SUR

LA NUTATION INITIALE, LA RUTATION DIURRE,

I'ABERRATION SYSTEMATIQUE
ET I'ABERRATION ANNUELLE

daprés les ohservations de Jutitude de Peters & Poulkova ().

§ L

Javais été amené, en 1890, a conclure de la fluidilé inté-
rieure du globe que la période théorique de 305 jours, cal-
culée pour ane terre solide. ne devait pas étre vérifice par
Pobservation; el, en prenant la demi-différence des AR ou
des declinaisons d'une méme étoile observie i ses passages
supérieur el inférieur, on la demi-somme des lalitudes oble-

avoir déterminé
exaclement une periode de 337 jours pour ia révolution du
pole astronomique autonr du pdle géographinque (")

D'autres lravaux relatifs a cette période, et ceux de

nues par ces deux passages, j'uvais cru

) Extrait des Annales de I’ Association francaise pour Pavan-
cement des seiences, aolit 1843,

() Annuaire de I'Obscrvatoire royal de Belgiyue pour 1890,
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Chandler particuliérement, m'ont engagé a reprendre ce
sujel.

Jai profite, dans ce bul, des travaux de cel astronome sur
les observations de latilude de Peters & Poulkova et me suis
propose

1o De vérifier si la seule application de la nulation eulé-
rienne ne diminue pas les résidus des observations de Peters
plus que ne le fait la formule de Chandler;

90 De déduire des mémes observations, par la demi-iffé-
rence des lalitndes oblenues & deux pussages, supérieur el
inférieur, consécutifs :

a) La grandeur de la nutalion diurne,

b) Celle dela vilesse systémalique,

¢) La correclion de {a conslante de I'aberration annuelle.

Favais délerminé, préealablement, au moyen des observa-
tions de Gyldén :

a) Les constantes de 1a nutation diurne,

b) La direction et la grandeuy de la vilesse syslemalique,

¢) La correction de la constante de Paberration.

d) La paraliaxe de fa polaire.

Je ferai usage de plusieurs des résultats de ce caleul, dans
la réduction des observations de Peters auxquelles jappli-
querai le second procedé, afin de diminuer le nombre des
fnconnues, qui serait, sans cela, trop considérable.

Soit @ 1a hautear du pole geograplique;

s OU i, 2 latilude astronomique déterminee par un pas-
sage supérieur ou inférieur awmoyen des formules de rédue-
tion usildes; .

Z,1a correction de la déclinaison moyenne adoptee,

A’{*, la correction tle la latitude moyenne adoptée;

A, l'ensenible des corrections (que j'apporte aux formules
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du caleul de la déclinaison apparente, non compris celle qui
provient de la nutation eulérienne;
I, cetle derniére correction pour le passage supérieur;
— Iy pour Vinférieur,
On aura ;
P=p 4T A
P=p — T A1

La demi-somme donnera, en appelant om celle des lati-
tudes astronomiques déterminées par les deux passages:

De=p. 4]

Soil D, la latitude moyenne adoptée, et Op — D, =n;
on aura ;
Ap =n,~+ 1|

ou, en remplacant I par v sint < v cos U, Ar? parp:
(h Usin 4+ 0 cos U 4 g o n, == 0,

Dans la demi-somme des latitudes aslronomiques déter-
minées par deux passages consécutifs, 'un supérieur, 'autre
~inférieur, les erreurs de réduction disparaissent donc loutes,
i I'exception de la nutation eulérienne (*).
Dans la demi-dillérence, cette derniére disparait, mais
toutes les autres restent.
La demi-différence doune, en effel
LY

0=

(") Annuaive de I Observatoire royal de Belgique pour 1890,

( 388 )

ou, si on la représente par n,:
=y 7 4 A,

L’ensemble des corrections A comprend :

1o Les termes du second ordre de I'aberration annuelle et

de la nulation, dont il n'a pas ¢lé tenu compte dans leg
réductions,

Ces termes peuvent se mettre sous la forme :
Ay==—Lsin 29(A ap, (9)

Qe étant 10 réduction au lieu apparent en AR,
Je les aj ajoutés au résidu 1y, qui devient ainsi:

Ny =7, A,

2 Les termes de la parallaxe, que j'ai prise égale A 0”03,
valeur que jai déduite des observations de Gyldén, et que
Chandler avait wrouvee également par celles de Petefs,

Le nouveau vésidu est ainsi devenu ny =nl 4 A,, eton
ura, en posant A == A4y 4= Ay

—_ n/’ = ) L
=0, - Ay,

3* Les termes du second ordre provenant de la combj-

Naison de I'aberralion annuelle et de aberration systéma-
tique

() Honthly Nolices, 1892,
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Ces lermes peuvent se melire sous la forme :
— KK’ g d sin (A’ — ) (cos € cos « cos © - sin esin ©) (%)

K ¢tant Ia constante de 1'aberration annuelle, K/ la constante
yoduile, Cesl--dive projetce sur I'équateur, de Paberration
systematique,

On remarquera que e facteur dependant de (O différe fort
peu de celui de la paratlaxe, Ce dernier ¢élant calculé par
Nyrén, Pen ai fait usage pour économiser du temps,

$ai pris A/ — o == 2607, qui correxpond i la valeur A==277°
que i Lrouvée par les observations de Gyldén, et i celle
que les astronomes modernes ont determinée.

En faisant KK’ (g0 = y et sin (A’ — o) (cos € cos & c0s O
- sin o sin ®) == b, on aura donc A introduire dans I'équa-
tion precedeute, parmi les termes donl se compose Ag le
terme by,

4o Le terme qui provient de la correction de la conslante
de Paberration, el que j'appellerai az; a est emprunté ¢égale-
ment au Mémeoire de Nyréu,

3o Les termes de la nulation diurne,

J'ai mis ceux-ci, en déclinaison, sous la forme:

[~ siu (2L - ) 5, - cos (2 L -+ ) %],
v représentant le coeflicient de la nutation diurne, Lla
longitude do premicr méridien (qui pusse par l'axe du

moment d'ineriie A de 'écorce Lerrestre), %, et %, les fonc-

4y Bulletin de I Avadémie royale des sciences de Belgique, {892,

— Voir aussi mon Traité des Réductions stellaires,
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lions suivantes, exprimées en longitudes vraies du Soleil et
de la Lune (*),

I, =— LI585 — 01534 cos (Q -+ 0,56 cos 2 ®
+ 0,82 cos 2 C + O, 1dcos 2 C — Q) — 0,15 cos (C—1rYy
Z,=—0,I8sin {2+ 0,39 sin 2 ©
“+ 0,898in 2C + 018 sin (2 ¢ — Q)

Dans le calcul des observations de Pelers, que Chandler a
combinées par groupes de plusieurs, j'ai i faire abstraction
des termes lunaires, qui doivent élre caleulés pour chaque
observation isolémenl; j’en ai tenu comple dans celles de
Gyldén,

Pour éviter un trop grand nombre (’inconnues, j'ai pris,
dans le caleul des observations de Peters, L == 10h; d'ol
Sin AL -+ &) = — 0,69, cos (2L -+ a) == 0,71; le coefli-
cienl v de Ia nutation diurne sera done mulitiplié par
¢=0.60%, 4 0,713,

Remplagant A, par les expressions 3o, 4° el B données
ci-dessus, on aura I'équation de condition :

)] ar + by « cv -+ 7 4 n) =0,

. Dans PPapplication des équations (I) el (I1) aux observa-
lions de Peters, jai cru devoir supprimer celles du

(‘), l?ans notre Trailé des Réductions stellaires, oit ces expressions
oat été donndes pour la premiére fois, les arguments sont les longi-
[fldES moyennes, et les coelficients sonl exprimés par leurs Iof;'m
Tithmes, 1| nous a paru plus utile et plus commode de prendre pour
ﬂfgllnlcnls les longiludes vraies, ce qui a 'avanlage de faire dispa-
Tattre les triples longiludes du soleil et de la Lune,
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90 décembre 1842 et du 18 décembre 1843, qui donnent des
résidus n, vérilablement excessifs, el accrus eucore en
employant, soit la formule de Chandler, soit I'équation (1)

Pour vérifier la période de cet astronome, j'ai fail deux
hypothéses sur la valeur de t, que j’ai supposé égal 4 0,90 et
4 0,85 par jour, ce qui correspond & des périodes de
398 jours et de 425,35 jours (¥).

(*) Jai essayé la période de 398 jours parce qu'eile fait con-
corder parfailement entre elles fes valeurs de I'angle (3, tirées de
te=—vsin B, 1 = v cos 3, qui ont éte déterminées par moi,
pour 1824,0, d’apres les AR dela Polaire observeées par F.-W, Struve
a Dorpa(, par Pelers pour 1R42,0 et par anning pour 1872,0,
d'aprés leurs observations de latitude.

On se demandera pourquoi j'ai adopté une periode de 23,5 jours
au lieu de celle de Chandler exactement; ¢’est simplement dans le
but d'aveir un nombre rond, 00,85, pour la facilité des caleuls.
Obligé de faire lous ceux-ei par moi-méme, faule de disposer des
caleulaleurs, je ne puis négliger aucun moyen d'abréger un pey k?
travail, déja tres laborieux. Et ¢’est pourquoi aussi j'ai emprunie
au Mémoire de Nyren le coefficient de la parallaxe, queiqu'il n'e
soit pas tout & [ait égal & celui de mon terme de I'aberralion sysie-
matique.

Il serait intéressant de recommencer ces caleuls sans supposer
connue la longitude de L du premier meéridien; on ferail :

vsin (2L 4 2 = &,
veos (2L o) =¥,

(Vest ce que J'avais déja [ail en traitant les ahservalions de Peters
avant de voir le travail de Chandler, et j'avais oblenu :

= (ah E, de Poulkova v = 0".17,

Cette derniére valeur, beaucoup trop forte, tient sans doute a c¢
que je n'avais pas introduit les correclions, mentionnées dans celte
note, dans les résidus de Pelers,
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L'application de Pequation (1) aux guarante-deax résidus n,
donués par Chandler (aprés suppression des deux résidus
excessils mentionnés plus haut) a donné, dans les deux hypo-
théses faites sur la période, les nouveaux résidus n} et nj.

Les sommes Zpn* sont, si 'on adople :

Les résidus de Peters. ., . . 26,8
Ceux de Chandler ., . . . . 188
Les miens (398 jours). . . . {58

" (425,5 jours) . . . 14,3

L'application de la seule oulation initiale donne done un
résultat bien supérieur, dans le second cas surtout, i celui de
la formule de Chandler, quirenfermeun termeannuel énorme,
absolument empirique, et pour moi tout a fail inexplicable
en théorie, 3 moins qu'il ne soit un effel de la température.

Indépendamment des termes de 'aberration annuelle et
de 1a parallaxe, il existe bien un pelil terme que les astro-
homes ont négligé dans leurs formules el qui se rapproche,
parfa forme, de celai de Chandler: ¢’est le terme périodique
de P'aberration systémwalique; mais lous ces lermes soul
éliminés dans la moycone des lalitudes déterminées par
deux passages (supéricur et inféricur) conséenlifs,

Jusqu’a présent, je ne vois done absolument que la puta-
tion initiale qui puisse rendre compte des résidus ainsi
Obtenus, et elle le fuit beaucoup mieux que la formule empi-
rique de Chandler.

L’astronomie parviendra-t-elle d établir que 'axe géogra-
phique se deplace, sous 'action de causes physiques, daus
Pintérieur de 1a Terre. st 12 une yuestion qui ne pourra
élre ultérieurement résolue que par la discussion de nom-
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breuses et trés précises observations, faites en des lieux
différents en longitude de G, 12 el 18 heures, el réduiles au
moyen de formules ahsolument correctes.

§ 5,

Dans Papplication de I'équation (I1), j'ai naturellement
aussi fait abstraction des deux observatiovs ci-dessus indi-
quées,

n, indique les résidus de Pelers, ny ceux que j'en ai
déduits en les rédaisant des lermes du sceond ordre el de
la parallaxe,

Clest 4 ces deruiers que japplique Féquation I, qui m'a
douné, par les moindres carrés :

Correclion de Ja conslante de Paberration,

o = — 0",018,
enguite !
y == 0,007,

d'oti 'on déduit, puisque y = KK 1g &, en prenant K =20"4,

i . N . /
la constante réduite de D'aberration systématique K’ =9,
constanle de la nulation diurne v = 07,16

Les mémes observations avaient donné a Chandler uné

correclinn posilive de la constante de Faberration.

Celles, bien plus précises, de Nyrén, lui en onl fourni uné
négative — 07,033 de ces derniéres jai tiré moi-méme
— 0”,037. 1t me semble done certain que la valeur 20,40
¢! beaucoup plus sire que 207,445,

La vilesse systématique que je déduis des observations de -
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Peters me semble fort faible ; la constanle que j'en lire pour
la nutation diurne me parait trois fois trop forte.

Mais ces observalions ne sont pas d'uue précision suffi-
sanle pour permelire de déterminer des quantités aussi
petites,

Tous les critériums qui peuvent servir de conlrole sont
néanmoins veéritiés,

Avee la parallaxe positive admise, et la longitude L =10" E.
de Poulkova, nos calculs ont donué :

Une vilesse systématique posilive;

Une constante de la nulation diurne positive.

Elles ont couduil, de plus, comme les observalions (res
précises de Gyldén, i une correction négative de la conslante
de 'aberration,

.~ § 4. — CoxcLUSIONS,

{» En ce qui regarde la nulation initiale ou eulérienne,
ou, du mojus, ses deux termes principaux, donnés déja par
Laplace, la période de Chandler parait élre la meilleare;
et la seule application de celle nutation donne des resultats
de beaucoup supéricurs a ceux de la formule empirique de
Chandier, Mais on ne doit pas oablier que Mapplication des
équations d'Luler au mouvement de volation de I‘écorce
terrestre, en tenant comple du frotlement et des réactions
du noyau, introduira d'autres termes dans Pexpression
de la nutation initiale, qui est done encore loin d’étre bien
connue,
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2° En ce qul concerne la nutation diurne, on peut
admettre ;

v=0",03; L = {0b E. de Poulkova = 0h Papis (")

Les observations en 4R de la Polaire faites par Struve A
Dorpat, comme celles de § Petite Ourse et 51 Céph., failes
par Wagner & Poulkova, m’ont donné, les unes et les autres :

v=0"04 L =10nE,

3° On peut prendre, avec confiance, 0,05 pour la paral-
laxe de la polaire.

4° Quant A l'aberration systématique, 4R de PApex
Al'==280° esl bien délerminde; la vitesse systémalique a
besoin encore de 1'étre a nouveaun; elle est telle, toutelois,
que les termes périodiques de I'aberration systématique ne
sont nullement négligeables pour les circompolaires

S° Quant a la constante de Paberration annuelle, mal
connue encore, je pense que la valeur 20”4 approche plus
de Ia vérité que 207,45,

| O O

("} Au lieu de 12h on peut prendre Oh, L n'intervenant, dans les
formules de la nutation diurne, que sous la forme 2L,




