans le caleul des perturbations
planétaires. Certes ce résultat n’était pas nouvean et Tisserand 'avait établi
depuis longtemps, mais M. Hill a beaucoup ajouté i nos connaissances 3 ce
sujet en approfondissant les conditions dans lesquelles ces nouveaux procédés
sont applicables au caleul du mouvement d’Hécube ou des variations séculaires
des excentricités et des inclinaisons. L’étude du mouvement dHécube se
rattachait d’ailleurs naturellement pour lui & la recherche de ees solutions
périodiques, i la découverte desquelles il avait eu une si grande part.

11 s'occupa rarement de la théorie de la figure de la Terre et de celle de
la précession. Néanmoins un de ses premiers articlés est relatif 4 la premigre
de ces questions ef il y est revenu plus récemment & deux reprises.

Ainsi aucune des parties de la Mécanique Céleste ne lui a été étrangere,
mais son ceuvre propre, celle qui fera son nom immortel, c'est sa théorie
de Lune; c'est 13 qu'il a été non seulement un artiste habile, un chercheur
curienx, mais un inventeur original et profond. Je ne veux pag dire que
ces méthodes qu'il a créées ne sont applicables qu'd la Lune; je suis bien
persuadé du contraire, je crois que ceux qui s'occupent des petites plandtes
seront étonnés des facilités qu’ils rencontreront le jour oli en ayant pénétré
Pesprit ils les appliqueront 4 ce nouvel objet. Mais jusqu'ici cest pour la
Lune qu'elles ont fait leurs preuves; quand elles s'étendront & un domaine
plus vaste, on ne devra pas oublier que c'est 3 M. Hill que nous devons un
instrument si précieux.

Mars 1905.




