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" COMMUNICATIONS ET LECTURES.

Lexpression de hewre dans le sysiéme de Uaxe instantane;
par F. Folie, membre de I’Académie.

‘Dans une note précédente (%), j"ai dit que, si la nuta-
tion eulérienne est éliminée en obliquité et en longitude
- dans les formules rapportées i 'axe instantané, ¢’est pour
~reparaitre dans I'expression de 'heure, chose autrement
- grave, puisque 'oniformité absolue de I'heure est la base
la plus essentielle de Iastronomie sphérigque.

It y a un moyen fort simple de le démontrer.
© On sait que, dans le cas ou il n'existe pas de forces
perturbatrices, cas que nous traiterons ici, 'axe instan-
tané de rotation { est immuable dans espace.
~ Dans I'équateur instantané, lixe également, nous choi-
sirons deux axes rectangulaives, 'un &, dirigé suivant
Iintersection de cet équatenr et de I'écliptique fixe,
*autre «, perpendiculaire au premier.

Ces deux axes, joints i axe instantand Z, constitueront
notre systéme d’axes fixes.

~Les axes mobiles sont les trois axes principaux de Ia
Terre, x, i, z.

ous appellerons, avec les astronomes contemporaing,

:{f}_ Bull. de I'Acad. roy. de Belgigue, 3¢ sér,, t. XXXIL, p. 154
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déclinaison d'une étoile, sa distance & 'équatenr instan-
tané: ascension droite, la distance du cercle de déchinai-
son 4 Véquinoxe, qui est fixe; colatitude d'un lien de la
Terre, sa distance au péle instantané, comptée sur le
méridien (instantané) du leu; sa longitude sera la dis-
tance de ce méridien instantané ac méridien, instantané
également, de Greenwich.

Lorgqu'il s'agira des coordonnées du lieun rapportées .

aux axes d'inertie, que nous supposerons fixes dans la
Terre, nous les appellerons latitude et longitude géogra-
phiques, et ces coordonnées du lieu, & I'inverse des pré-
eédentes, seront absolument constantes.

Au contrairve, les coordonnées d'une étoile, rapportées

aux axes instantanés, seront évidemment constantes, tan- -

dis que, rapportées aux axes géographiques, elles seront
soumises & la nutation eulérienne. ‘ '

Les formules de transformation des coordonnées ortho-
gonales donnent ' 3
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I, m, n représentent les composantes de la vitesse de¢
rotation de la Terre autour des trois axes principau
X, Y, 53

v est I'inclinaison de l'équateur instantané sur I'équa-
teur géographique, et ¥ sont lesangles compris entre le
axes des z et des &, et Pintersection des deux équaten
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ces angles sont comptés, le premier, dans le sens du mou-
vement de rotation, le second, en sens inverse,

D_ans le cas traité, ou il w'existe pas de forces pertur-
batrices, on a

[ =9 Neos (it o By,
. . . . .. )Jl=fygﬂsii’l(lt+‘5’,),

# == constante (*);

a et ) représentent

VoA C—n
—_— o1 —_—
8 A

ety nab; A, B, C sont les moments dinertie prineipaux
de la Terre.

Substituant, on trouve, en admettant, pour simplifier

_l’eiude de la question, que a == b, el en faisant ayy =

byy ==y :
e
= cos (il + 8, + o).
{3). . sty iad = SN 3 fy 4 -
! di 1 #h
ifs )
o = A s eolysinll + 5w ),

"L miegration rigoureuse de ces équations offeirait de
res grandes difficultés. Pour le hut que nous voulons

") Revision des constantes de Pastronomie stellaire, ). G4.
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Si donc la nutation eulérienne disparait en obliquité
(elle n’est pas de 0",00005) dans le systéme de V'axe
instantané, il n'en est pas de méme en longilude, et la
valeur de 'angle o, qui, évalué en temps, représente
’heure pour un lieu de I'équateur géographique situé sur
le premier méridien, c'est-a-dire sur Paxe principal a,
est sujette a des variations dont la période est de
1 - gé—sjour pour une Terre solide, mais dont i ne
serait guére possible d’évaluer actuellement Ia grandeur.

Ainsi, malgré I'uniformité que nous avons admise pour
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atfeindre, nous pourrons, a canse de la petitesse de w,,
supposer, dans le second membre, @ = ni; alors

Il

. . .. Ay =— sin{d + fy + 2},
[ SR

quantité trés petite, de sorte que y pourra étre considéré
comme constant dans U'intégration de la seconde et de Ia -
troisieme équation, qui donneront ainsi

. s . R
(). - . sinyAp = sl + By o+ #h le mowvement de rotation de la Terre autour de Vaxe
instantané [uniformité qui n’a pas liey autour de cet axe
P . dans le cas de I'existence de forces perturbatrices [*
6). . o == nt — ; eoty sin(if + By -+ ¢). . ; b p ! ( )]s
' "+ nous voyons que ’henre est soumise 3 des variations qui

-ont une période eulérienne, mais dont la grandeur nous
est actuellement inconnue (™). Encore n'avons-nous pu
la définir que pour un lieu déterming de Péquatenr géo-
graphique, I'inconstance des longitudes et latitudes ter-
Testres, rapportées A I'axe stantané, empéchant d’écrire,
our un autre lieu, comme dans le systéme des axes
géographiques,

Or P'observation a établi que 'angle v, compris entre
'axe instantané et I'axe d’inertie, n'est probablement
pas supérieur & 0”,1; coty est done trés C.onlsidéral?ie-,i
et rien ne prouve que les facteurs -~ coty et -2—coséc
soient des quantités trés petites.

Bien au contraire : en admettant, ce qui est sufﬁsam-'
ment correct, que 1, coséey et 11y coty sont égaux i
I'unité, les facteurs précédents seront, en nombrfes
abstraits, un peu inférieurs .’a@,g%gﬁ, ou, en temps, & ij
secondes {*). '

dans notre critique de ce systéme. (Voir Une rénction en astronomie,
ans les nolices extreites de 'dnnuaire de I'Observatoive pour 1897,
irsi que Vierteljahrschrift, 1896, etla note du Rutletin citée ci-dessus.)
“Si les astronomes veulent continuer & faire usage de ce systéme,
Sont lenus d’en corriger Jes développements, qui sont faulifs, et
tout &’y définir correctement Iheure et ies longitudes, qui sont
ciées de la nutation eulérienne,

¥ Voir Iexpression de Ia vitesse o dans Oppolzer et Tisserand.

%} Nous n'avons encore aueune notion certaine, ni sur la période,
ur la grandeur de la nutation enlérienne.

® SERIE, TOME XXXIII, 27

() Gette valeur extrémement grande provient de ¢e qULe nous avors
pris pour plan fixe, non I'écliptique, mais l’équatet‘u mstal.ltam?,.d
I'inclinaison sur Yéquateur géographique reste toujours tras faibl

Mais la forme méme de la troisiéme des équations {1) montre’
I'angle o, ou I'heure, est affecté de la nutation eule'rie‘nne. Ori’
assurerait en développant cette équalion d'aprés le syster_ne _(cor_;_-_
d’Oppolzer. Si nous ne le faisons pas, c'est pour les motifs 1nf0q11.

s
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& désignant I'heure pour un lieu de 'longitude. géogra-
phique orientale ! par rappoxjt an prcmzer. . e
La définition la plus capitale de I'astronomie, celle
&’une heure rigoureusement uniforme, est.donc rady‘:ale-
ment impossible dans le systéme _de l’a:::e ms’tan‘tane, et,
si I'ascension droite et la déclinaison d’um? étoile y s'(‘)nt
constantes, il n’est plus possible de deﬁ{n.r }a premiére
comme étant I'heure de son passage au méridien; il n’eist
plus méme possible de déternlinfw exac’te.ment ce méri-
dien, soumis lui-méme 2 la nuatation eu]e’rlelnne, a ’moms _
d’'admettre que 'ascension droite d’uufa étoile est I'heure
de son passage & ce méridien, ce qui est faux dallns_lce
systéme, et que les ascensions droites de toutes 1e.s étoiles
observées sont, et rigourezsement connues, et rigoureu
ées. f o
Sen(l)er:l;l(’:ﬁiijl;lctera peut-étre que cette demi?re condltlog
doit étre réalisée également dans le systéme des axe
géographiques.
i je répondrai : .
i“ qg?;:efedaﬁs ce systéme, I'ascension ’droite d une
stoile se déduit tout i fait correctement de I'heare de s
méridien; o
Pasgsoagéuiﬂ ce méridien est fixe etique, par conséquent
on peut le déterminer an moyen d une trés longue séri
d’observations, dans laquelle les petites erreurs de p.pn
tion ou de calcul du lien appareut de I'étoile se compei:
Se‘"{‘}i‘;— autre objection qu’on fait a ce derniex: syste
d’axes, ¢’est que la nutation eu!é.rienne y :;\pparziut1 _da:rj
expressions de ]'ascension dr01t'e et de la deC,l‘?ﬁl_
mais la forme connue de sa nutation permet de 1 élim
assez fréquemment; elle permet, en tout cas, de__‘]u:.ge
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la négligence que I'on commet si I'on w'en lient pas

compte; elle permettra enfin de Ia déterminer, Tandis

que, dans le systéme de l'axe instantand, A cause des

erreurs dans lesquelles Oppolzer a versé 3 son insu *},

on a cru de bonne foi, avec lui, qu'il suffisait de rappor-

ter les formules de réduction 4 cet axe pour éliminer la
© nutation eulérienne, sans altérer en rien la notion de
- Pheure : la nutation eulérienne, pense-t-on, se traduit
simplement par la variation des latitudes (astronomiques);
- 0n reconnait bien qu’il en résulte également une varia-
~tion des longitudes, mais on n’a pas domé I'expression
“de celte vartation, qui n’est pas insensible, comme 1's
“montré la discussion de [équation (8). Non; cette opi-
“mion est tout i fait erronde : on vient de voir que si,
dans le systéme de I'axe Instantané, lanntation enlérienne
est éliminée en obliquité, elle ne disparait ni en longi-
ude, ni dans les expressions des longitudes et latitudes
errestres, ni dans celle de I'heure; et que, dans ce 8ys-~
éme, I'ascension droite d'wne étoile nest plus I'heure
le son passage au méridien. Dans le systéme des axes
eographiques, an contraire, I’heure est rigoureusement
niforme, 1’ascension droite se détermine par 'heure du
assage de I"étoile an méridien, celui-ci est fixe, les lon-
udes et les latitudes terrestres sont constantes **}.
Bref, dans le systéme de Laplace, on marche sur an

Yoir Une réaction en astronomie \Notices extraites de 'Annuaire
Dbservatorre pour 1897) et Vierteljahrschrift, 1896, 4 trimestre.
Y :le fais jei abstraction de Ja variation de latitade qui proviendraiz

déplacement annuel du pole d'inertie, dit 4 des cireonstances
matologiques.
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sol ferme; dams celui d’Oppolzer, méme corrigé des
erreurs flagrantes commrises par son auleur‘, 01 1e pourra
marcher jamais que sur un sol mobile : rien de f?xe, ni
heure, ni méridien, ni longitude, ni latitude; et Yascen-
sion droite d'une étoile n'est pas méme U'heure de son :
passage au méridien. 1 :_

Je pense quun trés grand nomh're d.astronome.s, :
préoecupés surtout de la nutation, qui se t1{*e des deux :
premiéres des équations (1), n'ont guére porté leur atten-.
Gon sur 1a troisiéme, qui sert a définir 1’heure,_au moyefl..-.
de I'équation (6}, et qu'ils se sont imagn.lé gu'il suffisait’’
de Puniformité du mouvement de rotation de la Terre:
pour assurer 1'uniformité de 'heure. :

IIs se convaincront aisément, par la lect.ure. de ce:_s
pages, que cette c011c111:s1011 11’?st pgs 2}{15_51 sn1nple._
déduire et que, pour qu'elle soit vraie, '11. impol te lou
@abord de donner de I'heure une définition nqgoureus”
qui justifie cette conclusion, et, powr cela, d'observe

dans un méridien fixe. _ N

11 ne suffit pas de dirve : la Terre tourne .umform.em_e_ 1
aur elle-méme en vingt-quatre heures; il faut enc:m:
déterminer 'heure en chaque 1ieu'. , :

Oppolzer 'a traité cetle qu.e:jat]on que d'une m‘am:_
trés superficielle dans les éditions allemande§ de;’“
puvrage; et, s'il y a consacré un pz}ragra’phe spécial dan
12 traduction francaise de M. Pasquuer, c.est en abgndon
nant complétement le systéme de I'axe 1llsta1_1tane, pou
adopter, inconsciemment sans doute, celui des .:_a__
d’inertie et du méridien fixe, o .

Cest, en effet, dans ce dernier systeme s_eulzg_
gw'on peut donner une définition absolument rigou
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de Pheure, I'élément le plus fondamental de Pastro-
nomie (*).

Résumons en quelques lignes les pages précédentes.

La nutation eulérienne, ahstraction faite des termes
tont a fait insignifiants du second ordre, a identiquement
Ja méme forme, qu'il existe ou non des forces pertoarha-
trices.

Nous avons traité ce dernier cas, en prenant pour axes
de référence un systéme d’axes rectangulaires fixes,
aunquel 'axe de I'équateur instantané sert de base, et neus
avons conclu de notre analyse que, si Ia nutation eulé-
rienne est nulle en obliquité dans ce systéme [voir
‘Péquation (4)], il n’en est pas de méme de la nutation en
longitude [voir Péquation (5)] et que, chose bien plus
‘grave, cette nutation apparait d'une maniére sensible
dans Texpression (6) de I'angle ¢, qui détermine Vheure
pour un point de Péquateur situé sur le premier méri-
dien. Or, dans cette expression, comme dans celle de la
nutation en longitude, intervienment deux quantités, la
constante p., et I'argument «, qui nous sont inconnues.
ous ne pouvons done songer i déduire heure d'un
autre lieu de celle du lieu pour lequel elle est », puisque
nous devrions connaitre pour cela les variations de lon-
gitude et méme de latitude de ces deux lieux.

. Dans le systéme de D'axe instantané, correctement
exposé, la définition de I'heure est donc acluellement
impossible, et ses variations eulériennes, de méme que
celles de la longitude, sont bien plas grandes qu'on ne

(') Voir le paragraphe relatif a I'heure dans la Revision des con-
anles de Uastronomie stellaire, pp. 93-98,
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serait tenté de le croire & premiére vue, en ne considé-
rant que la faible inclinaison des deux équateurs 'un sur
I'autre.

Je le déclare & nouveau : I'astronomie sphérique est
entrée dans nne fausse voie en suivant la méthode d'Op-
polzer, gqui ne peut quenrayer ses progrés ultérieurs.

Une réaction s'impose.

I! ne suffit pas que les astronomes s’entendent sur les .
constantes et les formules dont ils feront usage au
XXesidcle; il faut surtout que ces formules soient cor-
rectes.

Celles dont on fait actuellement usage ne le sont pas. .

La démonstration en a été faite dans la Vierteljahr-
schrift (*), dans les notices extraites de I'Annuaire de:
I'Observatoire pour 1897, enfin dans les pages précé-.
dentes.

Je concois que les astronomes qui n'ont pas fait une
étude spéeiale du mouvement de rotation de 1a Terre, se
soient laissé séduire pav le beau talent astronomiqu
d’Oppolzer.

Je congois moins bien que les astronomes géométres
apres qu'on leur a démontré 'incorrection des formule
du savaut viennois, gardent un silence trop prudent, et
présence d'une décision, de longtemps irréparable, qu'il;
vont prendre bientdt quant aux formules de réduction
dont il sera fait usage en 1901, et de la lourde respo
sabilité qu'ils assumeront de ce chef devant le prochain
siécle, :

("} Octobre-décembre 1896,



