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NOTE

LAPPLICATION DE LA PHOTOGRAPHIE

MESURES MICROMETRIQUES DES ETOILES;

Pan M. T.-N. THIELE,

DIRECTECR DE L' OBSERVATOIRE DE COPENHAGUE.

Le butprineipal de la Conférence internationale élant, smivant le pro-
gramme provisoire de M Pamiral Mouchez, la construction d une Carte
photographique du ciel, pent-étre ne devrions-nous pas nous appesantir
trop sur les points secondaires du programme, tels que Iappareil de
mesure, le catalogue de précision et les autres travaux utiles de la Pho-
tographic céleste. Cependant il ne faudrait pas perdre de vue un objet
important qui se ratiache d'une fagon étroite & la question principale.
(Vest une chose assez grave, quant au genre, aux dimensions et au prix
de linstrument, de savoir si 'appareil doit étre employé seulement pour
la construction de la Carte du eiel, ou doit étre destiné i des travaux de
grande précision. Mais, pour répondre correctement i cette question,
il est indispensable de connaitre le degré d’exactitude qu'il est pozsible
d"atteindre actuellement par Papplication de la Photographie aux me-
sures astronomiques. Or, il existeh présent des doutes évidents dans le
monde astronomique sur ce point imp rtant. Chacun sait que les espé-
rances qu'on avait concues a I'égard des plaques humides au collodion
ont quelquelois manqué de s'accomplir, et, toat en regardant I'emploi
de plaques seches an gélatinobromure comme un progrs remarquable,
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il est cependant indispensable de demander des renseignements précis
sur la résistance de ces plaques séches aux opérations de développe-
ment et de fixation de 'image.

(est beaucoup déja que la Photographie nous permette, en général,
de remplacer pour ’Astronomie la subjectivite de I'observateur par1'ob-
jectivité des plaques; mais ce qu’il est fort utile de savoir, ¢’est la ré-
ponse a cette question :

Avons-nous des maintenant trouvé I'areane de I'Astronomie de ave-
nir, ou sommes-nous obligés encore de rechevcher ultérieurement le
procéde tant désire?

Voila les doutes et la question que, pour ma part, j'ai adressés i
MM. Henry, nos précurscurs illustres dans ce genre de travail. Leur
réponse en faveur des plaques seches a été bien nette :

Le traitement ordinaire de ces plaques ne change pas la position des
images d'une fagcon sensible autrement que par aceident ou bien par
une exagération du temps de 'immersion dans les différents bains.
Mais par une discussion préliminairve, pour laquelle une inspection &
'ceil nu n’est pas suffisante, mais qui exigera que le décalque d'un ré-
seau sur verre argenté, par exemple, soit imprimeé sur la plaque, il sera
facile de reconnaitre quelque deéfaut qui nécessiterait le vejet de la
plague. En général, au contraire, les clichés de gélatine doivent étre
regardés i pen pres comme fixes.

Quant au degré de précision que les mesures photographiques cé-
lestes permettent d’atteindre, MM. Henry m’ont prié de bien fairve la dis-
linction entre les clichés ordinaires destinés a la Cartographic et ceux
qui devront servir aux mesures, et pour lesquels il doit étre pris quel-
ques précautions speciales.

Dans le cas des mesures, par exemple, la durée de pose doit étre ré-
duite & un minimum et, au lieu de plaques de verre ordinaire, il est
indispensable de faire usage de plaques planes, sur glace. 1l est aussi
fort important que la couche bromurée soit tris mince et tres uniforme
et Vargent a I'¢tat de division presque parfaite, de telle facon que les
clichés puissent supporter 'agrandissement du microscope de mesure,
sans présenter aspect d’une granulation trop prononcée.

MM. Henry évaluent @ environ o”,2 l'erreur moyenne des mesures
de distance entre les images d’¢loiles représentées sur les négatifs ori-
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ginaux de cette espece. Pour écarter completement mes doutes a cet
égard, ils ont mis & ma disposition trois plaques du groupe de Preesepe
que j'ai pu mesurer moi-méme a lappareil macromicrométrique de
I"observatoire de Paris.

On doit remarquer qu’avee la Photographie 'Astronomie n’est plus
une science de confidence, mais en rvéalité une science de revision et
d'autopsie.

Voici mes résultats :

Les trois plaques en question ont été faites en 1886, P'une le
30 mars, les autres le 2 avril dans les deux positions de I'équatorial;
et le temps de pose a 6té d'une minute. Elles montrent assez distinc-
tement les images d'une quarantaine d'étoiles; mais, désirant terminer
mes recherches avant la réunion de la Conférence, j'ai dit me résigner
i mesurer une partie seulement de ces étoiles, et jen ai choisi vingl-
deux de différentes grandeurs, assez distantes I'une de Pautre et
réparties sur un espace d'environ 12,5 carré.

Chaque plaque a recu trois poses, de telle sorte que chaque ¢toile
est représentée par trois images i peu pres en ligne droite et distantes
de 10" environ. Cet écartement suffit pour éviter Uinfluence des
autres images au pointage. Dans mes mesures, jai rapporte foutes
les étoiles i I'étoile centrale qui, pendant les poses, a été divisée par
les fils de la lunette optique. Le eercle des angles de positions du ma-
cromicrometre a ét¢ tourné avant chaque mesure, de maniere & rendre
la ligne entre étoile centrale et celle a mesurer & peu pres parallele i
la grande vis de 'appareil. Outre la lecture du cercle, j'ai détermine
par la grande vis, pour les distances, les bissections de chacune des
trois images des deax étoiles; pourles déviations latérales, j'ai effectue
les hissections par la petite vis de 'appareil, placée constamment per-
pendiculaivement & la grande vis. Les angles de position en ont été
déduits pour chagque couple d'images corvespondantes. Les distances
ont été aussi corrigées de effet de déviation latérale, dans tous Ies eas
ot celle-ci a é1é assez grande pour n'étre pas négligée.

A la rigueur, il aurait fallu appliquer a ces mesures une serie de cor-
rections pour éliminer les propriétés erronées de la vis; je me st
permis de les négliger toutes, sauf les erreurs de la grande vis longitu-
dinale pour laquelle j'ai cmployé une détermination faite, il v a quelque
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temps déja, par MM. Henry. Par suite du rodage de la vis, son état
actuel est un pen différent. En conséquence, quelque part des erveurs
restantes ne doit étre attribuée ni 4 Ia Photographite ni & Pappareil
de mesure, mais seulement & ma hate.

Presque toutes les mesures du méme couple des tmages étant
exceutées aux deux positions opposées de PVappareil, jai cu par ces
répétitions un nombre suffisant de données pour le caleal des crveurs
moyennes. Aussi quelgues mesures ont ¢1é répétées apris les inter-
ruptions nécessitées par la longuenr du travail ; chaque plague a oxige
deux journées de mesures. En effet, il a été hien consiaté gue les
erreurs moyennes des eosrdonnées polaires dépendent toutes les denx
et de la distance au centre de la plague, ot du diamitre de Mimage
de Petoile.

St Uon réduit les erveurs des angles de position en déviations late-
rales, la méme formule doit, dans notre cas, servir pour tontes les
denx coordonnées ; néanmoins, je les ai taitées séparément. Mais. en
vealité, les deux formules sont si peu differentes qu'il suffiva de donner
ici une formule moyenne, que je vais présenter dans la forme quelle
prend pour les distances.

Ponrdes étoiles de la méme grandeur, le carré de Verveur movenne
peul etre généralement donné par

e = a -- by,
rexprimant la distance du centre de la plaque. Mais, parce que nos
mesures ne presentent pas des cas ol r < Goo”, la constante «, étant
sans doute tris petite, n’a pas pu étre bien déterminée. Nous posons
done a = o.
La constante b dépend de la grandeur des images.
En exprimant par o le diametre, il suflit de faive

b=k <+ hd.
Ce diametre a éLé trouve :
Pour I'étoile e .. ... . 0 .. d =3
noles étoiles dy, my, g, retvo oL il = 4
» 0 R O I R =
» n Slogys,tetu oo ... d—=10
n » e,y nyoelp.. oo, d==
» Péloile D o =8
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La grandeur de I'étoile centrale o n’a pas été favorable. 11 en est ré-
sulté un agrandissement des erreurs moyennes.
En prenant la seconde d’are (@ vrai dire la partie correspondante de
la division de la grande vis) pour unité, jai trouvé

(1) e == ]}:ﬂ' [o,0216 -+ 0,00102{(cd — 3,3 1].

Par conséquent, Uerreur moyenne dune seule détermination de la
distance d'une image de grandeur moyenne 3,5 et en distance d’en-
viron rooo” du centre (o) ne s'éleve pas i 5 de seconde d’are. Pour le
simple pointé, ainsi que pour nos doubles déterminations d’une coor-
donnée, Uerrenr moyvenne ne differe done pas considérablement de
de seconde.

Or I'appareil macromicrométrique fait grand honneur a son construc-
teur M. Gautier, et nos mesures nous permettront de conclure suv
Pexactitude réelle des plaques.

En premier lieu, nous avons les triples poses de chaque plaque a
considérer comme Ltémoins de cette exactitude: ensuite, il faul com-
paver entre elles les trois plaques. Entre les triples images de tant
détoiles, il y en a quelques-unes qui sont visiblement un peu défi-
gurées; par exemple, Pune des images de 'étoile centrale o se trouve,
dans la premiere plaque, si pres d'une tache accidentelle, que les
mesures en peuvent bien étre affectées. Si Uon avait voulu pousser
Pexactitude & son plus haut degré, il aurait été prudent de supprimer
celte image et toutes Jes défectueuses. Au contraire, je les ai mesurées
toutes. '

Ayant réduit les mesures de chaque image a une moyenne pour les
distances el i une autre pour les angles de position, j"ai comparé entre
elles, isolément pour chaque plague, les trois moyennes pour la meéme
otoile. Les sommes des carrés des differences provenant de cette com-
paraison ont été comparées ensuite aux valeurs correspondantes cal-
culées selon I'équation (1). Celles-ci exprimant la totalité des sommes
des carrés de différences, selon Phypothése que les images mesurées
auraient ¢té des reproductions exactes, les défauts réels des images
Sannonceront par U'exces de la somme des carrés directement déter-
minée sur cette autre somme.

T. 1.
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Entotalité, la somme calculée selon les erreurs movennes des mesures
des mémes images ¢tant 1, 86 pour les distances et 478 pour les angles
de position, pendant que les écarts des images des différentes poses de
la méme plaque donnent respectivement 3,15 et go3, les erreurs réelles
des images sont hien sensibles. Une recherche spéciale a démontré
qu’aussi pour ces erreurs moyennes des images clles-mémes la loi de
proportionnalité aux racines carrées des distances du centre de la plaque
existe, pendant que la dépendance des grandeurs des images qu'on
trouve pour les erreurs movennes des mesures n'a pas liew pour lex
erveurs movennes réelles des images.

L'effet total des deux especes d’erreurs sur 'erreur moyenne ¢, qu'on
doit attendre, si, pour une distance r ou pour la déviation latérale cor-
respondante, on a mesuré sur une plaque, qui a recu z poses, chaque
image (du diamétre o) étant pointée m fois, sera donc

' I . . .
h?:OOS“ —+- - [0,02160 -+ 0,00192(d — 3,5}] )

(2) PLE RPN [

1000" I

En réunissant les résultats des trois poses en moyennes et en calcu-
lant, selon cette équation (2), les erreurs moyennes, nous avons, pour
les trois plagques I, 11 et TII, les valeurs suivantes des distaneces de
I'étoile centrale o :

Etoile. Plaque 1. Plague 11, Plaque 111
[ 2 1||:i”,3i - n:ﬂ;' 11[5:|L} e 0:03 III'JU, S — (:U,r.:ﬁ
booooonoions Bog,ir oo 0,08 Bod,8f = 0,08 Bog,11 == 0,08
Coviinnrann.  Gr4.83 22 0,06 617,92 = 0,06 614,86 = o.06
Ao 18f2,52 = 0,10 1842,73 == o,10 1852,78 == 0,10
€uriiinnenas 2027,21 =% 0,11 () 2027,18 == 0,11
Jooviia, 636,86 == 0,06 636,70 2= 0,06 636,77 == 0,06
Foorriinnns 33-6,35 == 0,14 3375,28 == 0,14 3375.80 == 0,13
fevioinn. 2480,58 == 0,13 2470,58 == 0,13 2{80,07 = o, 1n
P 1703, 80 = o, 172,57 00 0,11 1703,33 = o, 11
Jovein i 886,850 — 0,08 886,92 == 0,08 886,80 = 0,08
Bvveveianens 084,73 = 0,06 684,62 == 0,06 684,5= == 0,00
bt 126,76 == 0,09 16,67 = 0,00 126,66 == 0,00

i1y Non mesarée, trop faible.
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Ltoile. IMague L
" »
[ T 2440,60 == 0,12
Haviinnnneen 1055,96 == 0,08
P . 3555,36 == 0,16
Goronsnrnnen 1197,20 = 0,08
P oiiineinanas 1g23,0g == 0,11
S e 840,57 — 0,07
Foiiennens 1645,17 = 0,10
Hooiiennnann 1824 ,16 == 0,09
. 2318,28 - 0,12

Aussi nous avons, a partir

angles de position :

1"-.1'Ui]t'. lﬂ.’li[tit' T.
lyennnnsns 180.58.35 = |i
[/ a11.13. 6 22 19
€ 258.27.38 o a2
N 250.58.10 =% 12
E e sio, 5.38 = 11
fooooo o 55.37. 8 =
e go.37.28 == ¢
fooooioiiao faqo.0h 22
i 85.43.44 = 12
Fevonoriannne 284,510,506 = 18
hvvvo o 305.55.46 == 20
oo 303.17.39 == 14
Blaeen e onnns 303.50.45 = 1o
" 3a4.11.97 = 17
Povenennnns 126, 4.50 = g
q 130.43. 5 == 14
P 144.48.47 == 11
Vs 347.20.37 = 18
[ S 341.57.20 = 13
7 0. 0. 0 == 10
Pannvennins . 324.49.58 == 1o

Los erreurs réelles des images dont nous

Plaque IL

L
2441’04
1055,88
5555, 06
197,07
1923, 4o

840 ,5q
1645,13
1823 74
2318 ,02

de la direction : étoile

Plag

|Sof59:
211,14,
251.25,
250, 58.
(
35.36.
go.38.
42.39.
85.44.
afi 4. 52,
Jo5.57.
305.18.

Jo3. 1.
Jagjf.1l.
126, 6.
130,393,
i94.50.
347 .20

341.57.

3a4.50.

La7 == a8

T 0,12
= 0,08
s T I 1
= 0,10
T oo,1d
= 0,07
= 0,10
= 0,09
aari I 1

ue Il
o
6 == 15
0 T2 14

17 = 22
T =
g
b7 iz oy
5 = g
55 == 11
it
ay = 18
7 T a0
43 == 15
6 == 1o
41 == 17
13 = 8
21 == 18
o

24 7o 13
o = i
af == 1o

(1) Non mesurée, trop faible.

Plaque il

Riil:Iﬁ =+

o
1055,80 == o
3555,38 == o

197,21 == 0,

1923,69 = o
R840.62 == o

1645,23 = o,

1823,02 == o
2317,92 = 0

u — eétoile

Plague I,

o 0
180.5g.45 ==
art.ig. 8 =
251.25.31 =

239.58. 49 =
210. 6.33 &=
55,37, 4 =
q0.38. o ==
4a.40.14 ==
85.45. 5 =
381.61.57 ==
Jobh 56.14 ==
Jo5.17.56 ==
Jud. 5o, 42 =
324.11.25 ==
126. 5.22 =&
130.43 .47 =
144.4g. o ==
347.20.23 =
341.56.56 =

0, 0.0

324.49.53 =
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peuvent étre attribuées i la variable sensibilité des plaques; aussi les
changements de la réfraction atmosphérique d'une pose a 'autre doi-
vent y jouer un role, mais ¢’est au moins possible qu’elles soient en
partie produites par des déplacements de la couche de gélatine,

Mais, sinous devons les regarder comme inévitables, nous sommes
obligés aussi de reconnaitre que les plaques de MM. Henry démontrent
bien qu’elles peuvent étre réduites i une extréme petitesse. Une erreur
moyenne de . de seconde d’are sur une distance de ro00” déduite
d'une seule pose, c¢'est bien peu en comparaison des conditions de
I"Astronomie ovdinaire, et ce ne sera rien par la facilité avee laquelle
on peut les réduire par la répétition des poses.

Seulement, comme les poses pour ces plaques sont prises i si peu de
distance 'une de Pautre, il faut rechercher encore quelles seraient les
erreurs moyenues correspondantes si les poses sont obtenues i de
grandes distances surlaméme plague ou mieux encore sur des plagues
différentes. Or I'inspection des Tableaux ci-dessus mortre hien des
différences comparativement tres grandes; mais cette comparaison
directe n’a pas grande valeur, car certainement on ne doit pas consi-
dérer ces trois plaques comme des représentations directes de la méme
chose.

La réfraction atmosphérique est différente pour les trois plaques, et
il est inadmissible de supposer que les plaques ont été exposées dans
la méme position, par rapport i 'axe optique de Uinstrument; anssiles
mesures par appareil macromicrométrique ne sont pas exécutées a la
méme température. De plus, on ne peuat pas dénier que le développe-
ment et la fixation des images puissent produire une contraction géneé-
rale de toute la couche gélatineuse et que cette contraction puisse
différer selon la direction longitudinale et latérale de ces plaques qui,
dans notre cas, sont rectangulaires et selon les températures des
bains. On ne pourra done considérer ces trois plaques que comme des
projections perspectives différentes du méme objet, ou comme de telles
projections I'une de 'autre.

Les formules les plus générales pour les coordonnées rectangu-
laires @ et y de la projection perspective d’un point x,, v, sont

paxy- by, . Gcxy - dy,
L - ————————3

_ . —
L=+ may + ny, L= M2y - Yy

y=
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(qui contiennent huit constantes p, ¢: a, b, ¢, d; m et n qui seront a dé-
terminer avant la comparaison d'une plaque & Pautre. Il sera trés im-
portant de réduire le nombre de ces constantes.

La disposition de nos mesures nous permet de supposer p=o ¢t
¢ = 0: mais quant aux autres, nous pouvons seulementsavoir que @ — 1,
b, e, d — 1, met n doivent étre de petites quantités dont les produits
peuvent étre négligés; ainsi qu’en introduisant des coordonnées po-
laires au lieu de rectangulairves, les distances r et r, et les angles de
position R et R,, nous aurons

(3) BR=R,+ C— hsin{2Ry + H) 206264,
ro=rolt-+y+hcos(aRy+ H) - krygeos(Ry-+ K.

Le grand nombre des constantes inconnues dans ces équations est
un inconvénient assez ficheux de I'Astronomie photographique.

On cherchera sans doute a séparer les différentes causes de ces
projections pour les pouvoir caleuler isolément et d'avance: mais, &
présent, nous ne pouvons pas éviterle caleul indirect de ces constantes
4 l'aide de la méthode des moindres carrés appliquée aux différences
hrutes des trois plaques.

Encore, ces plaques n’étant pas munies de réseaux, qui sont certaine-
ment indispensables pour faciliter la eritique preliminaire de leurs
qualités, et pour éviter de prendre en considération les plaques fautives
par accident, il a fallu ou les accepter indistinetement ou employer les
mesures elles-mémes & cette eritique. Par des titonnements et des
constructions graphiques assez compliquées et difficiles, jai obtenu la
conviction que la plaque 1, qui est la premiere de cette espece faite
par MM. Henry et qui montre, i Uinspection par la loupe, quelques
traces suspeetes, doit étre partiellement rejetée, de maniere qu'une
extrémité on se trouvent les images de six étoiles g, 4, 7, p, ¢, r doit
étre mise hors de considération comme altérée par accident.

Dans mon application de la méthode des moindres carrés, je me suis
permis de déterminer les constantes A cosH et AsinH, exclusivement
selon Pexigence des angles de position. Il en résulte une augmentation
des résidus des distances que jaurais pu éviter, si j'avais été moins
pressé par mon désir de terminer mon travail en temps utile.
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Pour la réduction de la bonne partic de plaque I & plaque 11, je
lrouve
I{j‘l: 1{[ == 26”,.1 — 2(}“,3 sifl(f! 1{] -+ E}lo),

£y == 1y [0,90908623 +0,0000084 c0s (2 R ++91°)—0,00000013 11 1y cOS (R, —G2%7) ],
Pour la réduction de la plaque IIT & la plaque II, la constante £,
étant trés petite, a été considérée comme zéro. Ainsi je trouve
R, — R;--8",75 — 35 ,8sin(2R; -+ 137, 7),

Py == 1y [0.09990006 +— o,0001737 cos(2 Ry —+ 132, 7]

Les valeurs de r,,, ,;, R,, et Ry, onl été réunies respectivement
avee les valeurs originales de 7, et R, et ont donné les moyennes sui-
vantes :

Reésidus. Angle Résidus. Déviation latérale,
) Listance - ~ - de position  ————— e — . ——
Etoile. mavenne. 1. II. I11. BT ONLNE, I. 11, 111 I. I 1.
R . p P &+ . " o .o p
Hianas 113,30 —o,0f —o0,15 0,17 180.59.10 —2g — § =3 0,10 —0,02 0,18
L/ 808,97 0,03 —o.13 —+o,10 21,1342 —1g 18 =0 —o0,08 -—0,07 --0,00
T, 617,80 —o,0f] 0,12 —0,00 231.25.31 —11 =16 — 0 —0.0] -+0,0f —o0,01
. 1592,55 —o0,08 —0,18 —o,25  25g.58.50 0 == 2 — 2 0,00 0,02 -—0,02
o 2027,15 0,06 —o,06  a2t0, 6.1 — 0 — 6 —o,06 —0o,0b
oo 636,63 —o,01 —0,03 —o0.02 35.37. 5 +35 —10 —2{ —o0,11 —0,03 0,08
S 3375,10 0,13 —o,13 qo.38.55 — 2 =3 —0,05 -+0.00
oo 2i79,68 —0,10 0,10 j2.39.51 = i — 4 +o0,05 —o.,00
Foeea. 170272 —0,13  -+0,106 B3.44.10 — 8 4 7 —0,07 -=n,00
Joeewooo 886,78 o0 —o,1f —o,17 0 28(.52.30 10 — g — 1 +0,0§f —o0,0f —o0,00
fooooo.. 68f,62 o001 40,00 —o,12  305.56.48 —3o0 -1y 10 —0,10 0,00 —o.03
{0 g 66 —<0,14 40,01 —o,14 3Jo5.i8.32 a0 11 + 8 —o0,12 40,07 0,00
Miceoos 2440,95  +o0,01 S0,19 —0,19  305.51.08 = § —i12 4+ 8  <o0,0f —o0,1f{ -—o0.10
Moo, 1033,87 —<o,06 “o0,01 —o0,07 324.12. 1 16 —20 —+ 3 +o0,08 —o0,10 —+o,02
P 3355,04 +o0,02 —o,03 120, G.10 -+ 3 - 3 40,05 —0,07
Yoeen. 117,10 0,03 0,02 130.44.56 “2h —uh 0, 1) —0, 1)
P 1923, 55 —0,i5 —0,15  14i.49.70 =11 —12 0,10 —0,I1
Souv. Biohy —o11 —o,01 0,11 3§7.20.37 -+~ 8 —i0 -- 2 -~0,0f —0,0f§ -o0,01
bl 1045,15  —o,17 —o,02 —o0,1g 3r.h7.2f 4+ 7 — 1 — 7  p,00 0,00 0,00
[/ S 1823,8f —o0,13 —o,10 0,22 0,0, 2 -4 —2 —2 =0,0f —0,02 -0,02
oo 231807 40,20 —0,05 —o,14 3425026 —g =2 -6 —o,l0 =+0,02 --0,07
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Pourla partie compromise de la plaque I nous avons en comparaison
avec ces moyennes :

Erreur Déviation

. e — T e—— -

Etoile. de distance, de Pangle. latérale. totale,
Beviiiiinann, ceee — 0,37 — jo — 0,bi6 0,76
fooooooiiiil - 0,24 -+ Go + 0,72 0,70
Eevie e -+ 0,42 -~ af —+ 0,18 o. 46
oo, — 0,57 — 48 — 0,83 1,18
G - 0,07 — 82 — 0,18 0,49
P e i -— 0,01 — i — 0,41 noql

La grandeur méme de ces déviations et Ie pen de régularité des di-
rections dans lesquelles ces images sontdéplacées ne me laissent aucun
doute surleur caractere accidentel. De ces étoiles, cesont g et 7 qui sont
les plus rapprochées de la partie conservée de la plaque I, et dans cette
partie les étoiles a, /et u se trouvent & la frontiere contre la partie ve-
jetée.

En divisant les carrés de ces rvésidus des distances et des di-
viations latérales par les carrés des erreurs moyvennes dérivés selon
I"équation (2) des mesures ct des poses répétées de la meme plaque
et en n'en formant que deux sommes, 'une pour les distances,
"autre pour les déviations latérales, on devra trouver, selon les
nombres des dates et cenx des constantes emplovées, 51 pour le
chiffre de la premiere somme et 29 pour la secondes enréalité, ona
pour les distances go, 3 et pour les déviations latérales 3¢, 2. Ces exces
sont trop grands pour étre expliqués par les licences que je me suis
permises dans I'application de la méthode des moindres ecavres, seule-
ment une application plus correcte réduira sans doute la somme pour
les distances; mais, comme celtte réduction se fera, en partie au moins,
aux frais des déviations latérales, jai réuni les deux sommes et ainsi
['on trouve, au licu de 6o, une somme totale de 129,5, dont exces
60,5 pourra étre, par prudence, regardé comme mesure des erreurs
reelles des trois plaques.

Voici une répétition d’un phénomene tres journalier dans les études
des erreurs moyennes : Avant déterminé d’abord les erveurs moyennes
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par des répétitions faites dans des circonstances semhblables, telles que
les poses de la méme plaque, st d’apres cela on recherche les erveurs
movennes correspondantes i des répétitions plus variées, on voit se
produire presque toujours un agrandissement des erreurs moyvennes.
lei la cause de cet agrandissement est douteuse; peut-étre qu'on y
trouvera la trace des faibles déplacements de la couche gélatineuse.
Nes données ne suffisent pas pour des recherches spéciales sur les
dépendances de ces erreurs aux distances du centre de la plaque, ete.
En les distribuant également sur toutes les étoiles, on trouve, pour le
terme constant & ajouter a la formule (2), 0,003, ainsi que pour p
plaques mesurées, chacune & n poses, dont chacune a été mesurée
m fois, on anra, en désignant en général par e I'erreur movenne d'une
mesure macromicrométrique pour Uerrenr movenne totale B de ces
plaques de MM. Henry,

] | r 4 I
E*— -10,0003+ ——— (0,0082 i rfl') .
P . . 1000 mo

ainsi que seulement pour les extrémités d'une senle plaque i une seule
pose, le nombre o”, 2, indiqué par MM. Henry pour I'erreur moyenne,
pourrait étre dépassé.

Pour 'accomplissement de ce travail, il reste encore la traduction
des moyennes pour la plaque Il en des coordonnées véritahles du eiel.
Si Pon pouvait, pour quelques-unes de nos étoiles, former selon des
observations ordinaives un Catalogue assez exact, cette opération se
fevait par 'emploi de nos équations (3), sculement il serait nécessaire
dajouter a 'équation des distances un ou deux termes multipliés par
des puissances de la distance, parce que nos distances sont i consi-
dérer comme des représentations des tangentes des distances angu-
laires et parce qu'elles sont peat-étre affectées par les propriétés de
Fobjectif. Mais un tel travail doit étre réservé pour 'avenir. Les plus
graves difficultes qu’on y trouvera résaltevont peut-étre d’un manque
d'observations assez exactes des étoiles fondamentales, et surtont je
crois que la vecherche des particularités de I'objectif ne pourra étre
accomplie que par emploi de lTa Photographie elle-méme et par le
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moyen des poses tres distantes entre elles de la méme plaque pour les
mémes étoiles.

Or, je dois prononcer comme vésultat final de ces vecherches (e,
pendant quil faudra toujonrs chercher Cutiliser, pour 'Astronomie,
les progres ultévicurs de la Photographie, déja la question de son em-
ploi pour les mesures de précision a acquis une telle Urgence que nos
observatoives devront remplacer Te plus tot possible Tes grands réfrac-
feurs a micromitre et les héliomitres par des réfractours photogr
phiques i grande distance foeale.

o=

13075 Paris, — Imprimerie de GAUTHIER-VILLARS, quai des Auguslins, 35,
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