Todorkme . B{p, ¢)=

Tuiorkne 1V,

H” 2%+ 1) {(» + 2p)

o (2 2p + 1) (A +p)

i (glfj) (1 +.q + 1)

o (g2 (1 +p+2)

=

Tudorine V. -

B(I 1 ) N
—+ — ——— ——
PR (2 A

l E
B(f-,:!--h )
2’3

Tegoriwe VIIL 4 = ﬁm Qp+t) 2+ 2p) 24+ 2p+-5)
o (Arp) (A2p+2) (224 2p+1)

Taiorine VI.

3

Ligge, novembre 1891,

Sur les formules correctes du mouvement de rolalion
de la Terre; par F. Folie, membre de I"Académie.

Depuis que Iastronomie pratigue est parvenue & élablir
ce fait que la Terre ne tourne pas autour d’un axe princi-
pal, plusieurs astronomes modernes oni pensé qu’il serait
plos correct de rapporter les équations de ce monvement A
Paxe instantané.

C'est Oppolzer qui a ouverd la voie : « Qo doit se rap-
peler, dit-il, que dans les observalions I'équateur est pris
comme plan fondamental et qu'il est délerminé par le

(") Le premicr membre cst indépendant de p; ce qui est assez
remarquable,

L (!
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plan perpendiculaire & laxe instaniané de rotation. ...
Si ces deux axes (ce dernier el le petit axe de l'ellipsoide
terrestre) avaient enfre eux une inclinaison nolable, dans
Pétablissement des formnles que nous avons maintenant en
vae, on devrait avoir égard 4 la différence qu’ils préscn-
teraieni. » .

A cetle raison, que nous disculerons plus bas, esl venue
s'en joindre une autre qui a corrohoré Oppolzer dans son
idée - les formules d’intégration de Poisson, qui avait étu-
dié le mouvement de la Terre autour deson axe.prineipal,
renferment des termes du sccond ordre gue ce géométre
avait considérés comme négligeables, tandis qu'ils ne le
sont pas en réalilé, ainsi que fa fait voir, le premier,
Oppolzer, mais qui disparaissent lorsqu’on étudie le mou-
vement de Ia Terre autoar de son axe instantané.

il nest Jone pas douteux que, si 'on adopte la méthode
dintégration de Poisson, les formaules rapportées a l'axe
inslantané ne soient plus correctes que celles qui sont
rapporlées A I'axe principal, en ce sens que les lermoes
négligés sont d’une importance beaucoup moindre.

Mais-ici se posent deux questions:

1° Les raisons invoquées par Oppolzer justifient-elles le
choix de P'axe instaniané comme axe de référence?

90 Dans Ja négalive, puisque les formunles de Poisson
rapportées aux axes principaux condunisent a4 des lermes
da second ordre qui sont difficiles & évaluer, n’existe~1-il
pas des formules d'intégration rigourenses relativemenl 4
ces axes ?

Elucidons le premier point.

" Selon qu'on rapporte le mouvement de la Terre 4 son
axe inslantanéd, autour duquel elle tourne en réalité, ou &
son axe principal, e méridien, qui cst le plan déterminé
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par I'an ou I'autre de ces axes et par le zénith, sera mohile
ou sera fixe.

Or, la détinition de heure ne peut étre donnée que par
rapport a un méridien fixe. Clest guand léquinoxe vrai
passe dans ce plan qu'il est 0 heure sidérale ; et, entre
O heure d’avjourd’hui et O heure de demain, il s’écoule
exactemend vingt-quatre heures sidérales, puisque la
vitesse de rotation de la Terre autonr de son axe principal
est constante, ou da moins admise comme telle par lous
les géomidtres quiont traité la question da monvemenl de
rotation du glohe.

Supposons, au contraire. qu'on définisse 0 heure comme
Vinstant du passage de Iéquinose vrai par le méridien
inglantané, et admetlons que la vitesse de rolation de la
Terre autour de I'axe instantané soit constante, comme
autour de ’axe priucipal.

Eatre 0 heure daujourd’hui et 0 heure de demain, il ne
se sera plus écoulé exactement vingt-quatre heures sidé-
rales, puisque le méridien de demain ne sera pas celui
aujourd’liui. Et 'éeart ne fera que s’accentuer de jour en
jour.

'y a plus: deux lieux situés sur le méme méridien
géograpiique .n’zaront pas la méme heure, puisque teés
généralement ces deux lieux seront situés sur des méri-
diens fustantznés Jifférents. £t la définition des tongitudes
terresires ne peut se donner eorrectement que par rapport
au méridien géographique. Car deux lieux, qui sont
aujourd’itui sur un méme méridien instantané et auraient
méme longitude en ce moment, selon la maniére de voir
U'Oppolzer, ne Iauraient plus demain, 3 cause du dépla-
cement de Paxe instantané 2 la surface de la Terre,

Ces arguments sufliront pour démonirer aux astronomes

( 463 )
que les géometres qui rapportent fe mouvement de la
Terre & son axe instenlané se melient en contradiclion
avee les définitions fondamentales de "astronomie.

Et qu'on ne vienne pas objecier qu’il sagit ici de quan-
tités assez peliles pour pouvoir étre négligées: Jans Iappli-
cation de l"analyse & Tastroromie, on ne doit rien négliger
de ce qui peul n’élre pas négligé.

Ajoulons enfin qu’a celte premitre négligence capitale
il s'en joint forcément une aulve, avouée par Oppolzer,
mais beaucoup meoins importante, il faut le reconuatire :
cest celle de certains termes qu'il est obligé de laisser de
cOté, el qui proviennent de la subsiitution de 'axe instan-
tané & Vaxe principal comme axe de référence (7).,

De négligence en négligence cependant, que deviendrait
la correction des formules, correction que asironomie de
précision est en droit d'atlendre anjourd’hui des géométres?

La premiére question est done vésolue : malgré le fait,
invoqué par Oppolzer, de la rotation de la Terre aulour
d'un axe instantané variable & sa surface, on ne peut

~prendre celui-¢i comme axe de référence, sans se metlre

en contradiclion ouverle avec.les définitions capliales de
Pasironomie, celle de Thewre el celle des longitndes
terrestres; on ne peul davanlage faire usage do méridien
instantané (qult faudrait, du reste, déterminer & nouvean
chaque jour) dans les observations astronouiques, sous
peine de déterminer Pheare dure maniére incorrecle,
pusquwelle ne peul élre définie que par le méridien géogra-
phique. Clest dans ce dernier plan qu'on observera le
passege deg astres pour la délermination de Pheure et de

(*) Opporzer, trad. Pasquicr, p. §1857.
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l'ascension droile; c’est & lui el & I"équateur géographique
que devront étre rapportées leurs coordonnées.

Ces idées, que nous venons de développer (un peu trop
longuement 4 notre gré) pour répondre aux critiques dout
elles ont été I'objet de la part d"astronomes et de géomélres
trés distingués (7), ces idées ont été embrassées par
Laplace avec le coup d’eil du génie, lorsqu’il a dil que
si le mouvement de nutation initiale drait sensible, on le
recoinaiirail par les variations JOURNALIRRES de la hauteur
du pole (). Awssi Laplace, pas plus qu'ancun de ses
successenrs jusqu'a Oppolzer, ne s'est-if jamais oceapé de
Faxe instantané, et 0’y edt-il pas rapporté ses formules,
si méme cel axe n'avail pas coineidé A peu prés avee I'axe
principal.

‘Oppolzer a contesté formellement cette allirmation du
grand géomelre, en définissant Ia latitude par rapport au
pole instantané. :

Il en est de méme de Tisserund (Bull. Astr., loc. ciL.).
Je dois reconnaitre tontefois que, dans sa Méeanique céleste,
a part la définition qu'il donne de Ia fatitude, tome [I,
page 580, selon Oppolzer, il n’a pas suivi celui-¢i dans son
procédé d'intégration, consistant d rapporter les formules
do mouvement de la Terre & son axe instantané. Cetle
délinition esi done sans conséquence aueune sur la théorie
développée par M. Tisserand dans son ouvrage;; elle n'a que
le tort de n’éire pas adéquate & cetle théorie (7).

(") Voir Bull. Astr., 1890, p. 275. — 4str. Nachr., no 5041,

(") Larrace, Mdée, eél, t. V, no 4.

(") Je ne parle pas iei du chapitre XXIX, dans lequel cette défi-
nition sert de base 4 de nombreux développements, paree que
M. Tisscrand déelare, dans sa préfaec, que ce n'est pas lui qui a
rédigé ce chapitre. '
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Une preuve absolument convaincante (g caraclére
diurne de la nutation initiale, affirmé par Laplace, est la
détermination que jen ai faile an moyen des différences
ohservées, soil en A&, soil en déclinaison, entre denx
passages conséculifs (supérieur et inférieur) d'une méme
€toite, el qui m’a conduit, en ne faisant usage que d’un
nombre assez restreint de couples, & des valeurs qui non
seulement concordent (rés lien avee celles de Peters,
Nyrén et Downing, mais qui font concorder ces derniéres
d'ane facon inespérée, ¢t avee les miennes ot entre elles,
par la subslitution de ma période de 337 jours 4 celle de
305 jours calculée dans Phypothése d’une Terre solide
{voir PAnnuaire pour 1891 ¢t pour 1892). Cetle période
nouvelle, déduite des observations, est, soil dit e passant,
une preuve indirecte, mais frappante, de Pexislence de la
nulation divrne.

Il nous reste & trailer la seconde question.

Peut-on inlégrer les équativns du mouvement de rota-
ton de fa Terre, rapportées 3 ses axes principaux, sans
obtenir ces termes du second ordre dont Oppolzer a juste-
menl reproché la négligence & Poisson, el pour I'élimina-
tion desquels il a imaginé, A tort, de vouloir prendre Paxe
instaniané comme axe de référence ?

Celle question peut dtre lardiment résolue par I'affir-
mative, si l'on admet d’abord, comme on le fait, du reste,
dans 1outes les méthodes dintégration donl on s'est servi,
que la vitesse de rotation de fa Terrc auloar de son plus
pelit axe principal est constante.

Le procédé d’intégration de Laplace, 3 Pinverse de celui
de Poisson, n'introduit, en effel, ancun lernie du second
ordre dans Uintégrale des dens premicres éguations da
mouvement de rotation de la Terre, la troisicme étant
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relative & la variation de la vilesse angunlaire, admise
provisoirement comme eonstante. £t s le grand géomalrs
a laissé de c61é, dans l'évaluation des coelficients des
lermes de la fonction perturhatrice, des quaniités que I'on
n’est plus ea droit de négliger aujourd’hud, il faul Fateri-
buer exclusivement 4 ce que ses formules éiaieni dune
exactitude sulfisante eu dgard 4 Ia précision des observa-
tions de son lemps.

Mais cetie négligence pent aisément étre réparée; el
c'est ce que nous avons fail.

Les intégrales que nous avons donndes dos denx
premiéres équations du mouvement de rolaion de Ia
Terre sont absolument correctes, comme on sen eon-
vaincra aisément par la différentiation.

Nous aflons fes rappeler bridvement.

Les équations d'Euler sont, /, m, n représentant leg
composantes de la vitesse anguinire du corps autour des
axes principauvy :

Adl - (C— BYinndl = Pds
Bdm 4 (A — ) lndt = Qe
Cdn + (B — &) fmdt = Rdl.
Sil'on v fait
C— A=y, C—Be=1l; B—A=qd;
Ll
—5f—=h; Po=_ bng:  Q=uanp; R=dnr,
n
d’ot
T D)
=2
7=
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elles s’écriront :

dl b

o= -—Kn(-m -+ ()

dm

o= 3 all+ p)

%? = —g(lm “+ nr);
! et m étant connus, on en tirera me el sin gf‘ at moyen des
formules

ds .

arx——fcos? ~+ msing,

i3,

$IN §— = {sin » 4 m cog o
7 7 :

Or, Fintégration montrera que le second membre de
df

Féguation en 7 ©st trés faible; aussi pourrons-ncus sup-
poser provisoiremient 9 constant; on caleulerait ultérien-
rement les modifications que I'ahandon de celte hypothése
introduira dans les formules ; mais nous ne nous occupe-
rons pas ici de ce point, que nous avons Iraité aillenrs ().

Ceei admis, Laptace a mantré que 1a fonction perturha-

trice p peut se meltre sons la forme

p=2Zusin(l + u)y,
d’on

q=2ucos(l + vy,

et a donné les intégrales des deus premiéres équalions
d’Euler, mais en négligeant u, vis-a-vis de Iuni(é.

("r Fraitd des Riductions stelluires.
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Sans rien négliger, on peut mettre cos intégrales sous

la lorme :
{

) 1 — E —+ Uy
{ =g sin (i3 ﬁ)—XZu sin(l -+ )
4]
q 2 7
(1 4w AR
—_ 1 —— 40, *)
24 s (i + p)— 2 Su cos(4 +-uy)
mmm— —_— #a ——= 2% o3{l +uy) s,
" Bh ' B 0 . ub \ uF
+ " —
' 3B
. I/E_ I
0u « représenle V' 5- 7 el 5 les constantes arbitraires.

On sait que y esl peu sensible, que A et B, el, par
suite, a=C — A, b==C — B différent trés peu un de
Pautre; et I'on voit immédiztement par la que% sera,
en cffel, upe quantitd (rés pelite, comme nous Pavons
admis avant deffectuer I'intégration.

Il est inntile que nous poussions plus loin le développe-
ment de ces formules, qui conduisent aux expressions
complétes de la nutation.

Ceiles-ci renferment quatre catégories bien distinetes de
lormes :
uu terme constant, qui a pour fscleur

“—m

)

#:
R

(", 81 lon suppose A = B, comme [ont fait tous les géométres
Jusqud cc jour, la nulation initiale ne renferme qu'une seule eon-
slante numérique % J'ai des raisons de eroire quil u'en csl pas ainsi,
et je cherchic en ce moment & déduire des obscrvalions Pexistence
d’une sceonde constante, Si je parviens a la détermince, c’est a-dire
4 ddwonlrer, par la nutalion iniliale, que B est différent de A,
Pexistence de la nutation diurne sera prouvie a priord.

(409
2 élant.
{/a h ah
§(E+fx)’ RV
don
2W—4A—B
T

des termes périodiques qui ont pour facteur

w
fauy——
7
—_—,
(l —1‘0\_;)2-—5

que tous les géoméires ont remplacé par *[%ou Ly ces
termes sont ceax de la nutation que jai appelée annuelle,
pour la distinguer des deux suivantes;

des termes également péricdiques qui ont pour factear

el pour argument principal 20; ce sont les lermes de la
nutation diurne;

enfin les lermes de la nutation initiale, qui ont pour
factear principal 7 et pour argument (I + 1) o.

On e voit, non senlement la méthode de Laplace, qui
consiste & rapporter le mouvement de rotation de la Terre
d ses axes principaus, est seule absolument correcte, mals
son procédé d’intégration, légerement améliord, permel
d’éviter bien des négligences de détail qu’il avait commiscs
lui-méme, el qui n'ont 616 évildes par aucun de ses suc-
cessenrs,

La conclusion a tirer de cetie analyse, ¢’est que :
en théorie, les formules de fa précession et de la nutation

3™ SERIE, TOME Xxii. o2
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doivent étre rapportées aux axes principaux, ol non i
"axe inslantané; ‘
en pratique, les observations doivent éire (ailes dans le
méridien géographique, et non dans le méridien inslan-
tané, o

A la vérité, les paralléles décrits par les étoiles sout
perpendiculaires an second, et non am premier -de ces
plans; et, de ce chef, il v aurait une réduction & faire aux
observations si Uinclinaison de ces plans 'un sar lautre
¢lait un peun sensible. ‘

Mais les aslronomes se eonvaincront immédiatement
que fa négligence de celle réduction est tellement insigniZ
fiante qu'elle ne peut absolument pas entrer en ligne de
comple.

Etude de la synthése de la Benzine par Caction du zine-
éthyle sur Lacétophénone; par Maurice Delacre, profes-
seur & PEcole militaire.

Les diverses réaclions susceplibles de donner naissance
3 la chaine benziaique onl, pour étude de sa constitution,
une importance incontestée. Cependant, si 'on cherche 3
se xendre comple du mdéeanisme de la synthése, on ne
tarde pas s'apercevoir des lacunes qui resleni encore 2
combler dans cette vole.

La polymérisation de Pacétyléne ne penl, en aucune
fagon, nous dévoifer la structure de la beazine; les syn-
theéses si importantes de I'éther succinylo-succinique et de
Facide phloroglucinctricarbonique ne sont guére favorahles
a I'étude des produits intermédiaires, el cest uniquement
le produit linal que I'on a eu en vue.

Parmi les méthodes mieus connues, il faut ciler en
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premicre ligoe les cordensations Jo acétone ordinaire ;
on sait gee M. Bacver en a déduit un argumeni {rég
séduisant en faveur de la formule hexagonale. Pourtant
M. Claisen, dans son (ravail rportant sur les prodaits de
condensation de Pacdione, n% pas adwmis ectic maniere de
voir; il a conclu que Foxyde de mésityle n’éiair pas inter-
médiaire entre Pacdtone et o mdsilyléne, '

Cetle question est importanie: Foxyde de mdsifyle est
un produit non saturé deg micux défings, sl entre

dans Ja construction de fa chaine benzinique, il y a liey

dadmettie dans cotle dernisre Fexistence de doubles
liaisons. Le caraclére saturé de I benzine proviendrait de
Féquilibre des trois doubles liaisons, éguilibre qui est

.t;ompu lorsque I'une vient 3 disparaitre, ains que I'n

momré M. Bacyer,
. Profitant des avantages que présente Pacélophénone
sur Factlone, pour Félude de ses produits de condensa-
tion, j'ai crn pouvolr conclure de mes recherches que la
_ TEN . C e
dypnone EH5 > C=CILCO.CoH5 Gtait intermédiaire enlre
acélophénone ot Ja triphényibenzine,
Il paralt Idgitime dappliquer cette conclusion 4 Foxyde

- de mésityle, mais ce nest 1 qunne analogie; elle ne peut

daillears étre ntile & la théorie de I benzine que pour
autant que se trouve résolue la constitation de Ja phorone
ou des aulres produits intermédiaires enlre Poxyde de mési-

tyle etle mésitylene, §%il st cacore permis de douler de'la
furmule de 1. Claisen SH7 > € < CH.CO.Cl — ¢ > <
on - doit reconnaitre gu'clle a une bhase qui manque & |z
formule ancienne, et rien ne saurail, quant a présent, -
ttier Fadmission de cetie derniére. Jestime cependant

Putilité de noavelles recherchos dans eo sens el je m’effor-




