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LA NUTATION INITIALE.

1, Dans VAnnuaire pour 4390, j’ai montrc comment, vu
e caractére absolument diurne de la nutation initinle, on peut
délerminer celle-ci tres aisément, en Sliminant toutes les
erreurs de reduction, au moyen des ohservations des
passages supérieurs el inféricurs conséeulils d'une méme
dtoile,

Et, pour le dire en passant, le suceés que j’ai obienu par
Pemploi de ce procédé est une preuve ¢clatante du cavactere
diurne de la nutation initiale, nettement aflirmé par Laplace,
el néanmoins nié récemment par plusieurs astronomes du
plus grand merite.

Lapplicatiou de cette méthode aux passages de la polaire
abservés pur W. Struve 2 Dorpatn’a conduil, non seulenient
4 délerminer les constantes de la nutalion ivitiate, mais i cn
Gxer exactement la période, qui west pas de 508 jours,
comme on le trouve dans Phypothése d'une Terre solide,
mais bien de 337 jours envirou.

Limportance de ce fai(, qui prouve quion une peut pas
étudier 1o mouvement de la Terre comme si clie etait un
sphéroide solide, m'a eugagé i le vritier iU nouveau,

Les résultals obtenus sont les suivauts.

2, L’ensemble des observations de W. Struve a ¢lé traité
par M. Niesten an woyen de la formule

A== gu -+ ho,
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dans laquelle A2y représente la différence entre une obss
ralion de passage supériour ef Fobsery
rieur immeédiatement voisine (prée

il
einfe"f
édente ou suivante), g el&f
les quantités tg e tg & cos i -1 win (4~ «) (
eLLE € 1g O sin 1 — cos (1f - )
2y coL e sin B et 2y cot £ cos B

ation de passag

» @ et v enfin les inconnue

I a trouvé pour Dorpat, en prenant tof == {007 par jour

"

v Poids,
1825.0 =+ 0.0 — 119 35
1824.0 -+ 126 — 156 27
1825.0 — 0.095 — 107 30

Adoptant mon accroissement aunuel de 3005
combinant les trois résultals précéde
des poids; on ohtient

: {
pour B, ¢
nis eu fenant comple |

{

U =10050, v=— 1.55;
d'olt

2 =0".077,

IS2.L0 Dorpat,
I824.0 Poulkova,

b

Lrapplication de la meme méthode i

une série d'obser-
vations aites par Preuss 3 Dorpat en 1

8, a donné

853
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Ve
ghographique et Ta hauteur déi()I‘l.lli‘lvl(‘(’ a Poull‘:ol\ta liluﬂl{tsl&
rensemble des observations,  la dillérence enllculau H o
déterminée par chaque observalion et cell'e dermuu,kg "
les fonctions cos tt et — siutf, v et u les inconnues sl

‘ . 6
el(gei?es Squnlion, appliquée aux séries suivanies, a donné

origine. tj . ’:)4 c) ['g;)ls.

fo Aveil juin 1842 Leraveil 1842 — 4?.6 i‘, o
% Juill.-sept, —  ferjuilll — 104 —-Zii !
30 Mars-avril 1843 1o mars 1845 — n(_j 30(' ;);
4 Sepl-dée. —  lersepti — —108.7 u ,[;
8 Mars-mai 1844  1eraveil 1544 410 — 15

s es séries 2) & B) an
En vamenant les valeurs déduites des séries 2) a )l "
‘ il 1847 cen de mon accroissement annuei d
ter aveil 1842, au moyel

390°3, on trouve

o “ Poids,
334 9.3 51
— 338 34.2 52
195.2 — 48,9 22
33,4 8.3 17

iné ‘e ce remiere série
Et ces valeurs, combinées avec celles de la premi v

PENTOUE S = 500020 13RO Dorpat, donnent eufin

roils,
' ‘ . 5 il
5. Dans Papplication du meéme principe aux observations — 113 53.8 - a2
deda bantear du pole & Poulkova, jui fuj usage de équa~ | == 43,6 40 2 gp
tion i — 666 220 2 -
. , 53 i

Sy 4 he=p, / 50,6 44.6 o

daus laquelle 5 pst Ja dillérenice entre Iz hautenr du pole

[
<

moyennce, en tenant comple des poids,
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On voit, dans Ia concordance des valeurs de
la confirmation de P'exactitude o del
(fue nous avons assignée i la nutation initiale,

Fai & peine besoin d’ajouter que Papplication de h
perinde de 303 jours, ou de Paceroissement annuel corres-
pondant de 4280, aux cing séries ¢i- dessus, cut fourni des
résullats  ahsolument discordants, de meme qu'elle et
donué, par la combinaison des résultals trouves pour
1823-24-25, une valeur de B absolument difiérente de celle
que avons caleulde, et qui concorde parfaitement,
comme on le verra au ne 3, avee toules eelles qui ont été
hiew déterminges,

nous

Eolal utilisé de la mome manicre

les observations de b
hauteur du pole faires par

Gyldén et Nyrén, observations
plus précises, je peuse, que celles de Pe

De celles de Gyldén Jai forme le

ters,
S Lrois séries :
1° Novembre {1865 3 octohre |

20 Mad 186 a seplembre 186
o0 Mars 1868 4 murs 18,

864, origine
3G, »

. 186490
. 1865.0
» . 1868.0.
De celles de Nyrén, les deux serjes -

4" Novembre 1871 3 mars 1873

0, origine . . 18720
a9 Aveil 1872 4 avril 1873, ., 18730,

Ges séries onl donug, Laitées comme précédennment ¢

v "

Poids,
1e 20,9 — 2.0 16
20 15.0 4.1 25
50 5.8 — 129 16
4o - 5.54 2,96 35
Bl — 3.7 G.05 40

L
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ﬁ e ; a i-des s valeurs déduites des
cntre elles, 0 ramenant, comme ct des sus, les vale 1éd .I(PS 1 )
e ’ es 2 34 Al d ro18semen

a conslance de la p l'lOde séries 20 i 50 4 186 0 au moyen de mon accroiss

annuel de 39005, on Lrouve :

: « Poids.
o 209 — 20 L
9% 9.13 0.6 2
g‘, 78 11.8 ltj
s 5.1 5.7 o
5o 58 4.2 40

moyenne, en lenant compte des poids pour 1864.0

8.0

dolt & = 5720, résultal fort peu salisfaisant. -
Mais les observations sont en trop petit nombre, ¢l le‘p‘ﬂh
lies sur de (rop fongs intervalles de lomp‘? wur pnu\llulu‘e::
déduire le terme principal de la nutation nnfmle .en lalélmi
abstraction de I'autre terme, dont il sera question cn\—nlessgus
On va voir, toutefois, que ma période rend tl'e.\lc‘xya'clel—.
ment compte de tous les résulltals obteuus par (Ililfgielil s
aslronomes, quoique ceux-ci ne soient pas p:n'v(.}nm a ‘b\
wse de Pincorrection meme

A e
aoe

faive concorder cntre Lux, : e
de fa période théorique qu'ils ont tons admise, et qui E

T YIA Tarpre
exacte que dans 'hypotheése de la solidité de la Terre.

g

5. Comparons la valeur de $ tirée des OI)S‘PI'\"ﬂ(lOI]S dle
W, qll‘ll\‘e(lS.ﬁk. ) avec celles qui ont été dedmles.an:e-
; N

feurement de Pobservation des variations de la lalitude,

afin de déterminer In période de celles-ci.
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Nous admettrons que I'aceroissement annuel de § est égal
a4 5900 4 =,
Nous supposerons correcs les résull

als délerminés par
Peters lui-méme, par Nyrén e

L par Downing, au moyen de
trés longues sévies d'observations pour 812, 1850 et 1872
respectivement,

La conparaison des notres avee ees derniers fournira, en
désignant par & la correction de notre ve
Péquations i deux i inconnues, s el a,

Aprés

ileur, un systéme

avoir ramené & Poulkova la valeur de B (1824.0)

trouvée pour Dorpal, ces équations seront :

B 150015 4 1800 4 185 4 0 = 54106 (Peters, 1842.0)
2D 1515 - 60 + 206 4 g = 2940 (Nyrén, 1850.0)

B) 315 — 0 4 4Re 4o = {7509 {Doswning, 1872.0),

La résolution de ces ¢quations conduil i

& == 003, r = (20,

La valeur de 3 pour 18240 (Dorpat) est, par suile,
15497 - 002 = {3409,

Nous avons done, pour Poulkoya

== 151055 4 SH05 (A — 1824, 0y,

A désignant le miligsime e lannée.
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6. Calculons maintenant, d'aprés cette formule, les valeurs
de f3 pour les dales suivautes, el comparons-les aus obser -

valions; nous trouverons :

Lpoyue, Caleul. Observation, G—u.
1824.0 (F. Obs. de Struve) . 131033 IBIDM ~+ 002
1838.0 (I Obs, de Preuss) . 218,33 210 + 8 55
1842 (Peters). . . . 340,55 541.60 —1.05
1850 (Nyrém) . . . . . 22433 224 -+ 0,53
1872 (Dowuing) . . . 173,53 175,20 + 0.33

Ces résultals sont une preuve absolument convaineante de
I'exactitude de la valeur que nous avons assignée i I'acerois-
sement annuel de #, ou & la période des vaviations de la
latitude astronomique, (ui est de 5536.7 jours au lieu de
305 jours, chillre qai élait universellement admis jusqu'iei.

Nyrén, Iastrouome distingus qui s
zéle de

s'esl occupé avee taul de
fa détermination de Pangle § el de sa période, qu'il
Croyail connue 4 un jour prés, a élé tellement surpris du
Peu de concordance de ses resullats avec celui de Pelers,
qu'il va jusqu'a douter de Pexistence meme de ja nulation
initiale *).

Et cependant, le résullat qu’il a déduit des observations de
W.Strave au premier vertical, 2240, par les étoiles v Ursae
maj., ¢ et o2 Draconis, est parfaitenient correct ; el celui gu'il
a tré des éloiles 3 et o Gass., b Drac, et 2 Ceph. H., 266, ne
s'en éenrte pas considérablement,

Mais ils sont fort loin tous deux de concorder avee celui de

) Bestimmuny der Nutation der Erduxe, p. 56,
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Pelers (comme avece celui de Downing) si Pon adopte la
période de 505 jours,

Et ce dernier nombre serait, en ellet, presque absolument
correct, si la Terve pouvail étre considérée comme un corps
solide dans son mouvement de rotation, Car les rapports de
ses moments d'inertie privcipaux sont suflisannnent hien
connus dans cette hypotbeése, ui peul s'appliquer i la pré-
cession ct, bien probablenient, au terme nadal de la nutation,
déterminés qu'ils sont par les deux constantes de ces mou-

\ G
vemenls, Si done la valeur quon en live pour ne ¢on-

covde absolument pas avec la valeur assiguée &4 ce rapport
parles meilleures ohservations ’ot Pon o dédnit 1a nutation
initiale, e’est que celle-ci ne sapplique pas i la Terre consi-
derée comme solide, 11 fant done admettre Phypothése de la
fluidite intériewre du globe,

Des lors, Ia uutation diurne de son écorce esl possible et
méme Lres probuble,

7. Qutil me soil permis de signaler aux astronomes la
nécessit¢ de faive entrer Ia nutation initinle dans la réduction
des observations de précision, et les erreurs auxquelles ils
s'exposeut en la négligeant,

Les ohservalions seront supposées failes dans le meridien
géographique, auquel seul se vapportent, du reste, et I déli-
nition de Pheure on de Pascension dreoite (puisqu’il est fixe,
tandis que le méridien astronomique cst variable), ¢t les
formules de la méeanique céleste, qui sont relatives nu pole
et & I'cquateur géographiques, non au pole et i I'équatear
instantanés (*); les formules de la notation initiale sont

{*) Yoyez la notice suivante,
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données ci-dessous nous ajoulerons seulement qu'on pourra
y fuire

7=10".08, e, pour 1890.0, B = 4o (Poulkovu) ou 32¢ (Paris);

enfin, que dans 1t =n (1 4+ ¢ ot ¢ représente le temps
éeonlé depuis I'époque 1890.0, it est ¢gal & 39005 par an, A
32.34 par mois, 4 1°.07 par jour moyen.

On peut; pensons-vous, adopler avec une grande confiance
la valeur 0".08 que nous avons assignée su coeflicient y de
la nutation initiale. Chacune des séries des observations de
Steave en 1823, 1824 et 1823, a donnd, en eflet, pour v une
valeur peu différente de celle-1a : 07.03; 07.07; 0”03 respec-
livelent.

Celle qui résuite de l'ensemble des trois séries, arlicle 2,
est 0”08, de la série de Preuss, (/7.0035.,

Peters et Downing onl trouvé, chacun de leur cdté,
07079 (*) et 07,003 **),

Nyrén (***) a deduil, des ohservalions de Peters, de celles
de Gyldén et des sienves sur fa latilude de Poulkova, ainsi
que de celles de W, Struve dans le premier vertical, quatre
valeurs dont la moyenne est 07,081

Toules ces déterminations concordent lellement entre
etles, qu'il esl permis d'allirmer que fa constante 0”7.08 est
exacte a4 aoelques milliémes prés Nous ajoulerons que
M. van de Sande Bakhuyzen vient de trouver, par la

(** dstr, Nachr., vol, X1I, 1848, p. 123,

") Monthly Notices, vol. XL, 1850, p. 431.

{("*} Mém, de U dcad. des sciences de Saint-Pétersbourg, vol. XI1X,
5

1875, no 1o, pp. 37, 38,
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discussion de nombreuses séries de délerminations de Ia lati-
tude & Greenwich, 07,09, valear qui s’écarte bien peu de celle
(fue nous avons adoptée (*).

Les quantités qu'il faul ajouter aux formales usuelles de
la réduction au lien apparenty pour teuir comple du terme
principal de la nulation ivitiale, sont done, pour 1890.0 ;

Az == 07,08 118 d sin(nl ~— & 4 nef - 520 — )
— col 0 cos (il - nuf 4- 320 — O

A = — 0",08 €08 (Nl — ¢ - Nel -+ 320 — n,

! élant la longitude orientale du liew d'observation par
rapport & Paris,

n{— o estsimplement I'angle horaire de Pétoiley i) est nul
pour le passage supérieur, égal 4 1800 pour le passage infé-
rieur au méridien,

Lt ce sont ces deux circonstances qui, laissanl subsister
seulemen( I'argument a longue période nif, dans I'expression
A2, ont fait perdre de vue aux astronomes le caractére
diurne de ces variations, nettement aflirmé par Laplace
dans ce passage: « Sj ¥ élait sensible, on le reconnaitrait
» par les variations journalicéres de 1a hauleur du pole. »

8. Montrons I'une des conséquences les plus graves de
T'omission de la nutation initiale dans la réduction des obser-
vations. A I'obliguité moyenne de I'écliplique, telle que les
astronomes la déduisent de leurs observations, il faut ajouler,

(") Honthly Notices, vol. LI, no &, mars tg91,
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pour teniv comple de la nulation ijnitiale, la quantité — AS,
qui se réduil, pour le passage supérieur au méridien, i

97cos (il + 3)

ou, en prenanl pour origine du lemps le solstice d’été con~
sidéré, a v cos B,

Ausolslice suivant, i Pobliquité délerminde par les astro-
nomes il faudea ajouler, puisque B a angmenté de wif =
0.502 X 39005 = 19690 :

¥ ¢08{196° 4 B) = — o/ cos (169 + B).

Entre ces deux obliquitds, il existe donec (indépen-
damment de la variation séculaire) une différence égale a

¥{cos 3 -+ cos (169 + 8)} = 2y cos 8 cos (30 + 3),

différence qui a é1é négligée jusqu'a présent par les astro-
flomes. Cetle différence peut s'élever, comme on voit, & 0,13,
et variera avec le lieu de lobservation, puisque I'angle B
augmente de te par degre de longitude occidentale,

9. La période de 303 jours, adoplée pav les astronomes,
—

avait é1é déduite de la valeur de caleulée dans 'hypo-

thése d'une Terre solide,

Nous avons 4 rechercher quelles sont les valeurs de cette
Pél‘iode el de ce rapport en ce qui concerne la nulalion
initiale. )
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3900, 58

Comme nu! est égal & 39008 par an, ou ﬁmpar jour
200,22
sidéral, et nt & 3600, la valeur de t sera
390.5
L= - — = 0.00296.
360 x 566,24
Quaul 4 la période qu'il faul substitner a celle de

360 X 363 .24 v
2 ou 236.7
390.5

303 jours des aslronomes, elle sera de
jours moyens,

Ces valeurs différent considérablement de celles que les
astronomes ont admises jusqu’i ce jour,

Celle de t ou de

‘_ A, qu'ils ont calculée pour la Terre
supposée solide, est 0.00327 (*), tandis que la nolre esl set-
lement 0.00206, et les a conduits & une période de 303 jours,
que l'observation nous démontre c¢ire, au contraire, de
336.7 jours.

Le coeflicient C—a-i, calculé pour la Terre solide, doit, par
conséquent, é&lre réduit, pour la nutation initiale, d'un
dixiéme environ de sa valeur.

La nuitation initiale ne s'effectue donc pas comme si la
Terre était solide, el nous 'envisagerons comme appartenant
a P’écorce de la Terre.

Q7

Sa période réelle est { =

not 4t

(*) Orrorzen, Traité de la détermination des orbites, trad. de
E. Pasquier. Paris, 1886; p- 157. — F, Four, Théorie des mouve-
menls diwrne, annuel et séculaire de l'uxe du monde. Bruxelles,
188%; p. 635, — Tissenano, Traite de mécanique céleste, t. 11. Paris,
18915 p. 441,
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Celle du mouvement de rotation du noyau est
o

{, = = ==1 joursideral,

Le mouventent relatit de éeavee par rapport au noyaun sl
done 2 (1 -+ tj— 27 = 2wt par jour sidéral; cest-d-dire que
sa période st exactement celle de 336.7 jours moyeus que
nous venons de déterminer,

Celte peérinde se rapproche trés (ort de Pannée,

Or, il existe des termes de [a nutation dont la période est
d'un an, d'ane demi-anuée, ou d'un tiers dannée.

Cetle dernitre nutalion a lieu tant pour I'écorce solide que
pour le noyan du globe; mais elle n'a pas la méme amplitude
pour Pune que pour Paulre, & cause de la difiérence de lears
moments d'inertie respectifs. 11y a done, du fait des termes
solaires de la notation, un mouvement relatif de écorce sur
le noyau, mouvement dont vous jguovons Pamplitude, el
donl ta périnde est de quatre ou de six mais pour les uns, de
douze pour les aulres,

Mais si le wouvement relatil qui dépend de ta nutation
iniliale, et dout la période esl de onze mois, [ait que les
valeurs de A, B, €, velatives & ce mouvement, ne sont pas les
mémes que pour la Terre supposée solide, & plus forte raison
en doit-il étve ainsi pour un mouvement relatit d’une période
de six ou de quatre wois,

On ne peat done pas employer, dans le caleul des coefli-
cients des termies soluives de la nutation, les valeurs A, B,
G, quw’on a trouvées an moyen des constantes de la préces-
sion et de la nutation: et les coeflicients acluellement usilés
devront subiv une correction.

Celle-ci se vépercutera évidemment dans la valeur de la
conslunte de I'aberration; et I'introduction, dans les formules
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de réduction, de la nutation initiale, dont nous croyons avoir
bien exaclement déterminé le (erme prineipal ("), exercera
aussi son influence dans Ja recherche de cette constante,
puisqu’elle y intervient avec une période presque annuelle,

De plus, il existe des termes, & période eégalement
annuelle, de I'aberration systémalique, qui peuvent n'élre
nullement négligeables, du moment que la vitesse de
transport du systéme solaire est supérieure A celle de la
Terre dans son orbite, fait sur lequel les astronomes ne
sont pas encore en mesure de se prononcer d'une maniére
absolue,

10. 11 est donc bien des corrections a apporter aux
formules de la nutation annuelle, sans parler des lermes
lunaires, auxquels s'appliquent également tous Jos raisonne-
nients  précédents, mais dont Ptmportance est beaucoup
moins considérable, Nous ticherans toutefois de déterminer
les constantes de la nutation diurne en éliminant la plupart
de ces correclions,

Mais pour cela, il nous semlle essentiel de connaitre hien
exactement la nutation initiale,

Or, quant & cefte derniére, javais cru pouvoir initer
I'exemple de tous les géomeélres, el en négliger un terme dans
lequel B — A entre connne facteur,

Depuis lors, j'ai en des dontes sup 1a correction de ce pro-
cédé, et me suis décide 4 (enir comple des deux termes de
celte nutation, I'un, celui de tous les astronomes, qui a pour
argument ¢ + 1, lautre, négligé par eux, et dont 'argument
esl — ¢ 4/,

'

(%) Voir le no syivant,
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i i ir tm
Si l'on part des expressions des vilesses angulaires [ e
qui renferment les constantes arbitraires

! =9, cos{u + By)

‘Aa
=\ /2% sin(u 4B )y
m—\b/ Bb 7 { '

.
daps lQSqHC‘ es el b1 presen tent respe clivement C—Avl
— ans p § connues
L xpressiot ues
G B, el quon les subslitue da les expr

e ol
4 = — [ cos ¢ -+ msih ¥,

dl

<in 0([-)' — /sing + mcosy,
dl

en posanl

ﬁ(—L =1+,
BH
d’olt 'on lire
(B A)BA—C) ’
W= BC— 1)

"t s [ _\(
@: -N %(1 -+ g) COS(”'*‘F%"‘?)_E“O“(”" By 5"/5

r .
— / " i 4 Lsin(u+2 — )
sinf)’“' —%%kl—*_ J) sin(d 4+ 3,4 P)+ B sin( 3y ),
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qu'on éerira plus simplement :

dO
a= 9’ cos (nt+,' ~=8) -+ 2 cos (48, — ?)
p
. n" . . .
S“]OW =’)/’sm(t!+31+5-‘) +7.’sm(U+S, - #),
d
O en faisaul p = I, 4 ¢ o Bi+L= 3
of
2 T eos [ +c)/+,5‘}+7.’c4,>s[(1 O~ 3 421
a

o
sin¢ -~ —

” =’ Sin((l 4 ) [+~]—-7-'siu[(l -z)/‘d—;-QLJ.
a1

On peut intégrer en regardant 9 comme coml'ml, et,

si
Pon éerit s, au tieu de sin o . “
beri ¥ L
on éerit s, au liey de sin etz an lieu (e i1t
ou trouve

A0= — osin [ O8] 4 wsingl - U — 534 9L,
SIA) = — 2eos [(f 4 1

(+3] 42 cosfit— vy 3 2L).

Le second lerme de chacune de ces e

Xpressions renferme,
outre Ia nouvelle constante x, Ja longitude 1, gy premier
méridien,

SiJes observations établi

Issent P'existence (e
terme, non seulen

Hicil fa nutation dinrpe s¢
mais L pourea élre déterming par
méme,

ce second
ra démontrée,
4 nutation initiale elle-

Or, pour 'écorce solide

» Onne peut nullemen
% est in.&ensih]@,

on woserait pas e
notablement infspjeqy avy.

Le rapport ge %ayest e

allirmer que
me certifier qu'il est

uellet, @ pey pres égal i ¢ 57y
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Or B— A B_‘_,\_C‘
W= T

t
i rrestre, B — A es
Et qui pourrait dire si, pour I'écorce lerresire,
i — B?
notablement plus pelit que C o initiale mélizé par tous
) la nutation ale, neglic ou
Ce second terme de ‘ O T e
les astronomes, parce qu'ils ont fail B = A,
recherché dans les observations, e e trés prochaine-
G'est ce que nous nous proposons de faive
ment (*),

se N ice l.l‘ riliS l]S(g
Y On s'élonner pe'll»élre que dans eelle Notie ¢, on e - a ll‘l
: ) H TO Ft
ct) lé¢terminées par Pelers, Downing et Nyr nl'\:
des constanies déte o e
no‘ ons de itude constatées a Poulko
i i ) H tude nsiatec
varintions de Jali Pontko
moyen des variat : o
etnwic ¢ soit nullemenl queslion de ¢ a on
Greenwi il ne soit nullemenl q -
ot nh) e Jue ces varialions, puremen! apparen eI s
¢ je Pai di arce ¢ ayii : cat e
est, je I'ai dit, parc : ' e
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