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ABSTRACT 

Astrolabe observations made at Paris have been analysed to obtain more 
reliable values of the constants of nutation. A new method of 
reduction which takes account of variations in the zenith distance of 
the observations gave values for the 18.6 year and 9.3 year terms 
which are almost the same as those derived by classical methods, but 
for the annual and semi-annual terms the results are different. It is 
proposed to apply the new method to other series of observations. 

INTRODUCTION 

Depuis la mise en service des astrolabes de type Danjon, le probl&me 
essential pose* par cet instrument est celui de la stabilite" de la dis
tance zenithale d*observation. Divers auteurs ont aborde" ce probleme de 
fa$on theorique ( Sheepmaker, 1963.) ou propose et realise des instruments 
plus stables (Thomas, 1967) et plus precis( Billaud et Guinot, 1971 ; 
Billaud et Llop f 1975). Mais, comme pour tous les instruments d'astro-
me"trief les effets de la refraction sont mal connus et, souvent traitds, 
faute de mieux, de fagon peu satisfaisante eu £gard a la precision ins
trumental • 

METHODE PROPOSEE 

II nous est apparu qu fune autre m^thode pouvait 8tre envisaged pour 
reduire, sinon e'liminer, l f influence de ces instability, si elles exis
tent. Le proce'de' consiste simplement a tenir compte d fune variation even-
tuelle de la distance ze*nithale pendant la dure^e de l 1 observation d fun 
groupe d 1etoiles, en prenant ce taux de variation pour inconnue supple-
mentaire. Cette me*thode n fest pas nouvelle puisque divers auteurs l font 
deja proposee pour d'autres etudes (Chollet, 1970) ou pour les observa
tions a l 1astrolabe (Gubanov, 1975). A notre connaissance, c fest cepen-
dant la premiere fois que la methode est vraiment mise en oeuvre apres 
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quelques resultats preliminaires (Chollet, 1977). Ce procede presents 
un avantage supplementaire car, s fil est efficace, il pourra aisement 8tre applique aux series d1observations obtenues par divers astrolabes 
en fonction dans le monde depuis 1956, II n'est dfailleurs pas interdit 
de penser qu^l puisse 8tre applique k dfautres instruments. 

Lfintroduction de cette inconnue supplementaire peut avoir pour effet 
de detruire la precision avec laquelle les inconnues, dites "principales", 
cfest k dire le temps et la latitude, peuvent 8tre d^terminees. Dans ce 
cas, lfamelioration est illusoire. Lfuii des buts de ce travail est de 
montrer qu fil n fen est rien. Les premiers resultats encourageants, ob
tenus, il a fallu degager une methode rapide pour effectuer la re-reduc
tion de quelques 6500 groupes observes k Paris depuis 20 ans. 

CALCULS DE REDUCTION 
L!utilisation des donnees d1observations, archivees sur bande ma-

gnetique, etait possible mais obligeait au calcul des 200 000 positions 
apparentes des Etoiles observes depuis 1956. Nous avons gagne* un temps 
considerable en utilisant les resultats des reductions obtenus par la 
methode classique et archives avec toutes les decimales resultant du 
calcul. Ces resultats permettaient de reconstituer les equations de con
ditions k trois inconnues. II a done suffit d^jouter notre quatrieme 
inconnue et de proceder k la resolution par moindres carr^s. Aucun calcul 
de position apparente n 1 e t a i t done necessaire. Le gain appreciable sur 
les temps de calcul ainsi degage nous a donne les moyens de regler une 
question qui n'avait pu 8tre abordee jusqu'a present. II s'agit du cal
cul de nouvelles corrections de lissage interne. On sait que ces correc
tions ont pour but de rendre comparables les resultats des groupes d f e -
toiles completement et incompletement observes et qufelles doivent res
pecter un nombre de relations algebriques egal au nombre des inconnues. 
Les corrections dont nous disposions ne repondaient plus k ces criteres 
et il e t a i t necessaire de les recalculer. Sur la base des 1000 premieres 
observations, comme pour les reductions "classiques", et en deux itera
tions, nous avons obtenu un nouveau jeu de corrections de lissage inter
ne, et enfin procede k la re-reduction de toutes les observations. 

RESULTATS 
La figure 1 montre, toujours pour les 1000 premiers groupes, l'his-

togramme des changements de poids classes en fonction des poids eux-memes. 
On constate qu fil y a une amelioration generale des poids. L faugmentation 
est, en moyenne de 0.67 alors que le poids moyen est de l'ordre de 2 .5 . 
Cela correspond k une variation de la dispersion qui passe de 0W.20 k 
0 t f . 18 . Le gain est loin df6tre negligeable et, en tous cas, du mfime or-
dre de grandeur que celui apporte par les ameliorations techniques. II 
faut noter toutefois que notre but est, non pas d'ameiiorer la precision 
interne, mais d'eviter au mieux que certains phenomenes parasites puis-
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Figure 1: Histogramme des changements de poids, classes en fonction 
des poids eux-memes, 
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sent fausser les resultats qui nous interessent. Le fait que la precision 
interne des observations soit am£lior£e est un indice de la validite de 
la methode et de la realite de ces effets perturbateurs. On doit encore 
remarquer que les variations de distance z^nithale determine*es par ces 
calculs, bien qu'obtenues avec une precision plus faible que celle des 
autres resultats, sont loin d'gtre negligeables, puisqu1elles atteignent 
couramment 0 , f .15 & 0M .20 par heure. II nous semble done dfautant plus 
interessant de tenir compte de ces variations de distance z^nithale par 
ce procede* qu fil a l'avantage de compenser, a la fois, les variations 
instrumentales et les erreurs dans le calcul des variations de la refrac
tion. Si nous avons quelque peu detaille les methodes de calcul, e'est 
qu fil nous parait important d'obtenir, avant toute analyse, des resul
tats aussi fiables que possible. II apparait que cette modification dans 
les methodes de calcul represente un progres non ne*gligeable dans la 
realisation de cet objectif. 

Nous avons done commence lfanalyse de ces nouveaux resultats et, 
en particulier, examine si les constantes principales de la nutation 
pouvaient 8tre mieux determinees, et surtout si les corrections nouvel
les, deduites de ces observations, changeaient. Pour ce calcul la metho
de suivie est, cette fois, tout a fait classique (Guinot, 1958 ; Debarbat 
et Guinot, 1970 ; Capitaine, 1977) et utilise la methode des differences 
de resultats d!observations de groupes dfetoiles observes la mfime nuit, 
par le mdme observateur. Le tableau 1 presente les valeurs des constan
tes de la nutation deduites de ces nouveaux resultats, ainsi que les 
valeurs obtenues a partir des resultats classiques. On constate que la 
precision donn^e est du mfime ordre de grandeur dans les deux cas. Ce 
fait peut Stre, en partie, dft a ce que nous utilisons des moyennes an-
nuelles des differences de resultats entre groupes consecutifs. Le fait 
de proceder a ce lissage tend tres sttrement a degrader la precision 
des resultats* II est toutefois plus important de noter que si les termes 
de 18.6 et 9*3 ans de periodes sont pratiquement identiques dans les 
deux cas , il en va autrement des termes de periodes annuelles et semi-
annuelle, malgre la mauvaise precision de leur determination. II semble 
done bien que cette methode de reduction des observations, si elle n fa-
meiiore pas la precision finale des resultats, les modifie sensiblement 
dans certains cas. II est interessant de noter que ce sont justement les 
termes qui ont le plus de chance d'dtre influences pear l1effet des divers 
phenomenes geophysiques saisonniers. 

CONCLUSION 

II serait done instruetif d'etendre cet xe methode de reduction aux 
donnees d'observations dfautres astrolabes e* peut-§tre mdrne dfautres 
instruments. Un autre test que nous avons ^intention dfeffectuer est 
dfevaluer la correction annuelle qu*il faudrait appliquer a ces nouveaux 
resultats pour les rendre comparables a eeux deduits des donnees du Bureau 
International de lfHeure. Enfin, s'il se confirme que cette methode reste 
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applicable, une analyse plus detaillee de ces nouveaux resultats sera 
entreprise. L'etude des nouvelles corrections de groupes, l'etablisse-
ment d fun petit catalogue plus precis et enfin l1analyse des variations 
de la latitude et du temps, sont parmi les objectifs que l*on peut se 
fixer. 
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