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COMMUNICATIONS ET LECTURES.

Essai sur les variations de latitude; par F. Folie
membre de Académie.

3

CHAPITRE PREMIER.
EXPRESSION COMPLETE DES VARIATIONS DE LATITUDE.

Durant la premiére moitié du siécle, on ne connaissait
4 I'aze du monde qu'un mouvement, celui de précession
et de nutation, ou du moins ce mouvement élait le seul
qu'on {it entrer dans les formules de réduction de la posi-
tion des astres a leur lieu moyen.

Les formules de Laplace renfermaient bien les expres-
sions de denx autres mouvements de cet axe : celles de
. la nutation initiale o eulérienne, et celles de Ja nutation
diurne.

Mais, quant & Ia premiére, le grand géométre avait dit :
« Si elle était sensible, on le reconnaitrait par les varia-
lions journaliéres de la hautear du pble; et, puisque les
observalions les plus précises n’y font reconnaitre aucune
‘variation de ce genre, il en résulte qu'elle est insen-
sible (") »; et, quant 4 la seconde : « Nous pouvons négli-
ger les deux premiers termes de cette expression (¢'est-a-
dire la nutation diurne), parce qu’ils sont insensibles en

"y Mde. edl., fr partie, liv. ¥, art. 4.
3™ SERIE, TOME XXVi. - . 38



( 578 )
enxz-mémes, et que dailleurs ils n’augmentent point par
Fintégration (7). » o o

Bessel a voulu rechercher si la nutation initiale n était
pas sensible; W. Struve égalemenl. Mais c’est ?eters qui,
le premier, est parvenu 3 en démontrer !’ex1slencehau
moyen des variations apparentes de la }fauu’a'ur da pol(?,
qu’il avait observées & Poulkova, quoiqu’il n enorflce Iu!—
méme qu’avec beaucoup de réserve le résultat qu'il avait
chtenu {7}, . ' _

Nyrén V'a suivi dans cetle voie, mais il a été peu sgms-
fait de la concordance entre ses résultats et celui de
Peters (***). '

D’autres astronomes également, Downing (), van dg
Sande - Bakhuysen (%), ele., se sont occupés‘de celte
recherche; enfin elle a suscité des travaux l.res remar-'
guables de la part des aslronomes amér.icams, parmi
lesquels nous aurons & citer en premiere ligne Chandler,
Comstock, Gould et Neweomb (7). o

Anjourd’hni encore, la guestion fait. Pobjet d’études
poursuivies depuis plusieurs années suivant un plan et
dans un but délerminés, et peut-étre n’est-elie pas encore
sur le peint d’étre résolue.

Quant & la seconde nutation, négligée par Laplace, nul
aslronome ne s'en est occupé; tous ont pensé qu’elie‘ est,
en réalité, absclument insensible, et un des gém'netres
modernes les plus éminents a méme démontré tout

() Mde. cdl., dr¢ partie, liv. V, art. 4.

{(*") Bull. dec P dcad. de Saint-Pétersboury, 1844,

{***y Mém. de VA cad. de Saint-Pélersboury, t. XIX, 1871,
" (Y) Monthly Nolices, vol. XL.

(") Astr. Nachr., 1891, _

(") Voir surtout 4stronamical Journal, 1880-1893.
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récemment qu’il en est ainsi pour une Terre solide (), ce
que Javais, du reste, déclaré moi-méme depuis trés long-
temps ().

Aussi, P'existence de la nutation diurne étant pour moi
amplement démontrée (™), f'en ai concln i fa flujdite
du globe sous son écorce solide; et, par suile, 4 Pinexacti-
lude de la période de 303 jours, attribuée par les astro-
nomes a la nutation initiale, période qui ne serail cor-
recle que si la Terre était solide.

Fai, le premier, cherché la longueur réelle de cette
période, en m’aidant des déterminations faites par Peters,
par Nyrén, par Downing et par moi-méme, de Fangle
compris, & un moment donné, entre le méridien de axe
instantané et celoi du liew d’observation ("}; et javais
trouvé, au licu de la période de 305 jours, une période de
337 jours, qui faisait (rés bien concorder enire eux ces
différents angles ().

Cetie période, cependant, élait encore beaueoup trop
courte, Chandler en a déterminé une de 427 jours, el je
pense que celle détermination est Ja plus certaine que pous
possédions jusqu'a présent. Cest elle qui, appliquée aux
observations de Peters, m’a fourni les meillears résultats,
supérieurs méme de beaucoup & ceux que Chandler a

(") Tisseraxn, Méc. cél., t. 11, p. 425.

(") Thiorie des mouvements diurne, ansucel ef séculaive de Vaxe
du Monde, Mién. pE 1’Acap. rov. oE Bereigug, t. XLV, 1884,

(") Annuaire pour 1890, p. 299. Bull. de I'Acad.
Belgique, 1895,

(") Annuaire pour 1892,

(*) 1L est vrai que la détermination, faite par Downing, de
I'angle 8 est enlachée dune erreur de 180°, comme me I'a fajt
Z'remarquor M. Niesten, l'astronome anglais ayaut appliqué par
mégarde zux colatitudes de Greenwich la formule des latitudes.

roy. de
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déduits de sa formule, dans laquelle il a introduit un
terme annuel de variation de la Jatitude (7).

La fengueur de cetle période de 427 jours, comparée &
celle de 303 jours qui serait exacte pour une Terre solide,
esl un argument décisif en favear de la fluidité intérienre
de celle-ci, comme en faveny de Uexistence de la nutation
diurne (7).

Fait surprenant, lorsque je voulus réduire les excel-
ientes observations de latitnde faites & Honololn, une
période de 398 jours parut cependant y satisfaire mieux
que la période de 427 jours de Chandler, comme on e
verra dans un {ravail de M. Niesten, qui a caleulé avec
le plus grand soin ces observations.

Lorsque je publiai la réduction des observations de
Honolulu ("), ma conviction relativement & la période de
Chandler n’était pas encore faite; elle ne I'a été que quand,
dans le courant de la présenle année, jappliquai aux
ohservalions de Pelers I'une et I'autre période successive-
ment.

Pourquoi done la période de 398 jours donnait-elle de
meilleurs résuliats que celle de 427 dans la réduetion des
ohservations de Honolulu?

Voici, je pense, 'explication de ce fait.

Comme on le verra dans la suite de cel essai, javais
toujours cru, jusqud présent, & Iinvariabilité de la hau-
teur du pble d’inertie ('), ne pouvant soupgonner ancune

raison théorique d’une variation annuelle de cetle hauteur,

(") Annuaire pour 1894, p. 271.
{(*"} Annuaire pour 1891, p, 272.

") Bull. de PAcad. roy. de Belgique, ddcembre 1892, Annuaire
Y gique,

pour 1893, p. 5ib.

(") Jbid., et dnnales de la Socidté scientifique de Bruxelles, 18935.
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affirmée depuis plusienrs années par Comstock et Chandler,
lorsqu’un travail récent du premier de ces astronomes sur
la latitude de Washburn Observatory (Madison) m’obligea
4 reconnaitre celle variation annuelle, qui &’y manifeste
de la facor la plus indiscutable.

Cest encore an moyen de la fluidité intérieure du globe
que je parvins & m’expliquer théoriquement cette variation.

M. Helmert avail déja recherché I'effet que produirait,
sur le déplacement du péle d'inertie, "accamulation d'une
grande quantité de neige sur les continents de I'hémi-
sphére boréal, et avait trouvé que cet effet était absoln.
ment insensible, mais toujours dans I’hypothése d’une
Terre solide (7).

J'al trouvé que, méme si Uon suppose & I'écorce ter-
restre une épaissear égale 4 la dixiéme partie du rayon de
la Ferre, 'accumulalion d’une masse de neige représen-
tant 39 centimétres de hautecr d’ean snrla partie du conli-
nent boréal comprise entre les paralleles de 35° et (e 70,
produirait une déviation du pole dinertie de 07.06 vers
PAmérigue du Nord.

Peut-élre ai-je supposé une masse de neige un peu trop
considérable ; mais, d'autre part, j'ai donné également une
ép?isseur beaucoup trop grande A I’écorce et négligé la
neige qui tombe entre 55° et 60° de latitude.

La démonstration de ce dernier point ne sera peut-éire
pas superflue, :

Admetlons que les neiges qui tombent en Amérique,
entre les méridiens de 235° et de 285° de longitude E de
Greenwich, sont équilibrées par celles qui tombent en
Europe et en Sibérie entre les méridiens de 55° et de 105e.

("3 Hohere Geoddsie, B. II, 3, 423,
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Il restera & considérer les quantités de neige accumulées
en Sibérie, enlre les méridiens de 105° et de 135°, ef, en
Europe, entre cenx de 15° et de 53, celles qui tombent
au deld du paralléle de 138° étant censées équilibrées par
celles qui tombent sur le Groenland. :

On ne commettra pas d'erreur bien sensible en suppo-
sant que la quanlilé de neige qui s’accumule dans ces denx
régions esi la méme; cac si cetle quantilé est, d'une part,
plus considérable en Europe & raison de son étendue et de
fa hauteur probablement plus grande de la neige, d’autre
parl, le climat y est plus doux, et Pon doil faire abstraction
de Ja Baltique et des mers avoisinanies,

Le centre de gravité des neiges qui tombent en Sibérie
est sur le méridien de 120°; en. Enrope, sur celui de 35°.

Le centre de gravité de la masse totale tomberait done
vers le septanle-sepliéme degré de longitude E de Green-
wich; mais ee calenl approximatil ne nous servira qu'a
fiser les idées, et c'est & l'astronomie gqu’incombera la
recherche de ce dernier méridien.

Calculons cette masse de neige N, en supposant que
celle qui sacccumule depuis le commencement de
lautomne jusqu’av ceeur de P’hiver équivaul i une hautesr
d’eau de 0™,30.

La superficie sur laquelle elle tombe comprend 70° en
longitude, soit les 573 de la zone comprise entre 55° el
70° de latitnde, ou 0.0434=R?, R désignant le rayon de la
Terre; d’oli la masse N = ,—3—'%%—%5 = R&, .

Prenons I'épaisseur de I'écorce égale éi—R, valeur cerlai-
nement exagérée, et sa densité égale 4 3. -

[.a méeanique démontre que I'addition d’une masse N
de latilude ® sur un sphéroide de moments d'inertie C, A,
a pour effet de déplacer le péle d'inertie d’un angle

AD = ; c% sin 2 @, sur Pantiméridien de N,
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A défaut de données plus précises, admettons que, pour
I’écorce comme pouar la Terre, -C{—Am 0.003; la valesr
del'angle deviendra

1000 NR2 | . NR?
sin2¢ = 136.5 ——C—-

G

Or
127
e 5f?'edv = 5fr‘drdw e ?z. R¥(1 — 0.9%) = 0.98=R",
1.7

La VaIELEI‘ d.e laﬂg[e est dUHC Ommﬁ‘
laquelle, réduite en secondes, donnera

A¢ == 0"7.0585.

Le pole d’inerlie, qui est le point de référence dans nos
formules rappelées ci-dessus, s’avancerait donc, depuis
I'été jusqu'en hiver, de 0".08 vers 'Amérique du Nord,
selon les données précédentes, et il reculerait d’antant, en
sens inverse, du cceur de Uhiver au ceeur de I'été. L'ampli-
tude de ce mouvement est probablement bien plus consi-
dérable; car nous avons altribué & I’écorce une épaissenr
exagérée.

Sans pouvoir préciser aucunement Ueffet de Paccumu-
lation des neiges en Sibérie pendant Uhiver, il ne semble
donc pas douteux que cel effet ne soit appréciable.

Admettons, en conséquence, que le péle d'inertie de la
Terre s’avance, pendant I'hiver, vers 'Amérique du Nord
sur le méridien de 100~ environ de longitude W. de
Greenwich.

il en résulteraqu’en hiver les hauteurs du péle (d'inertie)
vont augmenter, en lous les points de 'hémisphére boréal
situés sur ce méridien, d'une quantité préciséroent égale i
ce déplacement du pdle, et diminuer de la méme quantité
dans I'hémisphére austral (relativement au pole anstral,



( 584 )

bien entendu); qu'en i, celte augmentation ou cette dimi~
nnlion de la hautenr du pdle sera remplacée par wne
dimination ou une avgmentalion; gue les phénoménes
inverses se passeront sur le méridien de 280° de longitude
W de Greenwich;

(Yae, sur les autres méridiens, les variations de la hau-
teur du pole auront lien dans le méme sens, mais seront

amoindries en raison du cesinus de 'angle compris entre -

ces méridiens et celui des poles d'inertie;

(Ju’'elles seront nulles, par conséquent, sur le méridien
perpendiculaire & ce dernier.

Il serait extrémement difficile, 2 cause du peu de données
certaines que nous possédons relativemen! aux quanlités
de neige qui tombent dans les latitudes un peo élevées,
d’en déterminer le centre de gravité. G’est 4 Pasironomie
de rechercher quelie peut-tre la position de ces deux
méridiens sur lesquels les variations de la hauteur du péle
(T’inertie} sont, ou un maximum (positif ou négatif}, ou
absolament nulles.

Il existe denc une cause annnelle de variations réelles
de la hauteur du pdle (d'inertie), qui produira ses plus
grands effels sur le méridien suivant lequel a liea le
déplacement annuvel de ce pdle (méridien d’inertie), et
p’en produira ageun sur le méridien perpendiculaire. Et
pour pouvoir déterminer, d’une maniére un peu précise,
les effets de cette cause, il est indispensable que des
déterminations de latitade seient effectuées, non seulement
en des points distants en longitude de 180°, mais en
d’autres points encore, & 90° de distance surtont, et dans
les deux hémisphéres.

Retournons maintenant 3 notre point de départ, et
recherchons pour quelle raison une période de la nutation
initiale estimée égale 3 398 jours a donné de meilleurs
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résultats dans la réduction des observations de Honolulu
que la période plus exacte de Chandler, qui est de
427 jours. ‘

Indépendamment des variations apparentes de latitude
occasionnées par la nulation initiale, il peut y avoir &
Honolulu des variations réelles dues au déplacement du
pole d’'inertie.

Et ces variations, les apparentes aussi bien que les
réelles, se produiront en sens inverse 4 Berlin, comme les
chservations I'ont parfaitement confirmé. Or, les varia-
tions apparentes ayant une période de 427 jours, les
réelles nne période de 368, la combinaison des deux sem-
blera donner une période unique de 396 jours, approchant
trés fort de la période de 398 jours qui m’avait paru
vérifier, miens que celle de Chandler, les déterminations
de la nutation initiale faites (7) par différents astronomes.

M. Preston a trouvé, pour les variations de latitude
qu’il a observées & Waikiki (Iles Sandwich), une période
de 386 jours, inlermédiaire également entre fa période de
Chandler et I'année (**).

Ces résullats semblent confirmer I'existence de varia-
tions annuelles de latitude, révélées déja, pour plusicurs
astronomes, et particulitrement pour Comstock, Gould el
Chandler, par un grand nombre d’observations, mais dont
nous aviens douté jusqu'd ce jour, parce qu’on ne leur
assignaitl aucune cause bien plausible.

Cette cause, nous 'avons trouvée dans "accumulation
des neiges hivernales, combinée avec I'hypothése de la
floidité intérieure du globe.

{*) On a vu que I'une de ces déterminations est erronée de 180e,
(*") Astronomical Jourual, ne 506, p, 157,
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§i, comme cela ne nous semble pas douteux, telle est
bien la source des variaiions réelles de la lalitude, voild un
nouvel argument en faveur de la fluidité intéricure du
globe et de I'existence de la nutation diurne.

Aux trois mouvements de 'axe du monde élablis par
Laplace (précession el nutalion bradléenne, nutation ini-
tiale, nutation diurne), mais dont il a négligé les denx

derniers, comme insensibles, dans le développement de

ses formules, il est done opportun d’en ajouter un qua-
iriéme, le mouvement annuel du pole d’inertie.

Les expressions des variations A8 et AL du plan de
Péquateur (perpendiculaire 3 l'axe d'inertie), provenant
des trois mouvements considérés par Laplace, peuvent
s’écrire :

M

{ AB==Ng — o sin (o1l +F) + v{Zasin 2o -+ E;c052p),
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? $in AL == Ny — o cosiz + -+ f)

si nous désignons par Ng la nutalion en obliquité, N, la
précession et la nutation en longitude, paryet B les con-
stantes de la notation initiale (en supposant nul son
second lerme, gui 2 B— A pour facteur), par v le coefficient
e la nutation diurne. E el £, sont des {onctions dont on
trouvera plus loin les expressions. :

Ces formules prennent le péle d'inerlie comme point
de référence.

Parmi tous les géométres qui ont trailé du mouvement
de rotation de la Terre, un seul a cru devoir préférer le
pole instantané, afin d’éliminer les termes de la nulation
initiale. '

Trai démontré la double incorreclion de ce procédé :
incorrection analytique d’abord, incorrection aslronomigque

&
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plus grave surtout; car le péle instaptané, variant A
la surface de la Terre, ne permel plus de définir le méri-
dien, ni, par conséqueni, I'heure, dont la notion est fondée
sur celle d’up plan absclumen! fixe 4 la snrface de la
Terre (*).

Montrons jusqu’ol: peut aller celte derniére incorrection,
dont [es astronomes ne semblent pas encore avoir reconnu
Fimportance.

Le coefficient de la nutation initiale approche de 0".4;
celui de [a variation annuelle de latitude est pent-étre plus
considérable pour certains observatoires ; admettons quil
soit égal zussi & 0.4 au maximum, c¢'est-d-dire que [a
distance du pdle d'inertie au pole géographique soil égale,
en hiver par exemple, & 0”.1. Hl arrivera un moment o,
sur le méme méridien, le pdle instantané sera distant du
pole d'inerlie de 0”.4 dans le méme sens el & la méme
saison; en sorte que le pole instanlané ou astronomigue
s'écartera de 0".2 do pdle géographique.

Pour un observaloire situé i une latitude @ sur le méri-
dien perpendiculaire & celui qui passe par ces trois poles,
lazimuth AA du méridien astronomigue sera donné par
AA=0".2 sec P, c’esl-a-dire 4 07,32 déja sous fa latitude
de Bi°, quantité qui n’est certes pas néglizeable.

Or, six mois aprés, 'azimut du méridien astronomigue
sera & peu prés égal et de signe conlraire, car la demi-
période de la nutation initiale, qui est de 212 jours envi-
ron, ne différe pas beaucoup de la moitié de 'année.

(*) Acta Hathematica, 1892, Annuaire, 1893. Voir aussi: W. Fogr-
sTER, [eber die Ragen-Aenderungen der Evdaze. {MirTeiL. DpER
VEREIN. VOoN FREUDEN DER Asrnonomie, Heft 8 u. 9, 5. 131.)
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Entre les deux méridiens astronomiques délerminés i
ces deux époques, il ¥y a donc un écart de 97.6; et I'on
constatera, entre les 4R d’une méme éloile, observées dans
le méridien astronomigue 4 ces deux époques, une diffé-
rence correspondant & cet écart azimutal, et qui n’est
certes pas assez peu sensible pour pouvoir étre négligée.

Mais, afin de pouvoir en tenir compte dans la réduction
des observalions, 1! faul en revenir aux formules qui pren-
nent un pole fixe comme point de référence.

La question, du reste, est bien franchée avjourd’hui.
Dans le tome II de sa Mécanigue céleste, M. Tisserand
(quoiqu’il ait udopté la détinition de la latitude relative-
ment au pole instantané {7), ce qui me semble une inconsé-
quence} a donné les formules de la nutation en les
rapportant, comme Laplace, au pdle d'inertie.

S'il avait jugé gue le choix du pole instantané fat préfé-
rable, il n’eiit cerles pas manqué d’adopler ce dernier
comme point de référence, et serail reslé conséquenl avec
sa définition de la lalitude. :

Aus trois mouvements précédents, nous avons A ajouter
celni du pole d'inertie & la surface de fa Terre.

Afin de pouvoir représenier ce mouvemenl, nous pren-
drons pour point de référence le péle géographique, point
fixe, servant & déterminer le méridien et 'heure, et qui est
le lien moyen des pdles d'inertie.

EL wous pourrons nous borner 4 calculer ce mouve-
ment le long du méridien d’inertie méme, puisque,
comme nous V'avons vu, il suffira, en obliquité, de le pro-
Jeter sur un antre méridien quelconque pour en connaitre
la valeur sur celni-ci, en obliquité également.

(*) Page 580, fin.
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H n’est pas douteux que le premier méridien (celui qu.
passe par Paxe principal X) ne se déplace également en
veriu de la méme cause.

Mais, dans celle élude sur les variations de latitude,
hous ne nous occuperons nullement, n’ayant aucune
donvée pumérique sur laquelle nous poissions nouns
appuyer, du mouvement annuel des axes principany
antres que I'axe polaire.

Dés lors, il 0’y aura auvcune modification & faire subir
anx formules précédentes, qui représentent tous les mou-
vements du pdle d’inertie, & 'exclusion de son moavement
annuel, et ce dernier s’introduira par la vanahon annuelle
de latitude qu’il occasionne,

C'est seulement guand, par I'étude suivie de ces varia-
tions, combinée avec celle de la répartition des neiges sur
'hémisphére Loréal, on sera parvenu & se faire une idée
un peu exacle de la masse de ces neiges et de la position
de leur centre d'inertie, que Ion pourra aborder avee
succés I'élude des variations annuelles deg trois axes prin-
cipaux d’inertie de Pécorce terrestre.

Mais elle n’est nullemen! indispensable dans un travail
sur les variations de latitude.

Ii ne nous reste donc qu'a faire entrer dans nos formules
Pexpression de ces variations, réservant pour la suile de ce
travail 'élude de I'influence qu'elies peuvent exercer sur
la posilion apparente des astres.

Désignons par ¢’ la valeur maxima (positive ou négative)
du déplacement du pole d'inerlie relativement au pole
géographique, sor un méridien dont nous désignerons par
M la longitude occidentale par rapport an méridien de
Greenwich, pour le cas du maximum, par 180° + M pour
le cas du minimum ; de sorte que cette derniére longitude
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st celle du demi-méridien sur lequel tombe Ie centre de
gravité des neiges accumulées pendant hiver sur I’hémi-
sphére boréal.

Au ceear de Phiver, c’est-d-dire au moment of cette
accomulation est ie plus considérable, on doil done
avoir, sur le méridien M, A® ==p’, et, au ceeur de P'été,
AP =—p', en appelant A® la varialion réelle de -lati-
ude sur ce méridien,

Celte variation n’est probablement pas une fonction
continue du temps; elle doit étre & peu prés nulle pendant
quelques semaines, en hiver comme en été. Il n’est pas
possible cependant de la représenter aulrement que par
une fonclion continue dont la péricde est 'année, et dont
la forme sera g’ ¢os (— A+ ), forme qu’ont déjd employée
Comstock et Chandler dans leurs formules empirigues;
A ne nous semble pas devoir s'écarter beaucoup de 300°
sur notre hémisphére, de 120° sur I'hémisphére opposé.

Pour un lien de longitude occidentale G par rapport &
Greenwich, la {formule serait :

p’eos(M — Gcos(— A-+Q) ou pcos{—A+Q).

Si I'on trouve une valeur de A voisine de 300° et ¢
positif sur notre hémisphére, c'est que le péle (d’inertie)
se trouvera, en hiver, & moins de 90> de longitude
(K ou W) & Greenwich; si la valeur de p est négative
dans les mémes conditions, c’est qu’ill sera 4 plas de 90°
de ce point.

Le coefficient p sera nul, comme il a déjd été dit, pour
G =M == 90°. ‘

Lorsque les observations de latitude, faites sur an grand
nombre de méridiens différents, seront de nature & nous
indiguer approximativement sur lequel de ces méridiens
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les variations annuelles sont nulles, nous connaitrons
approximalivement la valeur de M, qu’il serait difficile
d’établir & priori.

Occupons-nous maintenant de la recherche des formules
propres 4 déterminer ces variations, en négligeant toujours
les mouvements anpuels des axes principaux x el y, et
dans le cas des observations méridiennes seulement; et
considérons en premier lien le passage supérieur.

Il importe d’abord de remarquer que les formules (I)
sont celles du mouvement du pole d’inertie, que nous
appellerons simplement podle, comme nous appellerons
équaieur le grand cerele perpendiculaire & I'axe d’inertie;
lorsqu’il s’agira de leurs positions moyennes, nous y ajou-
terons le qualificatif géographigue.

Soit @ Ja hauleur (constante) du pdle géographique en
un certain lien; la hauteur du péle (d'inertie} y sera,
d’aprés ce que nous venons de voir, ® -+ p cos (— A + O).

Pour un passage supérieur, nous aurons

Z=0 + pcos(-— A 4+ ) —4,

& élant la déclinaison apparente de Pétoile rapportée i
I'équateur (perpendiculaire & I'axe d'inertie), comme nous
venons de le faire remarquer au sujet des formules {I).

~ 8i 3, esl la déclinaison apparente calculée par les astro-
nomes, qui ne tiennent compte, dans leur calcal, que des
termes N, et N, de ces formules, nous aurons 3 écrire

§=13, + A3,

A% élant la variation en déclinaison gui provient de la
nuiation initiale et de Ja nutation diurne, et qui est égale,
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en général, &

Ad=—oqcos(lt + fi — @)
+ v{cosx(cos 292, — sin2y2,) + sina(sin 253, + c0s 2934) ()

Pour les réductions d’une senle éloile, cette formule
g'éerit plus simplement

Af == — o cos (It 4+ f—a) 4+ »cos(2p — a)ZE-—usin(E?-—-a)Zj;

et, dans le méridien, selon qu'il s’agit d’un passage supé-
rieur ou inférieur,

Ad = T ycos(it + B) 4 veos (2L + o) 2, — vsin(2L + &) 2,

Rappelons que, dans ces formules,
it représente ¢ -+ i, 9=t + L, B=3. + L,
t = 308° par an (période de Chandler)("};
+ et v sont les coefficients numériques de la nutation ini-
tiale et de la nulation diurne; X; ei X, désignant les fonc-
tions suivantes, exprimées en longitudes vraies :

o= — 1155 = 0134 cos{) -+ 0.358 cos 20

+ 0.82¢052C =+ 0.14cos(2C— §2) — 0.1F cos(C —T).
Z,=—0.180sinQQ + 0.590si0°0

+ 0.8885in2C ~+ 0.18sin(2C — £2),

en négligeant les termes infériears a 0.4 (**).
Pour un passage supérieur, nous aurons done, en appe-
lant @, la latitnde astronomique égale 4 z + 5,

Gp==1 -+ p0s(— A - O} + v cos(it + f5)
“+ vsin (2L + &) & —vcos(2L + 2) %, |

(") Annuaire de PQbservatoire de Belgique, 1893, p. 280.
(*) Loc. eit., p. 542, ol ces expressions sont plus complétes.
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ou, en faisant

pSiBA=r, pcosA=3s, wsinf=u, ocosf—y,
»$in(8L + ) =5, »cos{AL + &) == y:
Py == g - $ 0080 -+ rsin®d + veosit — ysing + £, — 42,

Soit @, la moyenne des latitudes astronomiques

-observées,

Go — P, == 1, b — b, =3,
on aura eafin

=24 50050 + rsin®O+ veosd — usind 4 EF, — 45,

Pour un passage inférieur, on s'assurerait aisément
qu'il suffit de changer les signes de § et de .

C’est au moyen de cette simple remarque que j’ai pu
déterminer la nulation initiale indépendamment de toute

. erreur de rédaction (7), comme Chandler 'a fait égale-

ment ().

It est & remarquer que, pour la réduction de la déeli-
naison d’une étoile, on aurait des équations absolument
aralogues,

Celle dquation renferme déja 7 inconnues; elle est
cependant encore fort incompléte ; elle devrait renfermer,
en effet, surtont quand il s’agit de calculer un terme
annuel, lIa correction de la constante de I'aberration ainsi
que la parallaxe; puis, s'il s’agit d’'une étoile de Lrés forte
déclinaison, les termes du second ordre de Paberration
systémalique, qui deviennent sensibles dans ce cas ("™);

(") Anauaire pour 1892,
(*") Astronomical Journal, ne 287, 1893,
(") Aumoyen de ces termes, nous avons, le premier, déduit des
ebservations de Gyldén, par un caleul dircct, la direction ct la
3™° SKRIE, TOME XXVI. 59
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enfin, si I'on voulail en faire usage pour le calcul de la
pulation diurne, la correction des termes en 20 de la
formule de Peters, termes dont le coefficient n’est certai-
nement pas le méme pour I'écorce que pour la Terre
solide. '

1! faut done arriver & réduire le nombre des incon-
nues. '

Tout d'abord, on laissera de c6té la derniére ainsi que
les deux inconnues relalives 4 la nutation diurne, et enfin
la parallaxe et aberration systématique.

Restent encore six inconnues.
Nous pensons qu’il est possible de les réduire & cing

dés aujourd’hui, et 4 quatre dans un avenir assez rap-
proché. :

Quant 3 la nutation initiale, les deux inconnues
u=ysinf el v =7y cos {5 se réduisent 4 une seule 7,
en admeltant que langle § est connu, ce que 'on verra
confirmé ci-dessous.

Et quant au terme anouel, les inconnues r == p €03 A,
s=p cos A pourront bienldt ére réduites 4 la seule
inconnue p, car A ne tardera pas 2 élre conpy avec une
approximation suffisante.

Cherchons a déterminer a priori la valeur de P'angle 3.

Dans ce but, nous recourrons 4 un certain nombre de
déterminalions qui en ont été faites en employant la
période de Chandler.

vitesse du mouvement systématique. Nous avons trouvé, pour I'as-

cension droite de I'Apex, 277°, valenr qui concorde parfaitement

avec celle que 'on a déduite des mouvements propres des étoiles; e,
+ pour la vitesse projetée sur I'équateur, une valeur égale au double
de celle dela Terre, (Bull. de UAcad. roy. de Belgique, 1895.)
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1° Nous avons donné (*) les valeurs suivantes de [a
constante de la nutalion initiale et de l'angle B, déduites
des.@ de la polaire observées par Struve i Dorpat,
Porigine étant le 1°" avril de chaque année ;

Années. . . . 1823 1824 1825
¥ o« . . . . 04080 0.075 0.083
g. - . . .. 2370 247 2540

On en déduit, pour le 1° avril 1824, 3 = 246°; et
pour le 1*r janvier, en adopiant la période de Chandler,
169°; valeur qui, ramenée 3 Poulkova, devient :

B=1655 Poulkova 1824.0.

2° Des observations de Peters, en y appliquant la

période de Chandler, j"ai déduit :

b=13 Poulkova 1842.0.

5° Nyrén a trouvé, mais en appliquant Ia période de
305 jours, ce qui rend la détermination beaucoup moins
stre, et en faisant usage des observations de W. Struve
dans le premier vertical :

B=224> = Poulkova 1850.0.
4° Newcomb a donné 8 = 0 pour 1864.94 Washington;

- d’ol

B= 185 pour 1865.0 Washington
et B = 271° pour 1865.0 Poulkova,

(") Annuaire de UQbs, de Belg., 1891, pp. 246 et suivantes ct

: -p- 274, Nous ferons remarquer que les observations portant seule-
- ment sur un intervalle de temps de lrois mois, 'erreur provenant

de I'inexactitude de notre période est insignifiante.
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5° Des dix années d’observation de la latitude de Green-
wich, résumées par Downing, j’ai déduil :

1868.0 5 =278°3 Greenwich = 248°.3 Poulkova
1875.0 =2351"8 —_ = 5245 —

6° Des observations de Honolulu, M. Niesten a déduit :
1891 0 8 =503 Honolulu = 153°.2 Poulkova.

Comme les deux déterminations résultant des observa-
tions de Downing ne concordent entre elles gua €3° prés, si
'on admet Paceroissement annuel de 308°, concordance déja
fort belle cependant, nous en prendrons la moyenne, soit

B = 285° 1870.5 Poulkova
ou ff=184 48700 — ().

Nous voici en présence de cing résnltats qui peuvent
nous inspirer confiance. Ils sont tous rapportés & Poul-
kova.

Ned Ne2 N°3 N & Neb
Annces  1824.0  1842.0 1865.0  1870.0 13910
1655 1.5 271° 131° 155°

Pour vérifier jusqu’a quel point ils concordent entre eux,
nous passerons de I'an & lautre en supposant un accrois-
sement de 300° + x.

(*) On en dédairait 27° pour 41872.0, tandis que Downing donne
474e, 8i la différence n'est pas de 180e, ccla tient 4 ce que Downing
avait fait nsage de la période de 303 jours. (Voir la note antérieure
sur ce sujet.)
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Les différentes combinaisons nous donneront, par

et 2: 163.5 + 18z ="561.5, x=10-9
el 5: 1655 + 4 x=<%71.0, 2= 09
et 4: 1655 + 46 0 =631.0, == 1000
et 5: 4655 - 67T x =747.8, =141
et 3 1.5 - 23 r = 214.0, x= 9°9
et 4 1.8 + 282 =23571.0, x =152
et B 1.5 + 490 =1553.0, x=115
et 4: 271 0+ Bax=—431.0, x=32.0
et B: 2700 4+ 26 x =613.0, x— 1531
et 5:151.0 + 21 x = 31530, == 8°7.

B 1 0T D BD hD wn mn e

L’une de ces valeurs est absolument a rejeter, si I'on

- admet que la période de Chandler approche de Vexacti-

tade : c’est celle de 32° résultant de la combinaison des
délermination 3 el 4.

Mais il n’est guére possible de décider d'aprés ce
tableau si c’est 3 ou 4 qu’il faut rejeter.

Si on les rejette loutes deux, il ne restera que les
valears

=409, 14°4, 11°3; moyenne: {1°.1.

Si T'on oe rejelte que la combinaison des détermina-
tions 3 et 4, qui sont séparées entre elles d’'on intervalle
de cing ans seulement, on a:

x =109, 9°9, 10°.0, 11°4, 9°.2, 13°2, 11°.5, 15°4, 8°.7;
moyenne : x = 10°.9,

Si Ton rejette enfin la détermination 4 seule, qui

semble la moins siire, comme nous le verrons, on trouve
x=—10"9.
-~ On peut donc considérer avec confiance la valeur de-
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311° {au lien de 308°, Chandler} comme celle de 'accrois-
sement annuel de I'angle 3 ; ce qui répond a une période
de 423 jours (au lieu de 427) que Chandler lui-méme et
d’autres astronomes avaient considérée comme fa véri-
table. .

Si maintenant on cherche a déterminer Pangle & pour
Poutkova 1890.0 au moyen de chacune des déterminations
précédentes et de l'accroissement annnel de 3141°, on
trouve que la valeur déduite de Ta quatridme détermina-
tion est en discordance compléte avec les autres, Ces der-
niéres donnenl

1225, 1695, 125° et 482°; moyenne 150° (*).

Et pour Greenwich, 1890.0, B = 120°.

Cette valear parait exacle & une vinglaine. de degrés
prés et pourra servir & éliminer Pinconnue { de I’équa-
tion pour une épogque et un lien queleonques, en employant
I'accroissement annuel de 3114°, ei celui de 1° par degré de
longitude occidentale par rapport & Greenwich.

Un fait important et trés satisfaisant ressort de cette
discussion : ¢'esl que Ia période de la nulation initiale est
bien constante, quoi gu’en aient pu dire quelques astro-
nomes et physiciens des plus éminents, puisqu’elle nous a
fourni des résultats concordants depuis 1824 jusqu'en 1891.

La recherche de la nutation initiale nw'est toutefois pas
terminée encore; la constante angulaire n’en est pas snffi-
samment connue, la constante numérique moins encore,

Le second terme de la nutation igiliale, qui entre dans

(*) En partant de la valeur de Nyrén, B — 224 Poulkova 1850.0,
on trouverait, pour 4890, 840 qui difféerent de 66° de notre moyenne.
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les formules de Laplace et que nous avons proviseirement
négligé parce qu’il a B— A pour factenr, est-il insen-
sible.?

‘Sa recherche serait, en tous cas, actnellement préma-
turée,

Indépendamment de la varialion apparente de latitude
qui en provient, el de la variation réelle produite par le
déplacement annuel da péle d’inertie & la surface de la
Terre, existe-t-il des variations sécnlaires, comme Fergola
croit avoir démontré (*)?

Cette importante question encore ne sera pas résolue
avanl longtemps. Pour pouvoir Iaborder avec suceés, il
faudraavoir obtenn des délerminations de latitude exemptes
des deux grandes causes d’erreur que nous venons de citer,
et de celle qui réside dans l'inexactitude probable de la
constante de aberration (**).

Je laisse de cdlé la nutation diurne, dont la période la
plas imporlante est semestrielle, qui n’a gu’un coefficient
numérique v==07.05 environ, el qu'on pourrail introduire
dans le calcul en prenant, de plus, la longitude orientale
du premier méridien L égale 4 G ou 12 heures pour Green-
wieh.

(") Determinazione della latitudine di Capo del Monte,

(**} Comme la période de 'aberration est également annuelle, afin
d’éviter que les coeflicients de sa correction ne soient A peu prés les
mémes que eenx de la variation rédelle de la latitnde, ce qui condui-
rait & une quasi-indétermination, il sera trés utile de faire porter les
observations sur des étoiles dont Paseension droite est voisine de celle
qui résulte de la formule cos ((D+P) ===sin {$ —A), duns laguelle
¢0s (O + P) représente symboliquement le facieur périodique de
I’aberration en déclinaison. '
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CHAPITRE IL

K XPRESSIONS COMPLETES DES VARIATIONS DE COORDONNEES DES
" ASTRES PAR RAPPORT A L'EQUATEUR GEOGRAPHIQUE.

Nous avens démontré précédemment que 'on ne peut
pas, sans se melire en contradiction avec la définition
capilale de I'heure, prendre pour point de référence, dans
les formules astronomiques, le pole énstantané de rotation
de la Terre, puisque ce pole déterminerail un méridien
qui se transporterait, en deux cents jours environ, de sa
position extréme orientale 4 sa position extréme occiden-
tale, ou vice versa, et que I'amplitude de ce mouvement
dépendrait, pour chaque observatoire, de la latitude de
celuai-ci.

En admellani I'invariabilité du pdle géographique & la
surface de la Terre, nous avons donné les formules com-
plétes de l2 nutation de ce pdle, que nous supposions élre
le pdle d’inerlie.

Depuis lors, comme on I'a vu, nous avons été amené a
reconnailre une variation réelle du pdle d’inertie, que nous
avons expliqguée par I'accumulation des neiges, pendant
Phiver, sur les continents de 'hémisphére boréal, com-
binée avec V'hypothése, bien démontrée aujourd’hui, de
la fluidité intérievre du globe au-dessous de son écorce
solide.

Les preuves astronomiques de celte fluidité intérieure
sonl les spivantes : _

a. C'est en partant de cette hypothése que nous avons
démontré Iexistence et délerminé les constantes de la
nutation diurne:

( 60f )

6. Comme conséquence de celle existence, nous avons,
te premier, conclu que la période de la natation initiale,
évaluée correctement 4 308 jours pour upe Terre solide,
devrait étre (rap courte;

¢. Nous avens enfin déduit de la finidité intérieure du
globe que I'accumulation des neiges hivernales sur notre
hémisphére a pour effet de déplacer le péle d'inerlie vers
IAmérique du Nord, et expliqué ainsi ces variations
annuelles de latitude que Comstock, Gouold et Chandler
avaient introduites empiriquement dans leurs formules.

Nous nous proposons d’exposer ici, aussi complétement
que possible, les formules des variations de eoordonnées
des éioiles, en tenant comple des trois nutalions de Vaxe
@’inertie (nuiation bradléenne, nulation eulérienne et
nutalion dinrne) ainsi que du mouvement du péle d’inertie
dont pous avons démonlré existence.

Nous appellerons péle géographique la posilion moyenne
occupée par le pole d’inertie entre ces deux posilions
exirémes.

Les observations 1émoignent que la distance du péle
d'inerlie an pole géographique ne doit guére excéder 0”.2.

Il en résulte que nos précédentes formules, qui se rap-
portent, en loule rigueur, au pole dinerlie, sonl appli-
cables au cas il le pole géographique est pris comme point
de référence, & la condition I’y faire entrer la varialion
que nous venons de prouver,

A la vérité, la cause qui produil cetle variation a égale-
ment pour effet de déplacer les axes des moments d’iner-
tie A el B; mais elle n’altérerait la valeur de ceux-ci que
dans woe proportion minime.

La seule conséquence appréciable qui en résulterait
serait un déplacement périodique du premier méridien



( 602 )
et s’accuserait sealement dans les formules gui renferment
sa longitude, ¢'est-a-dire surtout dans celles de la nutation
diurne. C’est 4, pour cette théorie, une source nouvellede
difficultés que nous chercherons & éliminer dans les appli-
calions,

Tei nous pourrous, vu la pelitesse des termes que nous
cherchons, supposer B — A pour 'écorce, en sorte que la
position de 'axe X est indifférente.

Soit I I"'angle que fait, & un instant queleconque, avec le
premier méridien passant par cel axe, le méridien
d*inertie, dans le sens duquel s’avance le pole d’inertie de
Pété a hiver; les projections de la vitesse de rolation n
de la Terre autour des trols nouveaux axes z, x, y, seront

neosAg=mn, necoslAs, nsinlAg,

AQ représenlant, 3 cet instant, la distance du pole
d"inertie au pdle géographique.

Les composantes { et m de Ja vitesse de rotation autour
des axes primilifs principaux des X el des Y élant trés
petites, leurs projections autour des nouveaux axes x el ¥,
qui pe s'écarlent des premiers que d’une quantité de
Pordre Ad, resteront égales 4 ces composanies mémes.

Les trois vilesses angnlaires I, m, n se conservent donc
sans altération aulour des pouveaux axes qui ont pour
pdle le pole géographique.

Et nos formules précédentes, dans lesquelles nous con-
sidérions le pole géographique comme nn pole d'inertie
invariable, sont applicables au nouveau cas que nous
considérons; mais nous avons & y ajouter les lermes pro-
venant des deux vitesses nouvelles que nous venons de
Lrouver.

()

( 603 )

Celles-ci produisent des variations en obliquité et en
longitude données, comme on sait, par

ds

¥ ndAp (— cosl eose + sinl sing)

= — ncos(l 4 ) As.
o dy .
— smﬂa = nAp (cosl sing -+~ sinl cosy)
= nsin(l + §)A%.

A® pourra se représenter par ¢ cos (— A+ G). Da moins
n’est-il pas possible de représenter autrement cette fonc-
tion, quoiqu’elle soit peat-étre discontinue, en ce sens
qu’elle pourrait ne pas varier durant un certain temps,
au cceur de Pété comme au ceeur de Uhiver.

La substitution de cette valeur et celle I’une somme de

cosinus & lear produit, dans les formules précédentes,
donneront :

ds T i pa-l—A+ (O e+l A0

%—-—-—E\cos 3 -+ €05 3

d " mi _ o
—sin&j= Esmc'HdI A+ O sin?_hl_'_A ©

dt 2 2 2

L’intégration donnerait lien, comme on le voit immé-
diatement, 3 des termes d’une période bidiurne,

Mais ces termes sont tellement faibles que "astronomie
ne pourrait les déterminer séparément.

Nous devrons donc ici négliger, comme 'a fait Laplace,
le mouvement du soleil vis-3-vis du mouvement diurne;
et nous pourrons admetire de plus, pour la méme raison,
que le premier de ces mouvements a une vitesse uniforme.

§,
E_‘
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L’intégration donnera alors simplement

| ; [—A+0 | s+l A—0
Aﬂ:——-i sinLé-— -t-sm—ge—
(3) = —% sin(p+1) cos(—A+@); et, de méme,
— singAy = — % cos{z+I) cos(— A+ Q).

Yol Von tire, en appelant 5 Pangle horaire de Pastre,
égald ¢ —a, etenfaisant =L 41, [, 4 [ == M:

Ad = --—-~;~ 08 (—A-+ Q) eos (M+y),
@ . i .
cot e = 3 c0s{—A-+0) sin (M4-y) (),

Dans le méridien, selon qu’il s’agit d’un passage supé-
rieur ou d’un passage inférieur, on a3 =0 on » = 42 hen-
res; et, par conséguent,

Ad = o= % cos M cos(— A-+©),

. . .

CObJAx == + %sin M cos(— A~-0O),

les signes supérieurs et inférieurs se rapportent aux pas-
sages de méme nom,

Lorsque les latitudes son! déterminées au moyen des
déclinaisons observées, on voil qu’on pourra éliminer les
varialions annuelles de latitude par la combinaison :

1° De deux observations pour lesquelles les longitudes
du Seleil différent entre elles de 180°;

) L’omis;sion an terme indépendant de tg 8 est voulue, comme:
nous 'avons dit, {4 naueire pour {893, p. 540.)

|
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2" De denx observations faites 4 la méme date en deux
lieux dont les longitudes différent entre elles de 180°,

Cette variation annuelle de la latitude produit donc des
effets analogues 3 ceux de la nutation initiale, ce qui
résulte de ce que sa période est diurne, comme celle de
celle derniére. )

Mais elie a, sur la nutation initiale, cet avantage pré-
cieux que, sa période élant exactement connge, on peut
éliminer cette variation par ia combinaison de deux obser-
vations faites 3 sis mois de distance,

Les termes qui précédent sont 3 2jouter 4 ceux que
nous avens développés dans une notice antérieure (™).

Dansle résumé qui suit, nous commencerons par repro-
daire les formules qui résullent de celles de Petars, si I'on
¥ substitue, comme nous avons démontré qu'il faut Ie faire .
dans une intégration rigoureuse, au facteqr ==, employé
uniformément daos tous ses termes, le facteyr

M—Biuin.
() vt — o’

et comme — sinfA® intervient daps les formules de réduc-
tion plutdt que — Ad, c'est celte premiére expression
dont nous donnerons la valeur numérique.
Indépendamment de ceite modification exigée par la
rigueur, nous en introduirens une aulre, fort avantageuse
en pratique : nous convertirons les longitudes moyennes
de la Lune, dont Peters 4 fait usage, en longitudes vraies,
€n nous bornant 3 écrire
113 (Cm=Sl[l QC + 044 s
cos

sin -
N _ o —_T,
cos ((+I‘) 0.41 c05(5( )

€03

(') Annuaire pour 1893,
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Nous nous sommes assuré que les termes en cos(3(,.—I"),
qui ne sont pas négligeables dans les formules de Peters,
disparaissent ainsi presque entiérement, comme le font, du

reste, ceux en (3 ©, — ).
Les formules de Peters, ainsi modifies, seront (1900)

A8 = 9.224 cos ) — 0.090 cos 203 4+ (1555 cos 20
+ 0.009 cos((® + T) — 0.007 cos (20 — )
+ 0.003¢0s(30 — T) + 0.092 cos 2
+ 0.018 cos(2C — Q).
(6) ( — sinoAy = nt -+ 6.868 sin [ — 0.082sin2Q] -+ 0.508 5in 20

— 0.051 sin(® —T) + 0.008sin{@® +T)
~ 0.005 50 {20 — ) + 0.002,5in(3Q -~ T)
+ 0.0885in2{ — 0.028sin(C —T')

l + 0.0136sin(2C — £} + 0.005sin({ + 1)

A ces formules, qui se rapporteni au pole ou & I'équa-
teur géographique, nous avons encore i ajouter celles de
la nutation initiale, de la nulation divrne et de la varia-

tion annuelle de la latitude.
Nous donnerons ces derniéres directement en 4R et en

déclinaisen (*) :
Ad = — ycos (it +f-+y) — vsin(l/+ 29) B+ cos(L + 2 %,
— ;-cos(M+u) cos(—A+ @),

() \cotd‘Aa= rysin(at,+ﬁ+q)—-vsin(L'+Qu)zi—vcos(L’-t-%;)E.

-+ -;- sin (M) cos (—A+C).

(*) Pour le calcul des deux premiers termes, voir I'Annuaire
pour 1893, pp. 309-514.
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Dans ces formules, v, v et i sont les coefficients respec-
tifs de la nutation initiale, de la nutation diurne et de la
variation annuelle de latitude, 8 = By + L, By étant une
conslante arbitraire, L la longitude orieniale du premier
méridien par rapport au lieu d’observation; L' = 2L + «
n = {— o, t désignant ’heure sidérale; M et A sont des
constantes; M — I + L variera, comme f3, avee la longi-
tude de l'observatoire; X, et X, sont des fonclions dont
nous avons donné antérienrement les expressions en longi-
tudes vraies.

A ces lermes, nous ajoulerons encore les expressions
que nous avons (rouvées de ceux dua second ordre, prove-
nant, soit de la nutation, soit de 'aberration, soit de lenr
combinaison, soil enfin de la combinaisen de I'aberration
annuelle et de I'aberration systématique (*).

Au moyen de ce dernier lerme, nous avons pu déduire
des hauteurs du pdle observées par Gyldén i Poulkova, la
direction (& = 277°) et la vitesse (double de celle de la
Terre) do systéme solaire (™).

Clest la premiére fois que ces guantités sont détermi-
nées directement par le caleu!.

Nous représentons par Ao, A3 la réduoction au lieu vrai,
par Ag, A; les coefficients périodiques de la réduction au lieu
apparent due A "aberration annuelle, par Ae=A a+kA,,
A8 = A8 + kA; les termes do premier ordre dela réduc-
tion compléte au lien -apparent; cenx du second ordre

(*) Nous avons donné ces expressions dans notre Traitd des réduc-
tions stellaires, et sommes parvenu depuis lors & les mettire sons une
forme plus simple.

(") Bull. de PAcad. roy. de Belgique, 1895,
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seropl

in 8
Admm— L ootd{Aa) + k%cos @Az—1Isin2deos’d{A &)
sin

8
(8) 5

sin 24

(1 — 3 cos®) AwAd—-1g dcotsA s,

:
==

Les termes périodiques de I'aberration systémalique
sonl, si I'on désigne par &' sa constante réduite (2 'égua-
teur), par A" 'R de I'Apex :

Af = FK'sindsin{A’ — «)A,.

(Shis}

A;=k’secd‘[cos(A' — a)A — sin(A’ —a)Aa:i-

sin 24

Les formules (B), (7), (8) représentent, comme nous
Pavons fait remarquer dans Tarticle cité (7), le mouvement
du ciel par rapport a Véquateur gdographique considéré
comme fixe; et leur application 3 de boennes observations
confirmera celte xité. : 7

Maintenant que nous avens prouvé [a variabilité méme
du pole dinertie, qui étail considéré comrme le centre du
mouvement du pole instantané, nous pouvons répéter, avec
plus de confiance encore, les lignes qui lerminent cet
article; nous y subslituerons seulement le nombre troés an
nombre devx, dans la mention des nutations & courte
période, en considérant comme telle dans les formules,
conformément & la remarque que nous en avons faite, la
variation annuelle da pdle d’inertie :

« On a vu que la théorie rigoureuse de la nulation

("} Annuaire pour 1893, p. 507.
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» exi_ge impérieusement que I'on prenne Je pble géogra-
» p-hrque comme point de référence, et que, par suile, on
» ajoute aux formules habituellement employées par les
» astronomes les frois nulations A courte période,

» Apreés avoir lu ces guelques pages, les astronomes-
» géomélres se demanderont, non sans un cerlain élon-
» nement, comment ils ont pa se laisser entrainer, par
» Oppolzer, & perdre de voe la saine interprétation que
» nous venons de donner des formules d’Enler et de
» Laplace, et 3 substitner en conséquence la notion com-
» pliquée du pdle astronomique, dout on nlest pas en
= mesure de fixer la position, 2 Ia netion simple et bien
» définie du pole géographique, »

Ny 2 dans les formules (7) et (8) bien des inconnues,
sans mows occuper de celles qu'il y aurait a introduire
dans les formules (6), ot les coefficients des lermes dépen-
dant des longitades da Soleil et de Ja Lune devront étre
modifiés & raison de la fluidité intéricure dy globe, ni de
la correction inévitable de la constante de Paberration
davs le caleal de laguelle il n’a pas encore 6té [em;
compte ni des trois nutations i courle périede (7), ni de
I'aberration systématigue (8).

Quant 2 la nutation initiale et & |a variation annuelle
du péle d'inertie, nous répélerons ce que nous avons
dit de la premiiére et confirmé par les applicalions ; c’est
qu'on les délerminera, en éliminant toutes Jes autres
confreclions, par lobservation de passages supérieurs
et inférieurs conséeutils,

Pour la nutation diurne, il faudrail surtout pouvoir
observer, 4 six heures d’intervalle, des étoiles distantes de
quelques minutes senlement du pole.

Nous laisserons celle~ci provisoirement de cété; elle
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est, pensons-nous, moins considérable que les deux
aulres, et, surtoul, elle touche de beaucoup motns prés a
la grande question i Vordre du jour : celle des variations

de latitude.
Qccupons-nous donc spéeialement des termes suivants

de la formule (7) :

" Ad=—gcos(d+p+n} ——% cos (M + n)cos(A -+ O}

(8

i
(10) cotdda== ysin(+ B+ n) + 5sin(M + n)eos{dA + @),

et plus particuliérement de la formule {9), qui se rapporte
ag mode d'observation le plus usité pour la délermination
des lalitudes, et qui s’écrira pour le passage supérieur,
observé dans ce mode :

(1) Af = — ¥ cos{it + ﬁ)—%co:: M cos{—A + Q).

Cetle formule renferme cing inconnaes, v, v, 1, B,icos M
et A; v, + el A sont conslanles pour tovs les observaloires,
3 ]a condition de faire varier A de 180° pour I’hémisphére
austral; [3 augmentera de 1° par degré de longitude occi-
dentale; M de méme, et, par suile, ¢ cos M variera d’un

observatcire & autre.

v esl égal éz,—‘r-‘, T étant la période de la nutation ini-

tiale. :
Nous venons de la délerminer aussi exaclement qu

possible par les observations, de méme que Fangle 3; le
nombre des inconnues se réduirait ainsi A trois, parmi
lesquelles 'une, A, ne tardera pas & éire connue. Nipe
restera plus alors que les inconnues y et 7 cos M. Encore
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pourra-t-on éliminer eette derniére par la combinaison de
couples d'observations faites i six mois d’intervalle.

' I sera intéressant toutefois de la délerminer dans pla-
sieurs observaloires différant entre eux en longitude de
une 4 .six heures, ou davantage; on pourra ainsi fixer
approxmmativement la posilion du méridien d'inertie, sur
lequel les variations annuelles de latitude seront un maxi-
mum {positif ou négatil), tandis qu’elles seront nulles sur
le méridien perpendiculaire 2 ce dernier.

1l va de soi, comme nous I'avons fajt remarquer, gue
ces varigtions annuelies, comme celles qui proviennent de
la nutation initiale, sont égaies et de signes contraires sor
deux méridiens opposés, puisque {3 et My différent de 180
cette déduction a été, on le sait, parfaitement conﬁrmér;
par les déterminations simultanées de latitude qui ont été
effectuées 2 Berlin et 4 Honolulu.

Cherchons la formule compléle de réduction de ces
observations, abstraction faite toutefois des erreurs pro-
bables que nous avens signalées dans Ia réduclion au lien
apparent, que nous supposerons correcle.

La formule (11) s'éerira, en appelant ® I hauteur du
- Pole géographique, z la distance zépithale ohservée, et
en posant v sin 8 = w, v cos B=u, ;— cos Msin A =1,
303 Mcos A—s,z+ 3=, quon appelle la latitude
asironomigque :

(12)

== + USINL — veosd — reinE — sC08(D).

i i =
§ nous faisons ¥, — ¢, + n, & = @, + z, nous
obtiendrons

0 =1 + usimt——vcas:t——rsin@ — 50080 — 2
2}

€qualion & ¢cing inconnues, en admeltant que & 50il connu.



( 612 )
Si @ I'esl auss, le nomhre des inconnues se réduira &
quatre, et I'on aura (1)

(13) o=n— ycosil + g) — rsin® — scos@ — 2

Quand A sera aussi connu, en posant 5 €08 M ==h, on
aura simplement

(14) 0 o= 1 — g co3(il -+ B) — hcos(— A + @)

Telle est la forme simple que I'on pourra bientdt donner
a T'expression des variations de latitude.

Comme il a 616 dit, toutes nos formules se rapportent
au pble ou & Péquateur géographique.

On aura remargqué I'imporiance que nous attachons a ce

point. .
Et on la comprendra aisément si Fon songe que, seul, le
pole géographique permet de définir un méridien fixe, el
goe de celte fixité dépend la détermination correcle de
Pheure et de ascension droite.

Aussi une des premiéres nécessités d’un observatoire
oi V'on veul déterminer avec précision les /&, est-elle une
bonne mire trés stable, dont on puisse considérer Vazimut
comme absolumeni conslant.

Ce procédé eslL beaucoup plus stir que celui qui consiste
4 déterminer Vazimul de la mire par des observations de
la polaire, puisqu’on ne posséde pas de formules correcles
pour lenr réduction : la variation annuelle du pole, la
nutation divrne, Paberration systémalique, la correction
indubitable de la constante de laberration, autant de
quantités qui n’entrent pas dans ces formules el qui
doivent y entrer, comme DOUS VENoNs de le démontrer.
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Nous ne parlons pas de la nutation initiale, puisgne les
as:u:onomes prennent le pole astronomique pour point de
re’ference. Mais & quel prix, nous l'avons dit : au prix
fi une délerminalion incorrecte de 'henre, puisque le péle
instantané ne délermine pas un méridien fixe,

;'_&ussi, tandis que nous avons pu effecluer une détermi-
nation u:és exacle de la nutation initiale en utilisant les
obser_vahons de la polaire A Dorpat, ot F.-W. Struve a
c.erlameu:_ient fait usage d’un méridien fixe, n’avons-nous
I"IEI] pu trer & cet égard des observations de Poulkova, ot
l'(‘m déduit T'azimut de la mire des observations journa-
lires, en négligeant la nulation initiale, c’est-a-dire en
prenant pour point de référence le pole instantané,

CONCLUSION,

Pour déterminer exactement I'heure et pour avoir des
formu.]es de réduction absolument correctes, il faut en
Fevenir au pole géographique et anx formules de Laplace
qui sont aussi celles de Poisson, Peters, Serret et Tissej
rand, complétées par les termes dont nous avons donné

- ci-dessus les expressions (7) et (8).

EL le premier soin de I'astronowe doit éire fa délermi-
nation des constantes qui entrent dans celles-ci.

C’est senlement quand ces constantes seront assez
exa'c[e:nem connues gu'on pourra décider sile pdle géogra-
;:hiqt&e esl sujet & des variations sécalaires, comme eroit
Pavoir établi Fergila, 'an des promoteurs des recherches
sur les variations de latitude, et si I'dcorce lerrestre est

plastique, comme le pensent W. Thomson et G. Darwin.



