=
11

L

i

o

N - :‘)1 .
1

TRAITE

IE

[QUE CELESTE

PAR

F. TISSERAND,

MEMBAE D% LUIXSTITUT T DU BUREAU DRS LONGITUDES,
PROFESSEUR A LA ?A(‘,U]‘;Tﬁ DEY SCIENCES, ! *
BIRECTEYR DE LOBSERVATGIRE,

TOME 1V.

TBEORIES. DES SATELLITES DY JUPITER £T DE SATURNE.
PERTURBATIONS DES PETITES PLANETES.

i

60812

el

PARIS,

GAUTHIER-VILLARS ET FILS, IMPRIMEURS-LIBRAIRES
DU BUREAU DES LONGITUDES, DE L'ECOLE POLYTRCHNIQUE,
Quai des Grands-Augustins, 55,

1896

tTFons Jroils Téseryis.)

ASTROPHYSICS LIBRARE
CALIFORNIA INSTITUTE OF TECHHNOLORK




198 CHAPITRE XH.

CHAPITRE XIL.

DES PERTURBATIONS PU MOUVEMENT DES COMETES LORSQUELLES
APPROCHENT TRES PRES DES PLANETES.

83. Les formules du Chapitre précédent permettent de calculer numérique-
ment les perturbations des éléments elliptiques ou paraboliques d’une cométe
par les planetes. Ce caleul présenterait de grandes difficultés sila combte venait
i passer trés prés de Pune des plandtes; on peut heureusement suivre, dans ce

" cas; un proeédé tres expéditif qui a été indiqué par d’Alembert dans ses Opus—

z&g’maétques {t. I, p. 305), et développé par Laplace dans ses recherches
exell et pius tard enﬁn par Le Verrter. Nous allons exposer ce

s tangylaires héliocentriques de la combte;

@', ¥, 3" les coordonnées de la planéte, que nous supposerons étre Jupiter;

E, n, € les coordonnées jovicentriques de la comate, rappertées i des axes paral-
leies aux axes fixes.

Sment encore

m, la masse du Soleil; m' celle de Jupiter; p la distance de la combte & la pla-
nete; r et ' les distances au Soiexi

On a.zx_r_a les équations
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En faisant, dans la premiere des équations (1),
r=a'+F  y=yn s=34

et tenant compte de la formule (2), on trouve la premibre des équations sul-
vanfes : ' :

P arE £ & x
P “'rfm"gjg w2 ftg (;‘::‘g - ;:5)’
‘ d*n LW !
3 i S = =Jms (;‘}"ff&_“ iy?)’
| e

T z x
7 ~-§---fm"?)3 = frm, (;‘.Tg —_— ;.§>.

Les équations (1) conviennent au mouvement héliocentrique de la combte;
soient R la force provenant de I'attraction du Soleil; F la force perturbatrice;
on aura

m " . ' \¥ f e 9 e 2z AR
R e R AR

Les équations (3) conviennent au mouvement jovicentrique produit par I'at-
traction R’ de Jupiter, et la force perturbatrice émanant du Soleil; on aura

. S . Yy PR ¥ ¥ ol PN
Rice “5;—} F"wwfm{, }M;-a -— !‘;> e (."T‘i s ;--‘;;) i }Ta — F) N

Si n?us scrivons la condition

| P
- {4) R~ R’

- nous aurons I'équation d’une surface pour tous les points de laguelle il y aura
© un égal avantage & considérer le mouvement héliocentrique troublé par I'attrac-
tion de Jupiter, ou le mouvement jovicentrique troublé par I'attraction du Soleil.

. . . . ; m! ..
Si Pon désigne simplement par m’ le rapport 52 On trouve que fa condition (4)

~devient

e 1 1 e+ yaest /1 i 2L e 3y i g
@) morg /G e TR g S o BT
Soit posé
xf ’ z!
m-—»—ms +‘: r?w+~w€ w055, % = u;

u sera une fraction petite, car ¢'est évidemment prés de Jupiter seulement qu'il
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peut y avoir avantage & faire la transformation indiquée. On aura ensuite

x2 + yy ozt = a2 &) R Ok SR S PR e e cos d),
rro= (@ 4 B (Y P (3 8 = {1 2z cost 4wl

En faisant ces substitutions dans I'équation (5), on trouve

fobe 3 8 COSH 4 12 \/ T
m’imm( ) T 1---{»«(1—1*2150039—1&5;*}*%3{1+ucos%})(xﬁmaucosﬁwbuﬁ)%,
{3 2000088 4 ut)?

ou bien, en développant suivant les puissances de «,

Mo w1 — Gacost .. )W (1 -3 eostd) +huteosd .,

JE— 1 B costd
L) ] H
m'te= i f 4 Zcouif § o 30 COS T i
v ( 1 -~ 3 008* 0 !

e

3
. 2 N 5 2 ot m® \® 160870 "
- \/If -+ 3cost0 5”7 e B sl 1+ 3cosis

" ; .
En remplacant m’ par o dans le cas de Jupiter, on a, dans tous les cas,

1
mit 3 z
( w_uw_-m—) < m'3= 0,062,

et 'on peut se horner &

' m'E %
P (\/_1 3 cos? 9) ’

¢’est Péquation approchée de la surface cherchée, en coordonnées polaires p et 9,
I’axe polaire étant le prolongement de la droite SP qui joint le Soleil & la pla-
nite, et origine au centre de Ja plankte. Cette surface est de révolution autour
de la droite SP, et ne difftre pas beaucoup d’une sphére, puisque p varie entre

les deux limites
2
m'd

J"; el w—:g- .”J,

2

wefse

dontle rapport =1,15; on peut done admettre que la surface définie par la condi-
’ 2 ’

tion (4) est sensiblement une sphere de rayon == m’*r, ce que Laplace (") nomme

la sphére d’activité de la plandte; & Uextérienr de cette sphere, ona ;f; <Z g;; ily

a avantage & partir du mouvement héliocentrique de la comate, et & déterminer

(%} Laplace prend \73 m'? pour le rayon de la sphére dastivité,




PERTURBATIONS DU MOUVEMENT DES COMETES. 201
: C K F
les perturbations causées par la planéte. A l'intérieur de la sphéve, on € 5 <5
il est plus avantageux de considérer 1o mouvement jovicentrique et de calcaler
ensuite les perturbations provenant du Soleil. La sphere sépare, en quelque
sorte, le domaine de la planete de celui du Soleil; sur sa surface méme, on a,
dans une évaloation approchée,

- 2
Fooom a0t " gt om'rr e 3 eestiy
aakid o 3o Sy cosf 4+ = m .

‘,Jq. - mrg

Dans le cas de Jupiter, on trouve que le rapport %
sphere, entre les limites Ve = 0,25 et V16# =0,43. Voici le Tableau des
rayons des sphéres d’activité pour les diverses planbtes, exprimés en prenant

pour unité la distance de la Terre au Soleil :

varie sur la surface de la

Mercore......... ..., .. ¢, 001 Jupifer... .. .o 0,322
VonuS .o oo vaunen i nn ©,004 Satarne . ... ..iieel e o,363
LaTerre...oooviniil o, 006 Uranuso.oo ool 0,339
Mars.. ..o, o, 004 Neplune..,.............. e 576

84. Cela posé, considérons une combte qui s'approche beaucoup de Jupiter;

. . . os . 1 .
tant que sa distance est supérieure i 5 eNViron, nous pouvons calculer lesvaleurs

numériques des perturbations des éléments héliocentriques par les formules du

Chapitre précédent. Puis on déterminera les coordonnées héliocentrigues o,

v dae ody dz o, . \ . . . \
¥, = et leurs dérivées - Zf?? 7, @ instant ol la distance p devient égale 2
peu prés au tiers de Ia distance de la Terre an Seleil. On en conclura les valeurs
numériques de

fowm x — &, Tz y ¥, o= 23z,
(dw) . dz _da da _dy  dy dgy __ dz _ ds'
7 Rl T T W) A T s (;;?E)Q-'"— dr T

Avec ces valeurs des coordonnées jovicentriques et de leurs dérivées, on calcu-
lera (') les éléments de [a section conique que la combte déerit dans sen meuy-
vement relatif, & Vintérieur de Ja sphere d’activité. Cette section conique pourra
étre une ellipse ou une parabole et méme, le plus souvent, une hyperbole. Si
Pon néglige les perturbations de ce mouvement 3 Uintérisur de la sphere, on
, f%: %? 8t ;—{E; i la sortie de la sphire d’activité.
dz’

. T d
Seient £,, ..., (FZE) les valeurs obtenues, o, ..., (“&?) feg valeurs COFres-
H - E

calculera les valeurs de &, v, {

(1) Pair notre Tome I, Chap, V1. _
T, - 1Y, 26




