DI LA

SUPERIOBITE DE LA METHODE DF LAPLACE

SUR CELLE D'OPPOLZER
GUANT & LA
CORBECTION DU CALCTT DES COORDUNNERS DES ETOLLES
ET & LA

PRECISTON DES ORSERYATIONS

INFRODUCTTION ,

l\]:.ilg:’ci P ticie ue nous avons public dans les defa Mathe-
matica e 1892, el repreduit, avee quelgue dévefoppement
daes PAnnugire pour 1893, article auqacl, d notre coun:nis:
‘sauce, il Jannis 16 véponda, les aslronomes ('m,niuueul
Hl [.n‘ea.dre fe pale instantané de rotation de ia T-t‘l‘l‘f.‘ pour
poinl de référener, o
1l nous parnil wtile de démontror ;

Io 'y i ;
Ou'an |.m|nl de vue du enleul, la wéthode de Laplace
est b seule rigouroise
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an Quau point de vue de la définition de I'hewre, cfle est
la seule correcte

S0 e s, quant ra ealenl des déclinalsons, Hoesl pormis
fde regarder connme ipsiguifiantes en praticue les négli-
gences quientraine fa methede ('Qppolrer, etle esl enlachée
Ay viee rematiable ' Vhenve v est définie par e méridien
fae; clle ¥ esl délerminde, de meme que les aseensions
drodtes, dans le wéridien insfantand,

Ce dernier argmuent snfit a clabliv & vanile de tonles
les delerminations dasceusions droiles faites depuis trenle
ans par les astronomes, cn ohservan! ilans le mdéridien in-
slanting,

(Pest 1a le lort fe plus grave que Pintroduction de L
méthade JOppolzer ail Laild Castronomic ; e, st on w'en
revient au méridien fixe el 3 la methode de Laplace, toutes
les determinations 4 heare el daseensions droites resteront
entachees derrewrs quiil sern impossible d'éliminer.

Nons démontrevons irréfutablement ce point daus Jes
ligues qai suivent {).

£ Uex Povigine de la grosse guestion, actuellement cieore

a Popdre du jour, de i vaciaiion des Taitiudi
e, quani i leur partie culérienue, ces varkalions seraient

) Les articles | 5 inelus de la présente notier sonl b orepro-
duction J'un memoive qui a ele communigue i la Glasse des
seiences do I deadenie e Belgiqoe dans saséanee du b aotil 1804,
sous le llve : Foudewents theoriques de o asiroromie spharipue,
Inémoire qui n'a pas éé inséré dans fes publicalions academiques,
e Favis conforme des irois cominissmres, {Yover s Ruletrus du

Tauul (04 et dac? mnd 1805
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prrement apparcnles, gi lon rapportxit les coordonuees, non
& 'équatenr nstantang, mais 3 équateny géographique.

I"ai soutenu, de plus, que co dernier choix es) préferable
au poiat de vue de la vignewr du calent.

Plusienrs astronomes el géometres, meme trés distingués,
anl comballu cetie wmaniere de voir, que jai développée,
saus cateals, dans un avticle iolwle  Dineariabiliie de (a
hautewr du pole opposée @ lo carialion des lulitudes.
(REVUE nES Quistions SCIENTIRIQUES, avril [593.)

Uae partie des dernitres cvitignes 00 paraiten fondes
ceux qai wont pas fn les developpements publies dans
men Catéchisme corvect dPastroncmic sphérigue (1 X des
Mémofres de P dcademie pontificale des Nuovi Linees, {894),
s chapitee VI, intitalé o Hewre aciuelle e feure coirrecte,
chqui peasent que na delinition de Uheonre e diffore pas
e Iy delinition actucile.

Aussi, afin détablir la convielion dans I'esprit de foul
lectenr Guelque peu géomelre (neur me servie de Pexpres-
sionde Laplace), je ecois indispensable de reprendree gl ave
la question du mouvenient de rotution de I Torre,

On sait que, lorsquun corps solide est antmeé J'an mouve-
menl de vatation anlour de Daxe de son JHus greaud noment
inertie (axe rue jo désiguerai abréviativement sonsfle pom
dawe d'inertic on daxe geograpligue), il continaera A
loarner indeétiniment axe, ®il nesl pas
soumis & des forees pertarhatrices; nais (ue, s’ ext anind
dun mouvement e eotation awdour d'un axe légercment
ineling sur Vaxe dinertie, la position de I'vxe de rolation,
fixe dans U'espace, nariera incessamment dans le corps.

aatour e cat

{0 Bulletin de ' fcadémic ropate e Belgique, feveier 1895,
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Ce dernicr cas est eclui de 1a Terre; elle ne Lourne pas
autour de zon axe d'inertie; mais autour d’un axe mslantané
de rolation, qui ne seearle guére du prenicr que de
3 mélres 8i Lon regarde Paxe d'inertic come lixe, ce que
nous ferons wllérieurement, on pent dive que Yuxe de rola-

Ston déerit une circonlerence de cercle auiour de Jaxe

dinertie, dans ane périede de 303 jonrs, en adnetlaul que
la Terve puisse éire cousiderce comme un carps solide de
révolition.

Depuis un demi-siecle enviran, les aslioncties vbl eru
pouvoeir dcduire de leurs obhservaltions Pexistence Je ccolte
legére inelinnison de Paxe de roltation sur Paxe d'inerte,
el un assez geand nembre de déterminations Tailes par
Peters, Downing et mol-méme, oot loules condnil au
résultat fque je viens de signader, savoir ene distance de
A ométres cuviron les denx péles, exemple mer-
veileux de da precision des observations aslronnmiques

eplre

modernes.

Partant de ce Tail, nn.astroneme viennois Lrds distingud,
Oppolzer, a en Vidée de rapporter les formules du wou-
vement de rotation de la Terre {on de la precession et
de i nulation), non pius, comme Euler, Lapiace, Ges: oi,
Pnisson, Pelers, Servel, A son axe d'inertic, maig, a0 con-
traive, & son axe jostantané de rolation.

Pai démoatré en difléeents endvoits, el en dernier licu
Uans les fera mathematica, 'un des meilleurs journaux de
mathémaliques de IEurepe (18492) ("), que Pemploi de ee
Drocédé entraine falalenent @ des néglivenees avouades par

(") Article reproduil dans Vdnnnetive do FOhsorvatoire rogal

Belgiyies pour 18U,
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Oppoteer ai-meéne, el gqae e pn':\(:‘é‘dt' de Laplnece et des
anciens géowelres fui el bivo supérieur.

Hoan jamais 618 répondu & omen areticle; lous les E.ISlI'O"
HONIES BCALRIOINS centicuent 3 suivee Oppolzer, EL je me
Pexplique par ce Inil, copalle de frappser Pesprit des astvo-
nunies non geomelees, qui sonl nombreus, que ce n'est pa:%
salonr de Paxe Fineetiv, mais antour de axe joslaotané
qae wurne e réalite I Terre

Mais quiimporte Faxe instautage!

Mg d'n feelear s'élouneri, saus doule, de celie asser-
Lion, Qu'il seuilie bien me soivre, pendacl guelques instanls,
anespritdegage de towte prévention, of i paplagera ma
conviclio. . ,

Oue faisons-nous dans nos observations astronomioues:

1.\“0115 supposon~ Ly Tevee five ot e Ciel mobile ;nfloul‘
delle Gegoe nous faisons dans iy pratique aslronomigue,
nulest-ce qui sotis empeche de e faive dans fe calen?? »

F fes astronomes eux-mdmes oo proctdent-ils pas ainsi
aiand its calewdent Porbite que le Solcil deéeeil en :1|'1|l:ii.‘{’l}C‘U
awtour de la Terre? Ov, remaryuez qie tous les geométres,
gans en execepler Oppo'ior, sont obliges o rapporter toal

dodn Toerre

aboed les dottinns du wmonvement de po []
WOECR AXES principax, !

Lovsquiils ool inlégre ees crquaiions, s coundssent a

pogition des axes principaux de e Terre pae rapport 3 8

systeme dases arbibeaives, abselunent flees dans e (.‘m',.
L-i, Jusgne- i e procéde @Oppoleer e dillfere pas, en quoi
que e soid, de veloi de Laphice.

Ne puis=jo pas maintenant dive :

Les furniules due sobs venons de frouver ne e!uunln-m liq
pomibaetden awes fli el par mappoi U d ey goes prineipads

. e,
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de la Terre, vousiderds comme absolunten; fizes dans
Pespace, tout, comme uous éludions le nonvement dg Soleil
autour de la Terre cosidérsp connue lixe?

Evidemment ouis et toul le monde en towhera d'accord.

La Terre et ses axes principanx soat done lixes; le Ciel
est mobile autour degx,

Or, quels sont les résultats do Panalyse de f
(quels sonl identigues, jusqu's ce
eeux d'Oppoluer?

aplace, aus-
e partic du déve!op;amm:ul,

te Que la vilesse angulaire » e
axe d'inertic s s\ tonstante,

Do

aterre sulour do son

Owelle esl animee de vitesses variables / of 1y HIHGT
des axes des 2 et dos 1.

Drobt il résulte véeessairement gu'wntony de Paxe instan-
tné de vatation elle est animée d'une vilease
résaltant de Iy cemposition de la vitessp
les vilesses varinbles { et m.

Surialibe,
constianle n gvee

(e leg astronomes démontrent e Fat
de vitesse de |a Terpe

Bsiguifinute, nony fe conctdons, muis seulenient pour le e
ol la Teppe

serait un corps solide el de révolution, ce qui
DSt pug le cus de b nature,

Ge que noys affirnons 4 nouve
H0us  eontrediey sar

mfbme e | felmy la vilpsse g -
laire 5 du Ciel anronp de M'axe Pinectie st constite, Gunliy
e la vijpgge
Serail pag,

CeLle val Lo
antouwr de son axe de rolafing e

W, el pas un geoweire e
e poisl, clesi que, fquelque srandes

missent étre les vitesges

angulaire w aalour de fyxe instavtand pe je

.Ou me vépondey que « celle deenicre est la véritahie
Vilesse de Tolation de la Terve, »
Ceci egt Cvident, Mais, encore una lois, gque m'npoiie ¢

=)
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Pai les ivois composanles £ om, node celle vikesse antour
des (rois axes; je me porne 3 consiaier que la dernicre est
oL cest la paison qui ne fail ehoisir seh axe
JPaliivme cn couscquence que fa

conslanie,
cotnme axe Jde reiirence;
vitesse d'un point fixe Ju Giel aufowr de cet ape est wni-
cotle verilé lout O fail glénieniaive quen
absotmmcnl commie si Pon niail ga'n
le vide s¢ meul avee uue vilesse hori-

forme, ol c'est
voudrait uier! Glest
Jrojectils janeé dans
contaie coustanle, sous prefexle gqae sa vilesse reelle osl
variahle o vertu de fa gravite.

antour de axe 3 voest pas aulre
aecl

Car enfin 1 vitesse
chose que Ly projection, sur un plan perpendicidaive
axe, de o vitesse résuliante o, foul eomme la vilesse hori-
sontale du projectide esi K projection de sa vilesse reclle sur
nie bigne hovizantale, Et je tens & déclarer qne je me place
i, comme dans Lual cegile Jai ecrit, aw poiil de vue astro-
nowique, ¢est-i-dive e ne faisant shstyacticn Caucaue des
Lrois slations de Pame dineriie.

Alrt il mexistait pas de forees perturbairices, il pry aurail
pien  reprendre 1t procéds dOppolzer, ot il st yrabuen!
trap commade de le defendre tans celie Tiypotlicse, Cest et
astronomis réelle senlement gue Jai altague ce procéde, el
Opyol-

les négligences (e jé lui reproche gout avouees iy
cité

zer lai-méme, Comme je le disaiz dans wou avlicle,
gindessus, des defe mathematicd, ¢ de neghigenee co négli-
gence eependant, que deviendrail ta correetion des formutes,
cotreetion (ue lustronomie de précision estoen droil d'at-

sendre anjourdhni des giomeives ¥ o
Du reste, si ce procéde clail eorrect, aw coutraire de celud
de Laplace, M, Tisaerand ne Vedi-il pas guivi duns 5oL toul

recent Traitd de mécanique céleste, de preférence i e der-

B
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nier? el argunwe i

" Cel wrgument, quolgue non mathémaiiqae, ne sem
©Vers nas do e X o
cra pas déponrva de valeur sux yeus des aslronome

9 Le locteur .
- ‘dllcuem el les gsivouomes soul peut-élre snffisam
went ¢difiés ol o i . e
o ilics. Je crois cependant devoir sjouter, o Pusage spé
cind de cos derniers. aue ) ’ o
e ees derniers, quelgues autres arcuments, ef, alin de e
as onlrer g des deétails ( it o
E.m IJI‘ULE dans des dédils de ealenl gui seraient wes longs
s e et
p l.lLI el Pantre sysiéme, du reste) je supposerad I‘a?[’('
nerdie fix o F y 2 ’ e L ‘
. Ilu fixe dans fa Terve, e'est-i-dire que je (ais ahstra
ion des déphice N ; ' e
" de déphicements anxquels H peat dlre sjel par Pefl
dctions métcoralogiqires ou iuléricuves T
Daus te sysie i e e
ans e systeme de Laplace ie i
A, : 1;}]:}(1,, gui et e nven, cel axe est
. Pde pelérence. Lonscension decite o la déclinaison sonl
orires it 'équ - e i pend
h,‘l.lo- es i Peéquatenr géographigue, qui est perpendiea
f A ol oave (e o . . o
! cet wxe, Ces covrdonnees Sexpriment, s ’
Pantre sysle X - e
sysleme da ceste, su nmven des ménes i
A snénes fornwles

N
(115
[: oo . o it
o St COS s — - nin o —
i de’
de . . o
o B oasin s e oo cos b --[—!
f
e oy .
+ iz d /mn asin o g e N & ﬁ\
! dt T

en adapl; .

N Plant iei les notations hesséliennes e ol #

5 eXhress| s

d Spressions senles de et g rarient daus
X SY5061 s, i s aus les

Dans ;

celui de t

. . "‘i—‘l'lt‘-l‘ elles sui )
i po ace, elles sonl absolument coivectes
¥ ) ].('“ﬁ'lr'“‘l‘lii l'expression de L cornecles,

feveL un

M, Tisseranq,

earanie A nbation culérienue, qul
araetere ofuiriie, reee .
ere divrne, rocoisiu aufourd el par
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Trang eclui & Oppolzer, clies soul Incorrecivs, pisqu'il les
a vapporiées i I'équatenr fnstanlané, et que, & raisou dela
tres faibie ieclinaison des dewy axes I'un sor Pautre, il est
obligé de négliger, duns sa Uamslormation des courdonuées,
dos erties i ne soni eo poalité pas ucgligeables, vu la
précision des obiservations modernes, piguits sont du
méme ordee que lanutaiicn euléricnme elicoméme,

Miuis elles sont debarrassces, par suite de celie Lransfor-
mation, de li nuiaiion enferienne, dun moiss i fort ped prés.

Dans Pun el dans Faaire systéme, on peat subatiluer, pour
la grande majerite des ¢loiles, les vaviations finies O, A8
AN, &), aux dillérentietles o,

Jo reviendrai ci-dessous sur le cas des Clailes voisines di
pole, ot reprends mon arounentation relative an gystene deé
Laplace,

Dans ce systeme, le meridien est fl.ice, les Lalitndes el les
longiludes Lerrestres soul canstanics, ¢lanl vapporlecs a des
mais
rasl

axes abselument fixes, noi seulement dans la Terre,
méme dans Uespace, en verln de notree convention gue ¢
la Tevre qui est fise, ol le Giet qui esl mobile autpur ielle;
ot foule égquatoriale repassery exactement apres vingl-qud”
e henres sidirales, definies comme nous Pavons fait b
dans le méridien,

Cest i le point fe plus detical de ta fuesiion,el ¢
leuel onl porld, quoigue incorrecloment du pesie, les “9““
nicres eritigues, dont une paviie serait toulelois fondée st
notre definition de Vheare sidévale reposait, conune i léfi-
al Mer-

elui sur

pition actuelle, sur le presage d'une gqvoriale

(") Cutéclisme correel Fastronomie spherigue ifenokt

cu ety Accavixus ver Noovi Lances, 1684, vol. X, pp. 42-46).

+ pELLs Pos”

'

[ 924)

dien. Con ; ar
: Comme la plapact des feclenes n'apront pas cu econ
naissane X edi K o .
"1\. am.o de wotre Catéchisme d"astronomic, il nous semble
BT \ e o
néeessaive de deévelopper a nonveau ce point
3i, nu fie ole i e ‘
';", W lieu o pole instantang, je peends vour noind de
réldrence le ni nerti i Ll ‘
' ence o pdle Pinertie, Péguinexe sera n'\lm-elﬁl('menl
Qe arili i G ‘ ’
\ e loat aubre poinl du Ciel, somwis & la wulation euls
tienne el & la antation dinrne.
Afin o . L
- u d'obleniv une déliviton absoliument rigoureuse de
I T Al ! S ! |
eure, je prendreai pour origine U'équinoxe soustrail 4 {oute
n . N . . N .- . ) ' : ) ‘
u[;cr!.'ton, el je lappellerat dguinore median
) o cilap \ a H l
eure sidérate murquess Plustant da passage e V'équi
o e siéra raue assage de I'équi-
edian par le méridien.
Or on a, en dés
iy en o desionant par o Pang i
{ u nale compris o Iéqui
o oot o ang mpris entre Pégui-

axe privcipal X, qni déiermine ;

meridien . ! AN détermive Te premier
dy i
e eost
n - Cos o

8, en dee 47
I goumhosanl - - en proces f . .

- ceession ¢l nila inte

tant @t Lidion, et inteé-

©OEDE, ol T -k (05 0 )

Mg flant guy ;
s €lant éoui b p oo g 7 :
i -+ m, el AR représents i
) , senlind i a
plite o S, tintation com-
Powr "éeprinoy iddi
Hop, SqUIOSe médian, (qni esl soasirail i tloule nnla-
3 supprimera d'abord o terme ens DAL ensui
PUIsque, par délinition, | e o e e
i, m('!' : Phattion, il est O henee sidérale powr de pre
! ritlic : i o
r e o fen guand Pégquinoxe weding et daas co pls
0 SERA Gt A 0 er oo anp ags oo pl,
I ¢t o ot Poaanra == 0 bodbsigimt la valene
Apporiee dPdquinnye mddinng k -
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& sera Preure sidesale du premicr méridien, heure rigou-

e r i i
peusemeni wniforare, of non approsimetivement; tonume
I'henre actuelie, . '

I} est évident que, powe nn nbservatoive de longiude geo=
graphique oceidentate L par capport ap premier menrhuz,
j : e D we b relation b= L=
Pheure sidérate ¢ sern Yee o puin relation s L+,
el sera aussi porfaiionent wiiforme,

Lhenre siderale actnelle £,, au contraire, ne I'esl pas,

puistjuielle est

fo— Fcos b,

\ ' NRE al lé-
meme =i, sapant e sysidme d Onpoizer, 1o nutation eu
pienne est supprimes dionis A -

i - 0
EU b diligronee des Beures siderades aeineilos enden
. —— . ,lls
Nerx st pas cgake B dear diffevenee de Jonpitude, €
[ - K : aoe les leres 8
s s pentore, tans o avsleme de Lapiace, les lermes
. i ur ioa o rison
Vo vioadios crderieone of de T aatation divrne, i, 2 i
b (i jour oy enyl e Ces
de Boemdete période {1 Jeur ou Jo jour cuvivon) v
deny wntatinne, varieiont de Pun g Piilre de oes nhsérvd

o1 —
todrne s s eelnd Cppnlver, ceusode i anlation dinrne

i s e i ance

dens puiations eul ftpea pres ke |;1|5]Fxrlﬂ :
sl pregision des

nous

Bameripe; Lapliee les avait eghigees
phaeryaiions woderaes obbige den leair conpic. el

aefimition qui ¥
avons ern pnpessible do oconservey nne definition 1

rende Uhenve sejelie. ‘ .
4 affeanchil

; ; e onna o cherehe
Rinis, of Lpeple Lewips, DOHS uvons Qi
A, o1 [E el

. e dane Sreipion ac
colle-i de Plnearreetion qu vésalte, diuns Jo définition @

e e woviotd ecﬂsﬂ.ﬁ}\
Lement en wsage, de by présence du lerie noriodinqu

i e, e Lrois wois
das son f‘\';‘;l".'ﬁ“i(!l!. el gt prad aCeRsInaeT, en Lrols

; 5 e A ieriniant peiat deld
une negligenee de G357 dany Tn déiermination de

pendule! (*) Tt clest pourquol nous avons jpris Pérninoxe
médian pour origine,

La définition nouvelle de "heure sidérate que nous propo-
sons ue difftre de la détinition nsaelle gue d'une maicre st
léadre, A eaté de Uavaulage qu'elle présente d'élee abso-
tumeni vigowreuse, qwelle ser corlainement un jour
adoplée,

Comine nous le disans duns notre Caléchisme d’astro-
nomie (p. 43): «La ddfinition actuclle de Pheure 6ait cor-
tecte aussi longtemps que la nutalion n’éLail pas soupconnée;;
quand Bradley ewd déeonvert celle-ci, sl avail songé &
corriger Phenre de la notation de I'équinoxe on ascensiou
droite, afin de lui laisser le caractére d'uniformilé absolue
qu'elle doil avoir, cetie définiion nouvelle, que nous pro-
pasnag, efl ¢ié admise emiliée en meme temps que la nuta-
tow, dost cile dérive néeessairelmesl »

A la formule counue, daus laquelle »oa Ia signitieation
bessélicnne ;

W 2
50

PN . R N
e e e R A W B e I AR

Lorrespandea, en eliet, I rmale paclaiioment analogue

Ol G Az, == s x (e - sin A1) — cos a A0,

At ew ad represettant, e oblignité et en lougitede, les

.
("} Lovsque I longitude du nwud passe de 904 & — 20,4, ol on
Meme Lomps, cotle du Suleil do 060 5 9700
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sammes des  (rois uvulalions Dradléenne, eulérienne el

dinrne (¥,
EL si Yon pose

Af = jeosd; ws+sinfAal=/sind,

an anra simplement.:

Ad == j sin (I 4 )
col dda,, == § cos (] -+ &),

j et I pourront élre caleulés dans les éphémérides en ce
qui concerne la natation bradiéesne. On y joindra ta valeur
de

Nt - 0o AL == A,

A4 étanl caleulé pour ta nutalion bradléeoue seulement,
et l'on aura trés simplemenl aseensiou droite vraie de
Petaite, lefie que les astronomes la caleulent actuellement.
Hais il fandra y ajorter la nutatonr nitiale et la npulation
giurne en ascension droite. )
Ges denx nulations variant avee la longiiude de I’ohsél‘—
valoite, ne peuvent pas se rédoive on tables analogues,

"V Ba désignant par «; Pascension droite moyenue i loriging de

Pannde, on auit que
= g+ mT -k eos JA) - g J[sin w(nT -} 8in A )} — cos d&ﬂ]-

Gr, wir-4-cos gA sl 1o varialion en ascensien droife qui pro-
vien! diowonvement de Pépumoxe vem, v velle qui prm-lenl du
moenvement de Véquinase wedian B appelant done w Pascepsion

draiie rapportée i Iéquinexe médian, on anra

Aamo= g JL0] et o= aw - cosfad

L
&

( 233 )

8i nous les désignons par A et A, les expressions de la
déclinaison el de I'ascension droite vraie seront

3 e By Fsin (] - o) - 8,0 - 8,8

@y U8 B 008 (] 4+ @) - A4+ A a4k Ay,

Ces formules sont absolument eorrecles et complétes.

Celles d°Oppolzer snppriment, & la véritg, correctement, 1a
untation euférienne 4, (je ne parle pas de |2 nutalion dinrne,
inconuue de son temps), mais elles sanl incarrecles en ce
gl caleule la notalion bradidenne (c’est-a-dirve j,J ct Ap)
Alsolumext de la méme maniére que Lapiace, Bessel, Pois-
sou, Peters, Serrel, Tisscrand, clesl-a-dire quil commet,
Puisquiil vapperte ces quantilés i des axes dillérenis des
'eurs, des négligences avouées, ot signalées eamme fatales
par lui-méme, fail que personne v’a jamais conlesté, et qui
estla raisou pour laquelle son systéme n'a pas é16 suivi par
M. Tisserand, queique ce dernier définisse ln latilude & la
maniere A'Gppolzer el des asironomes contemporains.

Powr le lien apparent, uous awrons 2 ajowler aws expras-
sions précédentes 'aherration A3 ou A, etla parallaxe wg on
5 M ddaignant les secomds membres ci-dessas par No el
Nu. ol en appelant maintenant « ot 3 les cosrdonndes appa-
rentes, do et A8 les dillérences ¢ ~ oo, & — Ao, NOUS AULONS

AGz=N§ 4 Ag -k 78, A4 Ny Ay - 7

3. Nous allons indiqueer les termes gu'il faut ajouter aug
Stconds wembres pour le ealenl rigotireux des positions
apparentes (og cireompotnires,

Le premier qni a3t eherehé a simpitlier le calenl des
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lerties du seeond ordve esl Wagner, asironoms trés distingué
de I'Obzervatoire de Poulkova.

M. Fabritins a dopné eusuite wune lopuuale tees éléganle,
mais incorrecte, en ascension droite sartoni, pour le e:leul
de ces termes, formule qui o €16 néanmains adopleés par
Oppalzer, e dont ona méme fait usage pour le cajen] des
ephémerides des ciccompolaires dans le Nuutiea! dlmanas
ol dans Ia Connuissance des lepips.

Jai demantee Vincorrection de ces formutes dans le Bul-
lelin astronomigque. M. Fabrilius, dans le lome 1 des
dnnales de FObserealoire de Kicp, o admis mes eritiques
quant 4 sa formule des tevmes du second ordre en déelinni-
som, la plus correcte cepondant, mais non quant i sa [or-
made e aseension deeite,

Ce w'est pas ici le Hen de développer les wnrmules cor-

recies, que j'ai demostrées en difierents endroils (7), et, en .

devuier lien, dans mon Catdchisme correct Pas{roronic

sphérigue [y,

Cos Torwules sont (Joe. ci, LX) ppa 35 et 543 ¢
i
{ N s G
370 s e s 20 A0} 4 K Quus [ORY:
t shd
i )
e — i 28 vos T (Ng)*
4

IC désignant [n eopstante de Paberration.

() Mendhfip nntices. vol. L, el Memorin detla Pontifieiu Aceade-
weit ded Neeoci Linced, vol EX. pp. 257 el suivantes: vol. X, pp. 3l
el suivanles,

oy fhiden
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Les denx derniers termes scronl (rés généralement négli-
geables; le prewier a é18 douné par M. Fubritias.

Az

|
- — pps? A hn e o I .
Y ([ 2{.05; J) Audo — lgdNgeot B,

eureprésentant par cot Gap Pexpression
W 35 sin (0 — 1774 st 20

M Frabritins a donne

A¥gg = AxAd,

A 2

Mals & nos expre:

ios iy a lien dujonler cneore ies
fermes qai provienaert de Iv eambinaisan de Paberration
annuedle el de Vaherration sy tenslique, termes donl Pai, le
premier, domné Pexpr

sion (*) etoqui permetlent de déter-
e pene an ealeud divect L constante de Paberration sys-
temdigne,

Nous extrwivons ces expressions de notre Caléchisms
Pastronomic {**y,

Ba désignant par K la comtaute de Maberration annuelle,
par K Ly eonstante reduite (@est-i-dive projetée sur Néqua-

WO e . -
1(, Un chopitre {ncdit dastronomie spheriqite { Asraoxoascas
B\r,unx[:;n‘l;n‘ nn RS,

() Mepeoria della Pamdificic derademic doi Nuovi Linces, vol. X,
PLSL el 32,
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feur) de Paberralion sysiématique, par A° Pascension droite
de PApex du mouvement syslémalique, ces termes sont

A'd == K’ sin 8 sin (A — ) Aq

==~ KR"(g 4 sin (A" — ) {cos eos a cos (D) -+ sin o si (D).

Va == — KK { sec?d [sin (A" Za) 5in O — €03 0 eos{A'— D) 065 O]
£
2sin 8 o ) G))
-+ ——— g1} -~ &} COS
3in2d i

_Tik PT " Zsinf " )
= ~—see*Tm’ eos {(D 4+ A) 4+ h.—]—a\sm(}\ z)cnsQS‘
sin 2

en posisot
SIN{AY —— Qo) == " 5in A, cos (A — 2m) = m’ cos A’

Pour nows eofin, dans les factenrs tg & et see & des varia-
lions en aseension deoile, on deil substituer I (déelinaison
apparente a b déclinaison vraie, Towl au meins colle pénle
est-elle conlirmde par les meilleares ohseryasions {voir sur od
poing o Sur les termes du second ordre provenant de o
combinaison de ta wutation on de Paberraiion avee la
réfraction [ANNCAIRE pE 2’ OnsERYATGIAR pour 865, i 288],
ainsi que la notice ci-joinle sar ce mcéme sujet).,

4. Les formules que nous venons dexposer sonl absolu-
ment correctes, saal ¢ooen poiel de trés mivime importence,
el se ratfachaul encare 4 s partie la plns déficate de ta
faestion du mouvement de robdion de fa Terre.
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Quoinu'aweun géomélre ne g'ay $0it 0eeupe, nous icuons
a appeler sur ce poinl Pattention du lecteur, désirant ne
laisser absolament rien dang Fembre,

Dans I'intégration des équations d'Euler

el
m:ﬁxn(m—f«q),
dm a

TR ),
an 3

?{ = C {lm 3 nry,

nous avons admis, 3 lexemple de ous les geomelres, qu'on
peul poser n — constanle, el o= L+n ¢ el nous avons
trouvd, daus selle hypothise, les intégrates rigoureuses des
deax premicres equations (%),

Les moments P el gdes lorces perturbatrices poavaul se
mettre sous Ia forme ;

P == Zusin (o4 - p), g == Eucos {ef4-p),

€es inlégrales sont ;

o
P e,

b

Fa=94 008 f1p 4 3} m iy,
an
O S
( o) I

') Ces intégralos onl ete données dans notre Thdorie des motwve—
Ments divrne, wnpuel of séewdiive de PFaee du monde, 1584,
) ’{_ﬂus les séomilres, ¥ compris B Tisserand, ont néglige vy vis-
. v .
avisde "unité dans fes {zeleurs des sin ow cos des arruznenks.
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7 ha .
- — 9 8L {p 4 )
i v LHJ?”M (¥ 4+ P

_a 2 e cos {1 4 ,) g,

Les formules de trapsformetion douuent ensuite

. f i X
“'_T’:“_l‘u\gdi Lz—-—-!l_‘(,lsf’—l—rilslll?,
ol dt’ i

i .
ST T“: {xivp +meos g,
ot

Dans wre premicee approximmtian, on peul, i raison de la
faiblesse des vaviations de 0, puser
==L Al fr == constanle.
Glexl ee que nons avon: il
On oblient sinsi, en ne refenant que es lermes bes plus
importants de la nwakion beadlegie
—hons
30 s eos (2 beos 200
sin Bag == pl - a’sin {2 — & sin 200
pam Lo nd — a sin €Y — 0 sin 20,
en posaul ny == 1 — peos B, )
Pelevs (Nwnerus conslans dalfionis, p, 36y a deji tenu
comple de 1a variation de 8. Nous pouvons done nous dis-
peoser d'y reveair,
it de avons suppost
Guant & la vaviaton de e Aue hous avuns ol {os
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€lre nue consianle dans intégration précédente, nous puur-
rous en déterininer I'ellel en admetiznt qu'elic consiste dans
une vartation des constautes arbilraires et By

Comme e cocliicient v est inférvicur 3 oo €L que e plus forg
coefBeient de la partie péricdique de Awest 177 nons neghi-
gerons cetle variation de Fargnment toy avee Laplace et
Lous les géomeélres, aous végligerons, duns les cocllicicuts,
vy vis-devis de 4, avee dautant plns de rajson ict fue celle
quantité est tees faible dans tes lermes prepomdérants, Jes
seals qu'it imporle de congidérer; uous SHPPOSCIOnS auss:
B A, cest-d-tive n= consbinle, ce qui sera absolunient
sANS couséduence dans celle reeliecche des tees Faibles
corrections de B ot de v,

Enconsidérant comme variahles ces constantos arbie
Leaires, el en posan(

o s X111
A | al

de méme que

28l 4 o, uous aurens

A== 008 (19 1 3) Ay— pesin (tp + 58y A3
— 3 (e vy eos (T p) pay

AT == il (17 4 3) A7 - 9 con {1y ~=3) a3

= B (A v sin () $Ap,
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Or on sail que

Al Bmam 4 Cran =1,
Aital - B2mam 4- Cinan = 0.

Mais

[3]= A1) 4 €08 201 4 B)] — 7 sin 2 ip + Hag

— T’ | sin[{d vy - 9ot Bl S0 f{ 140y - g0 Ay

— Zw cos{(l 4 vy -+ 0 p - Blo{{l o+ 3P+ A8]

— Eucos [ -1y ~ )¢ B[l v — 1) Ap — A3

4 Zu"sin {1 2+ u,) pAr.

A el 1’ sonl égaux & quelques secantles dlare, y i 071 &t
plus; aff est, de sa naluze, noe guaulile Hoic.

Nous peuvons donc négliger les termes en y'ag, wr A
vis-h-vis des aulres, el aous horner & écrire, en négli-
geant v, el « duns le coellicient de Ay

(a1 = gt 4 cos 2(19 + B}]
= Zu Ysin ({1 - v+ 07 4+ Bl

—yaueos (1 4+ v, + ¢ + £l
eas [(1 4 n, — 1w — 1} AF

4+ Zu?sin (1 + vy)pAp.

On trouverail uae expression analogue poar mam.
Etla substitution de ces expressions dans équation

Alal - Brmdm =1

{ 241)
résuliant de Pélimination de An enlre les deux équations

AL 4 =0, AAM 4 - = 0

fournira Ta valeur de Ay, qui sera évidenenenl de Vordre
do u'aw et de ig A, el, par conséquent, négligeahle.

On ne pnm'r;zit pas, i priovi, en dive autanl de a8, qui
aora peut-Giee wne valewr appréciable el npécessairement
périodique. Sa periode sera une combipaison de celle de la
nuiation enléricnne avee les périodes des dilférents argn-
ments de Ja nulation hradléenne.

Mais ta vecherche en serait prématurée snjourd’bei que
Pon ne connail encore exactement vi i ni y. Au surplus, le
PNl que nous avous surtont voulu ¢lallir e, cest que le
procédé (intégration dort neus neus sommes Serviocu
Fupposant @ == L - ngd, est abselnment rigourenx en ce qui
concerne lous les (ernics de nulation, & 'exceplion peut-élre
de la wutation eulérienve, dans laguele B, an leu d'dire
Couslant, pourrait avoir wne partie périodique.

Ou a vu, en ee qui coucerne Phoure, cominent nois nous
Sommes debaerassé, dans sa défoition, de la partie périe-
dique de o,

" . ) -
S0l o' pas é1e question de angle haraire, augued

cerlains eriligues attachenl une si srande mporianee.

Liangle horaire n'a vien & voir avee !l méthode dintégea-
ton dey equations du mouvement de Paxe du monde.

West Y difference enlre Pasceusion drofle du zinith e
celle de i"Gloile,

La méthode ex posée nous pernsei de calenler exactemngnl
Paae o Vangre, of cola st
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Que cet angle horaire ne croisse pas uniformément, il
Wimporte absofument pas, La scule chose qui imporie, ¢'est
aniforaitté du temps sidéral, parfaitenment établie dans ce
qui preecde, e e ealeui eorreel e Unseension droile, Lel que
nous venons de e développer.

Au poinl de voe de ko origeeur, i1 ny a done rien a
reprocher i ln méthode de Laplace, pourva go'ou ticnuoe
cowsple des deax nulations b conrte période, négligées par
lui comme iascasibles, ol quion wodifie o défnilion actuelle
de Theore de maniére & rendee eetle dernjére rigoureuse-
wenl aniforae.

An poinl de vue de la précision des observations, qui
wierit quun mevidien fize est bien autrement sy qa’un
werithen quion osl oblige de délerminer de joar en jour, ¢n
sespusant Botoutes les creears debservation ot de réduc-
tion Y Py ces dernitres, nous ne eiterons que la pulalion
dinrne, Pabereation el la parablaxe, trois ervenrs manifestes,
e certainement.

ans e systeme de Laplace, la dilérenee de longitnde de
deux Hewx est constante, avantage considérable également.

Jeone packe pas de o constance de la lalilmde (puisqud
colie derpiére esl sujelle 4 nne vavintion réclhe, provenant
d'un fuide déplncement annnel de Paxe dinertie), lout en
estinnt que la delinition de Laplace, nateur du ple (giéo-
sraphiqued, esteonforme & eclle des géodésicus, ce qui n'est
ipHenenl b s pour ke detinition astranomicue.

$. Pour compléter notre démonstration, 3l imiporie main=
el yue nows wettons en reliel Jes ineorrections du

provede din pegretle asiropome vicunods,
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O sait que ce procédé eonsiste essenlicllement A prendye
pour axe de rélérence Paxe instantang,

Dlon réstilte nécessairement fa variaton des latiludes el
des fongitudes lerreslres, prisque ee deruder axe ddéerit an
chne awtoir de Paxe geographique dans Pintericur de la
Teree

Je pasgse sty cet fneonvenient, qui e serdd pas un pouar

netton pen aceeptalle povr es eéodesiens.

les astronanies, dans le eas obt e procedé d'Oppolzer serait
Plas eorrect qae eelud de Lapiaee,

Et je yais démonteer que les formudes o Oppolzer sont
absolient wlenliyues & celes de Poisson {qui o suivi e
procade de Laplacey, & part 1o sappression de ta onlation
erlerienie; o, par covsegaent, quielles sond lueorrectes,
puisgn'il reconnail luj=-mcmie faocorrecten de celies de
a-

Poisson, qni sl rpporiées b Paxe geographique, Je sig

terai, de plus, suecessivenuent) les diverses neglisences o

omisskans qil a connnises.

Afin d'abreéger, Pappelierai le pale ins{aulang, pole astro-
aomigue; e pote dinertie, pole géographinque; les coor-
donndes qui 'y vapportent seront quakifices de meéme.

Oppotzer a @16 frappe de cetle dée juste quey 87 prenait
le pole astronemicue potr poind de relérence, il ferait
dispariitve (s lenmes pres g secentl wedre, gl somng
abselunent négligeallesy B onutation caléricne des for-
mules de pédiction. Mais i1 w70 pag sefiisswment approlid
les eonsiéquences de cette transformnmtion.

Nouws altens Tes dévciopper successivenieul, £n prenant
ponr bage de nos eriligues les textes weémes de Castronome
viennois,

be Paisaque leoméridien astronomibgie nest pas e, si
meéwe on adwet Paiformite di meuvement de rotation de la
Terve auteur de 1

astrenemigue, le jonr sidératdes asteo-
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noies 1esL pas constand, el les variations on sont d*avtaul
plis grandes qae Pubservatens est plus vpprocké du pile,
fi-mdine 1lest uniforme :

dit Pruteur (93, w

20 dhais ee oo Jrrs

o Deanes tes lidtes deeacbitinte adurises,
doit done clee ennsidérd contre tne consiante, » F( ee n'vsl

prits dowtd, Seanetlant en contridiction avee luianéme, dans le

s

raphie toat eatier relidilf 8 o mesuee de tlemps (74,

e sTocenpe phus que de a vitesse de la Teere nutour de son
axe geanraphique, abeolwmient eonnie 81 ses formules se
rappertiient &ce ndme axe!

Et Jarsquid s'ogil de e détinition o jonp, 3l dit 3« Le
dernier ferne represente winsi b mouveent o point vernal
WOFUH juir rpport &oun mertfien flwe, an boul d'ug junr
sulaire moven, »

Dewxicme négligence, ot bien wioins leugre (que Ja premnicre,
POREr e pacs dire lres geave,

CGae Vo compare ce jour sideral, vaviahle daps ln théorie
dQppelzer, comme dans b pratique isironomiyie, avee e
Jowr ahsolnment eonstant que wows avons deélin, el I'on
angers immedinenwent de Pavantage done methode suar
Puutie nu point de vee de fa corecetion des ohservations

i
Mais i1y o ples; ear ee w'est pas le jorr sidéral seul qu'il

aslrcnomigues.

cieni Cleare sidecaic,

serrectenii ) Vesi dy

Bans Ja tbéorie de Lapler, bo prenner méridien, qui passe
par Pase peincid Koot fire dans a Terre s el nous avous
trouve a v poar lexpression de Phewre silérale sur o pre-
micr mevidien, L + 0, = en an Uew de tonzitade orieatale b

) Page 156 de 1n tradnetion Pasquier.
) Pages 185 ot suivindas.,
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vappertée i ceomeridion; cest-h-dire des henres sidérales
Figourensement wdforines poar toute Ia Terve.

Dans celie & Oppolzer, il seeail indispensabite de substitner
aux axes X, Y, perpendicntsires 4 Uaxe péographigue, los
axes XYY perpendicadaives i Paxe instaniand, Mais -
tewr pe il pas seulement la moindre mention des deax
toveans axes perpendicslares & Paxe instantand, of qotil
deveait cepeadant deéliniy exae
SYSEDe géug

tement, puisan’il passe do

WPEGIE S SVRICIE Usreomicque.

Ol done est Povigine di jour sidérmi?

Pour les astronomes vontemporaing, ¢est Pinstait ol lo
point verual se tronve dans fe méritien astronomigue,

Ponr Oppobrer, it v deveait dire de méme: on o vu il
Ven egl rlew, et gne cest fe midridicu Bxe qui ni sert 3
définiv 1o jone,

Toutes les notions refatives a 'henre sont In pactie la plus
Faible do 1eavail de Castronome viennoiz; néelizenees, con-
Uadiclions, inconséyuences se renconlven| i chague pas
dans cotle Lhéovie de la mesire dn temps, In plus capilale
Serlalnement de lasironomie « Gonnne la discussion de fa
valeur (¢ p{viles

code ta Terre awtone de Paxe dinertie),
dil Lapiace, est trés importunte 4 caese de son influence sur
la durde dii j(uil, P
Examinons comment il Fnedrait "% prewdee pour déter-
miter I'beure dans e sysiéme qui choisil pour axe de rélé-
Teuce Paxe instaniane,
Cima-
Kinep Jue Mneiformite da moenventent de rolation agtour de
Paxe instinting sufiit powr élabdic b définition de heure.
Admenons eetre unitormite, qnoique cetle congession
Qlratne cncore 1 neglizence de teermes do osecoml ordie,

A premigie viie, cerlaing astronwomes pourralent s
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négligence qu'il convieudrnil d'éviter dans une (quaslion
anssi eapitale que celle de Pheure; car aw Hou de

i ]

2+ m‘-’g
T e — %,
2ot

on - doit derive w =0 ee qui vevieal i confondre Iaxe
instantang avee axe Cinepetie, )

Mais, pour délinie Pherre, il pe suffit pas du mowvement de
ratation unilsrme de da Terre 1 fanl au plan e dans le Giel,
Co pln sera détermivé par nn point lixe fpony le
pert provisoirement choisiv wne oile fires ot par un ase fxe,

Or et axe fixe pe pent dlee Maxe instand, qui st sou-

Pais

JI]]

mis ol précession el & la uniaiion bradléenune; je
absteaction de lunntation divene, qui est ires fatbie, et de b
nutation eulérienie, beaucoup plus fille encore pour cel
axe, Mais quant i Ia préeession ot 3 la nuladion, personne
e savisern qulon peal les ndgtiger. Gn en ost done réduil
a fafre choix d'un ave parfaitement fixes ol, abin dacviver
aux résulinls etablis dans Ly praligne, on choisirn comme
el Paxe de Fochipliguy fixe,

alors, on voit qoe l'on en cevient tout simplemenl au
procede emplove dans la methode de Laplace, & parl eelle
dilfercnue gue, dans cefte deruiere méthode, nest véritahle-
ment constuil, andis gie dies cebie d'Gpaolzer, on remplace
abusivement @ par n, el que Péquateur jpstanlane n'est
plus sountis qu'a aise nitation enldricnne si laille quon est
eacore ohlige de la négliger,

Qulan we pense pas copendant que Pheare serail actuelle-
ment lout & it determinée, duns fe systeme de Paxe instan-
il

Lane. Gt il ne sullit pas d'un plan lixe dans be Ciel, §
encare un poind fixe sar fy Terve, (ui revienne dans ce plan
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fixe & des intervalles de lemps rigoarctisement gaux cnire
CUX.

On mie dira @ Cetfe eondilion est réalisée 4 trés pen
dua four au teademain, s Pou prend poar plan fixe le mert-
dien astronamigue.

Qui, du jour au lendemain, et i trés peu pres.

Fesl Loujoers Godes i Bew prés quien eslenudail e pre-
naul pour axe de pélérenee Paxe instaptané (), el c'est fello-
ment inadmissible daps ko question de Pheare, qu'Oppolzer
ti-mdéme a renonee ich i son proctdé poae adopter b déti-

pros,

nilion de 'heure au moyen @un meridion fixe

o e derier lerme représente ainsi e mouvement do
POt vernal moyen par vapporl a un méridien fise. » (Vo be
paragvaple : De lu grandenr de ki rolation de o Terre,
prise conume mesure di Lemps, page 2040

Les asteonomes qui observent dars ls wéridien asirono-
migae déterminent doae incoreectenseul Pheure, piisgils
Pohservent daus un méridien vaviabie,

EC voild o ils ont abonti en soivant le proeddd pouvia,
qui fourmille de negligeaces ot de contiadivtions !

Toutes les formsles, sans nulle exception, on revicancni
absolument i celles de Laplace, de Poisson el de Deters
Qui, du moins, declaresl regtiger la eatalion euiérieine
Cemme inensibie, landis qWOppuiser @ fu predention de da
SUpprivier,

Ory Pempioi des Tormules de Laplace n'e
Bous avons va, que Von commelle celle aégligence,

o nalfement,

') Les 6 pew prés abendenl dans Gppolzer (voiv pp. 144, 11,
156, 157 1. 211, et il imaaine méme axe proweiped 37 tracé daos e
méridien d'un lien donné, qui n'esl pas, dés loes, le neridien istro-
nenmgne {p. 187
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fu gjontant d ves formules les termes de la nulation
culérienne, tels gure Laplace Ini-meéme les a doniés, et cerx
de la nutation dinrne, qu'il o jugé fumtile de développer,
puisquil Pa néutigée égaloment, on obtiendi les senles for-
mules juspra eette heure absolument correctes de Postro-
nowic spherique,

Les cbservations des sachens astronowmes, Bessel, ¥ W,
Strive, Argelander, faites dans un meridien fire, el incorrec-
temenl viduiles, puisque leurs formales de raduction pe
Lenaient pas comple des deus nutations # courte perinde, per-
weltent de delermiver cos deax autations en les introchzisant
comme jncounues dans ces formules, Gosl oo que nous
avons (il au moven des ohservations (o Borpal ¢*).

Les ohservalions des aslzonomes madernes, faites dans
un meridicn varialile, ne permettent pas de déterminer la
wtitation euléricnne, qu'on doit considerer comme nuile pour
e mcridien,

Elles sont, de plus, incorrectos (uant & fa détermination

de Iheare.

ECil wy o dhinire moyen d'avoir de honnes ghservations
enascension droile, jusqui ce fHon aid lrouve des lormulygs
correctes pour tes eonrdonndes el pour Pheare rapporiées
aw méridien Gstronamigue, oo
des anciens,

'
o oot
anreven

vaundnidien floe
Quant anx ehservations modernes, il nous semble inpos-
sible e les ramener i an méridien fixe, & moins gue I'on ne
conngisse les éloiles qui ant servi, chague jour, 3 la diéter-
mination de Fazimutl.
4¢ Yoyous maintenant si Jo passage des axes goographi-

) Yoir Pdmsiwaive de F Observotoire royal pony 1891 et panr 1895,

ques nentraine pas & des negligences fatales cgalement
ssion el de la natation,

dans fes formudes de I op

Les caleuls de Pavbtear (pp. 1535, 4506 ¢ IHT premiere
moitit) sont correets. Sealeurent, préoecupé uniguement
de Liive dizparaitve la nutation eulérienne, il conslate que le
coeflicient de cella-ci, qui est de 0709 dans les formules <de
Laplice, et qui y est dinrne, est 3004 fois plus faible dans les
sienpes et a une période de 305 jours (ponr une Terse
solide). De Lels Lermes sonl shsolument négligesbles, connne

nous Pavons dit ci-dessus,

Mais powrquol e cialeule-l-if pas les lermes périodiques
et se borne-L-ib & dive @ o Quant aux (erwes provenap! des
annalent dens les limifes dewan-

forces perturhatrices, ils s
Hiwde adimises,

Cest dans ces meémes limites quil a regardé o commme
Coustant, ol néglizé la diérence entre Jes apgles ¢ rapportés
4 I'uw ou Pautre systéme (Paxes (jp, 156).

Que resalte-tl de cos négligences?

Cesl que les formules d'Oppolzer, rapportées 4 Iaxe
astronomigoe, sont absolument  idesliques & cefles de
Laplace, Poisson, Peters, Serrel, tapporiées i axe acogra-
Phique, 4 part qu'etles supprinest puremsent el simplement

b2 mutadion inidiie.

Ces derniéres sont abzolument correctes; les siennes ne le
860l done pas,
i Au fond, son procédé revient fei i cousidérer I'axe astro-
; Domique comue se eonfondanl avee Iaxe géographique, ol
it edi aq dire, avee vn astronome géomelre plus perspi-
tace © ¢ Il resulle de ce qu'an a vo précedemment goe
By, o, Frel [ som des quantités pradiqueent insensibles;
nous leg supposercns nuites désormais,
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» Nous aurons done
§ = b,

v Le plan da cauple résultant, Je

pendiculaire i Pgye
londuos en ug

plav gy, et e plag per-
instaatang de retation seront done eoy-
seul et miéme plan, o Pon ponrra dipe que les
vuriables el 0 fixent 1y position de Péquateur de Péporue
Parrapport au plaw fixe X0y (4,

Mais afors, oo seql of meénme plan egl Pe

ffratear géagra-
phique, ear c'egt 4 hai que

soat vapportées |pg formales pri-
mitives, ef Péquateqr astronentigue ey conlonda avee lui,
Alors aussi, plus de vaviation, ni de latingde

2, i de Toongi-
tude, ni dg méridica, astronomiques
en

avee des fairg aujourd’hai bien
atenlé de tenjr eotipte des 1870,
el ’est celui de 1ouy les ustronomes contenm-
boraing, de s'inginer que, puwisque Iaxe astrovomigne,
Auteur duque) tourpe en réalité |y Terre, we cotncide pas
avee Inixe géographique, cest HE premier que dojvent se
Fipporter fes torayles (**). Comme sj des formules an:{ij'-
i

¢’esl-a-tlipe formules
contradiction absolype
€lablis, et dany Oppolzer
Son tort a élg,

" T KD, .Uéc'am'r]ue celeste, I, I TRERT S

() « Toul d*ahry on doit gp rappeler que, dans los abservations,
Péuatenr est pris comme plan I'ondmnenlnl, et qu'il est déiorming
Par e plan perpendicutiive & Paye mslawtans ¢
valeurs de ¢ o1 o o déduiles des phsery
proprement A 'axe Je rolalion e
lerresire, | |

e totalion; les
ations, so rapportent done
b aen au pelit axe de Pellipsoide

noLe west pas I pelitesse des seconds ol de,
des Ciualions {43) p, 14,
meme, nous ['av

s lroisibmes ternes
qui esl déeisive — ooy lermes renlerment
ons prouvé, des quanliles qui se trouvent lonl 4

T,
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i ior! d'incorrecles paree
ligues ponvaicnl élre laxées @ priod dincorrecles [!A[ 1
. eh L i 4 ete
qu'on a fail choix de tel systeie daxes plulét que ¢
antre! .
Bon, Ie cloix est, a priord, absokunent arbitraiee.
’ ) . .
i br, les ax neipans.
Ouna pris, avee Enler, les uxes pn.n | . i
On poureait anssi hien premlee, dés le débul, vy syslé !
l . : il Iax : potation Le
daxes dont nxe instantang serail Paxe de rotati b
o ’ N ~ o . Lo
mode de ealen! du conple résullant en deviendrail certa :
V dn meins, aarvil-on alors
/

Nemerd plos compligué; mai S
des formules dont on pourrait. pousser Fapp xhns :
) i ©oeonséquent, [rrepro-
aussi loin qu'on veodrail, et, pa mnsequuﬁl,‘{_) ilmr
o ey e mnals ,
ehaliles, ce qui w'est nutlement le cus de erlles « i l
En o Gl Tty v oaneait-il avanlage au
En adwmettant que cela £t i, v aneait-il avantag
point de vae des ohservations ¥
Pour nous, eeriainemenl nou. . et dos ot
Fabnudonne iei Parguwent livé de Pinconvénien “,LI y
" 7 v 15 o sysle L jadmels
tudes el long tudes variables dans ce sysléme, el j et
) ) [ 5 ¢ el coireeles
Que Pur aie athive 4 des formules ahselament coi ne_,
7 i ‘oir, cetles des astronomes,
U ne sout pas, on vieul de le veir, eclles (I.tS asl s
3 b ey e (J
Puisguelles st vapporiées a Paxe géosraphiqu \ .
i Hy spronver co sysleme d'axes, ¢'es
La raison qui me fuig FEPLONVET €O 8Y . .
H . " T ' : 1 T
A&l oblige & délerminer churue jour le l'lli.’}.ld.ltll r 10O

woestpagedi-

- CNArdOral

. oHag drane m

Poliservations dont, fuveent-otog dhane S
) T R L puisquion ne
baire, les réductions sont fialement ineal recies, puisqu "
‘aherrati dunieie

Comait exactement ni b constante de Pabeeration a ,

) : ) . . rllaxe de P'étoite, ui lu
M Pabereation systémstique, ni fa paralla

a s i ises dans le probléme —
fail o ns fes lmites exaclitude admises dans e E!‘I 4] ! o
a ¢ es \ i Snes 2 procession
fais "est yue les ohservalions des ]allél!ul-n nl,:wl {I( i e
erd - G Paxe instantandé de rolation.
1de nulation se fonl prar :1il]ml'( i Pase instantan

{OPPUL,'LH;, Bl B el 1538,
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natation dinrue ; jopipg quantités, ki deppiope CxXeeplée, doag
ia période diflgre pew de celi dy wonvemeut du mgrigdien
astrenominue Ini-ménie, Days Ja determination J'yy e L=
dien fixe, gy moyen dune maliryge Fahservations, (aies i
tontes leg épotjues (e Pannée, on beal espérer que ceg
errears, presque 1o01eg encore i:lévilul:lvs, SEeompenseron ;
el nous avons menteé (*) gu'une lentaine sealement dhs-
Censions drailes de |y bolaire, obseryies Bar oMW Sipave
s un méridien lixe, nous ony Tomrai Jes deteringlions
de la nalatjon eulérienne, qui aypon provogue Vinerédalite
chez, Jos astronomes ignornt el
dinrne de cepge natition dung
géographiques ().

mant migme | caractére

le systéme deg coardonnées

La concordance go ppy Lrois déterminations (1825, 24 23

17} Annnaive de "Obser catorre royul pour fuyy,
(") On me pardonnera de ciler yn Passage doe g réphigue «ans

une discussign qui a eu liew sar ow mEme sufol an seiy de 'Aea—
déiaie (Buliotin e O beadimie royede de

Belylyne, aoil [3tEY
o L'fisloire dira

un jour que Jai contribug, Pt mia pact, a
remellve dans sa viqin temicre iy Guestion de la vaviation des ale-
ludes. Plusieurs (g nos canlréres sont eneore a3 fewnes pour
voir luire o jour dane justice i Sera sans duuie tardive pour moi.

# Andépendamment de mes anteps découyories Aulation divrne,
termes Pervindiques do 11,

Tadion n)'slerilaliriile;,jn: puis dive aves
quelque veérite G c'esl ma nole les (_'nm;n':_-s Frodns (27 tyai 1560)

qui a wis le fay Ax pondyes of Boussé 4 Ualude apprefundie de la
uulation inifinle,

s On nvait inraging tey! réeemment Fhypotliese do (4 variation
des latiludes Tai it e premier, ¢

ans eelle nole, eo qu'an dail
ertendre par 1a, et «

1alé la différence euleede ealoul de 1y latitude
géugr;lphiquc et celui 4o | latituida astronamique,

i

I
f
i
|
f

I

S
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entre elles el certainement un argmmnent (rés puis?,nnt‘cn
favenr, tapt de la méthode de Laplace, que du ehoix dun
meéridicn fixe poer los observalions Je m*.p:u‘l? pils!t!l.’
Pobijection e, contre e choix .du nmn{!u"n [I,'\I_’l, \«!.un
deplrcement pagsible de Ia mire, puiseue !.u Hnweme ohjection
sapplique an choix du méridien GRIronng e, o )

Sans dowte, 'dtoite ne culmine pas dans {e meridien seo-
graphique s hien dos ke mdeidien astronemigque; et t_«']‘lf'.\
fornsuley de Laplees admetizient que c'est dang e [ln'cnner-,
elles sevaivnt incorrectes. Mai. it plen esl rien Ces formuoles
calenlent trés exactemeut o, ol o rappurtes i Péquslear gen-
graphicne, lles éerirant vhsuite, Lot o !rutun‘l-(—'t".imm-nl,.
F=p—d daus b meridien gragraphique, sians dive ponr
cela que 3 est un mininim, o ‘ -

Ajoutuns que, si méme on parvenail i l'EIl(:‘I’lTIH!l,‘(' H'e-.\
ERactement chague jonr le meriduen astranomigae, il serai
bien difiicile de deduire dos ubeervations les corrections e
it vicns ooy URIErer, puisgnelies sernicnl implicitement I_‘L.)H-
Nues e pariie dang Iy correcton de Jy pendaie, ||;(a.ms
POur des étoiles pius on mnins rapprochees, (-n‘a:\un'nshm
droite, de ceitps qubont servi i détenminer le II]L’l'f.l!iV(-‘il. '

Ce désavantage, qui w'existe s o e neéridien e,
st telement m:-mil'('nlv aue les déterminations des aziomnts
de la ipe e fonl foi. Ces azingals acensent npe m:n"_'hf'
iﬂiit‘(’.llill'r;|lzfl‘_ cldims lacpuedle on oo bien de g peine A
FeCOnnBI e o imouvenen culérien du meritien.

N serai trop leng de résumer ici les labnrienses recherches
faites sy Ce sajel pae Wagner (Observations de Poulkova,
YOL XM, Nous nous horneross a exdraive Qo méne volune,
Wi reulirge o pendand es

excellentes observations
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années 1861-1872, le lableau des azimuls de la mire pen-
dant le mois de murs 1868, ces azimuls sont exprimés en
millidmes de seconde de Lemps.

MARS 1864,

[tale.  Azimut, Dale.  Azimot, Date,  Azimut.
5 =170 17 - 142 24 - 130
- N7 8 - 54 ~ 162

- i - 43 20 174

it - - BR - 198
- 142 - 94 aly - s
- 28] - 1l - 120

6 - |87 2 - - 324
~ 124 - 2 - 234
-1t 23 - 160 a1 - GR

- 320 - 20 - 175

17 - 84 24 - 149 - 174
- 166 - 156 - 155

On o'y voit nudlement se manifester ce monvement |H‘?'
wressif que deveail avoir le méridien agtronomigoe relati-

vement & loapire. Onoyoconsbate pitme, i gqoclgues heurcs

e distance, des yvariations (ellement considérables quion est
chlige de bes wtvibuer, soit & des eerenrs dobgervation, pey
wlmissibles chez Waguw r, =0il, bien pluliof, sux erreurs de
du 50 mars

réduetion que jai signalées Teles soul celle
ot Pazimut passe, entre @03 im ol [9hg2m de - 204 =339
ely entre 190 idne e ghfie de - 529 4 - 254!

Aussi) tandis que les observalions de Struyve d Dorpab
laites e ascension drofle sur Ya peluire dans un méridien

|
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fixe, nous onl permis de déterminer, d’une maviére irés
satisfaisaute, ¢1 la nutation eulérienne (Y} el la netlation
diuence {*7), eelles de Wagner, excellenles cerlainement, mais
incorveciement védutles, daprés neus, ne sembleat pouvoir

conduire 4 aucun pésultat, & woins qu'on ne les raméne i
un méridien Gxe, réduction hien dillicile, sinon impossible

7. Coxcuusios. Gomme on 'a vu, et comme le savent, du
resle, les astronomes, les formules *Oppolzer sont iden-
Liques & celles de Peters, ¢'est-a-dire de Laplace, ¢ quani
au caleal des coordenuces et quant a celei de Uhenre, & parl
qu'elles suppriment purement et simplement I nutation
culérienne, Or les lormules de Laplace e rapportent au pole
elan meériiien geographiques Celles ¢’ Oppolzer se rap-
portent au pole el an meéridien astronomiques, quant aux
coerdonuees, et & un mévidicy {ixe {non délini) quanl i
I'heure,

Admettons méme, avee les astronomes, qu'on puisse con-
sidérer comme négligeahles les incorrections que nous avons

signalées duus ses calenls, leurs observations en aseension
droite, faites dans le méridicn astroaonique, ne pourron
tondaire qu'a des résullals ineerlains qaant aux corrections
des formuics de red uchion, d'abord, paree que ces corveelions
sout implicitement renfermées dans celles gu’'on atlribue i
Pazimut et 3 1n peudule; ensuite, paree que 'heare ne peut
s &lre Aélermince correctement dans ee méridicn variable,
;‘le Paveu mdme d"Oppolzer, qui la définit par uu méridics
ixe,

CY dnnuarre de U"(Msercaloive royal ponr 801,
Y thidem pour 15935,
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Les scules obscrvations ehoaseension droile guj puissent
comduire an but sont coljes qui se font davs le meridjey géo-
graphicque Ei, daus ce ctsy les formules de Polers 501t cor-
rectes (poar ane Terpe solide); mais i) ¥ Taul ajoater les
natation euldvienne ot eeny de iz untation
diurne, d'wpe periode dHurye Uit aux premiers, semij-
dinrue qoant nax seeouls; ces caraelepes dinrnes dispa-
raissent dans le calen| dos ohservations wéridienncs,

Evcontre, pour les circompolaives, on introduira les termes
da secoud ordre rappelés ei-dessus.

wermes de fy

Quant i fa déelinaison, i) 'y aned qutune difiérence inap-
priciable entre leg résultats déduaits Jo Pun o de Fagirve
mode dobservation Ly differcice essentielle réside daus le
caleal,

Emploie-1-en le mévidien el le pole géographiques, le cal-
enl st vigowrens, o log variabions calirieynes de Intitude
burement apparenies, ey ee sopg que cestsur Iy déclinaison
ahseryvee quelies purteront.,

Fatt-on usage du meridien el dy pile astranomiques, le
eleul st mojs correct, counne oy 'y YO elies vacialions
eulerienues e Iatitade song réeiles, Landis que gelles gui
alleclent i déclingison sou absolument ingensibles dans lvs
meilleures observalions §

Deja nons avong CXposé ces mémes idécs dans un article

ceril en IR ot jusérg any dela matlesiativn {E882),
Personue, que nous sachions, n'y o répomdy.
Depnis lors, uous wvons eu i salislaction de voir que 1nos
eritinues du procédg Oppolzer som fundées, paisque ce
procedé 1°a pas ol sniv par B Tisserad, qui e a bien
cerbinement reeonng Phicarreetjon,

Awonem de o seienee of de Lt anehe wosiree de ses

{ 257 )

Progues, nous appelons sar eos pages I erilique dos astrg.
loines geomeélres,

Si nous avops togt (et nows ue sonwmes pas le seul), que
quelquay se léve pf fe démoulre; sang fansge haule et sans
ambages, nous le proclamerons hautement,

Si nous aveos raison, il west que lemps, pour les nslyo.
howes, (Pabiudonier des rdductions incorrectes o deg pro-
eédés dobservalinn qui ne permetirent certainement pas Iy
deternsinniion deg peliles corrections qui restent encore 4
lrouver, el qui sont rombrenses : nutation euigrienne, yuiy-
lion diarue, correction de Ia conslaole (e Faberration, abep-
ralion systdmatinue, purallaye.

Quant aux variations apparentes de hatitude, nous pen-
08 que |a plis geave diflicelie de legp explication provient
de 1y negiigence du second terme de b autation culérienne,
€L peul-dire o 'ype
incunuue‘ e

calse fsqud eelle heure abzoluen)
Nols sotapedmons, mais donl (ngs 0iyons
Pas eucore o déterminer 1a période,

Ce secait h ung eorrection nouvelle, i ajonter  tomles joy
bréeddeq ey,

'y a done bien des ineounues epeore i déterntiner, e
8100 adiey Qe les termes de Poters on 2 G et 24 son
EXClS oy Pécoree lereestre, co qgui 1ol bice eertaine-
Hent pag | cas, particuliorenient frOee Jeg dorn oy

Bl e n'esy pas trop de la puissance réaaie dey ohserva.
tong feq Plus preckses of des caleals les plus exaets, poar
rriver apfiy 5 des (ormules de véduction 3 bew pres cor
Fegleg,
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APPENDICE.

FORMULES CONMPLETES NE LA NUT

FION,

Dans fes expressions des termes de nulation cn oliynité
eten longiinde, Poir Pon déduira aisément la Mulalion en
aseension droite el en déclinaison, rapportée an mevidicn
géographique, nons vous hornerons ay prentier ordea; celles
tles termes du second ordre ont éle exposees préeddemment,

Nous admetirens, avee Wous les astronoumes, quac le second
terme de la nutation euiéricnne ost insensible, H serail pré-
maturéd de chercher anjourd'hui 3 e reecniniive Pexistence
duns les observations.

Nos expressions dilféroront legérement de celles de Deters
dinis les levmes solaives ef lemaires, el mdme dans le terme
noddal e la nutition en longitude, :

Lo dillérence proviest de ce que nous n'avons pas négligd,
s Pintégrativg, comne ont Tait fous los aeoméires, les
rapports des mouvements da neud, do Sofedl et de la Lune,
suoannvement divrge, !

Dans les termes limives, nous avons Lransformé, coune
o e fabt pour e Sofeil, fes fengitiades ntovennes on longi-

lades veades, ce qui Favantage de faire disparaitre tes
fermes en G — 17,4 sioped de chose s qu'on peul €
dispenser d'en tenir campe,

Teulvs dos cxpressions sont dune donndes en loagitedes
viaies. Nons avous néghiot toas les Lermes lumives donl le
covllicient vsl infdricur & 0°,01, ning (e fus pelits termes
RO = Tl Ly pluparl des notations sout [amiliéres aux

as{ronutes, ¢! yous pouvoRrs nons borner § eappeler gque 3
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esl le coelBeient de la uitation eulirienue, dgal, drapreés nous,

L0709 environ, ¥ Pheure sidécale sy (o presder miéridien
Lot passe par Paxe principad X, oo Margument de la nutation
euterieune, dont la périoda est POIE nous de 320 jours epvie
row, de 431 pour Chapdier; tandis quelle seradl de 305 poar
une Terre solide; que, dans leg lermes de la natation diurie,
dent v est le coeflicien), Choxety, representent ley Cxpres-
sions suivaptes, en longitudes veaies ézalement ;

B = LSS - 05 cos £ 4 0,36 cos 2O+ 082052
0l Ee0s 20 — 00y~ 0,15 ¢os (21,

Lo = — S s £ 4 0,30 sipn 2 QO 4+ 089 sin 2
O i {2 — ),

Nulation en obliquits

A= s [{l - g - o] = wiews 2p8, + sin v,
U224 cos () - 0,080 coy L2 U303 eus 25

WY o5 (O - - D007 oo (2¢ 0,

ferel

Nubation ey longifule .

S N [Bal -+ vieos 2p%, s
- G808 sin 02 - 1,082 sin 20241508 sin 20
=003 sin o - l‘)~|—U.l_l!J85in(@-ifl‘}--—(l,l,il)f)aill(‘l@- [

“t U.nas,\m-_}{ = 2 —1") 00158 s 200 (00

'} Yoir clapres s L omof s fa Hilulive dinyue,

U Pour e développenent dos enleuls, voir aolre Cutpehisme
et Eustrgnemie spherigue (Memorg BELLL POt Aceypums,
by Ngoyy Lincos, vol, IXL pp. 233 o SHivintes |
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Nous ne lerons qu’une remargue sur Pusage de ces for-
mules; elle sera relative & la nutation culérienne en décti-
naison.

I7expression en est, si lon fait p=7¢+ L, 3,1 L{l ~- ) == 3

el ! -a=u¥u:
Ad = 9 e0s (- 8 - n),

¢t monlre immedialewent gue ccite nulation dépend de
I'angle heraire, ce qui [wisail dire & Laplace que « si efle
etait seasible, on le reconnaitrail par les vavintions journa-
fiéres de la haulewr du pble », alfiemation dout ptasienrs
astronomes Lees distingués ont ai¢ Pexactitude, paree quiils
culendaieni par pole, non e pile géographique, connne
Laplace, mais fe pile astronemigue (*),

snperiear

e o aura
inférieur

Pour un passage

ad = ogreos {4 2),

Soit @ L colatitude géograpit gue, s 1a distance zenitale
de Petcite, posa distavce poladve, de sorle que Ap = - A4,
4 sa declinaison apparvenle, abstraction faite de Iy hulstion
ewlérienne, ‘

P affectant des indices | et 2 fes dislances zénilales
abscryées aux passages supevieur ot inlécicur, on devra
ecrire, dapres ce qui privede :

b —A{p - AdY == - p— 9 cos (¢ -3,

L= {p— AN = P g cos i - B

(') Voir Bulletin ustropoeigie, 1580,

|
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= b 908 (1] 4- B)

# disignant [a colatitude astronomique,

La premiére @ esl constaste; la seeonde ast vaviahle; e'es
celte dernitre domd fes astronomes fonl usage,

La formule quils empleient dans Jo cakead de leur latingde
est done trés correcle dans e méridicn géographique, si
oulefois la vutation dinene csl ioseusibie, comme ils [e
prétendent, si le second Lerme de da nutation enléricnne Pest
également, enfin si Maxe @inertic est fixe dans Pinlérieur do
Ia Ferre,

Mais feur délermination de 'henre et de Pascension droile
st tellement entachide d'errenrs que nons devons renoncer
2 comparer los formales, doul ils font usage en ces points,
aux foruimles absolument correctes que nous avons déduites

de la méthode de Laplace,




