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SUR LA NUTATION SECULAIRE DE L'AXE DU MOXDE.

La Terre tourne, en 24 heares sidéeales, autonr d'un axe
Aonl les fulersections avec sa sorface délevminent le pole
horeéal el te pile austral.

Depuis tes inunaorieds travaux de Newlon, poursuivis par
d'Alembert et porlés an plus haat degre de perlection par
faplace, on sail que cel axe n'est pas fixe dans I'espace. On
avail eru toptefois qu'il est fixe par rapport ala Terre, c'est-
a-dire que les poles Ju globe sond immoliles & sa surface,
jusqu'an mement i Vauleur de la Théorie de la Rolation des
Corps Bt voir que, si 'axe de retalion d'un corps solide esl
anitne dun wouvement angulaive dans Pespace, i} esl néees
sairemenl mohile aussi daus le corps lni-méme,

Les pdles de I Terre se déplavent dong i sa surface, e
shdissaut, duns une mesure qne 1y méeanique eéleste peul
aisémoenl déterminer, dans Uhypothése d'ane Terre solide,
auyx différents momvements dent son axe esl animé, daus
I"egpace, autour du cenlre de gravité du globe,

Ces mouvenmenls, Gui sonl connus sons les noms de préces:
siow, de nutation, et de variations séeulaives en abliquite c1ew
fongitwde, ne sonl pas les seuls qui ullctent Paxe du moaile;
si lo Terrve esl Nuide & Pintéricur, Noas avons montrd Gué
dans co cos, Paxe du monde esl soumds & une vutalion (!iul‘!l.e
quron ne peul considérer eomme inscasible, el qui le fail
toureer, pendanl un demb-feur envieoa, aulear Je sa lm-““i(m
HEONCIIE,
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Un des problémes les plus délicats de Pastronomic de posi-
tion consistera & véritier, par Pobservalioo, Pexistence de
cetfe nutadion diurne, of i e délermiaer la grandeur. On
pourra en deduire alors, avee une cerlaine approximation,
I'épaissear de la erolite solide du globe,

8i celle crolte sl assez winee, scs irvégularités superli-
ticlles seront de nalure 4 itvadaire, dang les formules du
nmouvementanniel el séenlaive de laxe du monde, des termes
ui ool élé négligés par tes Géometres.

Nous complous revenit sur ce sujed dans I'nn des prochains
velumes de I’Annuaire.

Dans la présente notice, nous ne nous occuperons des
mouvements <e I'axe du monde que dans 'hypothcse d'une

i Terre enti¢rement solide, hypothése qui a servi de point de
S départ aux Lhéories des Géométres.

Ils oot divisé ce mouvement en (rois parlies, dont nous
essaicrons de donver une notion élémentaive.

Ce mouvement n'existerait pas, e’csi-a-dire gue Paxe du
monde serail absolument fixe, si la Terre élail une spleére

ohss ha

o pos sy s hon

‘existerait pas non plus si le Soleil el la
Lunc éiaient loujours situés dans le plan de Uéguatenr ter-
testre, plan perpendiculzire 4 I'axe du moude,

Mais fa Terre €lant renflée & Péquatenr, el le Seieil et la
Lune étant situds trés généralement en delors du plan de
Pequatenr, les aliraclions de 66 astres sur le renllement
gqualorial lendenl i dlever on & abaisser celui-ci, el, par
Suite, puisqu'it esl invariablement ii¢ avec la'Terre, & élever
Oi & abaisser le plan de Péquateur tervestre el Paxe dn

Mande, guoi cst perpendicalaire i ce plan.

Clest vette teadance, combinée avee lo mouvement de
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rolation de la Terre, qui proguit te mouvement de Uaxe du
monde.

Pour
droite lixe de ee plan.

Le plan lixe sera cetuide I'éeliplique dune époque déter-
minée, 1808,0, par exempie; Ja deoite lixe sera Pintersection
de Paquateur moyen (7) de la méme époque avee ce play, 0
fa ligne qui passe pav équinoxe moyen {*) du pristomps
de 18000,

Cela fait, ln mécanigue céleste démontre que le niouvemeut
de P'axe du monde, cu de Péquatenr lereestrc, se décompose
cn lrols parlics :

Panalyser, ou le rapporte & un plan lixe, el i une

v Une partie uniforme, appeléc précession des dquinoxes,
(ui cousiste e un mouvement rétrogeade el usiforme de la
ligae deg équinoxes sur le plan fixe.

En vertu de ce mouvemenl, I'équinoxe du printemps §¢
déplace annuellement de aO",’ caviron sur ve plang el
connne celte quantité est renfermdie 25800 fois daus 3600,
I'équinoxe accomplit nne révolution enliére dans le ciel on
25800 ans, Mais, tawdis que I'égualeur est animé de ce nol-
vement de revolution, son inclinaison ser Pécliptigue lise
reste invariable ; en sorte gn'on peul dive que lo pdle moyen,
ou I'axe moyen da monde, lourne autour da pdle vu de Faxe
de Pecliplique lixe, sans que feur distance ou leuv incli-
uarison muluclle varie, dans une périade de 23800 sos.

20 Gue pactie périodique, appelée nulation annvelle.
Si I'on fait abstraction de cetle deaxiéme partie du morve:
menl de axe du monde, celni-ei occupera use posilied

Y Voir ei-dessous, au 20, la delinition du lenme « moven. v
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convenlionneite & laquelle on donme le wow de position
moyeune.

Clesl o cetle posilion conventionuelle que se rapporlent
les expressions de pole moyen, J'équatcur moyen et 'éqi-
fioxe mnyen employées vi-dessus,

B tenant eomple, au conteaive, de la netation annuelle de
Paxe du monde, on s e que les astronomes appelleat le
pide, équatenr et éguinose vrals.

('l existe une nulation sliorve, eelle désominalion de
vrais ne sera plus gue copventionnelic)

Daus b natation annoelle, ¢ost Paction de ko Lune, ot
surtont b position des noends de son orbite {intorseetion de
cefle-oi avee Péelipligue g ost prépoudcérante).

Aussi I peériode de ce mouvement esl-elle celle (o mou-
verment des nocweds de la Luene, ou 18 22 ans environ.

i ln fois en obliguite el en
acier el Vebliquite de

La nutation annuelle s'exere

longitude, c'est-h-dire gielte lait
Péeliptique oL la position de Péquinose.

30 Une partie séculnire, appelée !‘unu!mm secrlaires en
Obhr,'ful:' el en préeession,

Les géomelres, toul en ne donmant pas la formnle pério-
Hque de cos varialions, n'ignorent pag, et déclavent-méme
mais gue leur pé-
abistraction de

expressément quictes sonl periodiques,
tinde est tellement lnogue quion pewl faive
/C(‘Itv périodicité o0 se borner 1 donner les lermes de oex
j Yariaticns qui dépendeat «u cavré dn Lemps.
Clesl Pexamen de ce devuier poinl qui fit e prisecipal
thiel de la préscute nolice,
Nous avons trouvde la forinule périodique de ces variations
séenlaives.
Elle nesl pas de nature & hgurer dans ceite nolice, Aussi
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nous bornerens-nons 4 en signaler les cousequences, et i en
vérilier Pexuctitude en comparant fes résultals quelle donne
i cevx que Lapiace a déduils de la sienue.

Auparavant, il seea utile 'exposer en guelgoes mots
eause de ces varialions séculaires.

Ces derniéres i'existeraient pas sile plan de Pécliplique
Ctail invariable, Mais les atlractions) exercées par les planétes
sur la Terre, imprimant i ce plan un monvement périedique,
en verto duquel : 1° son inclinaison sur le plan de 'éclip-
tigae fixe diminue, en uu sicele, de 52 daprés Laplace, de
48" d'aprés Le Yervier, gui a pu employer des données plus
exacles sur les masses des plandles, de 47,8 enlin d'sprés
les observations les plas réccntes;

2* Son neceud eun son inlerseclion avee éeliptique fixe a
un monvenent rélrograde de 877 environ par an, d'aprés
Le Verrier.

En adoptant cetle valear pour le mouvement du peeud,
nous avons trouve que la diminulion séeulaiva de obliquilé
de I'eeliptique qui répond le mienx, d'apras nos foemules, aus
obzcrvations ¢u contmencement de Peve chritionne est ¢
27 environ.

En partant de ces deux donuées, nolre formule des
variations séeulaires nous a conduit & donner i ces variations
e nom de wwtation séewlaire de Paxe du monde, ¢l a
définir eclle-ci en cos lormes
« 5i nous appelons équatenr nermal un plan, dont Pincli-
maison sur Pécliptique d'une époque déterminee est égale
& l'obliguité moyenre de celle époque, et dont Iintersen=
» lion avec ce dernier plan passe, & chaque instani, par
Uéquinoxe moyen de cet justanl, nous peurrous dire Gue’
» En vertn de 1a nutation sécalaire de Paxe du moude, I
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pofe moyen decrit andowr d pale norimal, considére comme
tixe. une offipse dont le geand axe, divige vers le pole de
Pécliptigue tixe ('), est sensiblement conslant pendant plo-

siotrs siceles, et dans Inquelle le rapport <o grand axe au
pretil est egal & celai des cosinus de Pobliguité normale et

du double de eelle obliguite, »

2 Jinzile des cearts, on des vaviations du pole moyen pro-
duites par ce mounvement de usutation & longre périmle, el
papporiées an pole de Leéeliptiue Lixe, on le maximnm absolu
des grands axes des clements d'ellipse deerits par le pile

=

moyen, esl de 17 envivon, e intervalle de temps néeessaire
pour que celle limile soit atleinte est de plns de 15000 ans.

Lepogue 2 laquelle eet demrt est le plus considerable
tombe, pour le momeat lo plus rapproche de Pépoque se-
Letle, vers Man $240.

Ealin ta période de fa ntation secalaive estde 30006 ans
eaviron. Celie periode diliére peu de celle du mouvement de
précession des équinoyes, & eanse de la pelitesse du monve-
menl du noend de Péclipligne, mouvement gqui be s'cléve
Guie 87,7 pan .

[l nous reste & montrer Vaceord qui existe entre notre
Fornnule et les oheervafions anciennes ; car, pour los ohservi-
lious modernes, elle concorde avee ka formtbe usitée eher les
astranomes, ¢l qui ne tienl compie que do leeme dépendaut
U caerd du temps ; les awbres termes, que Pon trouverail
par e développement de notee formule, sont cn eficl trop pen
importants poir uge pévinde de temps asses courte.

Alin de eomparer nolee formutle & celle de Laplace, qui a,
sur la formude habituellement usitée, Cavantage de reafernice

(') Beliptique moyenne de Pépogue,
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des termes periodiques, nous Mavons appliqueée au caleut des
anciepnes mesures de obliquité sapportées, par le grand
geomélre, dans lo Connaissance des Temps pour 1811.

Nous avons exclu (ountelois lobservation de Pythéas
{— 350, celle de Li Tehon Foung (- 629), et celle d"Ulough
Begle (E457), comme trop fucerlaines.

Quunt i Pytheas, en premier Heu, daprés Midioe| Geselrichte
der Himae sl L1, poB0Y o quelques-uns le font con-
temporain d'Alexaadre, danfves le veportentl i une ¢poque
posiérienre 'un sicele euviron. » En sccond lien, ses obser-
vatous devaient étre fort peu précises, paisqu'il « frouva que
I longueur de Pombre, au lemps du solstice d'é1é, avail, 2
Pégard de la hautenr du groman, la méme proportion d
HMarsettle qu'd Dyzance.... TFest bien Fieheux gu'il 0’y ait pas
plas de eertitude sur le Hen, ni sur Pépoque de celle ohser-
vation, » (Bailiy, Hisioire de Pastronomic aneienne; Paris,
PTT55p. 280)

En ce qui concerne les observations chinoises de I'an 59,
lear gearl considérable avee les formules indique anplemest

il convient du

E e bajioce eilee, 4 fcue sujol, a8
des développements qui ne peavent Clee résemes icl,

Pouy eelles de 'an 629, eles doivent avoir é1é pewr précises,
prisque Ja iaditnde gue Laplace en a dédnite pomr I vifle de
siganfou eslde 3305 supérierre il Batitude véelle (1, e, p. $42)
Ces ubservalions ne peuvent, du reste, coucorder nvee celles
faites en 1279 par ls plos grand asteoneme quait ea la Chineg,
an lemoigninge de Laplaee,

A Tobservation défectucuse «'Lilough Regh cofin, nevs
avony substitué cetle de Regiomonianus, qui date de la méme
epoque enviren, el qui esl certainement heaucoup plus
[HIHTES
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Un sait gue Laplace avait adopté nne diminulion secuiaire
de 327, En admettant ¢’abord une valeur uviforme de 507,
uous avoms Lrouvé que, pour les anuées apparlenant 3 ére
chrétienne, nolre formule donne des résultals un pen plus
concordanls avee les ehservalious que cefle de Laplace; mais
quen appliqant Jes deux formules, avee cetle méme varia-
Lion séculaire, aux ohservations antéricures a ’ére chirétienne,
les résullats de la ndlre sont de heaucoup les plus concor-
dants, comme H eésulle des nombres seivaunts ¢ai indiquent
les différences entre Pobservation el le caleul it Papres fes
deux formules.

ANSEES, 0-¥ O-L
— B0 a0 6 AU}
-— 350 0859 [
— 35 JEL 0 A
— 11800 YAt 36

Cel accard colre nolre formele el Jes obscrvations fes plus
reculées nous a engagé i rechercher une expression empi-
tane de la variation sécelaire qui conduirait i des résuliats
aussi sulisfaisants que possible, et partant, pour I'époque
actuede, de o valeur 4706, qui semble lx meilleure.

Voici quels sout les écavts qui résullent de nofre formule
o de Padoption de fa valear empirique

Ey = — 07476 + 0,000018 1 "),

Nous svous consigué également daus ce lablenu les fearls

- tronvds par Laplace en partaul de b valeur E; = — 0752,

) Nous sommes Ilyes reconnaissanl & M. Woulers, assislanl a
POLservatoire royal, dulabeur auquel il a 4 se liveer pouz lrouver,
d'aprés nos données, celte formule empirvigue,
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ANNEES. O-1. 0-F
— 1io + 2 A P L [
250 - 12 0 a0y
-+ 173 — A —_ T
—+ g6l t 0T — 14 B
- 830 + W 4- 1A
—+ 1000 — 2% 0 hiR!
—+ 1270 a0 — 6 4
-+ 1487 + 2

A parl la premiére ohservalion, qui, vu sa dale cxeessive-
inent ¢loignée, ne peul pas iaspirer Une Lrés grande confianee,
on voit combicn les écarts que dounent nos formales soul
insignifiants.

Il sembierait done que fa formule empirique, au moyen
de laquelle nous avons exprimé la valeur quil faut attribuer
4 In diminution séeulaive de Nobliguité, pour eblenir celle-ci
avec vxactitude A des épogues trés reculées, est aussi salis-
faisante que possible.

Mais on voil qu'elle aliribue i ectle diminution séculaire
une variation de beancoup plus considérable que gelle qul
vésulle des formules de Le Vervier,

Y aurail-il 1 nne qrestion nouvete, dout il ﬂpparliemh'ail
4 la Mécanique edleste de rechercher la solution ¥

K, L.



