LA RESOLUTION DES EQUATIONS NUMERIGUES
& CING UL SIX INCONNUES

L7un des plus grawds enviis gu’on éprouve dans la déter-
WMination des constantes astronowiques ou physhques, o
moyeu d'ane longue série d’observalions, consisle cerlai-
nement dans la résolution des éguations normales, lorsque
l¢ vombre des inconnues est an pen censidérable,

La formation des carrés et des produils des coeflicicnls
83t sans doute asser aboricuse, mais il est uisé d'en vérilier
Pexactitude.

B n'en est pas de mewe quant i Péliminalion swecessive
des inconnues; la vérilication devient de plos en plus pouible
& mesure gu’ou avapee; ef, si lu théorie peat indiquer a
quel degré ’exaetilude oo duit ellectuer les multiplications
exigées par U'élimination pour obleniv une approximalion
délermiuéo, elle esl hicu malaisée i appliquer, el eatraine
Loujours & des multiplications rés fastidicuses, si le nombre
des incannues cst de chy on six,

Géndralement, il est vral, lorsque tes observations se
suivent ("asser, prés, il v oa, slans chacune des dquations
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normales, nn coellicient fout & fait prépondérant : e'est la
somme des carrés des coellicients de Pune des inceunaes. B,
dans e c:.m:, Gauss 2 indigaé ua mode de résolulion approxi-
matif qui permel de ddiermiver les vilenrs des inconpues,
saus elimiuation, d’une maniére teés satisfaisaute,

Blais il peut se présenter des eas ot ce mode de résolation
est absolument impraticable, el oft Pon doil se délenniner
i proceder par élimination.

O pourrait aloes, ponr éviter des maliplications Lrés
laboricuses, et qui ne peuvenl plus, dés I secoude ¢limi-
pation, s'clfeetuer an woyen de takiles, faire usage des toga-
rithmes de Gauss; mais d'abord, on n'évite pas ainsi ka plus
grosse diflicalté, celle de la vérviieation, qu'on me peul guére
faire slremenl, qu’en recopencant ab ovo I"élimination, ce
qui sl exeessivement pénible, comie jlen i fail, 4 maintes
reprises, lexpérience; eusuile, apres la Lroisiéme élimina-
tion, il est douleux que les tables de Gawss 3 B deciwales
puissent encore saflive.

Aussi ai-je eberehé i remplacer le procéde d*elimination
ginegalement suivi par un adtve plus simple,
snéral, i chercher des combinai-

Celui-gi consiste, en &
sons des cquations normales multipliées pav des - faelewrs
rrés simples Lels que Pune des inconnues, @, soil i Lres pet
prés éliminge, cliose asses sisee i déeouyrir, On forme
autart de combinaisous qu'il en faul pour oblenir e nowbre
des équalions necessaives renfermant les inconpues aulres
que @. Cetle derniére n'est pas, & la veritg, c'on'nplé{em.mll
eliminéc; on conservera, sous peiue dagyraver inutilement
e Iabeur, la petite Teaction de @ qu’on naura pu ¢liminer,
comme faisanl partic de la quanlilé connue,

It est bien enlend qne cos dilfirentes combiuaisons des
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equalions primitives doivenl renfermer toutes celles-ci suns
exception.

On conlinuera 3 procéder de la sorle, en évitanl d’avoir &
multiplier par des facleurs supdérieurs & 5; st uoe lelle
multiplication devenait nécessaire pour l'une des équa-
Lions, mieux vaudrait diviser Paatre par le ficleur corres-
pondanti,

Il faudra ticher surtout de ne pas maulliplier par un
facteur un peu grand les équalions dans lesquelles on a Jail
renlrer une pelite fraction de 'une des inconnues dans
partie connue de égalité, En prenact cce soin, on pour:
trés geénéralement négliger, sans erreur sppréciable, ces
pelites [ractious, puisque les inconnues elles-meémes sonl
déjh, de lenr nature, des quantités teés faibles,

Le choix exige naturcllement un peu J'habilude ou de
pénéleation. 11 n'est pas possible de donner de régles & ce
sujet; et un exemple indiquera beascoup misux lamarche
i suivre,

Cel exemple seva chrisi dans le cas te plus dillicite certai-
nement que jaie e i Lrailer.

Ea rechepehe de la nutation eulérienne et de Ia variatiou
annielle de la fatitude su moeyen des observations de Gylden

a

"a

i conduil aux équalions nermales ;

@) 24032 46y - 21080 - 11.250--B.5the - 2,052 == 1)
b) — 44 467 4+ 20 835 464 - 0463

"
6] — 2043 +26 4214 4+ 1.7 4-82  --2153
) — 1138+ 3530 - 77 4 89 --68 - 0.735

€ — 83 461 4 8.2 S IR RN

.i.
;:



(202 )

Une difliculié particaliére dans cel exemple est Ja grande
ressemlMance des eoelficients de @ et de n.

LElle s'évite aisémeul si Pon fait ¥ == u — & on obtlient
alors ;

fY =348 4+ 4.6 +20450' + 11,250 + 8300 +2,032 = 0);
g) —20 +67 + 26 +53 61 -+ Wni6d
B —0058 -+-26 +200 477 =82 4 24351
1) —353 +330+ 7.7 +98 068 +0.753
By — 010 -6 + 82 +68 431 -—0.94

On s’apergoit, & premicre vue, que le procédé approxi-
matif de Gauss n'est pas applicable iei : il 'y a pas
d’équations, eu ellet, duns lesquelles les ingonnues afent
des coeflicienls quelque pew prépoundérants, & Pexceplion
de w0 sculement.

1l faut done proeéder par élimination.

de considérerai les deax éyuations A) et k) connme si @ en
Ctaie déji disparn, et devead, cn éliminant entre les équa-
tious f), g3, #), ablenir denx équations nouvelles, /y, m), que
je formerai de ke maniére snivaic :

ly=— 1.5 + [+ 005/
my=—i 4 [+ 032
et gui seronl @
1} =508y 418200 + .74 — 1.203w
A+ 16861 — 0 0075z =0,

m)  0.64 1397 24 4272
-+ 139206 ==}
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Entre les quatre équalions k), k), f), m), j'éliminerai v/,
ait moyen ¢es combinaisons,

mM=A08m— " D004 — LO03A
gh=  Bk— [ 001k
1
"= HZM- 0057~ A + 0.001 (4k -+ A),

ce qui doonera

P)-- LBNZ0 e 4050y — 40640 — 04455 40,0027
—+ 004055

q) 1784 - 10785 4 63085 - 04726 — 0.001
— 207

£y — 9035 — E105 - 9732 4+ 00466 - 0.0009u
+ (.05935

Les combinaisons suivantes

q 1 ; q
Sl= = b p-—p-01l p 0000 (2 —p
3 I "

et

i 9 r
P e = e B 4 0,01 =
; i o

I
T

élimineront u ot Pon anrs ;

8} -~ G674y + 20 380w — 04051 - 0.00040

- 0.00320" — N 03730 =0
B 5000 - 17THB8 - LLI02 - Op

rrrrr 000378 — 0,245
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Enfin, la gombinaison
4 [
LR e o -+ 00018 — 00015 4+ 0.00% -

élimine 2 ot doane:
5) 12848y — 030418 4 0001350 4 0.002520" o 00003800,
On en lire
== 002484 - L0002 - 0.0002u’ <= 4.000040,

Les substitutions successives donnent, par

f) = — 000239 -+ 0.001382 + 0.00052
Pyl = — 004323 4 0.01252 4+ 0 0005’
)i’ = — DOSK2T — (L0027 4,

o

U= — L4527 - L0 25
W e 000242 - .00 Vi
== 00248 - (LOO01 .2,

Ges valewrs, sulstiludes dans /3, ¢), 1), donnent respecti-
venment :

T= —0.0745, — 00747, -—0.0750.
La combinnison
[ g =i
doenne
o= — 0.07470;
d*oit

W= — LORRL, == (L1628: o == — 011248
Bes — 0422 — — 0.0025.
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I w'est pas ditticile, on le voit, darviver, par ce procédé,
A Pélimination compléte, au point de vae pratique, des
incounues, Mais lorsyu’on sait que celles-ci peuvent i peine
alteindre 07,2, on peul ne pousser Péliminalion que jusqu’au
milliéme prés pour chague inconnue, sans avoir b craindre
d'erreur sensible, car Je degré dexaclilude des cocllicients
eux-mémes ne permel cerles pas de compter sur 07,0004
dans les valeurs des ineonnues.

Dans le cas particulier dont neus nous sommes oceupe,
la nature méme des équations nous o obligé & considérer
comme climing lorsqu’il avail encore ¢.03% el méme 0,10 pour
coefficient; c'est parce que ces coeflicienis sont trop peu
slies (ue nons n'avous pas pu faice wsage, pour éliminer o,
tles équations qai fes renferwent.

EL dans des eas semhlables, le procédd que uons venons
d’exposer esl certainement plos long que dans les eas ordi-
naires. Mais eombien aussi ces cas seraienl difficiies & traiter
par le proedddé hahituel!



