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ment aux observations modernes, mais qui ne pourront satisfaire convenablement | Années.
aux observations anciennes. 1l fallait se décider entre ces deux partis; J'ai dd m’en |
| tenir au second, comme étant celui qui réunit le plus de probabilités en faveur de

| la vérité, et je laisse aux tems a venir le soin de faire connaitre si la difficulté de |

?

+

1783

178
178é
1785
1785
1786
|7g6
17
1785
1788
1784
1789
1790
1790
1791
1791
1792

—_ :B‘g
— ’

—_ :g,s
- 18,5
- 20,6
- 35,8
- 13,0
- 35,0
-— '8.9

- 37,

= E‘Z'g
=&
— 44,3

E— ‘ »
18ca | — 32.:

>
8

oF %
|
3
LNDO Y~

D= RO OB = = U VO™ 2N

| ciennes, ou si elle dépend de quelque action étrangére et inapergue, qui aurait agi
| sur la plauéte.

Maintenant, en conservant la notation adoptée pour les Tables de Jupiter et de

Saturne, on aura de méme la formule suivante pour type des équations de condition :

(142ecos @) x == t(1 4~26c089Q) y =}~z sin @ — u cos ¢ = dV".

En désignant par V" la longitude héliocentrique d’Uranus, pour la méme époque
que pour Jupiter et Saturne, j'ai trouvé la formule suivante :

V' = ¢" < 154",63.¢.
+ (59427",54 — t.0",3216) sin (¢" —a@")
~+ ( 1733 ;14 — t.0 ,0188) sin2(9" — @")
~+ ( 70,08 — t.0,0011)sin3(¢" — @)
=4 (3,25 — t.0,0001)sinf(¢" — =")
+4 (0,16 — t.0,0000)sin5(¢" — @").

4 68",55 sin (¢'—@"+-23°,56) — 12",49. sin 2(¢'—p")
— 27,55 sin3{g'—@")—o"y72 sind(¢'—0")— o',24 sin5(¢'—e"). |

— (436"41 —2.0",034) sin (¢' — 29" +- 79",28+1.48"7)
— 507 sin (29— 49" -+ 42°,87).
=+ 160”92 sin (¢ —@") — 0",59 sin 2(9 —¢").
— 10 ,60.5in (¢ — 29" — 16",50).
7 +79-8in (29" — 39" 4 25%,92).
4 ,07.sin (¢’ == 5°,09).
3 ,89.sin (29 — ¢"— 11°49).
3 ,81.sin (@ 4 14%87).
2 ,86.sin (20" — 50" < 75°,99).
2 ,55.sin (29’ — ¢" — 81°,89).
1,38.sin (39" — 49" - 26°,24).
La réduction & Pécliptique est
— 29",04 sin (aV" — 2f").
Le rayon vecteur 7’ d’'Uranus est donné par la formule
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| 11 est difficile d'admettre que les observations modernes comportent de telles er-

rears. On ne peut, non plus, les rejeter sur la théorie, ni sur Poubli de quelque
terme important. Cette théorie est connue, et les soins que j'ai mis & mes calculs
ne permettent pas qu'on s'arréte sur ce dernier point. Ce sersit donc sur l'exacti-
tude des observations anciennes que le doute retomberait. En effet, il est difficile de
s'en défendre, quand on discute les circonstances dans lesquelles elles ont été faites :
l'observation de Bradley est unique, le passage n’a été observé qu'an cinquiéme fil
ct la hauteur n’a é1é estimée qu'en degrés et minutes. La méme remarque s’applique
| & l'observation de Mayer. Les observations de Flamsteed sont jugées depuis long-
| tems, et Pon sait que ses instrumens n’étaient ni bien exécutés, ni exactement pla-
cés dans le méridien. Quant & celles de Lemonnier, on peut voir dans la Connais-
. sance des Tems pour 1821 ce qu'il est permis d’en penser,

Daprés ces considérations, j'ai supprimé les dix-sept obeervations anciennes et
formé de nouvelles Tables avec les seules observations modernes. On peut voir dans
le tableau suivant des équations de condition, avec quelle approximation ces der-
nidres sont représentées; une seule va & 32",§ centésimales, ou 10" sexagésimales, et
toutes les autres sont généralement beaucoup plus petites. Mais les observations an-
ciennes sont moins bien satisfaites, et 'une des errcurs s'éléve jusqu'a 227",7, ou
73",8 sexagésimales.

Telle est donc l'alternative que présente la formation des Tables de la planéte Ura-
nus, que si on combine les observations anciennes avec les modernes, Jes premicres |
seront passablement représentées, tandis que les secondes ne le seront pas avec la
précision qu'elles comportent; et que si 'on rejette les unes pour ne conserver que
les autres, il en résultera des Tubles qui auront toute 'exactitude désirable relative- l

7' = 19,212098 =~ ¢.0,00000023.




Urbain J. J. LeVerrier (1811-1877)
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“I cannot attempt to convey... the impression which was
made on me by the author’s undoubting confidence, but the
firmness with which he proclaimed to the observing
astronomers, ‘Look into the place which | have indicated, and
you will see the planet well.””

--Airy

“This scientist, this genius... had discovered a star with the
tip of his pen, without other instrument than the strength
of his calculations alone”

-- Flammarion

(Taken from Baum & Sheehan)
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1848 Jacques Babinet m ~ 13Mearth a ~ 47AU
1880 George Forbes M ~ ?Mearth @ ~ 300AU
1901 William Pickering m > 1Mearth a ~ 47AU

1916 Percival Lowell M ~ /Mearth @ ~ 43AU

1999 Matese, Whitman, Whitmire m ~ 4Mijupiter @ ~ 15,000 AU
2012 Gomes M ~ 20Mearth @ ~ 1,500 AU

2014 Trujillo, Sheppard M ~ SMearth a ~ 250 AU
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\INTH PLANET DISCOYERED PROHBIION Hil
ON EDGE OF SOLAR SYSTEM; |

FIRST FOUND IN 84 YEARS

[ES R B[YﬂNﬂ NEPIUNE

slghted Jan. 21 After 25
Years' Search Begun by
Late Percival Lowell.

SEEN AT FLAGSTAFF, ARIZ.!

hservatory Staff There Spots
It by Special Photo-Telescope
—Makes Thorough Check.

ISTRONOMERS HAIL FINDING

The Sphere, Possibly Larger =
Than Jupiter and 4,000,000.000
Miles Away, Meets Predictions.

B The Apensinisd yvpe,

1" AGSTANE, Aciz., March 13.--In |
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o aerons the sidereanl abyvas under
the name of the #olar syitem there
vre. be it kngwn, nine Instead of a-
pere vight, workds, ,
The presencs of a ninth planet in
e cotinue of the sun, long suspect-
vooe definitoly announced hers to.

New "ad Conplnl

With Earth and Neptane

Bize:
Earth—-8,000 miles In diameter,
Neptune—32,000.
New Planet—8,000 or more,
Distance from Swun:
Earth—One astronamical uvnit,

Neptune—Thifty astronomical |

units,
New Planet-About fifty unite.
Bpeed of Revolution:

Farth—19 miles a secoand,

Neptupe -3¢ miler a peennd.

New Planot-From 1 1o 2 miles
A Aecond.

Time of Revolution:
- Earth—-One year,

Neptune - 146 Earth-vears len.
tire revolution not wvet ob-
fserved),

New Planct Probably 300 ta
600 years,

Note. Thess Tigures o0 Tha pew planst

aAre tentative, DANSd HPON COMPULALIAns of
mmu the  Flaageaif am-

e e ——— > G

MDONALD RALLIES
NAVAL CONFERENGE

Prime Minister Devotes Whole
Day to Talks With Heads of
All the Delegations.

‘BY STAGG AS
ONPOST-WARY

————————

| Chicago Athletic m
Chief Dry Witness in S
Ending in Committee

i

DRY MEMBER ASSAIL
Celler Is Accused of “Ins
| Mrs. Peabody by Cha
| She Prompted Speak

— s e e

ADJOURN FOR COOLIN

‘ —_—

|

Sherwood Came Under:
Attacking Anti-Dry Le

as “Fanatics.™

!

|
! Baecial to The New York '

WASHINGTON, March 1
Alonzo Stagg, veleran dir
athlectics at the Univecrsity

! C..o, Mﬂ« mm 'h'
Judiclary Commitise today
Improved status of the natio:
under national prohibitlon.

Mr. Stagg. who headed b
dry witnesses at today's he
the various modification bill

the committes: _

“In my udgment. sines pr
hnn becn pu! into effect, hur
thourands more children ha
fairer ptart In Nfe than e;

pre-prohibition days. With t)
down of the home life and

 the camplexilics of new oppe
| for being misled, I tremble

The New York “Times” front-page Pluto story on March 14, 1930
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Strange things are happening beyond ~250 AU









EVIDENCE FOR A DISTANT GIANT PLANET IN THE SOLAR SYSTEM
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a key challenge: characterize P9-KBO dynamics



dynamics: a 2D toy mode

KBOs (2D)

Sun+dJ2

P9



after 4 Gyr...
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Resonant Dynamics
collision curve

Topology of the 2:1 MMR l
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Resonant Secular Dynamics
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Batygin & Morbidelli Ad 2017

N-body sim.




w‘i Dynamical Evolution Induced by Planet Nine
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Niku: A ‘Rebellious’ Trans-Neptunian Object

A PAUL GILSTER on AUGUST 15,
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orbit 9

inertial reference plane

Bailey, Batygin, Brown ApJL 2016
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Planet Nine

: Péfiod ~ _éo,ooo’ years ‘
| Maé_s ;-.10 x Earth
. Radius ~ 2 - 4 X Earth
 Eccentricilfi~ 06

Inclination ~ 30 deg

Magnitude ~ 24



' P"I.-é'net Nine

" C'Iusjt"e'ring of long orbits
‘Sedna-type orbits
Highly inclined centaurs

Ni,kU-typ‘Dits' S

‘Solar obliquity












