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COMMUNICATIONS ET LECTURES.

Sur les formules de réduction des circompolaires en ascen-
sion droile el en déclinaison; par F. Folie, membre
de I’Académie, directeur de I'Gbservzloire royal de
- Bruxelles, ‘-

Le procédé que jai trouvé le mieux approprié a la
détermination des constantes de la nutation diurne, au
moyen d’observations faites en un méme lieu, consiste
4 snivre deux étoiles trés voisines du pdle, de maniére
3 obtenir une série de quelques couples de positions
- observées pendant la méme nuit, & 6 heures d'intervalle,
Ces éloiles doivent donc rester constamment dans le
.champ de la lunelle méridienne, et, par suile, n’étre
distanles que de quelques minules du pdle; il imporle,
de plus, qu'elles différent de 42 heures environ en AR.
Les réduclions devront en étre faites avec la plus grande
L eorreclion,

Je les ai calculées dans mon Traité des réductions
stellaires (), et je dois reconnaitre qu'elles sonl fort
Jaborieuses, si 'on ne constreit des tables destinées &
faciliter le calcot numérique.

Ainsi ai-je é1é amené 4 étndier de plus prés le mode de
“réduction proposé par M. Fabritius ("), mode auquel, dit

(") Bruxelles. Hayez, $888,
(") A.N.Ne2073.
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Oppolzer () qui en fail usage, on n'a pas accordé [’alten
tion qu’il mérite. :
T'ai fait voir dans le Bulletin astronemigue () que, si
on (raite rigoureusement les formules qui servent
point de départ au procédé de Fabrilius, on arrive simp
ment & une identité,
Voici, en effet, an fond, quel est {e plobleme
prétend résoudre ce procédé : :
« Etant données les valeurs numerigues de o, 3, 4i
que des termes du premier ordre de leurs variatio
Ao, Ad, trouver les termes dordre supérieur de
variations. »
Probléme insoluble, puisquon ne donne pas la ]o de
variations de A el AS.
Vraiment, on a lieu d'ire surpris que des astronome
distingués n’aien! pas envisagé la question de ce poin
vue lumineux. Et je regrelie que P'on m'ait obligé i
signaler. . §
Mais comme plusieurs croient encore 3 la valeur d
démonstration de Fabritius-Oppolzer ("), voici un dern
argument, plus astronomique, sur lequel jappelle’ I
attenlion, :
De x==¢osacosd, y==sinacosd, Fabritius et Oppo

_ lirent, en se bornant aux termes du premier ordre i
leurs variations, la {formule o
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dans laquelle ils noni droit de considérer, ai-je dit, que
{es termes du premier ordre, ce que Pon conleste,

-_Eh bien, je procéde i leur maniére; je prends I'éelip-
que au liex de Péquatenr pour plan des xy, consé-
quémment j'appelle « la longitude, 5 1a labtode de I'étoile.
Pobliens leur formule ci-dessus, et je la traduis au noyven
deq notations usuelles A et f3:

A2,
g(ia — = ————— .
‘ T —1g forfo

Celte dernitre est, pour les partisans de la formule
précédente de Fabritius, tout aussi exacle évidemment
_que celle-1a. Elles doivent donc devenir identiques par la
ransformation des coordonnées.

Or, si Yon transforme les AR ¢t D en longitudes et lati-
ludes, la formule tg(a ~— =), bornée aux termes du second
ordre, devient

18 % —— 18 hy==sec® 1Ak, (1 - cos lfr AgAlg) 4+ 18 FaRAr,

andis que la formale tg (% — %) développée donne

15 5 — 18 A, == 500” 24820 (1 -+ 1g Bodfy + (g Ayady).

Ady Il n‘y a pas la moindre idenlité entre ces formules; ce
tg (ot g} T i 0'a rien de surprenant, puisqu’elles sont fausses I'une

tl'autre.

- Et quon ne vienne pas dire qu'en pratique la diffé-
‘énce ne sera pas considérable dans les termes dépen-
lants de A} seul, parce que cose, ne différe gnére de
"unité.

(") Ch. I, § &, pp. 263 et suivantes de la traduction de Pasq
(") Février 1888.
{*"") Bull. astr. Avril 1888.
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Ce sont des formules théoriques qui sont développées-
dans Fabrilius et Oppolzer, formules applicables 4 un
systeme quelconque daxes rectangulaires, et par suile an™
cas ot Pobliquité <o aurait une valeur méme eonsidérable.
Mais ce n’esl pas tout encore : la premiére des formules
ci-dessus renferme la variation {nutation) en obliquité Ae;
la seconde, an conlraire, la variation (aberration) en Jali=:
tude Af3,.
Ainsi, la discordance est compléte,
- En voild, je pense, assez sur ce sujet.
1l importe done que les astronomes ne continuent pasa
faire usage de ces expressions peu exactes, qui ne reposent
que sur une combinaison incorrecte de formules détournées.
Ce qui les a raffermis dans leur confiance en elles, cest
laccerd assez salisfaisant entre les réductions opérées
avec leur aide et les réductions que fournit le procédé
ordinaire.
Je vais montrer que cet accord n’existe que pour un
certain nombre de termes. i
Dans mon  Traité des réductions stellaires () Jai
recherché de la maniére suivante les termes du second
ordre de la nutation. ' 4
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et j'ai trouvé pour W {p. 64) Pexpression suivante, dans
les termes de laquelle s, ¢, ¢ et ¢; représentent sin e,
€0s #, col e et ¢os 2z, « désignant I'obliquité; w, est Ia vitesse
du neead; P, N, N’ les constantes connues 50.2;9.2:172
exprimées en secondes d'arc

1
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T W= [sm Do (5 + lg'a) -+ €y €08 x bg ':i:] 5 Pigie®
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— E[cos 2 m(z + tggc?)-—g eitgd sina] 5NN sin2(}

"

j 1f . 1 ¢
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t 2 - - YN o
+ gt 8 d)s sin2e e tg 9 cos « | 5, PN’ sin ot
|

E —[(cos”é + €03 2187 6)s; — ¢ sin g 6] PNcos{)!.

Partant de .~ W donnera donc les termes du second ord re de la
-l J p J - nutation.
%{fﬂ —e, d_'f_,,_ tg 3 ((sin, 8, % + cos “TG) Pour obtenir I'expression compléte des termes du second
{ [t [114 111

ordre, il faudrait ajouter 3 W cenx qui proviennent de Ia

“combinaison des effels de la nutation et de P'aberration,

ainsi que les termes du second ordre de Paberration,

- Jereviendrai ci-dessous sur ce point, voulant me boraer,
pour le moment, & comparer mes termes W i ceusx qui
“devraienl y correspondre dans la formule de Fabritius-

et appelant «y, d, les coordonnées moyenues, J'ai suppos
Pintégrale de la forme

Ao == € A¢ ~— 12 dy (SID &y 580 + €08 apat) + W,

(") Bruxelles, Hayez, 1888.
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Oppolzer, el qu’on peut écrire

tgd(Ae + Bh) (Ae’ + B&)
ou bien
tgda,=a,d,

le symbole A, désignant la variation-du premier ordre qu
provient de la nutalion. |

En remplacant les notations Besséliennes par celles qu:
sont usitées dans I'expression (1), et en se bornant gix
seuls termes imporlants, on pourra écrire ; :

4o == {0, + 8 sinztgdj (Pt + N'sin()) — Neosztgdeos

4,8 == s, c08e (Pt + N'sin () + Nsinxcos ()
d’ot P'on tire

A,8,0 ==

8,005 = {0y -+ 5 510 2 tg 3) (PL -+ N’ sin )

~— sinacos « tg 7 (N cos ()

— (510822133 — ¢, sin &) (Pt 4= N'sin Q) N cos (.

Si. T'on compare celic espression & l'expres
exacle (1), sans doute, on trouvera entre elles une analog

~ qui n'oflve rien de surprenant.

Ainsi, 'one comme l'autre renferment des termes en
PN cos QQt et PN’ sin )t; mais les coellicients en s
comune on le voil, sensiblement différents dans I’qh
Fautre. Il en est de méme des termes en NN sin
et N'2cos 2Q, qui figurent dans les denx expressions, mai
encore une fois, avee des coeflicients différents.

La mienne renferme un terme en NN't Gl ne se tro
pas dans celle de Fabrilius, et celle-ci un terme en I\l qi
je n’ai pas.
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Je crois inutile dipsister sur mon lerme en sin ¢}, qui
0’a pas tg?d pour factear.

Ce qui précéde suffit pour é&tablir que fa formule de
Fabritius-Oppolzer, qui ne repose sur aucune base thég-
rique, peut tout au plus étre considérée comme upe for~
mule empirique, qui ne renferme que deux termes exacts,
ou & rés peu prés, pour les éioiles voisines du pole :
e sont ceux qui proviennent de la combinaison de la
nutation et de I'aberration, et les termes dua second ordre
de I'aberration. Les autres n'approchent pas suffisamment
des véritables. Plusiears termes, enlin, font défaut.

Or, il pe suffit pas de quelque analogie entre la formule
exacle et une formule empirique, pour qu'on soit antorisé
a substituer celle-ci, si simple soit-elle, 2 la premiére.

Certes, on ne peut s’astreindre au laborieus calenl de

tous les termes des ordres supérieurs. Bt méme Ia préci-

sion qu'on auteindrait par 13 serait tout a fait hors de pro-
portion avec celle des résaltats que fournissent les termes
du premier ordre, & canse de I'incertitade qui régne sur
la valenr des constantes, dont les principales mémes ne
sont pas exactement connues, tandis que plusieurs autres
restent encore 4 délerminer.

Mais, si Fon veut négliger certains lermes, encore
doit-on savoir bien précisément ce qu'on néglige; et ¢'est

- ce qu'il est assez difficile d'élablir quant & la formule de

Fabritius-Oppolzer.

Afin de permetlre aux astronomes &’y substituer noe
formule plus correcte, je vais reprendre les formunles que
i’ai données dans mon Traité, et tacher d’en déduire des
formules véritablement pratiques.

Pour rechercher ces formules, Jai comparé les expres-

~sions des termes du second ordre de la nutatjon au pro-
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duit tgd (Aa—+Bb) (Aa'-+Bb'), et Jai_trouvé que les seuls Pour les étoiles fort voisines du pole, il est permis dé
termes importants qu'il soit nécessaire d’ajouter A celui-ci, prendre ;..iﬁ ou E%;m tg 9 + colg d comme égal simple
3 g g N

ment & ig 3,

= Si Fon veut le faive pour i Urse miaoris, on aura plus
_ simplement ;

pour obtenir celles-12, sent

f

| N/~ 1
- 8in (d’—s)secasinaw—l(PsinQ+ aN'mit)

" o« —2=(Ad+Bb+Ccu Ddj] 1 +- A"+ BY + Co'+ g |

! 4+ E+ nr 4 F,

(2) | —5sititgdeosa(P + N'sin ) Py)
o formule gui ne differe plus de celle de Fabritius que
" par le terme I, dont I'expression (2) est donnée ci-dessus.

~da valeur, pour 2 U. min., au {e octobre 1890, est
— 05023,

Mais la formule plus correcte (3) qui précéde n'est guére
pl-us fongue A calculer, et J'engage les astronomes 3 en
i,a:rﬁe usagej, s.urlou‘t’ in la déelinaison n’est_pas trés forte.

En déclinaison, ai obtenu, en réduisant les expressions
tes pages 64, 77 et 79 de mon Trait 4 la forme Bessé-
lienne, et en omettant les termes dy deuxiéme ordre qui
~n'ont pas ted pour factenr :

1
—56 1gd{Ac’ + BH)N'sin ()

4

Je désignerai I'ensemble de ces termes par F. _

Et voict, en faisanl usage de formules rigoureuses, au.
licu de formules approchées, pour les termes du second
ordre de laberration annuelle proprement dite, el pour
ceux qui proviennent de la combinaison de Iaberration
‘avec la nulation, quelle sera la forme correcle de’ |
‘réduction en A : '

o' —o=Ag 4 Bb+ Cc - Dd + E -+ wr e A Bl
: 0 — = 4 Y , -
+ tgd{Aa <+ Bb){Aa’ + Bb) +F . W 4+ BY - C¢' o DA o se

i
—é-lgr)‘(r\[)sina—- Beosz)?

&

+ (Ce + Dd}(Ce’ + Dd’)

sin 24 i {Ce 4+ Ddfp?

2 T
see*d

+1g8(Aa’ + BY)(Ce+ D)+ ——(Aa -+ Bb)(Ce’ + D /

i, :
: T g 529 (e + BU)(Ce + Da)
forme qui se réduit 4 la suivante : g -
- on
[ p—, L ! AP r .
2" —g=Aa + Bb + Cc+ Dd + E + wr Je=Aw 4+ BY 4 C¢' - DA+ e

+ tgd(Aa’ + Bb')(Ae + Bb + Cc + Dd) _.i‘, 153 (APsinz — Beosa)®

(5)

+ — (Ce’ + Dd')(Ae 4 Bb «+ Cc + Dd) + -i
sin 24 !

sin 29 {Ce + Ddf) (M+ Bl e + nd).

~

-m '
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Cette derniére formule différe trop notablement de
celle de Fabritius

( 741)
En se limitant aux seuls termes qui ont 1g J ou sec 3 en
facteur, on aura : ‘

3 — d=24da" + Bb" -+ £’ + Dd" + »r g
; L=, ascosD’sec’d | ¢'%eos( A=) —s"c0s(O—A"+ 24} |
—-3 cotd (A -+ Bb + Cec + Dd)?

[sin(©® + A'—2a) —sin (O —AN)

. . A 52N (O — A e D) i )
pour qu’il puisse étre utile de faire la comparaison. $7[sin{O— A"+ %) —sin(© + 4]

Les formules (3) et (5) qui précédent ne s'écartent des
formules exactes, que j'ai démonlrées dans mon Traité;
que par des lermes d’une importance tout & fait secon
daire, et dont aucun n’a tg & pour facteur.

Elles sonl assez aisées 3 calculer pour que les astro
nomes se décident, je U'espére, 2 les employer de préfé-
rence & celles de Iastronome russe, & qui je sais gré de
m’avoir ouvert la voie 4 la transformation des expressio'n:s
fort compliquées (1) en d"autres dont la forme est beaucoup.
plus pratigue. e

Il a déja éié dit ci-dessus que ces formales ne tiennen
pas comple des fermes périedigues qui proviennent de 'l
combinaison de Paberration annuelle et de I'aberration
syslématique.

- Comme la constante de cette derniére ne tardera pa
& étre connne, je donnerai ci-dessous ces termes, que l'on
trouvera dans mon Traité, pp. 74 et 77; a et o désigneron:
respeclivement les consiantes des aberrations annuelle e
systématique; A%xet A% les termes périodiques qui pr
viennenl de lear combinaison; A’ et D’ les coordonnées:
I'Apex du mouvement systémalique; s et ¢’ les sinu
cosinus de 11 demi-obliquité.

- Ces expressions ne renferment pas les termes non pério-
diques duo second ordre, soit de I"aberralion annuelle, soit
de Faberration systémalique, termes gue Pon considére
comme renlrant dans la correction dy lien moyen.
On y fait rentrer de méme les termes de la parallaxe
systématique (v, pp. 84 et suivantes de mon Traité).
Je puis done me dispenser de les transcrire, Pobjectif de
la présente note étant suriout de donner auy astronomes
les formules pratiques qu'ils doivent substituer 4 celles
de Fabritius. Si la vitesse systématique était considérable,
de sorte que la constante de Paberration systématigne
approchat de 107, il y aurait lien également d'ajouter
les termes du deuxiéme ordre provenant de la combinaison
“des varialions dues 4 cette aberration avec celles qui sont
dues & la nutation,

- Mais je doute que Ia vitesse systématique soil aussi
grande, el m’abstiendrai provisoirement de calcuier ces

lermes, que les aslronomes troaveraient du reste ajsé-
. ment,



