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assez méprisée. Quelques-uns, en deliors de cette enceinte
bien entendu, me (raitaient de réveur, et ce n'est pas le
mot le moins aimable dont on se soit servi. '

Depuis, la science nonvelle a fait ses prenves, et on pent
dire quaujourd’hai elle est universellement appréciée.
Moi-méme J’y suis revenu souvent, non plos ici, mais dans
le Bulletin de M. Darboux et surtout dans les Mémoires de
la Sociélé des sciences physiques et naturelles de Bor-
deaux. :

Malgré tout ce que j’ai écrit el ce que Jai pu comprendre
dans les éerits des autres, je n’élais pas ‘entlierement
salisfail. Je me demandais comment il faut établir la Géo-
méirie st I'on ne veut faire aucune hypothése, oun, du
moins, si l'on ne vent faire apparaitre P'hypothése et
Fapproximalion qu’an moment de passer 4 la pratique,
mais non dans exposition (héorique de la science.

On peut, me dira-l-on, considérer la Géométrie comme
un fait expérimental. Je le veux bien, mais c’est un fail
trés complexe el rés vague. N'y a-t-il pas moyen de
Vanalyser et de le préciser? Je suis convaincu de Ialfirma-
tive, et c'est P'objet du présent Mémoire,

Je prie la Classe, qui a bien voulun accueillir autrefois
mon premier essai, d'accueillic encore ce quni sera mon
dernier mot sur cetle question,

Entrainé désormais dans d’autres courants d'idées, je ne
pourrai plus revenir sur la Géomélric générale; e,
d'ailleurs, les développements qu’elle recevrait encore ne
répondraient plusaux véritables scrupules de ma conscience
scienlifique, et n’auraient, pour moi, qu'un inlérét secon-
daire. » :
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Nouvelle vecherche des termes du second ordre dans les
formules de réduction des eircompolaires en ascension
droite el déclinaison (seconde communication) {*); par
F. Folie, membre de 'Académie.

§ Y. — Recherches des fermes du second ordre dus 4
: Paberration systématique.

Dans ce qui précéde, il a été tenu compie seulement
des termes du second ordre provenant de la nutation, de
Faberration annuelle, et de leur combinaison, parce qu’ils
sont les seuls qu'on puisse calculer dans I'élat actuel de
108 CONLAISSances,

Mais si la vilcsse systématique est égale 3 celle de Ja
Terre, il va de soi que I'aberration systématique donnera
lieu & des termes de méme grandeur que Iaberration
annuelle; ceux du premier ordre, 4 la vérité, étant con-
stants, rentreront dans la correction du lien moyen de
I'éloile, mais cenx du second ordre sont périodiques.

Leur recherche nous fonrnira en méme temps Poceasion
de démontrer les formules que nous avons données dans
le § 11 pour le calcul des termes du second ordre de I'aber-
ration annuelle.

St l'on représente par v,, v, v, les composantes de Ia
vitesse de la Terre, et par u I'inverse de la vitesse absolue V
de. la lumiére, on sait que

v seed(cos ay, — sinav
e tg (e — &) = aa ( Y o

1+ usced(sinav, + cos av,)
Le terme du premier ordre sera

Ay =wvsecd(cosay, — sinay,);

('} Voir Bulleta’ns, 3¢ sér., t. XXIII, p, 556,
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celui du second,
84, = -~ vsecddy (sin av, -+ Cosup,),
ar 18(9" — d) == ad = — v sin d(sinav, +- cos av,)

— 100 tg A (v 4 0,y

en négligeant, dans celte formule, tous les termes, tant
du premier ordre que du second, qui ont cos & pour

facteur, puisque nous ne nous ocenpons que des circom-—

polaires.
Dou
Ap=—vusind{sinav, + cos ;)
S4r=— Ll gd(v! + i)

Or, les composanies de [a vilesse de [a terre sont,
abstraction faite du mouvement diurne, dont Vinfluence
en aberration est bien connue,

La=m(8In © + esin[) + ¢ cos A,
Uy == — ¢y (c0s © + gcosT) -+ o sin A",

Dans ces formules, ontre les notations connues, nous
appelons ¢; le cosinus de Vobliquité, o' la vitesse systéma-
tique rédnite, c’est-a-dire projetée sur I'équatenr, A VAR de
Apex du mouvement systématique.

On voit immédiatement, par ce qui préeéde, qu'on peul
éerire

Sy =u I2dh, Ay, _
formne semblable 2 celle qni a été tronvée ci-dessus.

Sculement A, et A; représentant ici I'aberration con-
pléte, tant annuelle que systématique, nous les décompo-
serons en A, + A',, A; 4 A';, et nous trouverens amst,
pour les lermes du second ordre de I'aberration annuelle

proprement dits,
A, =ulgdi A,
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el pour ceux qui proviennent de sa combinaison avec
I'aberration systématique,

8'Ay = v tg F(AAF + AzA%),

ou, en appelant e’ la conslante réduite de I'aberralion $ys-
témalique,
oA, = ' tgd{A, cos (A — a) + scc oA sin (A" — =)].
Daos ia recherche des termes du second ordre en décli-

naison, ous n’avons i calculer que v, + viel v, v,
Remarquons que

(cosar, — sinan,) + (sinav, + cos al,) = 2 4 pl,

el nous tronverons
1
v - vi== V) cos'0(A, )0 + — (A2 .
Uy (4. Sinﬁé_‘( 3
De plus, en faisant abstraction des lermes non péric-
digoes, parmi lesquels nous complerons ceux qui ne
dépendent que du périgée solaire,
B0, = —mic, | $5in20 + esin(@® + T !
+ mys' (sin A sin® — ¢, eos A’ cos o) )
Effectuant le développement de (A)? el de (A2, et
représentant les termes da premier ordre de I'aberration
annuelle par A_et A;, on trouve, abstraction faiie toujours
des lermes e cos 5 dans Pexpression de A; :
By= Ay c'usecdsin(A — g
A == Ay — ¢'vsin Feos{A" — a);
don
V(0] + v2) = cos 9] (4,)° + 28, 0'usecdsin(A" — &) !
1

sin s

+ V(A2 — 2435y s'a d cos (A"— )},

en négligeant les termes insensibles.
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Les termes du second ordre en déelinaison sont done,
quaunt i P'aberration annueile,

1
sin 2¢

(43)7,

{
Ay = — 3 sin24(A ) —

ef, quant & sa combinaison avec laberration systéma-
tique,

AA= — a'iAa sindsin (A’ —=a) — seedA; cos{A’ — ).

Les termes de P'aberration systématique proprement
dite, tant du premicr ordre gque du second, n'élant pas
périodiques, nous n'en avons tenu nul compte.

Mais elle peut se manilester, dans la position des
circompolaires, ct par les termes du second ordre qui
précédent, el par dautres termes encore provenant de
sa combinaison avec la nutation. Nous allons les recher-
cher.

Les termes du premier ordre de I'aberration systéma-
tigue ne sont pas, en effet, absolument constants. Si a el
désignent les coordonnées moyennes de I'éloile, Ax et A3
leurs variations provenant de la nulation, A’ el A 'aber-
ration sysiématlique en A et en déclinaison, on a, en
négligeant dans A} un terme multiplié par cos & :

Ar=10a'scc(d + ad)sin(A" —a — sx)
et
Ap= —a'sin(d -+ ad)cos (A’ — o — sal.

Les termes du premier ordre élant eonstants, nous ne
nous en occuperons pas; dans ceux du second, nous négli-
gerons les lermes qui nont pas tg 3 pour factenr cxplicite
ou implicite. Alors,

(Ald===a'sced{ig d sin(A" — a)ad — cos{A’ — ) s},
(Af = —a'sindsin(4d" — o) ae.

( 465 )

Ces lermes seront sensibles an méme titre gue les pré-
cédents, si la constante de Paberration systématigue
approche en grandear de celle de 'aberration annuelle,

1is permettront cerlainement, en ce cas, de déterminer
cette constanle et, par suile, la vitesse systématique.

§ VI. — Résumé,

Si donc on fait asage de la forme de Fabritios, et que
Fon veuille tenir exaclement comple de tous les termes
du second ordre de Paberration, on aura a a;ou[er 3 ses
formules :

1° En & :

© (4.0 a'1gd[A, cos (A — &) + see Az sin (A’ — «)]

— @ 5e60) w08 (A" — o) — 1g dadsin (A" — ),

2 En déclinaison ;

AL

sin'7'3( ‘,’)

— o [sindA, sin{A’ — «) — secdA cos (A" — a)}
— @' sindam sin (A" — a),

2

on hien
>

=

sin 24

(45— o[ sindAxsin (A" — o) —sccdz cos(A"—a) ],

Dans ces expressions, ao et ad représenient les termes
du premier ordre de la nutation, el Ax [a réduction com-
pléte av hew apparent.

L’expression de C est :

C=—10".0044—0".003sin (3. —0".00023 5in 20. ¢

— 0" 00025 cos 203 | ces o — 07,0024 sin (3. sin g,

st >0 néglige les termes inférieurs & 07.0001.
3™ SERIE, TOME XXIII, 31
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§ VEl. — Termes séculaires de Uaberration ef de la -
parallaxe systématiques.

Dans les paragraphes précédents, nous avens recherché
les lermes périodiques du second ordre de Faberration
tant annuelle que syslématique, mais en nous borpant &
la recherehe des termes annuels seuls, :

[’aberration systématique peut, loutefois, se mani-
fester par des lermes du second ordre dont M. Seeliger
gest occupé en méme lemps que je traitais de l'aberra-
tion et de la parallaxe systématiques (*).

Ses formules sont incomplétes e, par suite, inexactes,
parce qu’il a omis de leair compte, en méme {emps, de l2
parallaxe systématique (™).

Il est donc utile de compléter, en ce point, nos formules
précédentes. ' '

Nous appellerons ay, 3, les coordonnées héliocentriques
vraies de I’éloile rapportées & I'équinoxe moyen du temps
{=0{""); o, 3, tes coordonnées an temps ¢, rapportées
4 des axes paralléles mais 4 une origine différente, gni
st la position du Soleil 4 cel instant, en sorie que

oy == ity = 8,7, 8 =20 + adb,

{*) F, Fouiz, Un chapitre inédit d’astronomic sphérigue, A. N.,
2607, — Seetiser, Ueber die 4 berration der Fizsterne, A. N., 2610,
T. CIX, 1884,

(**) Tuews, Sur la théorie de Paberration de M, Seeliger, Bull.
astr., 1887.

(") Vradessignifie ici non affectées de Paberration, méme systéma-
tique; ce sont denc les coordonnées moyennes des aslronomes, sup-
posées débarrassées de celle derniére aberration.
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la notation A, indiquant e déplacement dit an mouvement
systemalique, de méme que A, indiquera la précession,

Les coordonnées «, 3, rapportées Péquinoxe moyen
du temps ¢, seront '

@==ug -k A2 4 A, d=dy + a,J, + &,

En appelant o, la vilesse systématique annuelle, o ceite
vilesse réduite, =’y sOn rapporl au rayon moyen e l'orbite
terrestre, A’ 'R de "Apex du meouvement systémalique,
= la parallaxe de I'éloile, on trouve aisément

8,0 == — $CC dymayd sin (A" — o),
8,0y = — zolf [cos AT —sin g cos (A — ma)]

¢l

T’ désignant la tangente de la déclinaison D' de VApex.
" Ona done '

@ = ey = A uy =~ 50 dymayl sin (A — @) .
§— gy == 2,8 — ooyl [cos 8T — sin d, cos (A — au)].
Puisqu’il est impossible aux astronemes de débarrasser
feurs observations de aherration systématique, qui est du
resle cevtairement constante pendant un an, de sorte
qu’elle rentre dans la correction du liew moyen, ce sont,
en réalité, les coordonnées o'y el &'y, o et &', affectées de

celte aberration, qui ont été déterminées aux temps 0 et ¢,
Gr, '

ay — oy == — @’ see dy sin (A" — «g),

et, de méme,

== — @' sec dsin {A"— a)
P ' 13 H o +
_ Gy — dy== — ti [cns dy[" — sin dyeos (A ——atu)],
et ‘
’ &' —d= —« [cos ¢ T"— sin Teos (A" — a)],

¢’ désignant la constante réduite de I'aberration systéma-
tique,
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A’ el D' sont supposés invariables entre les temps O

et . _ | .
La dillérence réelle enlre les deux positions de I"éloile

sera déterminée par o’ — «'je1d’ — 8.
Or, on peut écrire
o' —e atg = (0] ) = (g — o) + (2 — 9'_9)1
el, de méme,
S = — ) — (= &)+ (F— ).

En posant

& — ay— (& — o) = 8 05,
7 — g, — (§ —d,) = a%,,
on aura donc

atmy= —a'seedsin (A’ —ea) 4 a'scedysin(A"—ay)

828,=— ' cosdT" —sindeos(A'—o) |+a'[ €083, T'— sindye0s (A'—2,) ]

Pour développar plus aisément ces expressions, nous
ferons o — oy == A oy, § — 8, = A By, et nous aurons,

et nous arrélant aux lermes du premier ordre :

Ay==— o s0CdsELd, [—- cos(A' — ag) €O Jy Aa_ﬁ- sin{A'—an)sin d'gé_é‘o] .

Remplacant Axy et A3, par les expressions ci-dessus de

x — ag et de & — Gy, on trouve :

8%y == " seed €08 (A'—ay) [ 8,5 — sec Symoyt sin (A’ — )]

—a'secd,sin [A"——— o) 183, { 4,8, — woll [cos ST —sin & cos (A'— a:,,)] ]

Si p; désigae le produil du sinus de Pobliguité moyenne
par la conslante de la précession générale, et ¢’ la cofan-

gente de |'obliquité, on pourra éerirve :

A, mp == pii{c + sin oy 1g &); 8,30 =pf €O oy,
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et 'expression précédente se réduira i

A?aom(t’plt scca‘[c’cns(A’— 2y} — tgsin(A'— 90:0)}
- —a'matseedsced, sin (A"— ) cos(A"—ay)

+'aoyl seedsecd, sin (A — ) [sind,cos3,T"~sin%, cos (A'— goﬁ ;

ou, en réduisant,

Bog==a'pylsecd] ¢ 05 (4’ — ng) — Igd,sin {A'— )
+ha'moht secdseed, | sin2dysin( A~ o) 1'— (1 -+ Sin’d)sin2(A— o).

De méme, Pexpression A23 devient, si on omet les
termes parallactiques qui ne sont pas multiplids par (g o :

8% = a'pitfeos =, {sin T + cos 4, cos (A’ — zﬂ)}
+ sind (¢ + sin oy 1g dy) sin (A" — o) |

— @'wobl sin 9 see dy sin® (A’ — ),

Ou, en réduisant et faisant 8==23; pour simplifier P'ex-
. pression ;

8%y = a'pyt | sin 4, [¢"sin (A'— ) + cos ']
4§ see &y [c0s (A" — 2u,) + cos 24, cos anl
— @'zogt tg dy sin® (A" — &)

- Ces termes du second ordre, dont les astronomes nont
~encore tenn nul compte dans leurs déterminations du
meuvement systématique, pas plus, du reste, que de ceux
que nous avens recherchés dans les paragraphes précé-
denis, el qui sont relatifs & faberration systématique,
) rentrent, avec le lerme paraliactique du premier ordre, le
~sen! dont ils aient fajt usage, dans ce qu’ils appellent le
mouvemen! propre de Véloile.
Pour nous faire une ilée de leur grandeur, nous suppo-
serons que la vitesse systématique réduite est égale 4 celle
.de la Terre autounr dy Soleil, et que nous avens affaire .
des étoiles dont la parailaxe est 0”1,
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Alors, @ =20""; ¢}=2n; o= 0" ; de plus, p, = 20"

Aprés un siécle, a'p,t sera donc égal 4 0",2, el les
termes du second ordre qui le renferment comme factenr,
tanl en AR gu'en déclinaison, seront (rés. sensibles pour
des éloiles d’une déclinaison un peu forte. '

a'moyt ne sera égal qua 07.0063, et les termes qui le
renferment ne deviendraient sensibles que pour des éioiles
voisines du pole.

Il sera nécessaire de tenir compte de ces lermes, non
seulement dans les recherehes sur le mouvement systéma-
lique et sur le mouvement propre des éloiles, mais encore
dans une détermination nouvelle de la conslante de la
précession.

§ VHI. — Récapitulation.

Aux formules de réduction au lieu apparent, qui Lien-
aenl enliérement comple des termes du second ordre de
ia nutation el de Paberration annuelle, il y aura done lieu
d’ajouler, lorsqne 'aberration sysliémalique sera connue :
en A,

o’ 1g3[A, cos(A"— o) + sec Az sin (A" — u} ]
— a'seed [z c0s(A'— a) — 1g9adsin (A’ — o) f;

en déclinalson,
a’ [scc JA; cos (A — o) — sin fAa sin{A"— a)],

out les notations & et A indiquent les réductions au lieu
apparent en nulation et en aberration, et A la réduction
compléle.

Si T'on a fait usage, pour le calcul des termes du
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second ordre, des formules de Fabritius, il fandra ajouter,
de pluos,

en A ; “

— 1§ {00044 — 0”005 sin .t — 0.00023 sin 20 . ¢
— 07.0002 c0s 20| cos & -+ 0”002k sin (Y sina|;

en déclinaison :
. R

- As)
sin ,‘26( o)

Pour la réduction du lien d’une étoile d’un équinoxe 3
un autre, H faudra, de méme, sjouter an caleu! de la pré-
Cession,
en A

— see dymayt sin (A" — o)
+ sec du'pd [ cot e cos (A — ag) -+ 1g 5y sin (A" — 2ay)]
+ sec du'wayd sin §, tg D sin (A" — «)

1 + sin%, .

— sec 4 see 4,0’ maht 5in 2 (A" — 2);

en déclinaison :

— =ait [€0s & 1g D' — sin g, cos (A" )]
- ap cos ey tg D'+ r:olssin (A" — )
-+ £ secd, [cos (A" oy} +- cos 24, €03 A’]

— g da'omyt sin® (A’ — a,)

Dans ces expressions, nous avons négligé les termes
provenant de la combinaison de I'aberration et de la paral-
taxe systématiques gni n’ont pas pour facteur ig 3 ou see 3.

Elles rentrent dans ce” que les astronomes appellent le
mouzement propre des loiles.



