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dont Ja période est par conséquent %— ou 450 jours sidé-
raux environ (*). i

Ce terme, & l'inverse des deux précédents qui appar-
tiennent & la nutation spéciale (variable avec la longitude
de l'observatoire), rentre dans la nutation générale (la
méme pour tous les observatoires). Je le erois trés faible;
I'observation semble toutefois en manifester I'exis-
tence (**).

Sur la période du mouvement absolw d’wripoint de la Terre
autour de I'axe instantané; par F. Folie, membre de
I’Académie. '

1. Il y a un an, Jai trouvé deux termes pour 'expres-
sion de la nutation eulérienne de I’axe instantané.

Récemment, j'ai constaté que ces deux termes s’entre-
détruisent et que cette nutation est nulle 2 une trés petite
quantité prés (***), absolument insensible aux observa-
tions, un seul cas excepté, celui des termes séculaires
dans lesquels cette trés faible nutation interviendrait.
Je laisse ce cas de coté et ne m’occuperai, de plus, que
de la Terre supposée rigide.

() Théorie du mouvement de rotation de Vécorce solide du globe.
Bruxelles, 1898. '

(*) Les observalions de Peters m’ont donné 07,04 pour le coeffi-
cient de ce terme, et son introduction a réduit de moitié 'erreur
probable d'une observation. Celles de Lindhagen ont donné un
coefficient certainement trop fort, 0" «Bull. de PAcad. roy. de Bel-
gigue). Nous sommes bien éloignés encore, on le voit, de la solution
complete du probléme de la variation des latitudes.

(o] “’000 environ.
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L’axe instantané de rotation est donc immuable dans " Dans la figure ci-dessous,

I'espace, abstraction faite des forces perturbatrices. EX — -, X1 =T.
2. La Terre tourne uniformément avec une vitesse
n == 2= ('unité étant le jour sidéral) autour de son axe
géographique Z, et, de plus, avec une vitesse ny autour
d’un axe U perpendiculaire i Z et effectuant en 505 jours
sidéraux une révolution compléte dans le plan des xy
(équateur).
- Ces deux mouvements se composent en un seul

v ___ l/,_[‘__XQ__I“_(E)’f_?).—__—? +F+z
G'—Q = 9 2

w=nV1+ y2=n autour d’'un axe I incliné de y sur
Paxe Z.

Appelant I' I'angle que la projection équatoriale I de [
fait avec y fixe dans la Terre, [ = ut — s (période
305 jours sidéraux); g Pangle de ¢ + T, les expressions
de 1'obliquité et de la longitude peuvent s’écrire, dans le
systéme des axes principaux :

- De 13 on tire.
;== 0 + A9, gy ==¢ -+ Ay, -
résultat trouvé par Oppolzer et dont j'ai nié ‘longtemps
Pexactitude (¥). ' :
0 = 6, + A8 —osinp
3. Pour fixer notre attention sur le point capital, nous
ferons abstraction des forces perturbatrices.

L’axe de rotation I est donc immuable dans l’espa(?e, 'et,
si l'on pouvait définir et mesurer directement o; auSS1 bien
que 3;, on pourrait écrire, comme le font les astronomes,

@. . ..
) ¢=‘P.,.+A4J+_Lcos@.
sin 6

Af et Ad sont les variations qui proviennent des forces
perturbatrices, y est le coefficient de la nutation eulé-
rienne. ‘

—- ote Co = et
oy == c'®, € 3
En prenant pour référence I'axe I, nous avons tI'OllVé,

i i i i Cest-a-dire faire absolument abstraction de la nutation
par une simple transformation trigonométrique :

() Rigoureusement, les y des formules (1) et (), au lien d’étre

- 1,1 sali-
zanx, sont entre eux dans le rapport T Y= Nous négl:

eons, comme nous I'avons dit, cette minime différence.

(2)...6=0—9cos. 4:,=t_b—_—‘y—siﬂ§.
sin o
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eulerlenn‘e, en rapportant les coordonnées au pole et &
I'équateur instantanés. Mais tel n’est pas le cas.

Comm e I '
€ngons par constater que I'argament £ du mou-

vement apparent du péle instantané autour du -pole
geographique supposé fixe a une période '

T— 1 _ f - 505 | o
4 o T 306 Jours sidéraux
+ — i +—
n 305

et non 505 jours sidéraux, comme on le croit trés géné-
ralement; Jai dit apparent, puisque le pole instantané
est immuable dans le ciel et que cest en fait le pole
géographique qui tourne autour de lui en JTOZ jours sidé-
raux, d’'ou I'expression de variations jou;nalie’res de la
hauteur du pole (Laplace), que J'ai si souvent répétée et
a laquelle ont contredit plusieurs astronomes trés distin-
gués (Radau, Tisserand, B. A., 1890) ().

4. Cette idée fondamentale semble étre en contradic-
tion compléte avec celle que les astronomes se forment

du mouvement du péle instantané. Avant de Ja poursuivre

dans ses conséquences, qui sont 'incorrection des déter-

(’*) ’Sl Ton §tait tenté de révoquer en doute la correction des calculs
précédents, je me bornerais i répondre que, si { n'était pas égal &

T
— =
3 B
%a nutation eulérienne de I'axe instantané ne serait pas nulle, comme
je I'al eru longtemps, et que I'on n’aurait pas )
% == Om + Ag,

8 = Sm + A3,

formules adoptées par tous les astronomes.
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minations de P'heure et de I'ascension droite dans le
systétme de l'axe instantané, tichons d’en exposer les
‘rais'ons sans nous aider du calcul, ear un phénoméne
n’est bien expliqué que si ces raisons sont clairement
exposées.

Nous avons dit que I'axe de rotation est immuable
dans I'espace et que la vitesse aulour de cet axe est Ja
méme qu'autour de I'axe géographique.

Les astronomes partent de ce dernier fait pour déter-
miner I'heure et Iascension droite dans le systeme de
- Paxe instantané. '

Ils ont tort, parce qu’ils gmettent de tenir compte du
déplacement du pole instantané & la surface de la Terre,
ou, en termes plus explicites, du mouvement u = ny de
. la' Terre autour de I'axe U (voir art. 2), axe qui effectue

en 305 jours sidéraux une révolution compléte dans le
plan de I'équateur (zy).” ‘

‘La vitesse angulaire de tout point de la Terre autour
de I'axe I est bien nV'1 + y2 =n, et la période de ce
mouvement est bien le jour sidéral; mais en lui ne consiste
pas tout le mouvement du point considéré. Ce point est
entrainé avec 'axe U dans un mouvement dont la période
est de 505 jours sidéraux. )

La combinaison de ces deux mouvements donne pour
résultante un mouvement d’une période de

505 . .
- = 25)—02 jours sidéraux (*).

1 — —
505

(%) Voir PAppendice & ce travail.
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Autrement encore :

L’axe géographique Z étant supposé fixe, on sait que
la révolution de l'axe instantané I s'effectue autour de
lui en 303 jours sidéraux ou, puisque I est immuable,
c’est Z qui effectue cette révolution autour de I; or Z est,
dans la Terre, une succession de points matériels invaria-
blement reliés 4 tous les autres points; ceux-ci sont done
entrainés dans ce mouvement d’une période de 503 jours
sidéraux, mais ils tournent autour de Z en un jour sidéral.
La période de leur mouvement absols autour de I est done
—4—1~ jours sidéraux. :

T 308

5. Tel est le fait capital dont je ne vois tenir aucu-
nement compte dans la détermination de I'heure et de
Iascension droite. Il est vrai qu'on ne les définit pas
(Oppolzer le déclare, page 198) dans I'équatenr et le
méridien instantanés, mais dans I'équateur géographique
et dans un méridien fixe.

Alors, on ne peut pas écrire

&=z, + Aa;

). . .

on doit écrire, en partant des formules (1)

ae=o, 4+ Az + ¢ 1g 6‘.sin B—a) (M)

®).
=g, + A'z:l:f,vlgrfsin(,ut—- L—oq)

dans le méridien, L désignant la longitude orientale du

( 333 )

premier méridien, qui passe par 'axe principal X; les

signes 4= se rapportent a un passage s ou t.

- En omettant de tenir compte du déplacement du pole

instantané a la surface de la Terre dans la formule de
. Tascension droite (on en tient compte en D par la varia-
tion des latitudes), déplacement qui n’est que la tra-
duction duo mouvement de la Terre autour de 'axe U,
et de celui de cet axe dans le plan de I'équateur, les
astronomes n’ont donc envisagé qu'une des deux compo-
santes de la nutation eulérienne, la nutation en décli-
naison (variation des latitudes); ils ont complétement
négligé la nutation en ascension droite.

Ils auraient raison si leurs formules et leurs obser-
vations étaient rapportées au pole, 2 I'équinoxe et au
méridien instantanés. :
~ 1s ont tort, puisque tel n’est pas le cas, ni pour leurs
formules (Oppolzer, loc. cit.), ni pour leurs observations
quils calculent comme si la période du mouvement
absolu du lieu d’observation autour de ’axe de rotation
était d’un jour sidéral, tandis qu'elle est en réalité de

305 . O
Sz jours sidéraux (¥).

6. Aussi ne doit-on pas étre surpris des mécomptes
que les astronomes les plus habiles rencontrent dans leurs
_ déterminations de l'azimut de la lanette méridienne.
En voici quelques exemples (™) :. )
19049m Ohgm

— 05,33 —05,23.

-Heure sidérale : 9b24m

~ 1868. Mars 30.
— 05,12

Azimut :

(') Je fais rentrer dans la correction de la pendule la nutation

“eulérienne de I'équinoxe en ascension droite. )

(9 Voir 'Appendice 4 ce travail.
(') WAGNER, Observations de Poulkova, t. XII, Introduction.
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“Et je m’ai jamais rien pu tirer, quant a la nutation .

eulérienne, des observations modernes en ascension
droite, tandis que celles en D ou en latitude me donnaient
d’excellents résultats, de méme que les anciennes obser--
vations en ascension droite, faites dans un méridien fixe,.
avant Dintroduction du systéme de l'axe instantané.
(F.-W. Struve et Preuss.)

. Si donc on veut conserver la formule de la variation

des latitudes )
P, =& + 3 co0s (! -+ &),

rapportée au pole instantané, 2 laquelle on joint correc-
tement

‘ & =0, + AJ,
on doit, pour Iascension droite, faire usage de la for-
mule (5), et non de

=, + Ae (&),

puisque Theure, base de la détermination de I'ascension
droite, est indéfinissable et indéterminable dans le

méridien instantané, jusqu'au jour ou l'on aura les
expressions correctes de I'heure et de I'ascension droite

dans ce systéme.
Et si on les possédait méme, nul astronome ne consen-
tirait 3 en faire usage, puisque, sur un méme méridien

géographique, 'heure varierait, au méme instant, avec la
Jatitude du lieu d’observation, et serait méme Sll]ette a

des variations journaliéres.

En appelant heure sidérale lascemsion droite du
zénith, il est facile, en effet, de démontrer que la

Jdifférence ©, — = -des heures rapportées 4 L'un ou 2
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5

Pautre pole renferme le terme y tg @ sin g. Par suite,

= élant uniforme, <, est sujet a des varialions diurnes

(8 =9 + pt — o) dépendant de la latitude @, et qui
sont du méme ordre v que les variations de latitude.

. On peut done affirmer, je pense, que jamais on ne
songera a définir I’heure, ni par conséquent 1’ascension
droite, dans I'équateur instantané.

Et c’est la formule (5) qui doit remplacer la formule
usitée (4). )

Les astronomes, en croyant p0uv01r écrire logiquement
et correctement

(6) y=ua, + Da, &=27,+ Ad, $;—=¢ + ¥ cos(ul + 1)

se sont done trompés quant a «;, qu’ils ne définissent ni

_ne déterminent.

Les seules formules logiques et rigoureuses sont, pour
un.passage supérieur,

= a, + Ao + ¢ tg dsin (ul + 1)

" ...

¢ =4, + Ad— o cos(ut + A).

Le dernier terme, pris en signe contraire, est ce que
I'on nomme la variation des latitudes, ou celle du pole

_ Instantané, quoique nous ayons encore une observation

trés importante 2 faire a ce sujet.

‘8. La troisitme des formules (6) usitées par les

_ astronomes n’est pas 'expression de la latitude rapportée

au veritable axe instantané, mais-a un axe fictif, résultant
de la composition de la vitesse constante de la Terre
autour de’son axe principal Z avec la vitesse eulérienne
autour de I'axe U (voir-art. 2).
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On a pensé que la précession et la nutation n’affectent
en rien la position de l’axe instantané a la surface de la -
Terre.

C’est une grave erreur, déjh signalée en 1848 par -
Poinsot, et facile a réfuter en partant des équations .
mémes du mouvement de rotation de la Terre.

Les expressions des vitesses de la Terre autour des
axes principaux X, Y, Z, déduites de ces équations, sont,
sl 'on néglige des quantités trés petites (*),

C—A

l = y;cos (ut — ) — Su sin (v,f == ¢)

AL
m = y,sin (ub — o) o Sy cos (vt = o)

n == cte,

“On en tire w = n avec une exactitude plus qu’ample-
ment suffisante; et, pour les angles de I'axe instantané
avec les axes principaux,

{ m
cos &’ =, cos pf = —
@

w

Les astronomes ne tiennent compte que du premier
des termes [ et de m. Or, en ce qui concerne la préces-
- CG—A R T . .
sion, —— w est égal & 20" par an; si I'on estime y égal

a 01, ny sera égal a 2507; le premier nombre n’est
certes pas négligeable vis-a-vis du second, et méme le
terge nodal ne devrait pas étre négligé, si I'on voulait
pousser I’approximation jusqu’aux 0',01.

(") Revision des constantes de Vastronomie stellaire, p. 64.

( 337 )

Quant 4 sin ¥/, au lieu d’étre égal a v, il deviendrait,
en ne tenant comple que de la précession :

sin 9’ == -[1—-—:—551n(?+pt——a‘)],
et serait donc sujet 4 des variations diurnes, insigni-
fiantes, je le veux bien. Mais il n’en est pas de méme des
variations diurnes de o et de 3’ qui proviennent de la pré-
cession (vy = 0) et du terme nodal de la nutation.

Quelle courbe compliquée, on le voit, que la polhodie
déerite a la surface de la Terre par le véritable axe de
rotation et supposée circulaire dans la formule de la
variation des latitudes!

Et 'imagine que tel est bien le probleme a la solution
duquel concourent les efforts d’un si grand nombre
d’astronomes des deux mondes : Rechercher le mouvement
~du pdle instantané a la surface de la Terre, et que ce
probléme wn’aurait plus guére de signification si I'on
ajoulait : dans hypothése que les forces perturbatrices
nexistent pas.

Car, dans cette hypothése, ce n’est plus le véritable
pole instantané dont on rechercherait le mouvement,
mais un péle fictif sans nul intérét pratique.

9 J'ai fait voir ci-dessus quen voulant prendre le
pole instantané pour point de référence, les astronomes
n’ont lenu compte, dans leur formule de la variation des
latitudes, que de l1a seule nutation -eulérienne en D;
Que leur formule et leurs déterminations de I’ascension
droite, donc de I'heure, sont rapportées au péle géogra-
 phique, et tout a fait incorrectes, puisqu’elles suppriment
la nutation eulérienne de ce pole;
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Que l'usage du péle instantané (pour lequel on
établirait aisément des formules correctes) ne sera
jamais adopté, parce que, s’il supprime la nutation
eulérienne, il conduit a des variations diurnes de I'heure.
qui dépendent de la latitude, et qui sont du méme
ordre y que les variations de celle-ci;

Qu'enfin, dans leur formule de la variation des lati-
tudes, ils n’ont tenu compte que de la nutation eulérienne
en déclinaison, et non des variations du pole instantané
dues aux mouvements de précession et de nutation. l

1l faut remarquer que ces derniéres n’ont rien a voir
dans le systéme des axes principaux, qui ne s'occupe
nullement de la position de l'axe inslantané, tout en
pouvant la trouver aisément par le calcul des angles o,
e, Y (art. 7). A V

Un seul systétme donc est absolument rigoureux,
comme je l'afficme depuis douze ans (*); celui des axes
principaux et du méridien fixe.

Je ne rappellerai pas ici mes criliques antérieures,
résumées en 1892 dans les 4cta mathematica, et dont je
n’ai rien A retrancher, sauf I'affirmation que j'ai émise de

Pexistence de la nutation eulérienne de I'axe instantané.

10. Je ne me suis occupé ici que de la Terre solide,

pour laquelle il n’existe qu’une seule nutation ealérienne,

4 période de 505 jours.
Pour 1’écorce solide, il en existe deux : 'une qul est
commune 3 I'écorce et au noyau, et dont la période doit

différer assez peu de 505 jours, I'autre propre a I'écorce
seule, et dont la période dépend presque exclusivement

) C. R et B. A., 1890.
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‘des rapports des moments d’inertie de -celle-ci entre
eux (*); elle ne peut donc étre déterminée qu’empirf—
quement; j’ai admis qu’elle est celle de Chandler.
Tout ce que nous avons dit précédemment s’applique
aussi bien i I'une et a l'autre, et 4 'ensemble des deux.
Pai donné, dans l'ouvrage cité en note, les formules
qui doivent remplacer celles dont on fait usage.

APPENDICE.

Les astronomes déterminent I'heure et I’ascension
“droite dans le méridien instantané, en partant du prin-
cipe unique que la vitesse d’un point de la Terre autour
de l'axe instantané est la méme qu’autour de I'axe
géographique, principe d’une exactitude plus qu'ample-
ment suffisante en pratique, et écrivent en conséquence
& = np, oubliant que la vitesse n.n’est pas la seule dont

dt
ce point est animé.

Pour trouve1 de la maniére Ia plus simple I'expression
correcte , nous considérons la Terre comme immobile.
Alors le péle instantané décrit en 303 jours sidéraux
autour du pole géographique un petit cercle dont le
rayon est de 0" ,1 environ.

Soit T la projection du péle instantané, G celle du
_pole géographique sur I'équateur, o et £ les coordonnées
d’un point de I'équateur terrestre lelallvement a l,

| 9 Voir Théorie du mouvement de rotation de Décorce solide du
globe.
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p et n, + nt relativement 4G, ret ut — ocelles del
par rapport 3 G. On a
p €0s £ == pc0s (ny + nt)— 7 cos (ut — a),
p sin § = psin (ny + nt) — = sin (ut — o),
d’ou
o=+ —mpr cos[ny + o+ (0 — @) 1],

et, puisque p différe excessivement peu de p:

%——T(n—ﬂ)Slﬂ[no +o+ (n—pi].
t
 Ensuite, en faisant 5 = v, on a

em (ny + nt) — o sin (ut — a)
™ cos (no + nt) — ¥ cos (ut — o‘)

tg

d’ou P'on tire
E=1ny+ nl + oy sinng+ o+ (n— ) t]

et

I

—n + ¥ (n— g) cos [, + ¢ + (n— u)t].

dt
Si I'on porte ces expressions dans

ds
dt

dt
=t 5_’ .
on obtient

ids
- —— n— coS
5 n+y(n—mu)} »

P

[Ao+o+(n— ) ]+ (ne+nt) sin [n0+c+(n—p)t

(B4

_La vitesse angulaire d’un point de la Terre autour
de I'axe instantané I n’est donc pas simplement égale
a4 n, comme autour. de l'axe géographique G. Son
“expression renferme deux termes périodiques du méme
ordre Y que les variations de latitude ; leur perxode est de

30[ jours sidéraux, et le second a méme un

coeflicient qui augmente avec le temps.

On ne peut donc pas songer 4 déterminer I'heure ou
I'ascension droité dans le méridien instantané, et I’on
doit en revenir au méridien fixe et i la formule -

a = a, -+~ Ao 2= o tg dsin (ut + 1),
+ ou — selon qu’il s’agit d’en passage supérieur -ou
inférieur.

RECLAMATION DE PRIORITE au sujet d'un Mémoire de
M. G. Darwin : « The Eulerian nutation cf the Earth’s
_axis », et des Rapports de MM. Folie et Le Paige sur ce
mémoire; suivie d'une Note sur le mécanisme élémen-
taire de la rotation d'un corps aulour de son centre
_ d’inertie et sur la notion de U'infiniment petit absolu par
_ Ch. Lagrange, membre de 'Académie.

- 1. Le Bulletin de janvier 1905 renferme un travail du
distingué géométre anglais M. G. Darwin, élablissant
Iexistence d’une ‘variation de période eulérienne de
angle horaire d’une étoile rapportée au pole instantané,

1903. — SCIENCES. 25




