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INTRODUCTION

AR V'origine ce travail devait &tre une étude astrométrique du Sky Survev.
Comme illustration i1 était envisagé de mesurer la position de quelques cométes
sur les clichés, la précision attendue sur les mesures étant convenable pour
cette sorte d'objet.

-

En fait cette application a pris un développement important avec la
recherche automatique des cométes sur le Sky Survey. La qualité astrométrique
apparaitra au Cnapitre V a propos de la mesure des coordonnées des cométes.



Le premier chapitre est consacré a cette méthode de recherche automatique.
On y expose la constitution du fichier des clichés et deux méthodes de recherche
des cométes figurant sur ces clichés. Ces deux méthodes exigent le calcul de la
position d'une cométe pour une date donnée connaissant ses éléments d'orbite.
Un deuxiéme chapitre rappelle les différentes formules utilisées.

Au cours du calcul on est en particulier amené & résoudre 1'équation
transcendante de Képler u- esinu= M. Or les méthodes généralement utilisées
sont souvent mal adaptées au calcul en machine, ou de convergence lente.
J'ai exposé dans un troisiéme chapitre une méthode dont la convergence est d'ordre
2 et qui est valable méme pour des valeurs de e trés proches de 1'unité et des
valeurs de M trés faibles.

Lorsqu'une cométe est trouvée sur un cliché, sa position y est mesurée.
Nous ne disposions pas de machine & mesurer les clichés. D'ailleurs leur dimen-
sion et surtout Teur "médiocre" qualité astrométrique rendait a priori 1'usage
d'un tel appareil malaisé et inutile. J'ai réalicé un dispositif de mesure simple,
peu colteux et néanmoins suffisamment efficace. Un chapitre est consacré 3
sa description. Les mesures ont fait apparaitre que la qualité astrométrique
des clichés du Sky Survey est bien meilieure qu'on aurait pu le penser.

Les clichés ont été réduits en utilisant le modéle de Turner & 6 paramétres
et en mesurant Ta position de 16 &toiles de repére au minimum. La dispersion
moyanne est alors de 0,032 mm et n'excéde jamais 0,036 mm. Etant donnée 1'échelle
ceci correspcnd a une incertitude sur la position mesurde de 1'ordre de 2",4.

Le chapitre "Réduction des clichés" rappelle le mode de détermination de
la position de Ta cométe, d'aprés le modéle de représentation adopté.

Enfin Te dernier chapitre comporte 1a liste des cométes trouvées dans Tle
Sky Survey avec pour chacune d'elles, outre la position mesurée, un certain
nombre de remarques (comparaison des positions mesurées et calculées, vitesse,
angle de position). J'ai retrouvé 12 cométes périodiques, dont une était consi-
dérée comme perdue, et 3 paraboliques et pour certaines dans des conditions
assez particuliéres (hors de la période de Tleurs observationg magnitude 18 ou 19).
“Une Tiste complémentaire indique les cométes qui figurent théoriquement sur un
cliché, mais ol je n'ai pu les identifier bien qu'a priori leur éclat dit étre
suffisant pour qu'elles y apparaissent.



L'une des cométes (cométe Wilson-Harrington 1949-1I1) m'a conduit & une
discussion approfondie des conditions de détermination de son orbite. Cette
discussion fait 1'objet d'un appendice. '

En conclusion je pense que ce travail prouve que d'une part certains
clichés répdtés non "astrométriques" peuvent néanmoins étre utilisés pour mesurer
la position de certains objets célestes dont de toutes fagons on ne mesure pas
les coordonnées avec une extréme précision (cométes par exemple) ;

d'autre part qu'en utilisant les méthodes automatiques i1 est 3 la
fois simple et rapide de rechercher des objets en mouvement parmi un ensemble de
clichés relativement important.

Ne serait-il pas souhaitable d'étendre ce travail par la constitution d'un
fichier général de tous les clichés de champs stellaires obtenus dans tous les
observatoires a toutes les &poques ? Les moyens actuels de stockage et‘de
recherche documentaires le permettent. I1 pourrait devenir un précieux outil
de travail.



Ch. I - Recherche automatique des cométes sur les clichés

Constitution du fichier des clichés

Le Sky Survey comporte 879 champs (pris entre les années 1949 et 1958),
soit 1758 clichés puisque chaque champ est photographié une fois avec une plaque
dont la zone de sensibilité est comprise entre 3200 et 5200 A, et uneoseconde
fois avec une plaque "rouge" (zone de sensibilité entre 6000 et 6800 A).

Les caractéristiques de chaque champ sont fournies par le Catalogue du Sky
Survey [171 qui a été exactement reproduit sur cartes perforées. A chaque champ
correspond une carte ol sont perforés dans 1'ordre (65 colcnnes) '

exemple
1e numéro du cliché , 854
1'année 1954
Te mois oCcT
Ta nuit 2.10
1'ascension droite du centre 04H O5M 15S
la déclinaison 12 15. 32..
1'heure du début du cliché 03H J4M
Four 1la , .
plaque 1'angle horaire OH 26M W
rouge la durée 45M
le seeing 2
1'heure du début du cliché 03H &B4M
Pour 1la , .
plaque 1'angle horaire " 1H 16M
bleue la durée 12M

=3

le seeing

On a donc un fichier de 879 cartes perforées qui a été rangé chronologique-
ment par un tri sur les dates.



J'ai constitué ensuite un fichier sur bande magnétique, dans Tequel
les informations d'une carte ont subi un premier traitement, les mettant sous
la forme de 10 nombres réels :

- numéro du cliché

- année

- mois (de 1 & 12)

- jour correspondant a la date TV

- ascension droite du centre en heures et fractions décimales

- déclinaison du centre en degréds et fractions décimales
- heure TU du début de la plaque rouge
- durée du temps de pose en heures et
- heure TU du début de la plaque bleue ‘fractions décimales

- durée du temps de pose

Lors de 1'exploitation de ce fichier pour la recherche des cométes i1
sera appelé en mémoire centrale sous forme d'un tableau Algol & 10 colonnes et
d autant de lignes que de champs appelés.

Pour des raisons de dimensions de 1a mémoire centrale, le fichier-bande

a été fractionné en 10 sous-fichiers corresponcant chacun & une année d'observa-
tions (de 1949 a 1958).

En début d'exploitaticn ils sont tous transférés sur tambour magnétique,
et chacun d'eux est appelé en mémoire centrale (en totalité ou en partie) au
fur et @ mesure des besoins. Ce transfert accélére considérableient la vitesse
de consultation des fichiers puisque chaque &lément du fichier est devenu
adressabie.

Recherche d'une cométe

Etant donnée une cométe dont les éléments d'orbite sont connus, on se
propose de rechercher les clichés sur Tesquels elle se trouve.

La méthode 1a plus évidente consiste & calculer la position de la cométe
pour la date de chaque champ et a comparer ses coordonnées d celles du centre
. du champ. Cette méthode peut paraitre trés langue puisqu'elle exige le calcul
de 879 positions ; néanmoins sur le calculateur moyen dont je disposais
(BGE Gamma M40) la recherche d'une cométe sur le fichier ne demande qu'une minute

environ.



Si au cours de 1'examen des clichés il apparait qu'une cométe se trouve
sur 1'un deux il s'imprime un 1ibellé du type suivant :

Cométe 706 sur carte 854 Prise le 10.10.1953

ALFA = 4.29194 DELTA = 14.53947
X = 164.30 Y = 122.83
X = 164.45 Y = 122.65

[X, Y : coordonnées en millimétres de la cométe pour le début et la fin du
cliché rouge ; origine des axes au centre du cliché, orientation standard].

Si 1'on disposait d'un calculateur moins rapide ou d'un fichier plus im-
portant on pourrait utiliser une méthode de recherche plus &laborée pour diminuer
le temps de calcul. J'ai essayé la méthode consistant & calculer 1'éphéméride
de la comete le 1°" de chague mois de 1949 a 1959‘(ca1cu1 de 120 positions au
lieu de 879) et a admettre %a monotonie du mouvement de la cométe au cours d'un
méme mois. Etant donné le champ assez grand des clichés (6,6 degrés au carré),
et en adoptant des marges de sécurité suffisantes, on est assuré qu'une cométe
n'échappera pas & la recherche par suite de la rétrogradation de 1'une de ses
coordonnées, d'autant plus qu'au voisinage d'un extremum, la variation d'une
coordonnée est faible.

Pour toutes les cométes recherchées les deux méthodes snt donné le wéme
résultat.
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Ch. II - Calcul de la position des cométes

Les éléments des cométes sont relevés dans Te catalogue de Badley [111,
et dans les Annuaires du bureau des longitudes Torsqu'il s'agit de cométes
apparues aprés 1952 ol dont les éléments ont &té recalculés aprés 1952.

Pour leur introduction dans le programme de calcul, les éléments d'une
cométe sont perforés sur une carte comportant dans 1'ordre

- un numéro d'identification

- 1'année, le mois, le jour, 1'heure TU du passage de la cométe au
périhélie

distance du noeud ascendant au périhélie w

la longitude du noeud ascendant @

1'inclinaison du plan de 1'orbite sur 1'écliptique <
- le demi-grand axe en UA ou si e=1, la distance périhélique en UA

- 1'excentricité e

la période en années sidérales P {pour les elliptiques)

la date de 1'équinoxe auquel est rapporté le pian de 1'orbite

Pour calculer Tes coordonnées équatoriales de la cométe et ses distances
héliocentrique A et géocentrique 4 j'ai utilisé la méthode exposée par Danjon
. [1]1 et qui peut se résumer pnar les formules

-
P& = COSQ COSw - €O0SZ SinQ sinw
Py = (sinQ cosw + COSZ COSQ Sinw)cose - sinZ sinw sine
Pé = (sinQ cosw + €OSZ CosQ sinw)sine + sini sinw cose
—Qx = -cosQ Sinw - €os? sinQ cosw
Qy = (-sin@ sinw + cO0sZ €OSQ cosw)cose - sini coSw Sine
Qz = (-sinQ sinw + cosi €OsSQ cosw)Sine + Sing COSw COSe
- 2n
M = 5 [T TO]
u =M+ esinu
rcosv = a(cosu -e)
' rsim = ¢/l-e¢ sinu




Prcospy + Qrsin
x v Qx

y =P rcosv+ er sinv
z =Prcosv+ Qrsim
3 3
A =Vx ty +z
E =x+ Rcosr =z + XS
n =y + Rsinx cose =y + Yo (Xe» Yo» Z. coordonndes géocentriques du
S s 'S* 7S .
Soleil)
r =23+ R sinx =z + ZS
< ‘/2 2 2
tga=ﬂ tg&-‘--—-—' d = £ 4n +C
- Vi o
’ E+n

Calcul de la position approchée d'une cométe

Ce calcul doit fournir les valeurs de 1'ascension droite et de la décli-
najson de la cométe au temps ¢ en vue de déterminer si elle se trouve sur une
carte donnée prise au temps ¢ et fournir des coordonnées X,Y & la précision
du millimétre uniquement pour 1‘'identification. On peut alors se permettre cer-
tains allégements dans le calcul de position. Ces allégements sont

- utilisation de développements de la longitude et de 1a latitude du
du Soleil 1imités & leurs trois premiers termes pour le calcul des coordonnées
rectilignes géocentriques du Soleil.
7 - aberration négligée.

La précision obtenue sur le calcul de 1'ascension droite et de la décli-
naison est de 1'ordre de 6" ; elle est suffisante et méme surabondante, étant

—

donnée 1'échelle du cliché (67,1 "/mm).

Calcul précis de la position d'une cométe sur une carte donnée

Lorsqu'il s'agit de comparer la position mesurée sur une carte prise au
temps ¢, et la position calculée, i1 importe de calculer avec plus de précision
- 1es coordonnées équatoriales de la cométe.



10

I1 convient de calculer les coordonnées apparentes locales moyennes'
pour 1950,0 de Ta cométe pour les comparer aux coordonnées fournies Par 1a
réduction du cliché. Ces coordonnées sont rapportées au repére écliptique moyen
de 1950,0 ; elles indiquent Tla direction de la droite joignant la position du
lieu terrestre de 1'observation au temps ¢ et celle de la cométe au temps t-t
(v temps d'aberration ; t en jours vaut 0,00557xa, si A est la distance géocen-
trique de Ta cométe en U.A).

Pour cela on associe dans un premier temps aux coordonnées topocentriques
du Soleil au temps ¢ les coordonnées héliocentriques de la cométe au méme
temps t. Les coordonnées géocentriques du Soleil au temps ¢ scnt obtenues par
interpolation parabolique des coordonnées relevées dans 1a Table de "Connaissance
des Temps". On en déduit les coordonnées topocentriques en y ajoutant les

corrections
AX = - pcos¢' cosT sinuwg (T temps sidéral local
' o, ¢' coordonnées géocentriques
1 1
AY = - pcose’ sinT sinZE; de 1'cbservateur
P sinw, = 0,0000427

On obtient ainsi une bonne approximation de la distance géccentiique de
la cométe permettant Te calcul du temps d'observation. On calcule alors les
coordonnées équatoriales de la cométe en associant ses coordonnées héliocentri-
ques au temps ¢-t aux coordonnées topocentriques du Soleil au temps ¢ calculées
. précédemnent.
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Ch. III - Résolution de 1'équation de Képler

La recherche d'une cométe parmi les cartes du Sky Survey demande d'effec-
tuer 879 fois la résolution de 1'équation de Képler; il était indispensable
d'appliquer une méthode dont la convergence soit rapide.

Les méthodes publiées [11, [21, [31, [4], [8] é&taient, soit mal adaptées

au calcul automatique, soit de convergence trop lente. I1 ne parait pas superflu
d'exposer la méthode utilisée.

Résolution de 1'équation u - esinu - M= 0

(Avec pour paramétres e et M tels que O0<e<l et -wo<M<te) ;

Remarquons d'abord que la fonction f(u) = u - esinu -~ M a pour dérivée

f'(u) =1 - ecosu, dérivée qui est positive quelle que soit la valeur de u.

La fonction f est donc continue, croissante et varie de -~ & += en méme temps

que u. L'équation £(x)=0 a dans ces conditions une racine et une seule soit u.

La racine u et le paramétre M appartiennent au méme intervalle d'amplitude

[kx, (k+1)n[ ; d'autre part u est une fonction impaire de M. Nous pouvons alors

nous contenter d'dtudier la résolution de 1’équation pour 05M1<n ; Si &1 est la
' sotution alors u = e(u1+kn) sera solution de 1'équation x - esinu - M=0 pour

M= e(M1+k1r) (e= = 1).

, Siu & [0,n[, alors f"(u) = esinu est positif ou nul, donc dans 1‘'inter-
valle [0,n[ la fonction f(u) est croissante et convexe. La méthode de résolution
est basée sur ces deux caractéristiaues de 1a fonction f.

Nous allons calculer u en 1'encadrant par les termes de deux suites
convergentes, 1'une strictement croissante (vn), 1'autre strictement décroissante

(un).

Remarquons que F£(M) = -esinM < 0, donc M < u. Pour premier terme de la
suite (vn), nous choisirons v =M ; de méme f(e+M) = e -esin(e+M)>0 donc e+M: u.

Nous pouvons choisir U s etM ; dans le cas ol etM est supérieur & =, on peut

* trouver une valeur de U, nlus proche de u, ne serait-ce que r.
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On peut encore améliorer la valeur choisie pour uyen remarquant que
puisque la fonction f est convexe, la tangente menée 3 la courbe représentative
de f au point d'abscisse M coupe 1'axe des x en un point d'abscisse plus grande

- . . +M . -
que u. Cette abscisse se calcule aisément : elle vaut i“+ > Nous choisirons donc

- 3 en+M
uo = 'lnf(e+M, —1+—e—). BO

f‘». y.“

n-M
VoM %4/1 Vo v
", T U lzﬁi:/// / Uy U x
-M
Ao
Soient A0 et BO les points du graphe de f d'abscisses respectives v, et u,.

Le segment AOB0 coupe 1'axe des u en un point d'abscisse comprise entre v, et u

puisque f est convexe ; nous choisirons cette abscisse comme valeur de vy 3

la convexité de f entraire de méme que la tangente en BO au graphe coupe 1'axe

des u en un point d'abscisse comprise entre u et ugs que nous choisirons comme
* - . - - A . 4 (%Y

va]eur de U De maniére générale Unel et Vne1 S€ déduisent de Ups Yy PA les

’

£ .
_.ormu]es : f(“n)

=1
“nil T ¥ ' Uy

. ( flu,)
Vpel T ¥y T 00y Flu)-Av,)

Montrons que ces deux suites convergent vers u.

La suite (un) étant décroissante et bornée inférieurement par u converge

soit o sa limite.

Faisons tendre n vers 1'infini ; Unsl et Uy tendent vers o tandis que
.f(un) et f'(un) fonctions continues tendent respectivement vers f(a) et f'(a).

La valeur de f'(a) est l-ecosa donc différente de zéro.
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S Fy) N
Par définition u =y - ; lorsque n tend vers 1'infini on
n+l n '
| £ ()
obtient & Ta limite
f(a) - o -
o =a - avec f'(a) # 0 donc f(a) =0 d'oll o =y par définition de u.
F'(a)
La suite (vn) étant croissante et bornée supérieurement par u converge ;
soit g sa limite.
P Fluy)

Par définition Pntl = %n + (vn'un) }qagjtfrggy

Faisonstendre n vers 1'infini ; v et N tendent vers B, Uy tend vers o = u

n+l
et puisque la fonction f est continue f(un) tend vers f(a) qui est nul
et f(vn) vers f£(8) .

On a donc & l1a limite

=i+ (pe)—LlL (1)

Fu)-£(8)
- si g #u rnous avons f(u) # F(8) et (s-&)——éiél——;-= 0 soit d'aprés (1)
Flu)-£(8)

© B = u en contradiction avec 1'hypothése g # u. Par suite g = u.

La convergence des deux suites vers ia solution dc 1'équation de Xépler
est prouvée. . '

Montrons que cette convergence est d'ordre 2 ; pour cela il faut et suffit

que

< K[un-vn|2 ol K est une constante.

Ivn+1'“n+1|

On montre facilement cette propriété avec K = §$}+822 .
(1-e)
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Comme illustration de 1a méthode j'ai résolu 1'équation de Képler pour
Tes mémes valeurs de e et de M que J. Fredrich [4]. Les calculs ont été faits
en Algol double précision sur IBM 1620, utilisant des mantisses de 18 chiffres
décimaux. La différence e entre les deux derniers termes calculés des suites

v, et U encadrant Ta racine est toujours inférieure a 10-16 radian.

e M £ u

0.2 | 30° | 2x10"" | 36° 52' 35",614
0.4 | 30° v | 46° 40" 177,413
0.7 | 30° v | 66° 53' 16",931
0.8 | 30° w | 74° 04 417,489

Pour e = 0.999995 et M exprimé en seconde d'arcs on a le tableau
suivant :

M" s u
0.0001 2x10717| 19",993738
0.001 n 194" 256787
0.01 u 1061",88375
0.1 : 2800" 06533

IT est bon de remarquer que ces résultats sont obtenus

- par un algorithme unique quels que soient ¢ et M
- avec une convergence d'ordre 2
- sans aucune table numérique accessoire.
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Ch. IV - Appareil de mesure

Cet appareil est destiné a mesurer les coordonnées rectangulaires d'étoiles
sur les clichés du Palomar. Son principe est simple, sa réalisation fort peu
coliteuse et sa précision suffisante pour le but recherché. I1 ne comporte ni
vis micrométrique, ni chariot mobile. I1 n'effectue pas la mesure simultanée
des abscisses et des ordonnées ce qui allége et simplifie considérablement sa
conception (mais double évidemment la durée des mesures).

Description de 1'appareil

Une régle de fer R, dont la rectitude a été contrdolée, est fixée sur une

table. Les bords de Ta carte a mesurer sont glissées sous cette régle afin que
le cliché demeure absolument fixe pendant la durée des mesures.

Le Tong de cette régle coulisse une équerre, supportant un "décimétre"
transparent, de bonne qualité, long de 40 centimétres, gradué en millimétres.
Un pointé se fait par bissection de 1'étoile par un trait du décimétre grdce
d un déplacement de celui-ci, d'amplitude 1 millimétre, commandé par un levier et
mesurable & 0,05 millimétre prés.

Lorsque les mesures "d'abscisses" sont terminées on fait subir au cliché
une rotation d'environ 90° et 1'on recommence les mesures afin d'obtenir les
*"ordonnées". Les deux séries de mesure sont complétement indépendantes et il
n'est pas nécessaire de les faire consécutivement.

-

Qualité - Précision de |'appareil

La gualité de 1'appareil est liée essentiellement & la rectitude de 1la
régle P et & la régularité de graduation du décimétre.

- Si la régle a une fléche de valeur % pour une corde 1, les mesures
devront subir une correction Ax = k(g%)z .

La fléche mesurée au comparateur par retournement de la

régle est de 1'ordre de 0,01 millimétre pour 7 = 1,50 m.
h Lors des mesures la régle n'est utilisée que sur 40 cm.
M La correction est donc entiérement négligeable.
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- Les traits du décimétre ont été étudiés avec un comparateur Hilger.
Les erreurs de traits ont &té mises ainsi en évidence et ont été trouvées toujours
inférieures & 0,03 miTllimétre.

Le programme de réduction prévoit la correction des erreurs de trait.

Précision d'un pointé isolé - Erreur interne de 1'appareil

Effectuons » pointés successifs d'une étoile et calculons leur moyenne.
La différence entre chaque pointé et la moyenne donne le résidu ¢ et 1'erreur
interne probable d'un pointé isolé est

E=\/Z€

n-1

On a obtenu pour 5 séries de 8 pointés les valeurs suivantes de 1'erreur interne

0,032 mm

0,029

0,032 moyenne Em = 0,032 mm
0,036

0,031

Si on choisit des formules de réduction comportant m constantes & déter-
miner, et que 1'on mesure sur chaque champ N &toiles de repére, 1'incertitude
. Ei de la réduction est [14]
2 E2

= m
E1 = E°(1+ N)
Avec E = 0,032 m=6 et N =21, on trouve

E1 = 0,037 mm.
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Ch. V - Réduction des clichés

Cette réduction consiste a calculer les coordonnées équatoriales a, §
de la cométe & partir de ses coordonnées x, y mesurées. Le calcul s'effectue
par 1'intermédiaire des coordonnées rectangulaires "standard" X, Y évaluées

dans le plan tangent & la sphére au centre du cliché, de coordonnées L

Le passage des o, § aux X, Y et Te passage inverse se fait avec les
formules classiques suivantes :

c0sé sin(a—do)

X = < .
. 8Ins sind_ + co -
1 s S§ cosaocos(a ao)
(1)
sing coss_ - sins_ coss Cos(a-d )
Y = — Y 0 "0
ns s+ -
S SInd, + €0Ss Cos§ cos (o ao)
tg(a-a ) = _X .
] Cosé Ys1n60
(1)

sins_ + Ycoss

o}
= . {a-
tgé c0560 - Ys1n60 cos e 0‘o)

Les formules (1) et (1)' définissent la correspondance biunivogue entre X,Y
et «,5 ; elles sont rigoureuses puisqu'elles traduisent des relations pure-

3

ment gécmétriques.

La détermination des coordonnées standard a partir des coordonnées

mesurées estd'une autre nature. Elle consiste & exprimer les coordonnées x, y
sous la forme d'un développement polynomial des coordonnées X,Y :

l a.. Xt v
i,
(2)

8
n

y= 1 b KV
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Les coefficients a;; et bij sont appé]és "constantes de plaque".

I1s doivent traduire des facteurs mathématiques et physiques aussi divers que
la rotation des axes xoy par rapport & ceux des coordonnées standard, Teur
non-perpendicularité, les défauts de 1'instrument de mesure et ceux du cliché,
la réfraction astronomique, ... Ces facteurs sont pour la plupart inconnus

et varient d'un cliché & 1'autre.

Le systéme (2) écrit pour la seule cométe n'a que deux équations, alors
qu'il comporte comme inconnues les X,Y et les as et bij : c'est un systéme
& plus d'inconnues que d'équations qu'on ne peut résoudre. On adjoint donc le
systéme (2)' constitué par les équations obtenues en mesurant les coordonnées
d'étoiles dites "de repére", dont on connait déja les coordonnées équatoriales
(et donc les coordonnées standard par application des formules (1)).
On a pour ces étoiles également

x = ) a..xi v/
r i,j g r r

(2)

y

T b X v
r .2y e

15d
Dans le systéme (2)' les seules inconnues sont les constantes PR bij :
. ce systéme est Tinéaire. Si 1'on mesure sur une méme carte un nombre suffisant
d'étoiles de repére, il peut devenir surabondant et 1'on potrra en chercher la
solution au sens des moindres carrés.

Le travail de réduction des mesures se fait par la démarche suivante :

Pas 1 : choisir un mod&le pour les équations (2) c'est-d-dire déterminer les
coefficients du développement polynomial qui ne sont pas nuls.

‘Pas 2 : résoudre Te systémé (1) par moindres carrés pour calculer les constantes

de p]aqué.
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Pas 3 : calculer les résidus
- ) a. AY, =y.~ ) a. v yd
,’LJI’I’ ’L"L.LJZ"I’
Pas 4 : . si une mesure en z oU y presente un res1du 10 fois super1eur a la moyenne

des autres résidus, &liminer cette mesure et remonter au pas 2 ;
. sinon aller au pas 5.

"~ Pas 5 : Z de + Z dyz
calculer la dispersion g€ = i=1

2N - 6

en déduire si le modéle est satisfaisant ou non.
. s'il 1'est aller au pas 6 ;
. sinon Te modifier et retourner au pas 2.

":Pas 6 :

calculer les cocrdonnées standard de la cométe par résolution du systéme (2)°.

"Pas 7 :

calculer les coordonnées équatoriales de la cométe par application des
formules (1)'.

R&f [61, (71, [81, [91, [10].

“

Qualité du Sky Survey

Les champs ont été réduits en utiiisant en moyenne 16 étoiles de repére
dont les coordonnées équatoriales ont été relevées dans 1'AGK2, [19], ou dans
le General Catalogue de Boss [20].

Le modéle adopté a toujours été le modéle de Turner & 6 constantes

x=aX+ bY +c

@'X + 'Y + o



21

La valeur moyenne de la dispersion est 2'4. Or 1'étude de 1'appareil de
mesure a montré que 1'erreur interne d'un pointé isolé est 0,032 mm, ce qui
correspond sur le cliché a une distance angulaire de 2",15. I1 apparait donc
que 1'erreur interne est prépondérante et 1'on n'a donc jamais modifié le
modéle primitif. On aurajt pu faire un effort supplémentaire sur les mesures
et espérer atteindre pour 1a dispersion la vaieur

V/(2,4)2-(2,147)2 =~ 1", Cette "qualité" du Sky Survey &tait imprévisible.

Elle est d'autant plus remarquable qu'elle caractérise 1'ensemble du cliché et
non une portion réduite de sa surface. Vers la fin de cette étudé j'ai eu
communication du travail de L. Galloliet [21] qui mesure avec 1'appareil Zeiss
de la carte du Ciel des porticns de cliché du Sky Survey pour déterminer la
position de galaxies. Il précise que la précision obtenue sur Tes 271 premiéres
galaxies publiées est de 1'crdre de 3" de degré et souvent meilleure. |

Ces résultats confirment 1a qualité astrométrique du Sky Survey.
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Ch. VI - Liste des cométes théoriquement visibles sur le Sky Survey

La Tiste comprend :
12 cométes périodiques et 3 cométes paraboliques

d'identification certaine ;
. 71 cométes d'identification douteuse ;
. 8 cométes non trouvées.

Pour certaines d'entre elles 1'identification n'a posé aucun probléme
grdace & la présence d'une queue (c'est le cas par exemple pour la cométe
Brooks(2) sur les clichés 940 et 854.

Pour d'autres, animées d'un mouvement propre assez répide, 1*'identification
est certaine grdce & la détermination du vecteur vitesse en grandeur, direction,
et sens par comparaison entre les clichés consécutifs 0 et E (Cométe Comas Sola
sur champ 365).

I1 demeure néanmoins des cométes dont la magnitude est assez basse pour
que 1'on puisse assurer qu'elles sont visibles sur le cliché, mais qui, ne
présentant ni queue (certaines étaient d&jad entiérement stellaires lors de la
découverte) ni mouvement propre rapide au moment de la prise du champ, n'ont
pu étre reconnues. I1 faudrait disposer de clichés du méme champ, pris & une
époque différente, avec le méme instrument, pour les identifier.

On trouvera pour ces cometes le numéro du champ sur jequel elles figurent
et leurs coordonnées X,Y par rapport au centre du champ, les axes &tant oirjentés
comme ceux des ccordonnées standard.

Enfin une liste complémentaire comporte 7 cométes "douteuses".
Pour ces cométes, toutes de magnitude élevée et d'aspect stellaire, 1'identifi-
cation n'est pas certaine mais probable.
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Liste des 15 cométes dont.1'identification est.certaine

On trouvera pour chacune d'elles dans un ordre systématique :

1° 1a date de sa découverte ou, lorsqu'il s'agit d'une cométe périodique,
de Ta redécouverte la plus proche de 1'époque du cliché sur lequel elle

figure ;
2° le numéro du cliché et sa date ;

3° les coordonnées mesurées sur le cliché :
oY ascension droite, Sy déclinaison rapportées a 1'équinoxe 1950.0

4° une évaluation du vecteur vitesse en grandeur et direction :

oM module en mm/h, oy ang1é du vecteur avec la direction
Nord, compté dans le sens direct.

Les coordonnées équatoriales sont mesurées sur le cliché 0 alors que
le vecteur vitesse est mesuré sur le cliché E dont le temps de pose est
plus long. La comparaison entre les clichés 0 et E fournit le sens du

mouvement.

5° -~ les coordonnées équatcriales et les caractéristiques du vecteur vitesse
calculées a partir d'éléments d'orbite dont on indique la référence ;

6° la distance entre position mesurée et position calculée

) ’ 77 2
A = L/(aM-ac) cos s + (GM-GC)

7° des commentaires.
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Cométe COMAS SOLA (1951-h)

Cométe périodique retrouvée par Cunningham au mois de jui]]et 1951 ; elle
avait alors Ta magnitude 19,5 et un aspect entiérement stellaire.

Elle figure sur le champ n°® 365 du 9 septembre 1951.

Valeurs des coordonnées mesursies
= Oh 09m 48s,3 s

Gy M= 18° 15f 21"

= 0,42 mm/h 244°

Py Y

Valeurs des coordonnées calculées a partir des é&i1éments de Ragmunsen [22]
o, = Oh 09m 48s,5 8. = - 18° 15' 22"
Pe = 0,44 mm/h 6. = 243

o]

- Les observations de juiilet présentent avec les positions calculées des
résidus du méme ordre.

Elle présente sur 1a carte 0 un aspect diffus mais la queue n'est pas
visible. L'éclat absolu semble avoir augmenté entre juiilet et septembre 1951.



25

Cométe. FAYE (1954-e)

Cométe périodique redécouverte par van Biesbroeck d 1'observatoire de Yerkes
le 25 juillet 1954. Elle avait alors la magnitude 17 et un aspect stellaire.

Elle figure sur le champ 1130 pris le 5 juillet 1954 soit 20 jours avant
sa redécouverte de 1954.

Coordonnées mesurées

21h 35m 41s,3 S

oy 1° 04* 20"

= 0,12 mm/h = 45°

oM oy

Coordonnées calculées avec les éléments prédits par Beart [23]
21h 37m 04s,2 8. = 1° 09' 01"

%

0,14 mm/h

e

L'observation du 25 juiliet présentait avec 1'éphéméride de Beart les
différences de - Im,4 ena et - 6' en s.

Les résidus dévl'observation faite le 25 aolt par Mlle Roemer [32] avec
cet éphéméride étaient de
- 1533" en acoss et - 480" en s.

I1s ont &té annulés en ajoutant + 1,05411 jour au seul élément “passage au
périhélie". ‘
J'aj recalculé les valeurs des coordonnées équatoriales le 5 juillet avec

cette nouvelle valeur du périhélie et j'ai obtenu

a. = 21h 31m 47s,8 5c = 1° 03' 18"

- La cométe présente une queue bien visible sur le cliché 0.
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Cométe BROOKS-2 (1953-b)

- Cométe périodique redécouverte a 1'Observatoire de Lick le 18 Jjuin 1953.
Elle avait alors la magnitude 18 et 1'aspect d'un objet diffus.

En juillet son éclat s'est élevé et elle atteignit la magnitude 16,5.

Elle montrait alors un noyau trés net et une queue de 1' de longueur dans
1'angle de position 260°. Elle est toujours restée aussi faible et atteignit
"la fin de sa période de visibilité en novembre" [24].

- Elle figure sur les champs 854 et 940.
Le champ 854 a été pris le 10 octobre 1953.

- Coordonnées mesurées
= 4h 17m 30s,8 GM = 14° 31' 42"

M

Mouvement indiscernable

- Coordonnées calculées avec les &léments de T.A. Goodchild [25]

c 4h 17m 31s,2 8. 14° 32' 22"

0,014 mm/h

o

Pe

]

La correction & 1'éphéméride calculée d'aprés les &léments de Goodchild
était de Om,0 en o« et + 1' en & pour 1'observation du 18 juin.

- En prenant aoit 7,331 pour nouvelle valeur du passage au périhélie
(date du périhélie observée), on obtient pour valeurs des coordonnées
équatoriales le 10 octobre

o, = 4h 17m 31s,1 8. = 14° 32' 10"

ce qui réduit 4 : | A = 29"

- Sur le cliché E la cométe présente une queue trés nette dans 1'angle de
position 258°. )
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- Champ 940  pris le 3 janvier 1954,

= 2 = o ' ]
o 3h 44m 22s,6 GM 11° 11' 13
Mouvement indiscernable
«_ = 3n 44m 23s,2 § = 11° 12' 25"
c c
A =1" 08"

En calculant 1'orbite avec la date du périhélie observée en 1953,
on obtient :

a. = 3h 44m 23s,0 8. = 11° 11" 43!

|

La cométe sur la carte 94C, prise deux mois aprés "la fin de la période

. .

de visibilité", présente un aspect diffus et la queue est indiscernabie.

Les résidus & 1'éphéméride pour 1'cbservation du 18 juin 1953 demeurent de
26" en § en prenant pour date de passage au périhélie la date observée.
IT y a cohérence entre les positions mesurées et observées,
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~.Comete OTERMA (1942 VII)

La cométe Oterma est visible chaque année en principe.
Je n'ai pu trouver d'observations en 1954,

- Elle figure sur la carte 1180 prise le 27 aolt 1954.

- Position mesurée :

= 22h 30m 06s,2 - 9° 23' 45"

M
116°

oy = 0,24 mm/h

- Position calculée & partir des éléments publiés par Mlle Oterma £26]

c 22h 30m 15s,2 GC

c 0,26 mm/h c

- 9° 24 15"

o

= 115°

<
1

P

- La cométe présente un aspect diffus et une queue assez nette sur la carte 0.



29

Cométe MINKOWSKI (1950-b)

- Cométe hyperbolique découverte par Minkowski sur les plaques n° 123 du
Sky Survey. I1 lui a attribué la magnitude 8.

-

- 'Cette cométe a été difficile a mesurer &tant donné son fort éclat.

- L'évaluation suivante des coordonnées est en accord avec la mesure de
~ Minkowski et les coordonnées calculées a partir de 1'orbite de J. Bonone [271

ay = 18h 16m 47s Sy = 12° 02' 48"

Le vecteur vitesse peut étre évalué a 1,3 mm/h.
6y = 100°

- C'est la cométe de plus fort &clat figurant dans le Sky Survey.
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Cométe BAKHAREV - MACFARLANE - KRIENKE (1955-f)

- Cométe hyperbolique découverte le 13 juillet 1955 et observée jusqu'en
aolt 1955. Elle avait alors la magnitude 10,5.

- Elle figure sur le cliché n° 1496 du 9 décembre 1955

= 21h 36m 34s,4 8, = 56° 19' 23"

M M

Mouvement propre indiscernable

- Coordonnées calculées avec les €léments de Dubrago [28]

o

c 21h 36m 21s,2 8, = 56° 18' 21"

0,02 mm/h

Pc

- Aspect nébuleux avec condensation centrale.

L'orbite a été faite avec des observations comprises entre le 14 et le
29 juillet.
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Cométe d' ENCKE

Céleébre cométe redécouverte photographiquement par Cunningham le 3 septembre
1953 avec le télescope de 100 inch de 1'Observatoire du Mont Wilson.

Elle avait sur le cliché la magnitude 19,9.

Elle figure sur le cliché n° 834 pris le 31 septembre 1953. Son éclat y est
trés faible. L'identification est possible par 1'étude du mouvement en
~ grandeur et direction -

- Position mesurée

ay = 23h 22m 19s,1 6M = 3° 26' 39"
Mouvement
oy = 0,08 mm/h oy = 320
- Position calculée avec 1'orbite de Luss [29]
a. = 23h 22m 19s,1 Gc = 3° 26' 39"
o = 0,07 mn/h o, = 319

3

- La cométe de Encke figure théoriquement sur le cliché n° 905 pris le
30 novembre 1953. Ses coordonnées par rapport au centre sont sur le cliché 0

~début du cliché E X
fin " " E X

- 120,00 Y
- 119,96 Y

- 90,21
- 90,23.

Je n'ai pu 1'identifier de fagon certaine, étant donné son faible éclat.
I1 pourrait s'agir néanmoins du trés faible objet dont les coordonnées mesurées

sont
oy = 22h 43m 53s,0 8y = - 1° 10' 46"
M M
et qui présente un mouvement apparent lorsque 1'on compare les cartes 0 et E :
Py = 0,06 mm/h By = 118°
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Les coordonnées calculées d'aprés les éléments d'orbite de Luss sont :

- 1° 10" 52"

c 22h 43m 54s,2 ac

= 0,04 mm/h )
c c

o

116°

1l

o
1

s = 21" !
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Cométe HARRINGTON . (parabolique) (1952-¢)

- Cométe parabolique figurant sur les cartes n° 548 ol elle a été découverte.

. - ; - - 7° ' n
_ oy = 12h 13m 56s Sy = 3° 4" 36
oM et 6y ne sont pas mesurables
- position calculée [31]
- — _ 7o 1 n
a, = 12h 13m 56s,3 Gc =-3 47 37

]

- Aspect nébuleux sur les deux clichés.
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Cométe WOLF(2) - HARRINGTON (1951-k)

- Cométe découverte le 4 octobre 1951 & 1'Observatoire du Mont Palomar.
Elle est signalée de magnitude 16 et d'un aspect diffus avec condensation
centrale et une queue plus petite que 1°.

- Elle figure sur le cliché n° 398 du 4 octobre 1951 ; elle a un éclat bijen
plus fort que celui signalé par Harrington : elle est aussi brillante sur le
cliché 398-0 que 1'étoile BD 36°,124 dont la magnitude est 8,7.

L'observation du 25 octobre faite a Uccle par Arend Tui donnait d'ailleurs
la magnitude 12,7.

- Coordonnées mesurées

ay = Oh 43m 28s,6 GM = 36° 59' Ha"
oy = 0,37 mm/h eM = 235°

- Coordonnées calculées [30]
a. = Oh 43m 30s,2 ac = 37° 02' 12"
Pe = 0,41 mm/h eC = 250°

A=1" 16"

“

La position trouvée est assez différente de celle de 1'éphéméride
mais aussi de 1a position mesurée la méme nuit par Harringtcn.

- La cométe a un aspect diffus et une queue bien visible sur les deux clichés.
La mesure du vecteur vitesse est rendue difficile par la grosseur du noyau
de Ta cométe.
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~ Cométe DU TOIT(2) (1945- )

- Cométe 1945 II de période 5,197 ans dont le retour n'avait jamais &té observé.
Mardsen a recalculé une orbite dans la circulaire UAI n® 1927.

Elle figure sur la carte n° 1276 prise le 23 novembre 1954.

220 40" 237

ay = 3h 12m 13s 5M =
Py = 0,14 mm/h Oy
- Eléments calculés [33]
a. = 3h 12m 14s,3 6c = 22° 40' 22"
Pe = 0,13 mm/h ec

]

Aspect nébuleux
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Cométe périodique WILSON HARRINGTON (1949-q)

- Cométe découverte le 19 novembre 1949 a 1'Observatoire du Mont Palomar.
E1le figure sur la carte n° 10 prise le 19 novembre 1949.
En raison de la rapidité du mouvement la position a &té mesurée pour le
début de 1a plaque 0 soit & 3h 04m TU.

- Position mesurée

= OhPm 16s,8 6y =+ 13° 32' 16"

77°

M
= 3,51 mm/h

oM

- Position calculée avec Tes éléments de Cunningham [32]

Oh 12m 17s,6 + 13° 31' 57"

C c

c 3,75 mm/h b¢

(o]
1}

a

77°

p

IA=18"|

L'orbite a été calculée a partir de trois observations

-

dont 1a mesure par Harrington [34] a donné

= Oh 12m 19s,24 = 13° 32' 02",9

aM SM

Pour cette méme date les positions calculées avec 1'orbite de Cunningham
fournissent les résidus o-c suivants

pafo-c) = - 11",5 as(o-c) = + 21",1

I1 y a cohérence d 2" prés entre les positions mesurées par Harrington
et par moi-méme.
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J'ai donc essayé d'améliorer 1'orbite de Cunningham pour diminuer les
résidus dans 1'espoir qu'avec cette nouvelle orbite i1 serait possible de
retrouver la cométe sur un autre champ du Sky Survey. En effet cette cométe n'a
pas encore été revue, et d'aprés 1'orbite de Cunningham elle devrait figurer
sur la carte n° 1399 prise le 20 avril 1955 avec la magnitude 15, mais je n'ai
pas pu 1'y retrouver.

Malheureusement bien que 1'orbite soit théoriquement déterminée, je n'ai
su ni 1'améliorer ni diminuer 1'incertitude avec laquelle certains é&léments
sont évalués (d'aprés Cunningham, sur la période qu'il fixe a 2, 3 ans, cette
incertitude est de 2 ans ou pius).
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;’Cométe périodique HARRINGTON (1953-e)

La cométe périodique Harrington figure sur le champ 788 prise le
14 aolt 1953 ; c'est sur ce cliché qu'elle a été découverte.

ay = 23h 41m 26s,2 §y = - 10° 47" 23"
oy = 0,33 mm/h By = 145°

Elle a 1a magnitude 15.
@, = 23h 41m 25s,0 §. =~ 10° 47' 19"
ﬁc = 0,32 mm/h 6, = 145°

A= 6"

- Objet diffus avec une queue assez bien visible sur le cliché 0.
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Cométe périodique TEMPEL 2 (1951-d)

=~

- cométe retrouvée le 3 février 1951 par Cunningham & 1'Observatoire du
Mont Wilson.

- Elle figure sur le champ n° 58 pris le 21 mars 1950.

oy 10h 24m 11s,5 Sy = 20° 31' 55

oM 0,14 mm/h By = 276°

- La position calculée & partir des éléments de Ramensky (HAC n°® 745) est :

20° 31' 50"

c 10h 24m 12s,2 6C

0,15 mm/h et

o

280°

Pc

l A= 18" l

- L'aspect est planétaire

- La similitude des positions calculées et mesurédes ainsi que celle des
vecteurs vitesse calculée et mesurée rend néanmoins cette identification

trés probable.
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Cométe HARRINGTON-ABELL (1955-a)

-  Cométe découverte & 1'Observatoire du Mont Palomar sur les plaques n° 1353
prises le 22 mars 1955. Elle avait la magnitude 17.

- La position mesurée est :

11h 08m 22s,6 = 20° 21' 21"

O
i

M

= 0,50 mm/h 8

oM 350°

- la position calculée d'aprés 1'orbite publiée par Cunningham basée sur
des observations des 22, 27 et 30 mars [33] est

c 11h 08m 23s,8 8,

Pe 0,50 mm/h 0¢

20° 21' 20"

o

344°

2=

"= La cométe figure également sur les clichés n° 1366 pris le 25 mars 1955.

ay = 11h 07m 46s.2 6M = 20° 55' 20"
M =.0,42 mm/h Oy = 340°
- La position calculée est alors
 a = 11h O7m 47s,6 5, = 20° 55' 31"
P = 0,48 mm/h 6, = 345

T

Queue bien visible sur les deux champs.
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Liste des cométes non trouvées

Cométe HELFENZRUDER

- Cométe non observée depuis 1766 (période 3,888 ans) ; si on calcule son
orbite avec les éléments alors publiés on constate qu'elle doit figurer sur
la carte 15 prise le 21 novembre 1949.

X
X

55mm,42 Y
54mm,78

35mm,70
35mm,57

-
]

- Magnitude 16

- On remarquera que ce champ comporte un grand nombre de petites planétes.
J'en ai dénombré environ 80 alors qu'avec 1'éphéméride des petites planétes,
je n'ai pu en identifier que deux.

Cométe de BARNARD

- Cométe non cobservée depuis 1884 (période 5,400 ans).
- Elle figure théoriquement sur le champ n® 1066 pris le 25 mai 1954,

X = - 31mm,79 Y = - 39mm,45

X = - 32mm,00 Y = - 39mm,41

- Magnitude 14.
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.Cométe de GRISCHOW

Cométe non observée dépuis 1743.

X .

- 172mm,32 Y = - 53m,00

Y

It
1]

- 172mm,33 Y = - 53mm,07

Magnitude 13

Cométe BROOKS

Cométe non observée depuis 1886 (période 5,592 ans).

Devrait figurer sur le champ numéro 661 pris le 8 février 1953.

- 113mm,03 Y
- 113mm,78 Y

- 149mm,27

L]
n

Elle devrait également figurer sur le champ numéro 707 pris le 16 mars 1953.

- 101mm,89

X

119mm,91 Y mg 14

119mm,57 Y = - 102mm,08

Y
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Cométe c TAYLOR (noyau B nord)

- Cométe non observée depuis 1916 (période 6,367 ans).

- Devrait figurer sur Te champ n® 891 pris le 12 novembre 1953.

X
X

74mm, 70
74mm,72

4mm,25 Y
3mm, 74 : Y

mg 15

Cométe HETCALF

- Cométe non observée depuis 1906 (période 7,778 ans)

- Devrait figurer sur Ta carte n® 934 prise le 1®" janvier 1953.

>
1]

- 61mm,46 Y
~ 61mm,85

128mm,12
128mm, 15

mg = 14

>
H

-
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Cométe KEARNS-KWEE

Cométe apparue en 1963 ; période (8,95 ans)

Aurait du figurer sur le champ n°® 1290 pris le 25 novembre 1954.

X

24mm,56 Y = 36mm,40

mg 14

X = 24mm,30 Y = 36mm,39

et sur le cliché n° 1315 pris le 30 décembre 1954 :

X
X

81mm,76 Y
81mm,43 Y

- 75mm,31
- 75mm,55 -

Cométe TUTTLE - GIACOBINI

Cette cométe périodique de période 5,48867 année n'a pas €té observée lors
de son retour au 17 périhélie de 1956.

Elle figure théoriqueiment sur le cliché n°® 1524 pris e 16 décembre 1955
oll elle devrait avoir la magnitude 18

X 103mm, 03

- 88mm,27 Y

X

- 88mm,81 Y = 102mm,99.
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Cométes douteuses

Liste de cométes dont 1'identification est douteuse.
Je propose pour ces cométes un objet d'aspect planétaire et dont la position
mesurée ne coincide pas exactement avec la position calculée. Dans ces conditions
il m'est impossible d'étre affirmative quant a 1'identification.

Néanmoins comme i1 s'agit de cométes dont les vecteurs vitesses
sont visibles, c'est Ta comparaison entre les vecteurs vitesses calculés et
mesurés qui rend 1'identification vraisemblable.

Cométe PERRINE (1) MRKOS

- Cométe non observée en 1954 retrouvée en février 1955.

- Elle figure théoriquement avec Ta magnitude 18,8 sur Tes clichés 1098
pris le 28 juin 1954 :

ay = 17h 33m 08s,0 Sy = - 14° 31' 20"
Py = 0,40 mm/h Oy = 260°

- Position calculée d'aprds les éléments publiés par H. Hirose
(Circulaire UAI n° 1534) :

- 14° 35' 51"

o
1l

(]

o, = 17h 33m 165,0

Pe 0,43 mm/h 6.

278°

A= 5" 32"
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Cométe JOHNSON

- Cométe non observée en 1955 ; elle a été retrouvée en aolt 1956 et avait.
alors la magnitude 13,5.

- Elle doit figurer sur la carte 1418 prise le 14 mai 1955 avec la
magnitude 18,9.

it
n

14h 24m 36s,8 Sy 5° 35' 02"

M

= 0,28 mm/h O 270°

M

- Position calculée d'aprés les éléments publiés par H. W. Julian et
B. 0. Wheel (Brit. Astr. Ass. Handbook 1956) :

o 14h 24m 30s,2 6c

¢ = 0,31 mm/h ec

50v33| 07"

12

263°

©
i

’ A=9' 36"
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Cométe TUTTLE-GIACOBINI - KRESAK

- La cométe Tuttle Giacobini de période 5,49 ans n'a pas &té observée 3
son retour de 1956.

- Elle figure théoriquement sur le cliché 1524 pris le 16 décembre 1955
avec la magnitude 19.

4h 22m 20s,3 Sy 2° 11' 27"

280°

oM
0,42 mm/h 6

PM M
- Position calculée d'aprés les éléments publiés par Kresék
(Circulaire UAI n° 1342) :

c 4h 22m 17s,1 Gc

c 0,48 mm/h ec

A =5"10"

2° 07' 14"

o

269°

[o]

Cométe WOLF 1 (1950-c)

Cométe périodique retrouvée le 20 juillet 1950 par Cunningham sur les
plaques prises & 1'Observatoire du Mont Wilson.

Elle avait alors la magnitude 18,8 et un aspect stellaire.

Elle figure théoriquement sur les champs n° 436 pris le 29 novembre 1951.
- 12° 11' 14"
240°

6h 52m 33s,5 5M
0,32 mm/h Oy

M
PM

Position calculée d'aprés les éléments publi&s par Dinwoodie
(Brit. Astr. Ass. Handbook 1950) :

dc = 6h 52m 25s,2
Pe = 0,37 mm/h 8

- 12° 07' O7"
230°

O
1}

I A =5" 36" ‘
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ANNEXE

- Réflexions sur les calculs d'orbites & partir de plusieurs observations

La cométe WILSON-HARRINGTON a une orbite calculée par Cunningham qualifiée
de "trés incertaine". La période, par exemple, est fixée a 2,3 ans mais avec
une incertitude "de 2 années ou plus". J'ai essayé de comprendre les raisons
de cette indétermination afin d'améliorer 1'orbite et si possible de retrouver
la cométe sur un champ du Palomar puisque je n'ai pu 1'identifier sur le
cliché 1399 qui Ta contient théoriquement.

Pour déterminer 1'orbite on dispose de 3 observations faites a
quelques jours d'intervalle. IT1 s'agit donc de trouver une section conique,
admettant Te Soleil pour foyer, et rencontrant trois droites données, en des
points tels que les aires des secteurs curvilignes déterminés par le Soleil et
ces trois points soient dans des rapports donnés avec la racine carrée du para-
métre de 1'orbite. Théoriquement ce probléme a toujours au moins une solution
sauf dans le cas ol 1'orbite considérée et celle du Soleil sont dans un méme
plan. [42]

Pour rccalculer 1'orbite j'ai utilisé la méthode de Laplace [11 dont
la premiére itération m'a fourni une valeur approchée du vecteur-éléments, qui
a ensuite été améliorée par la méthode des variations [43].

En fait la méthode des variations employée est un peu différente de
celle exposée par‘Danjon.

Soient €5 «-. € les éléments de 1'orbite initiale fournis par la
méthode de Laplace. Désignons par Aq(u), Aq(a) les écarts o-c relatifs &
1'observation de rang q. Les Aq(a) sont les valeurs prises, pour t=tq par une

certaine fonction du temps et des 6 éléments de 1'orbite :

1
]

q
f(el,... €6 tq) f (el, ... €

Aq(é) g(el,... €gs tq) =

{
[{a]
—
o
[y
>
(1)
()]
~—r

" s0it sous la forme vectorielle

Ag(d) _ 1: (el’ . e6)
A‘o—c) = 5 = F(egs. . g5 t) = ||
f:<é) gn(el, or €g)
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Donnons un incrément & un &lément de 1'orbite en laissant fixesles
autres. Les &carts o-c prénnént des accroissements qué nous réprésentons par
les notations A?(a) et A?(G). Les A?(a) et Ag(s) représentent, si 1'incrément

59 agq

est petit, une approximation des dérivées partielles —— et =
ae; 3eq

En incrémentant successivement chacun des &léments d'orbite on calcule

la matrice i B
N
A= | 2 3e,
S o
| dey dec

La résolution (éventuellement par moindres carrés si n>3) du systéme

linéaire
bey
A x : = = Afo-c)
Ae6
BUS
fournit les valeurs des accroissements Ae, qui améliorent lg§.é1émegg§ de -
1'orbite, du moins si les approximations adoptées pour les 351 R 3%1 sont

k k
suffisantes et si 1'orbite initiale est suffisamment approchée. On peut alors
jtérer le procédé jusqu'a ce que pour la nouvelle solution les o-c ne s'amélio-
rent plus.

Les variances des inconnues sont les &léments diagonaux de ia
matrice (AtA)'l.

Remarque
Dans ce calcul on associera les positions héliocentriques de la
cométe calculées pour les temps corrigés de 1'aberration planétaire aux coordon-
nées topocentriques du Soleil pour 1'&poque méme des observations. On n'aura
donc pas a calculer les coordonnées barycentriques de la ccméte qui exigent
1'introduction des coordonnées équatoriales de la lune.
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J'ai appliqué cette méthode 3 la cométe Brabantia, qui a déja servi

~

d'exémp]é d'application a p]usiéurs auteurs.

Dés la 4éme itération les résidus ne s'améliorent plus.
Temps de calcul sur M40 : 0,03h, compilation comprise.

L'orbite de meilleure approximation est

M= - 11°,022466 (1935 Mars 12, 87556)
a = 2,288227
e = 0,201904
Q = 312°,907224
@ = 228°,363421
i = 20°,967802 -5
(10 © degré)
et ses résidus valent o s
21 -1
- 26 19
34 (-9
-16 | - 30
17 | - 14
12 36
gus
LILLE

La somme des carrés des résidus vaut E(résidus)2= 5433.

‘La méthode de Danjon fournit Z(résidus)2= 6135 [42]

La méthode de Kovalewsky donne Z(résidus)zz 5613  [44]

-

Choix de 1‘'incrément dans la wméthode des variations :

~Dans la méthode des variations il faut choisir des incréments

ni trop grands - pour que la fonction F puisse étre considérée comme linéaire-,
ni trop petits - pour éviter les erreurs de troncature. Pour déterminer la
bonne valeur d donner a 1'incrément on essaye une suite de valeurs décroissante
(1°, 1°/10, 1°/100, ...) et 1'on calcule les valeurs correspondantes de la
matrice A. Normalement chacun de ses éléments, d'abord érronée parce que

. 1'incrément est trop grand, se rapproche de sa vraie valeur qu'il conserve
pour qué]qués termes de Ta suite des incréments ;
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pu1s pour les incréments trés petits, les erreurs de troncature se manifestent
et les &léments de 1a matrice deviennent non significatifs. On adoptera un
incrément correspondant i la zone de stabilité des &léments de A.

Pourtant Torsque cette matrice est mal conditionnée le test de
stabilité de ses éléments est insuffisant ; son déterminant est alors petit et
a une zone de stabilité encore plus étroite que la précédente. Dans certains
cas extrémes cette zone de stabilité peut méme devenir evanescente et exiger
pour étre décelée 1'emploi de la double précision.

C'est Te cas de la cométe Wilson-Harrington pour laquelle i1 a
fallu, afin de travailler dans la zone de stabilité du déterminant, utiliser
des incréments de 10_6 degré. Mais méme ces précautions étant prises, il n'est
pas possible d'améliorer 1'erbite par la méthode des variations. J'ai essayé d'en
. trouver les raisons. Puisque 1'on se place dans une zone ol les éléments et
le déterminant de A sont stables, les éléments de la matrice A—1 représentent
les rapports des accroissements des éléments a ceux des positions données :

- 3

o)

3

o)

|
|

QL

o 8

3

(%)

1]
—

%]

[
—
Q> QL
Q

[ T —y
- -
>

(5]
= =

]
—
.

»

.

.

.

.

.

-

.

.

.

.

.
wlec.
Q

f—

@
€

QL
[
(o)}
Q
a
(@)}
(o34
Q
—
-

[ 4
Q
[t
-
[o%4
O
w
[
QL
)]

|

@ [o%4
Q
D =

]
983

e -l

(¢

|
|

(o]

[oF)
Q
—

[ 188,2 -391,3 204,7 -688,1 1539,5 855,9
|- 26,8 52,8 - 26,0 115,9 -252,7 138,1
A" = |-228,1 485,4 260,3 564,6 -1272,5 721,0 (unité radian/radian)

52,8 -108,8 56,5 -128,6 277,4 -150,4
-1166,8 2272,8 -1107,9 5102,4 -11017,0 5975,0
-364,0 708,1 -344,7 1621,8 -3561,5 1998,9
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On voit qu'une incertitude de 1" sur 8, par éxemple corréspond a
i anb .

. . . 1x10 . . 1 )
une incertitude sur le demi-grand axe a de §7§§365'UA soit environ E'UA ;
il y correspond une incertitude sur la périodé d'environ 1 an. L'examen du
tableau A'l_montre que 1'orbite est mal déterminée.

Par ailleurs 1'application itérée de la méthode des variations ne

conduit pas & un Z(o—c)2 nul comme il conviendrait dans le cas de 3 observations.

I1 semble bien qué 1'orbite initiale fournit un minimum local pour la fonction

F(o-c)?.

J'ai essayé également d'améliorer 1'orbite en employant la méthode
des variations locales, sans résultat. I1 faudrait reprendre 1'étude théorique
du probléme et tester les méthodes exposées par MM. Kovalewsky [44] et
Leuschrer [45]1 qui conviennent aux cas de faibles inclinaisons.

Cette étude ne semble pas inutile puisqu'encore 1'an dernier 1‘orbite
de la cométe Anderson n'a pu étre calculée alors que 1'on disposait de 4
observations [46].
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