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RAPPORTS.

Sur Pinfluence du [rotiement el des actions muluelles inié-
:-rieures dans les mouvements périodiques d'un sysiéme.
. Application au sphéroide terrestre ; par E. Ronkar.

Rapport de M, Folie, premier commissaire,

« Lorsque les déterminations des eonstantes de la nuta-
o dioroe, reposant sur des observations faites en diffé-
rents lieus, de fa Russie aux Etats-Uais, onl mis hors de
doute Vexistence de celte nulation, une grave difficalté a
surgi dans mon espril.

.L'existence de la nutation diurne exige que, dans le
¢orps qui y est soumis, le rapport ———A de la différence
esdenx plus petits moments d'i merue principaux an plus
grand soit-une fraction appréciable.

o Mais ce corps, qui est I'écorce solide du globe, est sujet
la précession et & la nulation annuelle, dont les con-
stantes, malgré les négligences théoriques commises dans
lear détermination, sont bien probablement connues avee
une approximation qui alteint le 0.017,

Les expressions algébriques que j'ai données de ces
constantes permetient de déduire, des valeurs numériques
de ‘celles-ci, celle du rapport 2=2.

_;:(Jr, il se trouve que celle dermere est toul & fait insi-
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gnitiante. En d’autres lermes, les constantes de la préces-
sion et de la nutation annnelle semblent indiquer que ces
phénoménes se rapportent av globe terresire en ent’i(.zr,
pour lequel le rapport Blfc.'—‘l est certainement trés pelil;
tandis que le facteur de la nutalion diurne indique claire-
ment quelle n’affecte que I'éeorce solide du globe, et
méme que celle-ct esl assez mince, étant donnée la valeur
gue doit avoir ce rapport B—E—‘i (0,047} pour que le coef-
ficient de la nutation diurne soit égal & 0.1", chiffre que
I'ensemble des déterminations qui ont été faites permet de
regarder comme n’élant pas exagéré.

Et cependant, puisque [a Terre se compose d’'un noyauw
flzide et d’'une crovte solide, ¢’est bien du mouvement de
celte derniére seule autour de son centre de gravilé que .
doit s'occuper I'astronome, puisque c'est elle qui est
occupée par les observateurs; je dirai méme que, pour:

I'astronome, le noyau fluide serait comme s'il n’existai
pas, n’étaient les actions que sa présence peut exercer su
'écorce solide.

Comment donc concilier ces deusx faits en apparenc

contradictoires, d’une part, une précession et une l]ll[%[l(;[l
annuelle qui indiquent nne valeur trés faible du rappor[T
d’autre parl une nulatiou diurne qui assigne 4 ce mémé

rapporl une valeur relativement élevée ?
Comment résoudre ce probléme, & premiére vue insg

luble, et dont cependanl la solution est imposée par le

faits ? :

Une conclusion s’imposait fatalement : dans la recherch

de la précession el de la nutation annaelie, A, B, C;

rapportent au globe entier; dans celle de la n_utat_io_

diurne, a I'écorce solide seule.
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Mais en quoi le globe entier peut-il intervenir dans la
recherche du mouvement de son écorce ?

Clest & la suvite de conversations réitérées sur ce pro-
bléme difficile, entre M. Ronkar et moi, que nous sommes
arrivés & celte conclusion qu’une senle solution en éiait
possible et qu'elle s'imposait: éludier le mouvement de
Técoree en tenant compte des réactions du noyau fluide.

Cette étude présentait de grandes difficultés d’analyse.

Absorbé par mes calculs des réductions stellaires, je I'ai

~-abandonnée entiérement & M. Ronkar, qui a pu, avant la

fin de lannée derniére, m'en transmeltre ce résultat

- désiré, mais non attendu, que j'ai déji communiqué dans
-~ ma Notice sur la nutation diurne (1) et qui léve la grave
-diffieuité signalée ci-dessus :

Dans les mouvements & courte période, le mouvement

~de Uécorce solide est indépendant des réactions du noyau
i fluide. :

Dans les mouvements ¢ longue période, le mouvement

- de Técorce et celui du noyan Seffectuent comme si les
. deux masses étaient solidaires.

M. Ronkar a analysé et discuté avee beancoap de péné-
tration, et d’une maniére trés générale, le probléme du
mouvement de deux masses, sourmises, d'une part, & des
forces périodiques, d'autre part, au frottement qu'elles
exercent 'une sur I'antre et i leurs aclions mutuelles.

- ~Le travail se divise done trés naturellement en trojs par-
lies: le cas ot le frottement ajouterait seul son action &

(1) Annuaire de PObservatoire royal, pour 1888, et Traité des

“réductions steilaires. Bruxelles, Hayez, 1888.
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celle des forces périodiques ; le cas ol le frottement serai
remplacé par des actions mutuelles ; enfin le cas ol le
frotlement vient s'ajouter i ces derniéres.

Dans chacune de ces parties il commence par examiner
le cas de deux, puis celui de trois points matériels seule-
ment, en montrant, un peu rapidement pent-étre, qu'on
peul étendre de méme la démonstration 4 un nombre
quelconque de points maltériels.

Je ne puis entrer dans les détails d’analyse, souvent trés
délicats, que l'autenr se trouve obligé d"aborder dans I'exa-
men des différents cas particuliers que pourrait offrir le

probléme, et je me bornerai 3 'expression de 1énoncé -

général anquel a é1é condait M. Ronkar, en appliguant

son analyse au cas du globe terresire considéré commo -
composé d’une crotile solide mobile sur son noyau qui est,:
soit fluide, soit solide, en totalité ou en parlie; dans ce cas:
il y aa considérer 'action du frottement de 14 crofie sur.
le noyau, celle du frottement intérieur di i la viscosité plus
ou moins grande de celui-¢i, enfin les actions mutuelles
qui s’exercent enlre le noyau et I'dcorce ou enire les divers

poinls mémes du noyau, si celui-ci est finide,
Voici quel est cet énoncé :

« Dans les mouvements  trés longne période, le sphé-
roide terrestre se ment sensiblement comme si la croale
et le noyau ne formaient qu’une seule masse ; dans les
mouvements 4 (rés courte période, au conlraire, le noyan

et la crotte se meuvent indépendamment I'un de Fautre
dans les mouvements & période moyenne, on peut con

¥ oW Y Wy o oy

de phase dans I'action des forces. »

sidérer les deux parties comme s’entrainant partielle-
ment, et i1 y a, en outre, généralement une variation
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Par e théoréme se 1rouve levée la plus grande partic
de la grave difficults que soulevait le problame dy mouve-
ment de rotation de écorce. solide du globe : la nutation

~ diurne, dont Ja periode est courte, seffectue F’une maniére

presque complétement indépendante dy mouvement dy
‘noyan ; a nulation anouelle, dont g période est asgez
“longue, si Pon nen considére gue le terpe prineipal
s'effectue 4 pey prés comme si 'écorce et le noyan élaieng

- solidaires.

, Cetle indépendance d’une parl, et ceite solidarité (e
l a.i‘nre, né sont toutefois pas absolues, parce que ni la pre-
miére ‘période ’est excessivement courte, ni la seconde
txCesstvement longue,

Pour les périodes intermédiaires, 3 plus forte raison ¥
aura-t-il entrainement réciproque entre I'écorce et Ie
.nqyau., avec modification probable dans la phase. Et cecj

méme, du Soleil.

- L’astronomie conniii-elle done les masses f les distances
.F:‘S deux astres avec une précision suffisante pour pouveir
celerminer rigoureusement leg coefficients de ces termes
dans le cas d’une Terre entiérement solide, rien ne nousj

assure qutls sont valables pour I'écorce, ni méme que leurs

gnodes lié sonl pas un pen modifides pour celle~¢i.
Heureosement I'influence de ces termes diminue 3

_m_es_t_lrtﬂ: que leur période devient plus courte, et jo plus
considérable parmi ey a-t-il qu'un coefficient vingt fois

moindre environ que celoi du terme principal de ja

e ’ H s - e
. II'n’en pest Pas moins vrai que Pécole astronomique du
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commencement de ce siécle, qui croyait pouvpir .iemr'
compte des 0.0001"" d’are dans ses formui'es, a falt aujour-
d’hui son temps; et qu'en présence des m'cermudes,s’ou-
levées par Pobligation oii I'on se trouve maintenant d’étu-
dier,non plussimplement, comme Laplaceet§e551lcc§sseurs',
le mouvement d'une Terre entiérement solide, mais celui,
bien plus complexe, de I'écorce solide du globe et de son
noyau, des formules, de I'exaclitude desqu‘elles on p_ourraft
absolument répondre an 0.01" d'arc prés, seraient déjd
supérieares de beaucoup anx formu!es US}IB]!eS. . .

Ces incertitudes sonl encore loin d'étre entlerement.
levées, malgré le jour que le travail de M. Ronkar a_.
répandu sur ce probléme compliqué. _ .

Et je citerai en particulier un point pour !a ?0[[1{1?;}:
doquel la combinaison des lumlére.s de la théorie et de
Pobservation me semble encore indispensable. ’ :

La Terre, méme considérée comme solide, n’etant‘ ras
un ellipsoide de révolution formé de_ couchesi homogénes,
ses irrégularités peavent donner naissance & des termes
dépendant des longiludes des périgées de la’Lune et du.
Soleil. Les astronomes (Bessel, Peters, Nyrén) ont cp..
pouvoir déterminer les coefficients de ces term.ei au moye.n.
d’observations faites sur le pendule: en quot Jai moql;
qu'ils se sont mépris (1), parce que des frrégqlarltg
- superficielles dn globe, qui sont négligeables 3 la (.hstau_ge_
du Soleil ou de la Lune, ne le sont plus pour le pendu _.
leur action sur ces astres, ou I'action réciproque de ceux
ci sur elles, n’est donc pas connue par le fait qu'on conna
leur actlion sur le pendule.
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© Mais it y a plus: 8% est permis d'étudier I'effet de ces
irrégularités sur le mouvement de ’écorce, en le suppo-
sanl inddpendant de celui du noyau, cet effet deviendra
naturellement beaucoup plus considérable que s’ s'exerce
~sur la masse entidre de la Terre, Or, Ia période dn mon-
- “vement du périgée lunaire est intermédiaire entre celle du
. mouvement diurne et celle du mouvement dn neend; elle
‘tenlre bien probablement dans Ia catégorie de ces périodes
“intermédiaires pour lesquelles la théorie de M. Ronkar ne
~donze qu'une solution nécessairement un peun vague, 3
Traison du vague méme des relations possibles entre les
. différentes forces perturbatrices et lenrs périodes respec-
-~ tives, _

“ L'observation seule, aidée de Ia théorie, peut donc
“résoudre la question de Uexistence de termes dépendant
du périgée lunaire dans Jes formules de la nutation.
Kt cest pourquoi [ai introduit ces termes dans les
“miennes (1) en les affectant d’ug coefficient que je cherche
“& déterminer par Pobservation.
. La présence de ces termes wimpliquerait pas nécessaj-
‘rement celle de termes analogues relatifs au périgée
~solaire, quoigue théoriquement les uns se déduisent des
.autres; mais le mouvement du périgée solaire étant exces-
‘sivement {ent, peat-étre, relativement A ces termes, écorce
€t le noyan doivent-ils étre considérés comme s'entraj-
‘Dant muteellement conformément 3 Iy premiére partie de
'énoncé de M. Ronkar ; et alors il egt probable que I’ip-
-fluence du périgée solaire, qui se tradnirajt par une varia-

tion périodique de Ia constante de Ia précession, serait
" presque insensibie,

(1) Traité des réductions stellaires, p. 57.

(1) Traité des réductions stellaires, pp. 69 et 70.
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On concoit aisément que les inexactitudes ct les omis-
" sions résultant, dans les foriules de la nutation, de l'an-
cienne théorie développée successivement par Euoler,
Laplace, Poisson, Serret, aient empéché les astronomes de
" fxer les lermes de la période décimensuelle, malgré la
haute précision des observations modernes. C’est encore
un desideratum que je cherche 4 combler.

La Classe voudra bien w’excuser, vu Uimportance du
sujet, d’étre entré dans ces détails, qui, tout en se rappor-
tant directement 2 objet du Mémoire, n’ont pas €té exa-
minés par Vauleur, A cause de la généralité dans laquelle il
gest-maintenn en étudiant la question. Tls montrent com-
bien celle-ci présenle d'intérét, et quel progrés capital
M. Ronkar a fait faire & ]a théorie de la nutation diurne, en
levant la conlradiction apparente qui existail entre les.
valeurs que I'observalion assigne 4 son coefficient et &
celui de la nutation annuelle. :

Aussi ce nouvean travail fera-1-il honneur & son auleur:
et & 'Académie.

Je propose 4 la Classe den ordonner Iimpression dans.
le recucil des Mémoires in-4°, et d'adresser des remercie=
ments a M. Ronkar pour celte inléressante communicalion.y

Rappoert de W. Lagroange, second conunissaire,

« Dans le noaveaun travail qu'il présente a I’Académie,
M. Ronkar se propose d'apprécier les effels quauraient eur
les mouvements de deux systémes de points sollicités par
des forces périodigues, soit les froliements mutuels de ces



