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COMMUNICATIONS ET LECTURES.

De la nécessité d'une réaction en astronomie sphérique;
par F. Folie, membre de I'Académie.

Au mois de mai 1896, une conférence internationale
des rédacteurs des grandes éphémérides astronomigues
§est réunie 3 Paris, dans le but d'arriver a Puniformité
du caleul des éphémérides. On s'est entendu sur les posi-
tions des fondamentales, sur les valeurs des constantes b
employer, et méme sur les formules dont on fera usage a
partir de 1901 dans ces calculs.

Peut-8tre 'y a-tl pas éié question de la maniére
dont on calculera les termes du second ordre dans la
réduction des circompolaires (*); en tout cas, on y a con-
sidéré comme correctes les formules d’Oppolzer, rappor-
tées 3 I'axe instantané, qui ne different de celles de
Poisson, rapportées i I'axe d'inertie, que par I'omission
des termes de la nutation eulérienne.

Dans des notes précédentes (**), j'al fait voir que les

- (7 L'expression compléte de ces termes a été donnée dans ma
Revision des constanies de Vastronomie stellaive. Elle est identique,
dans la forme, 3 celle de Fabritius, mais renferme des termes qui ne
sont pas négligeables et qui ont été omis par I'astronome russe.

(™) Notices extraites de I'Annuaire de UObservatoire pour 1897
Vierteljahrschrift, octobre-décembre 1896.
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f'ormules de réduction en usage, prétendument rapportées
arl’équateur instantané, sont radicalement fausses préci-
sément parce que leur auteur ne s'est pas apergti qu'en
prenant pour point de référence le péle instantané, il n'a
pas pris en méme temps pour plan de référence I’éc;uateur
mst:'mtané, et qu’il a appliqué néanmoins & ses transfor-
n‘1at10ns analytiques les formules servant 4 passer d’un sys-
‘téme .orthogonal a un autre systéme orthogonal. ’

Fai ajouté que ces transformations seraient exactes
dans le cas ot I'équatenr instantané serait pris comme
plan de référence, mais que, dans ce cas, la définition la
plus capitale de I"astronomie, celle de I'henre, me sem-
blait extrémernent difficile & établir. ’

Bien des astronomes, probablement, ne se seront pas
rendu compte de Ia grave inexactitude des formules en
usage; il faut, en effet, pour saisir la subtilité dans
laquelle Oppolzer a versé 4 son insu, étre trés familier
avec la théorie du mouvement de rotation de la Terre.

J.e me propose de leur démontrer, sans caleul, le point
capital que je viens d’affirmer, savoir que, si les ,formules
(I’Qppolzer sont, comme il le dit (*) et comme elles le
fiowent pour étre correctes, rapporides i P'équateur
_ msta-ntané, la définition de I'heure doit absolument étre
modx_ﬁée; J'ajoute gue je laisse aux partisans d’Oppolzer
le soin d’en donner une correcte dans son systéme.

_ Co;nme c'est sur la maniére de tenir compte de la
nutation eulérienne que roule toute la discussion, je ferai

{*) On doit se rappeler que, dans } i : ,
o R s les observations, I'équateur -est
s pris pour p}?n fondamental et qu'il est déterming par ie- p?an perpén-
; diculaire  l'axe de rotation. (OPPOLZER, traduction Pasquier, p. 155.)
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abstraction des actions du Soleil et de la Lune, ¢'est-a-
dire de la précession, et de la nutation tant hradléenne
que diurne, qui sont dues 4 ces actions; je négligerai de
plus les termes du second ordre de la nutation eulérienne,
.qui sont, du reste, absolument insensibles.

Ceci admis, on peut affirmer que 'axe instantané de
rotation et, par snite, I'équateur instantané, sont absolu-
ment fixes dans I'espace; l'ascension droite et la déch-
naison d’une étoile rapportées i ce systéme, seront done
absolument constantes, c¢’est-a-dire que, dans ce systéme,
on n'a nullement a se préoccuper de la nutation eulé-
rienne (*).

Cette derniére provient, non des actions du Soleil et
-de la Lune, mais de ce que le mouvement initial de rota-
tion de la Terre s’est effectus, non autour de I’axe polaire
d’inertie, mais autour d’un axe incliné de 0",1 environ
sur celai-ci.

I résulte de la que le pole (d'inertie) tourne, avec toute
la Terre, autour du pole instantané, d’ou le caractére
diurne de la nutation eulérienne dans le systéme d’axes
de Laplace.

Mais il résulte également des formules de la méeanique
que le pole instantané se déplace a la surface de la Terre
en une période que j'ai évaluée a 320 jours (**}, Chandler

(") C'est a, au fond, ce qu'a démontré Oppolzer, et sa démonsira-
tion est correcte, mais pour le systéme du pdle et de Péguarenr
instantanés seulement, qui n'est pas le systéme d’axes employé par
Jui. -

(™) Annuaire de 'Observatoire royal de Belgique, années 1890, 1894,
1894, 1895, 1897.
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a 45'0 jours environ (pour une Terre solide, la période
serait de 303 jours), décrivant, autour du pole d’inertie
m']e pefite ellipse dont les axes ne sont pas encore biEI;
déterminés, mais dont le plus grand ne surpasse proba-
blement guére 0" 1.

L'axe instantané étant immuable dans lespace, les
deux mouvements précédents donnent lien 4 un m(;uve»
mentuniforme de I'axe d'inertie antour de ce premier axe
I’nouve’menl dont la période est de t 4 1 jour, u étanz
égal & 320 d’aprés moi, & 450 d’aprés Chandlerf

C’e.st dans. ce mouvement que consiste, au fond, la
nutation eulérienne, et il en résulte i I'évidence qué 81
Cf;tte putation est sensible, on le reconnaitra qux msz'a—
tions journaliéres de lo hauteur du pole (d’inertie), passage
de Laplace que Jai cité bien souvent j Pappui de ma
maplf,‘re de voir, qui n’est antre que la sienne (*).

AEw'demment aussi, lorsqu’on rapporte les Iatitudes au
pole instantané, comme le font tous les astronomes
medernes, suivant en cela Oppolzer, puisque I'axe in-
s‘tantalllé passe Loujours par la méme étoile fixe (abstrac-
-tion faite de la précession et de Ia nutation), mais qu'il
- se déplace & la surface de la Terre en une pé;iode de 300
2 400 jours, les latitudes ainsi estimées seront sujettes i
des variations de méme période.

Telle est, en ce qui concerne la latitude, la différence
essentielle entre la méthode de Laplace, dont les for-
mules sont rapportées aux axes d’inertie, et celle d'0p-

——

("} Bulletin ustronomigue, 4890; Bulletin de ¢
) 2 ; e U'dead. . -
gique, 1895, - e Bﬂ
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polzer, qui prend pour point de référence le pdle instan-
’
tané. .

Examinons maintenant quelle sera la seconde deﬁllu
tion capitale de l’astronomie, celle de I'heure, dans les
deux systémes. .

Dans celui de Laplace, la vitesse de la Terre autrogr. dg
I'axe polaire (d'inertie) étant constante, et le mlerldler‘l
d’1;11 lieu étant fixe, ce méridien passera tous les jours, i
des intervalles de temps parfaitement égaux, par u1;e
méme étoile fixe, et la durée de ces intervalles, qui est le
jour sidéral, ou bien une fraction quelconque de cette
durée, pourra étre prise comme unité de tc?mps. t

Dans ce systéme, les heures sont done rigoureusemen
uniformes. ’ -

Il n'est pas aussi simple, tant s'en faut, de définis

éme d’Oppolzer.
I'heure dans Ie systéme -
Dans le systéme de Laplace, les axes de référ er;ce X., Y, Z
i re. 1 é "équinoxe
I x de la Terre. Y étant Uéqui
sont les axes principau 1 ' . ¢
tise, OI lintersection de 1'équateur (geograpmql;e)Iagr;i

) ’ : 2 - . ? .

I'écliptique fixe, ¢ désignera P'axe YOI, ¥ I'angle :
Ce dernier angle croit d’'une maniére rigoureusemen
uniforme en vertu de I'uniformité du mouvement dium
autour de Z (*), ¢’est-a-dire qu'on a ¢ == nt G
“Pourun autre méridien que ZX, on aurait ¢; =L + ,t
les longitndes terrestres sont donc constantes et peuven
se réduire de la différence des heures cp}.m g ot
Dans le systéme d’Oppolzer, pour qu’il soit analytiqu

i v iurne
(") Yentends par la la projection autour-de = du momemegt diu
qui s'effectue en réalité autour de I'axe instantané.
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ment irréprochable, les axes de référence doivent étre
Xy, Yy, Zy, ce dernier étant axe instantané, Jes deux

premiers, deux axes rectaugulaires dans le plan de I'équa-
teur instantané. -

Il faut définir ces deux axes,

Quant au choix de 'axe X,
sence,

Le premier, logique, en harmonie ave
consiste 4. prendre pour méridien d’un
passe par ce lieu et par I'axe instantand.

Analysons les conséquences qui découlent, en ce cas,
des formules d’Oppolzer. Faisons remarquer d’abord que
ces formules donnent, pour Vascension drojte, a=a,
-+ précession + nutation aberration, sans nutation
culérienne, et par suite ¢ = o, Puisque nous avons fajt
abstraction des forces perturbatrices et que nous ferons
€galement abstraction de Paberration (et de la parallaxe}.

La constance de I'ascension droite résulte, au surplus,
-de la fixité de I'axe mstantané. Or, pour Oppolzer, comme
pour tous les astronomes, Vascension droite d’ume étoile
est ’heure de son passage au méridien. On va voir qu'il
¥ a contradiction flagrante entre cette définition et les
conséquences logiques du systéme d'Oppolzer. .

Je snpposerai négligeables les petites variations pro-
duites par la nutation dans Ia vitesse angulaire de Ia
¢, variations qui n’in-
erviennent pas dans les formules de Laplace, oi n’enire
ue la vitesse constante autour de I'axe d’inertie (*),

deux systémes sont en pré-

¢ I'idée mere,
lien le plan qui

°) Voir la définition . absolument rigoureuse de I'heure dans

la
evision des constantes de Pastronomsie stellaire, pp. 93 a 97.
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~ Le plan de I'étoile et de Vaxe instantané est fise dans
le Ciel. Supposons-le passant, un certain jour, par le lieu
de Uobservation. Pour qu’i! y repassat, les jours suivants,
aprés vingt-yuatre heures sidérales exactement, il fau-
drait que ce plan fat fixe dans la Terre également, ce
qui n’est pas, puisque le pole instaniané décrit, en 300 a
400 jours, une ellipse autour du pole d’inertie.

[ ascension droite déterminée par I’observation, a une
pendule parfaite, au liew d’étre constante, subira done
des variations dont la période sera la période eulérienne.

Mais ce sont les ascensions droites des fondamentales
qui servent a la détermination de Uheure. Comment
déterminer & la fois celle-ci et le méridien instantané?
Comment déterminer la longitude du liew, longitude qui
varie périodiquement avec le pole instantané, et dont les
variations dépendent, en plus, de la latitude ?

Je ne vois pas la possibilité, dans ce systéme, de déter-
minations absolues de Iheure ni de ascension droite. On
a vu, au surplus, quil conduit a des contradictions,
puisque I'observation ne peut pas donner « = constante,

~ comme le donne Ia formule d’Oppolzer.

Ce west pas trop exiger des partisans de sa méthode

~que de leur demander de traduire correctement en
analyse I'idée qu’il a incorrectement traduite.

Je ne m'en occuperal pas, trouvant le procédé de
Laplace absolument correct, et heaucoup plus limpide.

Et quon ne vienne pas arguer de la petitesse des
négligences commises.

Les formules de la mécanique céleste doivent étre
rigoureuses. §'il y a des termes négligeables, il faut que
I'analyse en donne I'expression, et que celle-ci montre
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¢ 11e ]I €8s, ! 1

o Le systéme que je viens de critiquer est celui que
. suivent les astronomes contemporains !

8 dir[in se_cond_ systeme, moins logique, mixste, peut-on
= ’ \
A , mais qui se .rapproche davantage de celuj qu'Op

giszer iemhle avoir eu dans I'esprit, est le suivant (je

sem lff, car Oppolzer n’a pas parlé des axes X Y

ma conviction est Vs

ma, que ses axes sont Z,, X, Y, axes
N ) : ’ 4

; fq es, et, par conséquent, que ses formules, fondées sur

es formules de transformation d’axes ort
fansses) :

hPreno;s, pour axe X;, la trace du mér

i é i
_ g,iniu? ;, sur ‘l quateur instantané. Puisque le péle

i ; ie decn‘t dans le Ciel, autour du pole instan
eul%g Ly, abstraction faite du mouvement diurne, I'ellipse
: B 1 ;

e I:gwntne, eF que le point L revient occuper identi
quement, apres vingt-quatre heures sidérales, la mém
quSlthll par rapport i I'axe et 4 1’8 ’ ;
;11 €0 résulte que le méridien ZL,
heur ’ g
Jetres, n'occupera plus la méme position; il
“également ainsi d ' instantans
Sy € sa trace sur I'dquatenr instantane
e 1Xe; ef, comme c’est I'angle o, COmpris entre
_ race et la droit [ d¢ i '
Cenale o o 0o soﬁxe Oy, qui détermine I'heure
sid ) que cette beure, an lj L
S > au lten d’étre

- c?,_cgmme ce.IIe de Laplace, subira des variations
.d’_amalien]ode eul_erl’enne, el que cés variations seront

Ant plus considérables que la latitude du 1j

lus élevée. o e s
- La nutation eulérienne, qui,
A’'Oppolzer

hogonaux, sont

idien géogra-

quateur instantanés,
aprés vingt-quatre

dans le procédé i
! culé » g procédé corrigé
» disparait aussi hien en longitude qu’en ol;lji
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quité, reparait”donc, chose bien plus grave, dans l'ex-
pression de I'heure.

Le dernier systéme d’axes a 'avantage de conserver un
méridien fixe. Mais tous deux ont Finconvénient irrémé-
diable de ne pouvoir définir 'henre correctement, a cause
de I'ignorance dans laquelle nous sommes encore quant
3 Ja véritable expression et quant i la grandeur de la
natation eulérienne. Tout au moins -— on me permettra
d'ingister sur ce point — devrait-on, avant de faire usage
des formules d'Oppolzer, les compléter dans le sens que
je viens d’indiquer, en substituant aux axes 7, X, Y.
qu'il a employés inconsciemment, et auxquels il a appli-
qué incorrecternent les transformations orthogonales, des
axes Z;, X1, ¥ rectangulaires.

On pourra live, dans la Revision des constantes de as-
tronomie stellaire, pages 62 et suivantes, l'exposition
détaillée de la méthode de Laplace, et g'assurer com-
bien elle est simple, lucide, correcte el adéquate au
mode d’observation.

Pour terminer, je rapporterai les paroles que jai
prononcées 2 la réumion de la Société astronomique, qui
a eu lieu 4 Bamberg au mois de septembre dernier,
-aprés y avoir démontré incorrection des formules
d’Oppolzer :

« Depuis six ans, ¢’est en vain que je crie aux astro-
nomes : Caveant consules ! Aujourd’hui je puis dive aux
» direcieurs des grands observatoires et des grandes éphé-
» mérides : Siquid detrimenti res astronomica capit, vous
» serez responsables de ce dommage devant la postérité.
» Tout avenir de I'astronomie dépend de la voie dans
laquelle elle va s'engager. Si elle persévére dans ses

-
=1

]

~

o
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Lo errements actuels, elle fait fausse route, tant dans les
©» observations que dans le caicul de I'beure et de I'as-
» cension droite. .
» 11 faut, de toute nécessité, qu'on en revienne aux
méthodes d’observation de Bessel et aux formules
~» complétes de Laplace, c’est-i-dire aux formules du
) 51'and. géométre, complétées par les termes de la nuta-
» uon‘eulérienne et de la nutation diurne, qu’il a pu
» négliger en égard 4 la précision des ohservations de
» son temps. Et jespére que I'astronomie du XX¢ siécle
» sera fondée sur des définitions et sur des méthodes
» d'observation et de calcul ahsolument correctes. »

_ Aprés avoir écrit cette note, Jai parcouru, avec un vif
1nf;érét, Iarticle de MM. Jabely et Simonin sur la mire
lointaine de I'Observatoire de Nice (*), et j’y remarque
l’fgmission de la cause la plus importante, selon moi, des
d1ifért?nces d’azimut déduites, pour la mire, des passages’
supe’.meurs et inférieurs des circompolaires : cette ca;se
est mmcontestablement 1'omission de la nutation eulé--
rienne dans la réduction des observations, nutation qui
est éliminée dans la moyenne des deux passages.

.C’est done avec infiniment de raison que les auteurs
_dxselllt : « Que reste-t-11 dés lors pour le mouvement de
la mire lointaine? Peu de chose, sans doute, sinon rien. »

Je pense méme qu'ils peuvent hardiment supprimer le
-« peu-de chose ».

¥

) Bulletin astronomigue, janvier 1897,



