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CONTRIBUTION A L'ETUDE DES ASTEROIDES VARIABLES

Par M. Charles CAILLIATTE.

(Observatoire de Lyon).

SoMMAIRE. — On donne ici un résumé de I'étude physique des astéroides
variables. Les observations photométriques d’Eros [3] en 1951-1952
fournissent un complément a notre étude [2], en conduisant a4 une for-
mule donnant 1’époque du minimum et représentant les observations
depuis 1g03. Les observations photoélectriques de IKuiper [7] nous per-

mettent de calculer les éléments physiques de @, @, , @ et (44).

Les formes photométriques les plus probables semblent étre le « cigare »
ou ellipsoide allongé et la « chaudiére » ou cylindre a bouts arrondis.

ABSTRACT. — A summary of the physical study of the variables asteroides
is given here. The photometric observations of Eros [3] during the
yvears 1951-1952 provide a complement to our study [2], leading to a
formula which gives the epoch of the minimum and accounts for the
observations since 19o3. The photoelectric observations by Kuiper [7]

makes it possible to compute the physical elements of @, @, @,

and @ The shapes wich appears as most probable, according to the

photometric data, are the shape of a « cigar » (elongated ellipsoid) and
the shape of a « tank-wagon » (cylinder with rounded ends).

ZUSAMMENFASSUNG. — Nachstehend geben wir eine Zusammenfassung
der physischen Untersuchungen an den veridnderlichen Planetoiden.
Die photometrischen Beobachtungen von Eros [3] wihrend den Jahren
1951-1952 bilden einen Zusatz zu unserer Arbeit [2], denn sie fithren
zu einer Formel, welche die seit 19o3 gemachten Beobachtungen gut
darstellt und die Epochen des Minimums angibt. Die photoelektri-
schen Beobachtungen von Kuiper [7] gestatten die Berechnung der phy-

sischen Elemente von @, @, @, und @ Die « Zigarre »

(verlangertes Ellipsoid) und der « Kessel » (Zylinder mit abgerundeten
Enden) scheinen die wahrscheinlichsten photometrischen Formen zu sein.

PEsoME. — 31ech gaerca pesoMe (USHYECKOT0 HCCAeZOBAHIIA MepeMeHHBX
acrepougoB. QoToMerpuuecKue HadJ0OgeHUA Ipoca [3] B 1951-1952 IT.
ABIAKTCA TONOJHEHUEM K HalleMy HCCIefoBaHui [2], npusoisd K (op-

Bull. astron. (Tome XX, — Fasc. 4). 20
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lV

Myde, jpaloliefl aoXy MUHHMyMa M NpefcTaBiIAlollefl HaGIIOmeHMs, HAa-
ynpHag ¢ 1903 T. PoToadeKTpuueckrue Habmwonenua Hoflmepa |7] mosso-

JAI0T HAaM BLIUNMCIWUTD (IJI/ISI/I‘IECHI/IG IJIIEeMEHTDI @ @ @ @ n @

Hau6oaee BepoATHEIME HOTOMETPUYIECKUMY OPMaMU ABIAWTCA ,, curapa’’
( VAJVHEHHBIN 9JINHICONT) U IUINHADP ¢ 3aRPYTIEHHEIMI KPAAMM.

CHAPITRE I

GENGRALITES.

1. Sur les variations d’éclat des astéroides. — Comme l'avait si

‘bien résumé Miss Harwood [ ], les astéroides en général présentent une

variation d’éclat qui ne dépend pas uniquement de la variation de leur
distance au Soleil et a la Terre.

Il existe en fait trois causes de variation, les deux premieres donnant
une variation lente, la troisieme a courte période.

La premiére cause est naturellement celle qui dépend des distances
et traduit simplement la loi de l'inverse du carré des distances.

Si E est I'éclat de I'astéroide correspondant a la magnitude apparente m
a la distance r du Soleil et A de la Terre, et E, correspondant & my, ro, Ay,
on a simplement

1‘0 — h (nme—nmy! — A
= 2.0212! ol = < i
:E ’ 7‘[),_\(; “

On appelle magnitude moyenne m, celle de l'astre lorsqu’on prend,
en unités astronomiques de longueur, ry=a, A, =a—1 (a, demi-
grand axe de l'orbite). On prend plus généralement les valeurs fictives
ro = 3y = 1 et la quantité m, est alors désignée par ¢, qui est la magni-
tude réduite de l'astéroide, dont la magnitude apparente a la distance r
du Soleil, A de la Terre, est simplement donnée par

E,

T = 2,h120m—gl = p2 A2,
d’oul
m =g+ 3log(ri).

Une deuxiéme cause de variation d’éclat est la variation de l’angle
de phase, c’est-a-dire de I'angle & l'astre v formé par les directions du
Soleil et de la Terre. Cette variation étant indépendante de la distance
s’étudie en corrigeant d’abord les manitudes de facon & les ramener &
une distance fixe du Soleil et de la Terre.

Miiller a le premier remarqué que la diminution d’éclat avec l'aug-
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ﬁnentation de I'angle de phase, prévue par les théories de I'eifet de phase,
Bbeaucoup trop faible, ne s’appliquait pas aux astéroides, mais que la
“Yrariation, en fonction de I'’angle de phase -, de Ia magnitude réduite a
une distance invariable du Soleil et de la Terre, était trés sensiblement
proportionnelle a la variation de I'angle de phase. Cette proportionnalité
remarquée d’abord sur des astéroides ou la variation de 'angle de phase
ne dépasse pas 300 reste utilisable pour Ercs oit © peut atteindre 6oo.

Soient ¢, ¢,, deux déterminations de la magnitude réduite ¢ aux
angles de phase 24, ©,. On a

[ —

-

PR .
=g AR

-~ est appelé le coefficient de phase, c’est augmentation de la magnitude
pour un degré d’augmentation de l'angle de phase, il est de quelques
centiemes de magnitude par degré d’angle de phase.

On peut maintenant ramener la magnitude réduite ¢ a l'angle de
phase idéal ~ = o. La magnitude qu'on en déduit, g,, est la magnitude
absolue de 1'astre.

On a ainsi, pour la magnitude réduite ¢, a un angle de phase v compté
en degres

(1) 2= gy,
La magnitude apparente m est alors

(2) m=gy+ve+2log(ri.

Une troisieme cause de variation d’éclat, a courte période cette fois,
provient de ce que la rotation de I’astéroide autour de son axe fait varier
a chaque instant la surface visible, projection sur le plan perpendiculaire
a la ligne de visée de la surface réelle de I'astre.

Cette variation peut étre due & des zones de contexture, donc de pro-
priétés optiques, différente de celle du reste de ’astre, ou de relief tour-
menté, ou encore a un écart du corps & la forme sphérique, qui peut
s’accompagner d’ailleurs de tous les accidents ci-dessus.

Il est naturel de penser que la période de cette variation d’éclat doit
étre une fonction de la rotation de l'astre et que son amplitude doit étre
une fonction de la déclinaison astrocentrique D de la Terre, présentant
un maximum lorsque la ligne de visée se trouve dans le plan équatorial
de la planete.

On a remarqué qu’en général, dans la limite du domaine d’observation
cdes déclinaisons astrocentriques de la Terre, la variation intrinséque
de I'amplitude était proportionnelle a celle de D. Si donc A, est 'am-
plitude maximum observée, correspondant a D = o, on peut écrire en
général

,

(3 A=ANy—a|D .
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Nous appellerons le coefficient a le décrément d’amplitude, ou coeffi-
cient d’amortissement. Comme le coefficient de phase, il est de quelques
centiémes de magnitude au plus par degré de D.

Les formules (1) a (3) ci-dessus s’appliquent & un astre sphérique ou
quasi sphérique, mais ne sauraient convenir a Eros, comme nous 1’avions
montré [2]. Nous reviendrons plus loin sur ce cas particulier.

L’amplitude de la variation d’éclat a courte période ne dépasse géné-
ralement pas une demi-magnitude, mais, méme pour Eros, en ne consi-
dérant que la variation d’éclat du premier ordre, on peut donner un
modele photométrique de la forme du corps, comme nous le verrons
plus loin.

2. Les périodes de rotation. — On n’a jamais pu déterminer la période
de rotation d’un astéroide autrement que par I'observation photométrique
de sa variation d’éclat & courte période. La courbe de lumiere peut pré-
senter un ou généralement deux minimums. Dans la plupart des cas,
les deux minimums et les deux maximums fournissent des amplitudes
inégales mais, plus 'astre s’écarte de la forme sphérique, plus les ampli-

tudes tendent & devenir égales, comme pour ‘433) Eros par exemple.

Pour la détermination de la période de rotation, il s’agit de choisir
une époque origine qu’on prendra a l'instant ol I'évaluation de la phase
de rotation peut se faire avec la meilleure précision. Ce sera donc un mini-
mum si la courbe de lumiére y est plus aigué ou mieux marquée qu’au
maximum, ou vice-versa. I.a période apparente est alors le temps qui
s’écoule entre deux minimums ou deux maximums de méme parité.

Pour obtenir la période sidérale de la planete, on réduit d’abord la
période apparente geéocentrique au centre de la planéte en retranchant
des résultats bruts de I'observation I’aberration planétaire, soit 0/,0038 A,

I1 faut ensuite choisir un méridien astrographique origine pour y rap-
porter les observations. On peut prendre par exemple comme origine
le nceud ascendant de I'équateur planétaire sur I’écliptique ou sur I’équa-
teur terrestre. On tient ainsi compte de la variation de ’ascension droite
astrocentrique de la Terre qui fait que la période observée directement
est synodique et non sidérale.

Soient : P, la période de rotation sidérale de I’astre; ¢, I’ascension droite
astrocentrique de la Terre, comptée dans le sens direct & partir du méridien

- p .
origine; K, = Too! le temps que met la planéte pour tourner de 1° en
longitude, K, sera positif si la rotation s’effectue dans le sens direct,
et négatif si elle s’effectue dans le sens rétrograde. Si T, est I’époque
astrocentrique origine, déterminée en faisant en outre &, = o; T., I’époque
apparente géocentrique d’'un minimum ou d’un maximum de rang pair

observé; E, le nombre de périodes sidérales qui séparent I’époque T, de
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ﬁ,"époque T, et T., &, I'époque astrocentrique et I'ascension droite de la
BTerre correspondant a T,, on a I'époque géométrique

L

R T,=T,—0l00:8 =T+ PIL =+ I, cl.

Cette formule est suffisante pour un astre quasi sphérique ou du moins
sur lequel les effets cylindriques sont inappréciables.

I v a lien de remarquer que 'ascension droite de la Terre varie len-
tement et qu’ainsi la période apparente astrocentrique, si elle est déter-
ninée en une seule nuit, s’écarte trés peu de la période sidérale et en cons-
titue une bonne premiere approximation.

Si donec on connait une ou deux déterminations « instantanées » de
la période et trois ou quatre autres époques diversement séparees de
manieére que l'angle ¢t prenne des valeurs trés différentes, on peut, par
quelques tAtonnements, déterminer la période sidérale la plus probable
et le sens de rotation, la correction K ;U pouvant étre de l'ordre du
dixieme de jour, c’est-a-dire dix fois I’erreur probable des observations.

2. Détermination de l'équateur planétaire. — La connaissance
de Porientation de I'axe de rotation de 'astre est nécessaire a la déter-
mination des coordonnées planétocentriques de la Terre et parfois du
Soleil qui doivent servir a établir 'amplitude de variation d’éclat et la
période de rotation sidérale.

Les astres tournant généralement autour d’axes qui sont voisins
des grands axes principaux d’inertie, il est commode, sinon tres exact,
d’admettre que les axes de rotation ont des directions fixes dans I'espace.
Nous verrons d’ailleurs plus loin qu’'une polhodie, si elle existait, serait
pratiquement inohservable.

Dans quelques cas, il semble que le plan de I'équateur planétaire soit
presque confondu avec celui de lUorbife, en particulier lorsque l'am-
plitude A de la variation d’éclat a courte période parait a peu pres cons-
tante (a trés petit) quelle que soit la position de 'astéroide dans son
orbite, mais & l'examen, on remarque que la forme photométrique de
Iastre est seule en cause dans ce cas.

Si Pamplitude A est soumise & des variations, pendant une opposition
et d’'une opposition a l'autre, on a une bonne approximation du plan
équatorial si 'on a observé au moins a deux oppositions différentes un
maximum de variation d’éclat a courte période. La ligne de visée se
trouvant par définition les deux fois dans le plan de I'équateur de I’astre,
celui-ci se trouve déterminé. Malheureusement, le petit nombre d’obser-
vations qu’on possede empéche dans la plupart des cas 'emplol de cette
méthode que nous n’avons pu appliquer encore qu’a Eros [2] et & deux
autres astéroides.

Si 'on n’a qu’une seule observation du maximum de variation d’éclat,
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Ie probléme est indéterminé et seule une méthode d’approximation par
les moindres carrés ou graphique peut donner des résultats. On peuty
joindre le cas échéant I’hypotheése restrictive que le décrément a de 'am-
plitude n’est pas trés différent du coefficient de phase. En outre, les
anciennes observations étaient fréquemment erronées de plusieurs
dixiemes de magnitude, du méme ordre que la variation elle-méme.
Il est donc assez difficile de se faire une idée quelque peu précise de 'am-
plitude maximum de variation d’éclat au moyen des seules observations
photométriques anciennes.

Si 'on a deux observations du maximum de variation, correspondant
aux positions de l'astre o, 9q, oy, 9y, les formules donnant la longitude N’
du nceud et I'inclinaison i’ de ’équateur de l'astre sur I’équateur terrestre
sont

. o0y sino) — tgo, sin o
tgh'—- Lg \_; ST oy tg\l \111@,
. tg oy cO8oy— Lg0) COSay
(5) N
. 1go; L.
tgz/—————g/— (j=1,2).

=7
sin (a; — N)

Il n’y a pas d’ambiguité sur i’ et il suffit de remarquer qu’on doit donner
ici a sin N’, cos N’, les signes du numérateur et du dénominateur de la
premiere formule pour que N’ soit lui aussi bien déterminé.

On a les mémes éléments rapportés a I’écliptique (N, i), en remplacant
les «, 0 par les longitudes et latitudes géocentriques.

On peut choisir comme origine des longitudes astrographiques 'un
ou l'autre nceud au moyen des formules suivantes :

‘ cos(N — Ny =cosN cos N + sinN sin N’ cos w,
Cn L sinw sinN sinw sin N’

£6) sin(N—N'") = — = .

: ' sin ¢ siné

(v, obliquité de I'écliptique).

Les coordonnées du pole Nord de I’astre sont données par

dy = 1\_,-—- 3
) 2
(7) ~
Sp= — — 7.
9
4, Coordonnées astrocentriques. — Si ¢t est l'ascension droite,

D la déclinaison de la Terre ou du Soleil par rapport au centre de la pla-
nete; o, d, Pascension droite et la déclinaison géocentriques ou héliocen-
triques de la planete, ou bien 7, B, les coordonnées écliptiques corres-
pondantes; o, 04, les coordonnées équatoriales du pole Nord de la pla-
nete, N et 7, la longitude du nceud ascendant et l'inclinaison de son équa-
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teur sur Décliptique, les formules de transformation sont simplement

CeosD eos U= — sincz — 7y cosd = — cos 0 — N ros 3,
\ cosD =incl = — <ind cosdy—+ CoSG =N g, cos(2% — %y)
(8 =—sin3sin g —cosBeos { sinih — N,
/ i = SN0 SN Gy — 06 CO8 0, COS(Z — 2%y )
=— <3 eos A cos3Ein  sine A — N,

L’angle de phase ¢ se calcule tres facilement.
Soient r, R, A, les distances Soleil-Planéte, Soleil-Terre, Terre-Planéte,
et

wp =1+ R+ A

on a

. JE /S —r(p—A)
{9 tcg _\/ 5 —R )

CHAPITRE II.

LS FORMES PHOTOMETRIQUES DES ASTEROIDES.
5. Considérations générales. — Les formes photométriques des
quelques planetes qui ont été assez bien étudiées pour que leur courbe
de lumiere soit connue de facon précise en fonction de la déclinaison.
astrocentrique de la Terre semblent s’apparenter & trois modéles généraux;

12 Sphere tachée;
20 Ellipsoide de révolution allongé (cigare);
30 Cylindre a bouts arrondis (chaudiére).

En partant du modele convenable, dont les dimensions relatives sont
fixées par la connaissance de la relation entre 'amplitude de la variation
d’éclat A et la déclinaison D de la Terre, on aboutit a des courbes de
lumiere théoriques en fonction de D, qui ne doivent pas s’écarter beau-
coup de la réalité.

Il faut en premier lieu connaltre I'orientation de I'équateur de l'astre,
ce qui a eté fait ci-dessus. On doit pour cela poser en principe que le
maximum d’amplitude A, se produit dans le plan équatorial D = o.
(Cest a ce plan ou a une droite de ce plan que nous rapporterons nos
modeles.

La variation totale observée de la déclinaison astrocentrique de la
Terre est généralement faible et le décrément d’amplitude a qu’'on en
tire n'est valable que dans les limites des observations. Toute extrapo-
lation serait illégitime et pourrait conduire & des résultats absurdes.
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On ne voit que la projection sur le plan tangent a la sphére céleste
de la figure éclairée de 'astre. S’il est uniformément diffusant, la varia-
tion d’éclat pourra provenir de sa forme géométrique, sinon, ce sera une
différence d’albedo entre deux parties de la surface planétaire. Il s’ensuit
que le raisonnement ne porte que sur la projection sur un plan d’une
surface tournante fermée convexe, généralement plus ou moins ovoide.

6. Choix du modele géométrique. — Si deux minimums consécutifs
ont une allure identique et que le temps qui les sépare est toujours le
meéme, et qu’en outre les maximums présentent des plateaux identiques,
on admet qu’il n’y a qu’une seule oscillation par période et que le modeéle
est la sphere tachée.

Si les minimums sont légerement décalés ou différents en amplitude,
ou qu’il n’y ait pas de plateau mais une courbe arrondie au maximum, on
doit prendre deux oscillations par période et adopter I'ellipsoide allongé,
a moins que le décrément d’amplitude ne soit considérable, ce qui conduit

\

a la figure en forme de chaudiere.

7. Sphére tachée. — On suppose que la tache forme un seul bloc
sur la surface de la sphere. La courbe de lumiere ne présente qu’un

Fig. 1.

minimum par période et un plateau au maximum d’éclat d’autant plus
long que la tache est plus petite.
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On prend donc une calotte sphérique uniformément plus sombre que
le reste de I’astre et I'on assimile la projection de cette calotte sur le plan
tangent a la sphere céleste a une ellipse, jusqu’a sa disparition, quel
que soit 'angle que fasse le méridien central , de la tache avec la ligne
de visée. Ceci n'est évidemment qu'une tres grossiere approximation
mais elle est suffisante étant donné le degré d’arbitraire de la solution.

Le diameétre relatif de la tache est une fonction inverse de la durée
du plateau du maximum de lumiere, celle-ci étant stable depuis la dispa-
rition de la tache d’un coté de la planete jusqu’a sa réapparition de 'autre
coté.

Soit une tache affectant la forme d’une calotte équatoriale dont le
centre est a la longitude 0, par rapport a la ligne de visée et a la lati-
tude D = o, et dont le diametre est (U, — 0,). (Pour , = o, 9, et f, sont
égaux et de signes contraires.)

Tant que 0, < :); le grand axe de l'ellipse projetée sera

bo— 00

(1o ac'=2A =2 ¢in <

>
et, tant que 0, << ~» le petit axe aura pour valeur
(10 @) 0b'= 2B = sin by — sin .

Des que 6y, > ;, on prendra

(10 D) b by =2B =1—zinl,
et des que 0, > -, on fera

, . [y \? ) 2 cos2ly
(10¢) ——’) =A= .

2

Les deux axes s’annulent ensemble pour

Selon le cas, la surface projetée est :

0

(1) o< 25 0y,  S=zAB;

Y 2 2

(11) 0 << = fy > = S=zAB
' 2 2

(III) ()U> :, {J2>%, bzﬁA/Bf

gy - -

Si fy est la durée du plateau au maximum et K, le temps que mel
I'astre pour tourner de 1° autour de son axe; T, 'instant du minimum
d’éclat et T celui de l'observation, pris bien entendu dans les mémes
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conditions, la longitude du méridien central sera
T—T,

(I 1) 0y
‘ i

On aura de plus, pour fixer le diamétre de la tache

(11 @) Or= W [1800 — (0, —0,)].

Si p est I'albedo de la tache; p,, celui de la planéte au maximum d’éclat;

f, le facteur d’assombrissement compris entre o et 1 (tache noire), on
prend simplement
p={1—Fipu.

et la diminution d’éclat due a la tache est

1

(\IIZ)) //H:lTI/—S

On a ainsi deux paramétres : le diamétre de la tache (11 @) qui donne
aussitdt la surface tachée au minimum d’éclat S, et le facteur d’assom-
brissement (11 b) donné par l'amplitude maximum A, pour D = o.

Ces coefficients étant déterminés, on peut calculer la courbe de lumiére
théorique, c’est-a-dire la perte de magnitude dm a chaque instant, que
nous appelons dm, pour D = o.

Comme la variation de l'amplitude en fonction de la déclinaison D
de la Terre est tres faible tant que D ne dépasse pas 259, on est obligé,
pour tenir compte du décrément linéaire a de l'amplitude observée,
de le considérer comme un phénomeéne physique ne dépendant que de la
nature de la surface.

On peut en tous cas écrire sans erreur considérable

L @ ..
(11¢) (//1&:(//)10(1—T\l)“>
A0

Ay

en admettant que le rapport f\—[ reste constant pendant la variation horaire.
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Ql

'§: Ce modele est forcément trop arbitraire pour étre trés satisfaisant,
! o . . s s \ .y

& et ne peut étre utilisé que dans des cas tres précis ol la courbe de lumiere
— . .

“* observée se répete exactement & chaque oscillation.

8. Ellipsoide allongé ou « cigare ». — L’ellipsoide étant a trois
axes 2a, 2b, 2c, et la différence b — ¢ étant généralement inappréciable,
nous prenons, photométriquement, b = ¢ comme axe de rotation et le
demi-petit axe de 'ellipse photométrique est constamment b, Au maxi-
mum d’éclat, le demi-grand axe est a, au minimum d’éclat, c’est la
projection sur le plan perpendiculaire a la ligne de visée de I’écartement
maximum des tangentes a ellipse d’axes 2a, 2b, menées paralléelement
a la ligne de visée.

Si D est la déclinaison astrocentrique de la Terre, cet écartement
matérialise le grand axe 2a’ de l'ellipse photométrique projetée et a
pour valeur
(12) a'?=a?sin2D + b2 cos2D.

La perte d’éclat est
dH = i,,
a

d’ott I'amplitude

|

{12 ) A=dm=23log—-

®

On peut alors, comme dans le premier cas, calculer a tout instant la perte
de lumiere. T, étant l'instant du minimum, on a toujours
_T—T,

(120 0 N
\1

Soit maintenant o le demi-grand axe de 'ellipse projetée a l'instant T,
qui est encore 1’écartement maximum des tangentes paralleles faisant
avec I'axe du maximum l’angle 6, menées a ’ellipse d’axes 2a, 2a’, ce qui
donne

{12¢) 0?= a2 sin2f + a'? cos2h,
d’ott la perte d’éclat

(12 ) dl =

=2.31dm.

k)

Le seul parametre a fixer ici est la condition initiale pour D = o,

a . .
—dH,=2.212Y%,

b

Ce modele impose une variation de l'amplitude avec la déclinaison
(décrément d’amplitude) qui ne dépend que du rapport des axes, c’est-
a-dire de A,.
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Effet d’une différence (b — c) appréciable. — Si la différence (b —c)
était assez importante, elle se traduirait par une variation de la magni-
tude réduite g, indépendante de la variation de la phase et fonction de la
déclinaison D de la Tesse seulement. Cet effet ne peut étre confondu avec
I'effet cylindrique qui dépend de la différence des déclinaisons de la Terre
et du Soleil.

9. Cylindre & bouts arrondis ou « chaudiére ». — Soit une sphere
de rayon a. Coupons-la par un cylindre droit dont le rayon du cercle de
base est b < a et dont I'axe est contenu dans I'équateur de la sphére
(perpendiculaire a I’axe de rotation photométrique). Le solide ainsi obtenu
est un cylindre a bouts en calottes sphériques, analogue a une chaudiere
cylindrique.

Ici, il y aura extinction de la variation d’éclat lorsque la déclinaison
de la Terre aura atteint une valeur D, telle que le grand axe de la figure
quasi ovale projetée au minimum d’éclat sera 2a, le petit axe étant
constamment 2b.

Fig. 3.

La projection du demi-grand axe au minimum d’éclat aura pour valeur
évidente

(13) a’'=acos(Dyg— D).

I1 suffit de prendre comme base de calcul pour D = o la valeur obser-
vée A, avec

I
cosDy

(13 a) dHO=%=2;012A\o=

et de procéder par tatonnements sur D, afin que la valeur de 'ampli-
tude calculée

(13 0) A =2.5log

o
o

Qe

soit aussi voisine que possible de I'amplitude observée correspondante
dans tout le domaine d’observation des déclinaisons astrocentriques.
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'§: Assimilons, ce qui est une approximation grossiére mais suffisante,
1 . ’ Ay . . . .

& la figure projetée & une ellipse. La variation horaire se calculera comme
-~ ) N v

L+ pour lellipsoide (r2c) par

(13 ¢H 02 = @? :in2f 4+ g'? cos20,

Les six planétes dont nous avons pu étudier les caracteres physiques
peuvent se ramener & un des trois modeles ci-dessus.

CHAPITRE IIIL

COMPLEMENT A L'ETUDE PHYSIQUE D'EROS.

10, Counsidérations générales. — Nous avons mis a profit la longue
série d’observations photométriques visuelles de Beyer pendant I'oppo-
sition de 1g951-1932 [ ] pour ticher de vérifier Ia théorie physique d’Eros
telle qu’elle ressort de notre précédente étude [2].

Il n’y avait pas eu d’observations précises suivies de la planete depuis
1938 et il devenait utile de pouvoir se rendre compte de la facon dont
la théorie représentait I'observation.

Nous cherchons a savoir si la constance présumée de 'orientation de
I'axe de rotation se vérifie, & améliorer la valeur de ¢ et a déterminer,
au moyen de toutes les époques observées disponibles depuis 1903, la
meilleure formule pour représenter I'époque du minimum d’éclat.

Nous avons pu conclure que notre théorie rend compte aussi correc-
tement que possible des phénomeénes généraux observés, soit :

a. de 'amplitude de la variation d’éclat a courte période, ce qui prouve
que I'axe polaire de la planéte a conservé une direction a peu pres fixe
dans l'espace;

b. de la variation de la magnitude au maximum d’éclat, le magnitude
absolue ¢, n'ayant besoin que d’une petite correction systématique
de + om0} (V).

La période photométrique sidérale cque nous avions déterminée est
correcte, mais la période apparente dépend, non seulement de la varia-
tion de 'ascension droite érocentrique de la Terre, mais de celle du Soleil
et des déclinaisons de ces deux astres, donc des termes dits cylindriques
de la variation d’éclat et du coefficient de phase.

(Y) Jusqu’a présent, on peut admettre que la différence (b-c) des petits axes de ’astre
est inappréciable et que seuls les termes cylindriques sont mesurables. (Voir a ce
sujet [2] : Nouvelles approximations. Magnitude absolue.)
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11. De l'effet cylindrique sur la période de rotation apparente
d’Eros. — La formule (4) du paragraphe 2 :

T,=Ty+PE+ K&

donnant l'époque planétocentrique d’un minimum d’éclat, ne peut
évidemment convenir telle quelle a un corps aussi allongé qu’Eros.

Pour pouvoir étudier la formule de I’époque, nous avons calculé une
valeur de la période photométrique en comparant les observations des
minimums a la formule simple

T,= T+ PE

qui ne laisse subsister en 1951-1952 que des écarts assez faibles.

La période de rotation d’Eros comprend évidemment deux oscillations
completes de la lumiere, puisque sa forme correspond a un « cigare »
tournant autour d’un petit axe de symétrie approchée, ainsi que nous
I'avions démontré précédemment [2]. Appelons 2 P cette période de rota-
tion. La période photométrique P est celle qui sépare deux minimums
d’éclat consécutifs, c’est donc la demi-période de rotation.

Afin de conserver I’époque origine de Beyer en 1937 pour 'étude de
la planéete, nous avions choisi comme méridien origine, indifféremment,
l'un des nceuds de son équateur sur I'écliptique, ce qui revenait a

bl

prendre K; = et ne nuisait pas a la généralité du travail [4].

180"

En outre, le choix de I’écliptique comme plan de référence était fondé
par les calculs nécessaires a I'établissement de la plupart des positions
héliocentriques et géocentriques de la planéte.

Dans un but d’unification avec les autres astéroides étudiés dans ce
Memoire, les longitudes érocentriques seront dorénavant comptées a
partir du nceud ascendant de l'équateur de l'astre sur I’équateur ter-
restre, et 'époque origine T est donnée en conséquence. Les relations (6)
du paragraphe 3 permettent de passer d’'une origine a l'autre.

Définissons maintenant K, par son expression générale équivalente
a la premiere, out nous donnons a la période sa vraie valeur 2 P, d’oul

. 2P
1&1 = g()_O“’
et introduisons le terme K,& dans la représentation des époques, nous
faisons alors apparaitre des résidus systématiques qui peuvent devenir
considérables.

Comme la formule (4) est correcte, c’est que la représentation qu’elle
fournit néglige des effets assez importants pour arriver & masquer complé-
tement la correction primordiale de longitude.

Il est naturel de penser que, sur un astre aussi allongé qu’Eros, pré-
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aisentant souvent une phase considérable, le minimum géométrique donné
gipar la formule (}) ne coincide généralement pas avec le minimum appa-
Lirent. (Ces phénomenes sont, bien entendu, vus de la Terre.)

En effet, les traces sur le plan équatorial d’Eros des plans méridiens
passant par le Soleil et la Terre ne sont genéralement pas confondues
et il en résulte un effet de phase, ou d'ombre, qui tend a rapprocher
Pinstant du minimum apparent géocentrique de celui du minimum
héliocentrique. :

Huruhata [3] a envisagé ce probleme, mais il n'a pas etudie a fond
la question, aussi son travail est-il erroné.

Dans ce qui va suivre, ¢t et D étant I’ascension droite (comptée comme
dit ci-dessus) et la déclinaison érocentrique de la Terre, «\" et D’ seront
les coordonnées correspondantes du Soleil, les deux systemes étant
calculés par les formules (8) du paragraphe 4. Toute expression intro-
duisant ces coordonnées doit étre ipso faclo considérée comme éro-
centrique.

Sila rotation de l'astre s’effectue dans le sens direct, il est évident que,
lorsque l'ascension droite du Soleil est plus pefite que celle de la Terre,
la phase du minimum apparent (géocentrique) tendant a se rapprocher
du minimum héliocentrique, sera en avance sur la position du minimum
géométrique, et que linverse se passera lorsque l’ascension droite du
Soleil sera plus grande que celle de la Terre.

En outre, il est évident que I’époque du minimum est affecté par Ieffet
dorsal ou méridien qui caractérise 'amplitude de variation d’éclat ([2],
chap. I : Amplitudes-Effet dorsal), dii aux réflexions le long des géné-
ratrices du corps quasi cylindrique, ce qui se traduit par une variation
dans la luminosité au moment du minimum (*) géométrique qui déplace
Iépoque du minimum apparent.

En résumé, la forme de I'astéroide fait varier I'instant du minimum
avec :

a. La différence («V'—@) des ascensions droites du Soleil et de la Terre.
Il y a retard si v/ > ¢ et avance si U < QL.
b. La différence (D'— D) des déclinaisons des meémes astres.

Les termes dépendant de ¢t changent de signe suivant le sens de la
rotation. Pour le déterminer, nous avons fraité successivement les deux
cas. Il en est résulté que le sens rétrograde conduisait aux résultats
suivants :

a. Avec les équations de condition aux résidus que nous avions for-

(*) Si une génératrice se comporte comme un miroir plan, la luminosité au minimum
croit lorsque la direction du Soleil s’écarte de celle de la Terre vers le péle le plus proche
de la direction de la Terre, et décroit dans le cas contraire. C’est ce que traduit la for-
mule de I'amplitude,
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mées, nous obtenions des valeurs illusoires pour les coefficients des
termes en (&' — &) et (D' — D).

b. La valeur de la période était trop différente de celle qui peut se
déduire d’observations rapprochées (c¢f. chap. I, § 2).

Nous en avons conclu que le sens rétrograde était incompatible avec
les observations; nous devons donc adopter pour Eros une rotation dans
le sens direct.

Stobbe [6] est arrivé a la méme conclusion dans son Mémoire, mais
n’'a pas tenu compte des effets cylindriques sur la photométrie d’Eros,
aussi a-t-il dt faire intervenir des mouvements compliqués de l'axe
polaire pour expliquer les résidus constates.

Nous avions remarqué [2] qu’il existait des différences notables entre
les parties Nord et Sud d’Eros, dont les effets dépendaient de (D’ — D),
ce qui nous a amené a étudier séparément deux cas et & prendre deux
séries d’équations aux résidus, pour D' —D > o et pour D'— D < o.
(Nord -+, Sud —).

Soit AT = T4 15— Trcae le résidu, pris dans le sens O — C entre les
époques érocentriques déterminées par la formule (4).

De I’étude par les moindres carrés de 45 minimums des deux espéces,
pris dans les oppositions de 1930-1931, 1940, 1942, 1951-1952, nous
avons conclu aux formules

D—D>0: AT=K,(Q'—)—KD|D—D],
D—D<o: AT=K/(AQ —a)—K,|D'—D].

Il en résulte que l'expression de I'époque érocentrique du minimum
d’éclat apparent prend la forme

{D'—=D>o0: Ty=To+ Pk + K+ —a)y—K,D|{D'—D

(14) | D'—D<o: Ty=Ty+ PE+ K+ K (Q&—)—K D —D].

12. Observations et calculs numériques. — a. Positions d’Eros,
coordonnées érocentriques de la Terre et du Soleil, aberration planétaire,
angle de phase. — Les coordonnées équatoriales du poéle Nord d’Eros
sont :

wg = 34394,  So= -+ 4472 (1925,0)

Dates. Iy 3. . . D. D" Aberration. .

1903. 0 0 0 0 0 0 j
Avril 21. 271,35 —20,0 42,6 6.2 —+19,3 —+37,0 0,004 -

24- 27135 20>8 43:2 9.7 19,7 3454 4 -
Mai 7. 270,6 21,4 43,0 12,3 20,7 31,7 4 "

10 268,5 21,6 42,6 13,6 22,3 28,9 4 -

23 266,0 21,5 40,0 18,2 23,9 26,2 4 - s
Aoatr 4 313,4 + 3,7 36,7 37,1 —26,4 —23,0 4 -
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DA
=1 N
g. Dates. I 8. a. v, D. D Aberration.  z.
1
E' 1()16 0 o B 0 0 0 i .
CDéc. 29, 192.7 — 3.9 —31.6 --11.-  —{7.7 +22.5 0,003 -
1919,
Juill. 3., 299,8 — 6.2 2.5 42 — 9.7 — 4.8 i -
23 201.4 3.9 ) 16.3 6.3 10.8 1 -
1930.
Nov. 8... voir [2] 237.2  1092.3 10.0 31.3 3 -
8. .. » 212.9 1982 6.9 23,5 2 -
28. .. » 231.9 203.) 1.8 19.] 2 -
Déc. 8... » 237.0 210.0 0.0 13.0 2 -
18. .. » 239.4 214.1 =+ 7.6 6,0 2 -
28. .. » 261.1 219.7 16,0 + 1.2 I - )G)
1931. ,*
Janv. 5 » 262.6 221.8 23,0 3,9 I -
17 » 262.9 230,5 31,9 5,7 1 -
27 » 239,4 236.3 46,7 22,9 I -
1933.
Juill. 27... 266,2 — 7,0 30,7 41,5 Ij,2 — 3,3 5 -
1933.
Juill. 28... 333,92 —+ 6,0 76,0  61.2 —jo.9 28,2 ) -
Aottt 7. 332,6 8,0 71,6 61.0 41,0 31,1 4 -
17. 328.9 9.8 66,4 67,2 40,4 33,9 4 -
27. 324,5 11,5 60,6 70,4 30,9 36,6 { -
1937.
Nov. 10.., voir [2] 208,1 184.5 41,1 38,8 - =
20. » 230.7 191.3 42,5 33,5 - -
30... » 230:9 197,2 43,5 27,9 - -
Déc. 10... » 228,6 202,8 44,8 21,9 - -
20. » 223.8 208,1 44,7 15,4 - -
3o0... » 216,2 213,1 42,2 8,5 - -
1938.
Janv. g.. » 2009,0 218,4 36,1 1,3 - -
19. . » 202.9 223,14 28,8 —+ 5,9 - /(U -
29. . » 199,3 228.8 19,5 13,2 - -
- s \ - o,
Féx §.. » 197.9 2))/!, - 97/1 20;4 - - (1>
8 » 198,1 2f0.~ 0.0 27,4 - -
2 » 199.4 247.4 + 8,6 34,0 - -
Mars 10... » 201,8 233,6 16,3 39,9 - -
20 » 205,6 264.3 22,9 43,0 - -
30 » 210,75 274.4% 20.2 19.1 - -
Avril ¢ » 217.9 283,75 35.3 52,3 - -
1940.
Mai 27 274,0 —19,1 43,3 22,6 17,2 21,5 0,00 -
Juin 4 270,9 18,6 40,8 24,8 19,0 18,8 4 -
12 267,4 17,7 37.7 26,9 20,9 16,2 4 -
Bull. astron. (Tome XX. — Fasc. 4). 21
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Dates. . B. . a’, D. D’.  Aberration. .
1942 ] [} o [ 0 o i | 0
Aottt 5 320,8 —+ 5,2 61,7 59,4 —31,9 —26,1 - -
15 316,5 6,9 56,7 62,1 30,5 29,2 - -
25 312,4 8,2 ho,1 65,0 28,9 32,1 - -
Sept. 4 309,0 9,3 48,6 68,2 27,4 34,8 - -
I4... 306,8 10,0 46,2 71,6 26,3 37,5 - -
24... 305,8 10,4 45,2 75.4 26,0 40,1 = ey T
Oct.  4... 306,2 10,6 45,3 79.2 26.4 42,8 - SO
14 307*7 10,7 46,4 8472 277/1 45:2 - -
24... 310,0 10,7 48,2 89,4 29,0 47,6 - -
Nov. 3... 313,3 10,7 51,0 95,2 31,1 49,5 - -
13... 317,0 10,5 54,3 101,06 33,6 51,4 - -
23... 321,4 10,4 58,5 108,8 36,3 53,0 - / -
1945. /
Mars 4... 75,1 — 4,9 189,50 239,3 16,0 —+26,4 0,003 -
1951.
Sept. 1... 21,6 +18,8 148,5 100,9 61,5 —5H1,3 - 27,4
I1... 21,1 22,0 149,6 107,9 64,6 52,8 - 24,8
21... 19,0 25,1 147,6 115,8 68,6 h4,0 - 20,4
Oct. 1... 15,7 28,0 141,88 124,2 72,3 54,7 - 17,6
I1... II.4 29,8 130,0 133,2 74,6 54,8 - 22,2
21. .. 6,6 30,6  114,1 142,4 75,0 54,0 - 25,8
3r... 2.4 30,3 101,1 101,5 74,0 52,5 - 29,2
Nov. 10... 0,6 28,9 7,6 160,3 72,0 50,3 - 34,4
20... 0,2 27,0 98,6 168,7 70,3 47,4 - 40,4
30... 1,6 24,9 99,6 176,3 67,6 43,8 - 43,6
Déc. 10.. 4.4 22,5 111,7 183,3 66,5 39,4 - 47,2
20. .. 8,3 20,0 121,1 189,9 64,6 34.5 - 50,2
30... 13,5 17,5 131,8 195,9 62,0 29,0 - g ; 52,6
1952. (*)
Janv. ¢9... 19,3 15,0 142,1 201,) 58,3 23,0 - 54,2
19... 26,0 12,4 152,0 206,8 54,3 16,6 - 56,0
29... 33,6 9,8 161,3 211,9 48,9 9,8 - 57,6
Fév. 8§ 41,3 7,1 169,2 217, 42,9 2,7 - 59,0
18.. 49,5 4.5 176,3 222,2 36.4 —+ 4,5 - 59,4
28... 58,3 1,8 183,0 227,5 29,0 11,8 - 59,0
Mars ¢9... 67,2 — o,7 188,9 233,2 21,5 19,0 - 58,38
19.. 76,4 3.1 194,6 239,3 13,7 26,0 - 58,8
29... 83,8 5,3  200,1 246,1 5,7 32,7 - 58,4
Avril 8... 95,0 — 7,1 203,4 233,7 + 2,0 38,7 - ' b7,2
18.. 104,7 8,7 211,11 262,4 9,9 44,0 - 56,0
28... 114,0 10,0 216,8 272,2 17,3 48,3 - 54,6
Mai 8... 123.4 11,0 223,0 =283.6 24,6 51,8 - | 53,0
Note. — (') En 1937-1938, 1942 et 1951-1952, les époques sont données directement
érocentriques par les observateurs. On trouve ¢ pour les oppositions antéricures & 1951
dans [2].
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@ b, Magnitude absolue et coefficient de phase. — Les résultats afférents
fuux oppositions de 1g93o-1931 et 1937-1938 sont exposés et discutés
“dans notre précédent Mémoire [2].

La formule donnant la magnitude réduite (¢f. § 1) est

(13 & = o~ 0M, 0210 ¢ + oM 0067 | D'— D |

Nous avions adopté ¢, = 10™,75, qui donnait aux précédentes oppo-
sitions (de 1go7 a 1938) des résidus moyens faibles et attribuables & des
erreurs systématiques sur les magnitudes des étoiles de comparaison.
A T'opposition de 1g51-1952, il est apparu qu’il fallait prendre g, = ro™, 84.
C’est avec cette nouvelle valeur de la constante que nous donnons la
représentation pour cette opposition de facon a supprimer le résidu
constant.

La quantité ¢ ;s est la moyenne de plusieurs observations de Beyer [3],
dont le nombre figure & la colonne n.

Ao 4 Ay est la quantité g — g,, telle qu'elle se déduit de la for-
mule (15); eae est celui de la formule (15).

On voit que les coefficients de phase et cylindrique donnent une tres
bonne représentation de la variation de la magnitude réduite g.

Dates. T Eobs® A'{" AD' Sealer 0—C.
1951
~ . . m I'll_ . m m m
Sept. 3. 6 11,47 —+0,5) —+0,07 11,46 —+0,0I
27... 3 11,37 40 I1 11.3) -+ 02
Oct.  9... 3] 11,37 46 13 11,43 — 06
Déc. 14... I 12.01 1,02 18 12,04 00
1952,
Mars 3... 13 12,38 1,23 27 12,34 + 04
3r 4 12,33 1.21 26 12,31 -+ o2
Aveil 17... 4 12,18 1,17 23 12,21 — ob
29... 4 12,92 1.14 21 12,19 + o3

En reprenant les diverses déterminations de ¢, que nous avions dis-
cutées précédemment [2], nous obtenons

Méthode d’observation.
m

Githnick................. 1907 10,753 Photometre de Zollner
Bernewitz................ 1921 10,75 » de Teepfer
Moyenne des observations.. 1930-1931 10,7 Diverses
Bever.................... 1937-1938 13,75 Photométre de Graff
Stobbe (3 . ..o 1937-1938 10,80 Photographie focale
Hartwig................. 1937-1938 10,82 » »
Beyer.................... 1951-1952 10,71 Photométre de Graff

() Nous tenons compte que le gopg de Stobbe est 112,65, Si I'on prend l'indice de
couleur C = o0m,85 qui ressort de la discussion que nous en avons faite [2], il vient
Govisy = 10™m,80.
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Attribuant a toutes ces déterminations des poids égaux, nous concluons
que la valeur la plus probable de la magnitude absolue visuelle d’Eros
est actuellement

§o= 10", 79.

Roach et Stoddard [8] ont publié des observations photoélectriques
d’Eros faites pendant une soirée en 1938.

Ces astronomes, opérant dans la bande spectrale photographique
donnent les résultats suivants :

Lpoque du minimum d’éclat géocentrique :
1938. Fév. 5, 265 T. U. =1J. D. 242.8934,765;
Amplitude rectifiée : 1™, 36;
Indice de couleur : C =+ om,80;

Magnitude pg au maximum d’éclat = B. D. -+ 219800 + o™, 48.

Ils ont admis dans leur étude que la magnitude photographique de
I'étoile de comparaison B.D. + 21°800 = H.D. 34 020 était de gm,7o.
Nous avons trouvé dans les catalogues et dans le travail de Beyer,
qui a utilisé cette étoile en 1937-1938, les déterminations suivantes :

B. D. -+ 21°800 : mis= g"M,0;
H.D. 34020 1 mys=gm,4, my;=9gm,7, Sp.F(C=-+om3);
Beyer (4. V., t.267, 1938, p.2g) : m,;s= 8", 97.

Si nous admettons les indices de couleur de 1’étoile et d’Eros, nous
avons pour Eros au maximum d’éclat :

Myis = 8111797 -+ om, 30 —+ om, —18 — om, 80 = 8111; 937

&rvis= Sm; 95 — 5 l()g(].ﬁ) =11, 807

a cette méme date, notre éphéméride de ¢[2], corrigée de I’écart systé-
matique que nous indiquons plus haut, nous donne

is=11",9).
Etant donné I'incertitude de I'indice de couleur de ’étoile de comparai-

son, ces deux valeurs sont en bon accord.

c. Amplitudes de variation d’éclat. — Nous donnons ci-apres la repré-
sentation des amplitudes qui ne figurent pas dans notre précédent
Mémoire [2] ou ont été traitées les oppositions de 1903, 1930-1931, 1933,
1935, 1937-1938.

Les formules donnant I’'amplitude sont de la forme

A =1m 50 + ¢y~ cs,

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1955BuAst..20..283C

CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ASTEROIDES VARIABLES.

303

elles dépendent du signe de la déclinaison D de la Terre [2] et s’écrivent :

(16

( DSurl

{ Dxowa

A =150 —0"02{7 | D/ — 0" 000182D (D — D),

A =1m

Les colonnes du tableau
terme linéaire de la formule

Dates.
1905.
Aout
1916
Déc. 29
1919,
Juill. 1~
1938.
Féy 3
1940,
Mai 31
Juin 1

6
3
1
12
1942
Aout 8
10
15
Sept. I
I1
13
Oct =
I1
Nov. 3
10
27
28
1945.
Mars 3
1951.
Déc. 14
1952,
Féx 3
10
12
13
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Observé,

—
(o8]

1,08
1,03
1.01
1.05
1.06
1,006

o )
[STEEN TN ENENE

o
o

el
—

=]
AN O

o
G

0.9

30 —om 0280 | D | — o™ 000205 D (D' — D).

ne nécessitent guere d’explication, ¢; est le
(16), ¢, le terme du deuxiéme degré en D, D',

Caleulsé.

"/__\/‘\,_\

Cy. Ca. A

m m ni
—0.71 —+0.01 0.77
1.18 4 28  0.60
0.21 0,00 1,20
- - 1,23
0.4 0.00 1.0)
16 00 1,04
4= 00 1,03
19 =+ ol 1,02
51 4+ 02 1,01
b2+ ou 1,00
0.8  +o0,07 0,63
» ” ,6}
8 4+ or 0,66
- P o AR
79 — 03 0,68
73— 0) 0.70
74 — o6 0,70
75— 10 0,6)
73 — 10 0,65

. . -
87 — 12 0.31
92 — 12 0,46
1,00 — 13 0.32
1.06 — 13 0.31
0.4>  +0.,11 1.1y
1.84 —+0.38 0.0}
1.2> + 37 0.62
1,16 —+ 33 0,67
1.12  + 32 0,70
1,11 —+ 32 0,71

0 —C,

[OOQLAJ»—‘\:—«

00

O M = O

[\

[N

,01

.15

14
11
00

Lutorite.
[9]
[10]
[11]
(8]
[12]

[13)14]
[13]
[14]
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Observé Calculé.
— T —
Dates. A. ). Con A 0 —C. Autorité.
1932 (Suite ) n m m m m

Fév., 26.......... 0,95 0,87 —+o0,25 0,88 ~+0,07
26, ..t 0,98 8 + 25 0,90 -+ o8

Mars 5.......... 1,09 65 + 19 1,05 -+ 04
8o 1,16 62 + 19 1,07 -+ 09
 §/ 1,34 49  + 14 1,I1D —+ 19
143 J 1,43 47 4+ 14 1,17 -+ 26
170 einnenns 1,33 42+ 12 1,20 -+ 13
o S 1,34 38+ 11 1,23 -+ I
20. ... 1,39 36 + 11 1,25 -+ 14
27 i 1,34 20 + 05 1,35 — oI
20 i 1,35 6 + o4 1,38 — o3 [3]

Avril 2.......... 1.39 08 4+ 03 1,45 — 06
- S 1,37 o5 —+ o1 1,46 — 167
10 S 1,26 8 — of 1,28 — 02
Gy 1,42 22 — ob 1,23 -+ 19
8 1,27 25  -- o6 1,19 —+ o8
1 {4 P 1,07 27 — o6 1,17 — 10
26 ... 0,89 jo — o9 1,0I — I
27 i 0,89 42— 09 0,99 — 10
30 . 0,79 46 — 11 0,93 — 16

Mai S S 0,68 0,52 —o0,12 0,86 —o0,18

Nous avons voulu mettre en évidence l'observation de Roach et
Stoddard [8] de 1938, car c’est la seule observation photoélectrique
d’Eros que nous connaissions. Les amplitudes trouvées le méme jour
(1938, Fév. o) par les observateurs concordent, et donnent une amplitude
moyenne observée de 1™,30 alors que le calcul nous donne 1™,23.

L’écart constaté ne se maintenant pas les jours suivants est donc
accidentel et fort probablement dii aux réflexions et irrégularités de la
surface d’Eros déja mises en cause.

La représentation moyenne en i1g51-1g52 de la série photométrique
de Beyer seul [3], semble assez satisfaisante pour que le péle d’Eros
puisse étre encore considéré comme fixe, ainsi qu’on pourra le constater
par le graphique ci-dessous, ol I'on releve la méme anomalie qu'en 1938.

Nous n’avons pas tenu compte de la variation d’éclat, d’amplitude
comprise entre o®,07 et om,22, donnée par Beyer avant décembre 1951.

Comme a cette époque la variation ne pouvait provenir de D, trop
grand, on voyait la variation purement physique due aux irrégularités
d’Eros, qui est de méme amplitude que les résidus de représentation,
auxquels on peut de ce fait attribuer la méme cause. (Irrégularités du
pouvoir réflecteur, torsions, directions privilégiées a la surface du corps.)

Il1 est maintenant évident qu'on ne peut, comme le fait Stobbe [6],
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2 tracer une courbe de D d’aprés les amplitudes observées, l'influence du

[Xe]] r ; . ’ .

witerme du second degré venant détruire la symétrie de la courbe des
1 . . . ’ .

Ciamplitudes que fournit le terme linéaire.

Amplitude
150
' //*‘Q [ ]
° 0 ST | TN
- | - @
@ /’ﬂ I AN
1,0 2o ! e
T .:O’// wl
/// \EI oe \\\
- ®
,.o'" %| [ \O\.
05 e° !
e 2|
E} o Calcul
é\ﬂ o Ubservation
00L_1 | | | ! Pl 1 | [
1952 Fsv 8 18 28 Mars9 19 29 Avril8 18 28 Mai8
Fig. 4.

Si les anomalies de 1938 et de 1952 ont la méme cause physique, elles
doivent se produire aux mémes déclinaisons érocentriques de la Terre,
et c’est bien ce que nous trouvons.

En rg52, 'anomalie est constatée entre le 1o et le 20 mars, c’est-a-dire
pour une déclinaison de la Terre comprise entre — 20°7 et — 129, a
laquelle correspond en 1938 l'intervalle de janvier 28 & février 5.

Les observations d’amplitude et la représentation sont a cette époque :

Amplitude

Amplitude Roach e
moyenne et moy. —_
Dates. D. M. Beyer. Stobbe. Harlbwig. Stoddard. brute. cale. 0—C.
1938.
Janv. 24. —2f,2  0.96 1,04 - . - 1,0f 0,99 0,05
27, 21,5 1,02 1,26 1,17 - - 1.22 1,00 40,17
3o 18,5 1,08 1,35 1,04 - - 1,20 I,II  —+0,09
Fév. 3 12,4 1,22 1,36 1.34 1.1 1,36 1.30 1,23 --0.07
8 9,4 1,29 1,32 1,29 - - 1,31 1,29 0,02

Pour la période correspondante de 1952, nous avons

Dates. D. 0-—_C. Dates, D. 0—C.
1952. 1932 (suite)
»0 m (4] m
Mars 7...... —23,0 —+o0,04 || Mars 17...... —15,3 -+0,13
S 22,2 —+0,09 I9 .. ... 13,7 -+0,11
| FARU 17,6 -+0,19 20. ... .. 12,9 —+0,14
D ... .. 16,8 +0,26

(*) Amplitude déduite du graphique des observations [2].
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Le graphique suivant donne la comparaison des deux époques et
en montre bien la similitude en fonction de D.

+0,301

Q o Mgyenne 1938
4 x Beyer 1938
® Beyer 1952

0,201

+0™10[.
O 1 v 1 0 1y I S TR SN SO Y Bl
0-C ~25° -20° ~15¢° -10°
D
Fig. 5.
d. Epoques des minimums d’éclat. — Nous corrigeons notre ancienne

époque zéro [2], [4], pour la ramener au nceud ascendant de I'équateur
d’Eros sur I’équateur terrestre par
Ty= Too— P + (N — N)K,,
To=1J.D 242.8806,301 — ol, 110 — 0l,020 = J. D. 242.8806, 171,
avec
N = N=—335 Ky =0J,00061, 2P = 0l,21959386.

Il en résulte que les formules (14) du paragraphe 11, donnant 1'époque
érocentrique d’un minimum s’écrivent, toutes réductions faites :
D'—D>o0: Ti=1I.D.242.8806,174 -+ 0},10979693 & + 0i,00061

=+ 01,00016 (V' — ) — 0§,000016D (D' — D),
D'—D <o: Tg=J.D.242.8806,174 + o, 10979693 E + 0}, 00061

\ =+ 01,00016( V' — Q) — 0l,0005> | D"— D |.

Les représentations moyennes par opposition sont les suivantes :

Nombre Résidu Quadratique Signe
Opposition. d’observations. moyen. de Ct, de D'— D.
1903............. 9 —+—03,007 I -+
1905. ... ..., I -+0,017 I —+
1916, ... ... 1 —-0,033 4 trés douteuse
1919. ... L 2 -+0,004 1 -+
1930-1931........ 42 —0,00I 3 —
1933, ... ol I ~+0,014 1 —
1935, ..t IT —0,007 I -+
1937-1938........ =6 ~+0,0002 3 -+
1940. ... 6 -+0,002 I -+ puis —
1942, ... 24 —0,000% I -+ puis —
1948. . ..o I —-+0,005 3 -+
1951-1932..... ... 32 —+0,0001 2 puis 3 +
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On trouvera ci-apres la représentation détaillée par opposition. Les
cinq premieres colonnes s’expliquent elles-mémes, E étant le nombre de

périodes P depuis T,; la sixiéme X, donne la somme des termes en K,

et les trois dernieres le détail de ces termes. On a mis un !__é__l ou un E_Z_i
entouré d’un carré pour indiquer le numeéro du coefficient lorsque
celui-ci doit étre changé par suite du changement de signe de D'—D :
(D"— D > o correspondant a K;, D'—D <t o, a K,) avec

Ky = — ol. 000016, K, =—o0l.o003".

On remarquera qu’en 1951-1952, la variation de K, est complétement
masquée par celle de K;D(D"—- D).

Les observations représentées sont les moyennes de n observations
particulieres, prises tres voisines les unes des autres pour éviter 'in-
fluence de la variation des termes correctifs.

Nous voulons encore souligner I'importance du terme en K, ou K,
dans l'expression de lI'époque du minimum apparent. Ce phénomeéne
pourrait s’expliquer par lexistence de directions privilégiées a la
surface du corps (comme pour les résidus en amplitude), ces directions
seraient obliques par rapport a la section droite.

13. Sur une variation de l'axe de rotation d’Eros. — Les auteurs
qui ont traité la théorie physique d’Eros, rebutés par les résidus O—C
qui ne semblaient dépendre d’aucune coordonnée érocentrique de la
Terre, et ne pensant pas aux effets cylindriques, ont imaginé de faire
varier I’axe polaire pour rendre compte au mieux des observations par
des formules linéaires, ce qui donne & cet axe un mouvement assez ample
et capricieux tout en étant a assez longue période puisqu’on I'estime fixe
pendant toute la durée d’une opposition.

Nous avons vu qu’il était absolument inutile de faire intervenir cette
hypotheése pour vérifier, plus exactement que par n’importe quel autre
moyen, les magnitudes, amplitudes de variation d’éclat et époques des
minimums. ]

Il suffit de transposer dans la physique la réalité photométrique et
de traiter Eros comme un ellipsoide ou plutdt un cigare pour que toutes
les difficultés d’interprétation des phénomenes s’aplanissent.

On vérifie ainsi les amplitudes & — o™m,1 prés, qui représenterait la
variation intrinseque due & des cristallisations ou des strates. De méme,
les époques des minimums apparents sont représentés depuis 1go3 d’une
facon qui parait satisfaisante, tout en conservant la fixité de l’axe de
rotation dans I'espace.

Notons qu’il semble exister des déviations systématiques des mini-
mums, d’ordre physique. Si 'on compare les oppositions de 1go3, 1933
et 1940 d’une part, et 19o3-1935-1942 d’autre part, on remarque que dans
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ﬁhaque groupe, la déclinaison de la Terre a toujours le méme signe et a
feu prés la méme valeur, & 10° prés. Or, dans chaque groupe, les résidus
Sont généralement (') de méme signe et du méme ordre de grandeur, ce
qui en prouve la systématicité physique et contredit une variation de
I’axe polaire.

S’il existe une précession de I’axe polaire, celle-ci n’est pas encore assez
marquee pour étre observable et les observations de 1goo-1go1 sont trop
incertaines pour pouvoir nous étre d’un secours quelconque.

De méme, un polhodie serait, elle aussi, inobservable.

La planete étant un ellipsoide & peu pres de révolution autour de
laxe L, et tel que L. = 4N, M ~ N, de facon que l'effet elliptique M, N,
soit insensible sur la magnitude réduite, on a, pour les moments prin-
cipaux d’inertie par rapport a ces axes, le corps étant supposé homogeéne :

sur N: A =11 (C;
sur M : B est voisin et plus petit que A, prenons B = 10 C;
sur L : C.

Si ¢ est la distance du plan tangent fixe au centre de l'ellipsoide central
d’inertie d’axes :

I I
C = —=

I
Vi Y= G

4 =

(1a perpendiculaire & ce plan passant par le centre est I’axe fixe de rotation,
mobile dans le corps), on a

I

~
0 ==

Pour que le mouvement soit stable, il faut A > A > B,ouB > A > C.
Ce que nous savons de la rotation d’Eros montre qu’on se trouve dans le
premier cas. Il faut de plus que A — A soit petit devant A — B car le
mouvement observé est trés stable.

Soit d, I'angle de déclinaison que fait la paralléle au plan tangent
menée par le centre de gravité dans le plan de lellipse méridienne
d’axes ¢, a (colinéaires de L, N), avec I’axe ¢. La déclinaison érocentrique
de la Terre reste comprise entre les limites D == d.

Si . est la rotation totale autour de I’axe fixe, la rotation instantanée p
autour de 'axe instantané de rotation est une fonction de o de méme

que la rotation \'¢* 4 r* de I'axe instantané autour de I’axe fixe. Nous
posons 1. = 1 et appelons ¢ la valeur moyenne de \/g* - r2.

(*) En 1942, les deux observateurs ont employé des moyens visuels par la méthode
d’Argelander et leurs résultats sont trés différents et incertains.
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Dans ces conditions, les éléments de la polhodie sont, pour quelques
valeurs de A; et en utilisant le coefficient moyen de Iamplitude :

§2 Variation
A. d. e q. de Pamplitude.
(o} m
10,00 cnnn... 1,7 0.99 0,91 0,33 0,09
10,8......... 2,h 0.98 0.89 0,46 0,13
10,6 ........ 3,5 0,96 0,76 0,71 0,18

La troisiéme ligne du tableau montre déja des signes d’instabilité
manifestes, provoquant des différences notables entre deux oscillations
consécutives, tant en durée qu’en amplitude, ce qui rendrait les courbes
de lumiére assez capricieuses, et ces phénoménes sont contredits par
I’observation.

La variation d’amplitude de la deuxieme ligne pourrait passer a la
rigueur, mais, comme au bout d’une rotation, l’axe instantané aurait
tourné d’'un demi-tour environ, la différence en durée et en amplitude
frapperait les deux branches d’une méme oscillation et I’asymétrie pour-
rait atteindre oj,004 et om,13.

Si le premier phénomene risque d’étre masqué par les erreurs d’obser-
vation, le second est trés observable, mais les résidus O—C des ampli-
tudes, moyennes de plusieurs observateurs, ont un caractére généralement
accidentel et, tenu compte des écarts systématiques dus a des irrégu-
larités de la surface, ne dépassent pas o™,1, en sorte que I'angle de la
polhodie ne saurait dépasser deux degrés.

Si donc il existe une polhodie, elle est encore a tres courte période,
de l'ordre de 0,6, et ne peut affecter les observations d’une maniere
assez sensible pour étre mise en évidence; on ne peut donc mettre sur le
compte de ce phénomeéne les écarts a la linéarité qui supposent un mou-
vement du pole & longue période, qui serait alors absolument indiscer-
nable.

Il est de ce fait conforme & I’observation et commode de considérer
I'axe de rotation d’Eros comme fixe dans I’espace.

14. Représentation de la courbe de lumiére. — Nous adoptons,
parmi les formes photométriques du chapitre II, celle de lellipsoide

allongé ou cigare, d’axes
a=4b=jc

tournant autour de l'axe c¢. La différence b—c est insensible puisque
I'expression de la magnitude réduite ne comporte que des termes cylin-
driques.

Comme lamplitude de la variation d’éclat réelle dépend de la décli-
naison du Soleil, alors que celle de l'ellipsoide est intrinseque, et que
de plus il y a une certaine différence entre la forme réelle d’Eros et 1’ellip-
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:g:i;&:oi‘de modéle, on ne peut compter sur une représentation fidéle, dans un
fgrand domaine de déclinaison.
"' Les seuls moments o il est possible d’observer la variation intrinseque
sont ceux ol l'une des déclinaisons devient nulle.

Nous en avons tiré, dans le domaine de D compris entre o et 4009, la
formule donnant l'amplitude moyenne réduite des observations

A=1m750—0",0264|D |+ omo00015D2.

En calculant, entre les mémes limites, les amplitudes données par
I’ellipsoide modele [formules (12) et (12 @)], on a

ID ..., or. 19e, 20e. 300, 40,
Amplitude moyenne réduite.... 1™ 530 1m,25 1™03 om,85 omG8
» ellipsotde........... m 30 ™30 omg6 omG66 om, 43

L’ellipsoide ne représente assez bien la figure moyenne que pour des
déclinaisons de la Terre inférieures a 20°.

dm 0° 20° 40° 60° 80°90°
T T T I 7
0™ oL

05

Fig. 6.
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Nous représentons ci-contre, au moyen des formules du chapitre II,
Uobservation de Beyer [3] de 1952, Mars 29; ou D = — 6°, ce qui

donne log a = [o,052] et la perte de magnitude depuis le minimum
d’éclat :

N 0. 20e. 400, 60°. 80e. 90e,
T (b et min)... 0. I7m, 35m, p2m, 1h 9w, 1 ]gm,
; { calculé........ 38 oM g oM, f2 oW 14 oW o2 oM, 00
dm - ) .
| observé....... M8 omigo oM 38 om0 oM o6 oM, 00
Eléments physiques d’Eros (433).
. - ; w= 34594 |
Pole Nord ¢ (équateur 1925,0).
| oo gpom { ;
[ Oo=+ 44.7 )

Obliquité de I'éjquateur : v = 5492,
Epoque érocentrique du minimum apparent Ty ¢
D'—D>o0: Tpy=J.D.2{2.8806.174 + 0}, 10979693 I\ + 0}, 00061 €L
-+ 01,00016( V"~ (1) — o1, 000016 D (D' — D),
D'—D<o: Tip=1J.D.242.8806,174 + 0}, 10979693 & -+ 0l, 00061 €L
~+ 0/,00016 (V' — (L) — 0l,00055 | D'— D |;
& =10M,79 4+ oM 02109 + o, 0067 | D'— D |;
o(Nord): A=1"5%0 —omo0247 | D —ow 000182D(D"'— D),

~.
—
D<o(Sud) : A=1"30—0m0280|D]|—0omo000205D(D — D).

CHAPITRE 1V.

LEssAl D'UNE ETUDE DE QUELQUES AUTRES ASTEROIDES VARIABLES.

15. Introduction. — Nous avions montré dans un précédent-
Mémoire [2] que I'étude photométrique des astéroides n’avait, a4 part
Eros, pas été poursuivie, et qu’il pouvait étre intéressant de les observer
systématiquement.

Les premiers astronomes qui se soient occupés de la question sont
Miller, Parkhurst, Bailey, Wendell, etc. Miss Harwood [ ] a, la pre-
miére, réuni en un résumeé assez détaillé, tout ce qui avait été fait jus-
quen 1922.

Nous mettons a profit I'étude photoélectrique poussée de plusieurs
astéroides, faite entre 1949 et 1954 par Kuiper, Groeneveld, Schatzel
et Ahmad [7], pour tenter d’établir, a l'aide des observations anté-
rieures, les éléments les plus probables de quelques petites planétes.
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@ 16, Résumé des observations de Kuiper [7]. — Les observations

L0y .
@Iortent sur les astéroides suivants :
L

a. « une seule opposition : (1) Céres, (2) Pallas, Junon, (6) Hébé
2

@ Flora, @ Hygiea, @ Iréne, @ Thétis, Kalliope, Phocaea,

. TN , .
@ Harmonia, Klotho, 334 Eléonora, @) Herculina;

b. a deux oppositions ou plus : @ Vesta, @ Iris, @ Meétis, Euno-
mia, (39) Laetitia, Nysa, (31) Davida.

Les seuls astéroides qu’il sera possible d’étudier seront ceux pour
lesquels il y aura au moins quatre ou cing déterminations d’époques
de maximum ou de minimum, dont deux ou trois espacées de plusieurs
années, et une valeur de la période établie en une seule nuit. En outre,
il faudra avoir plusieurs déterminations de l'amplitude de variation
d’éclat, réparties sur tout le tour du ciel, pour pouvoir en déduire un équa-
teur approché.

Ces conditions ne sont réunies que pour @, @, @, et @ que

nous étudierons plus loin. Nous signalons que l'origine des longitudes
astrographiques est toujours le nceud ascendant de leur équateur sur
I’équateur terrestre.

17. Astéroides nouvellement observés pour lesquels existe une
documentation assez importante mais encore insuifisante.

Nota. — Dans ce qui suit, M et m sont maximum et minimum,
I et II, principal et secondaire; Géo, géocentrique; Pl, planétocentrique.
Toutes les autres planétes du programme de Kuiper ont été trop peu

observées photométriquement, et la documentation existante est insi-
gnifiante.

o
[}

Bull. astron, (Tome XX. — Fase. 4).
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18. Essai d’étude de quelques astéroides variables, détermi-
nation de leurs éléments physiques les plus probables.

d. PLANETE @ VESTA

Tableau des observations photométriques o I’amplitude de variation d’éclat
a pu étre mesurée.

Amplitude
/—m Période Epoque du minimum
Date. Autorité. observée. M. () planétocentrique.
1881...  Miller [33] " 0,0, 0,13 - -
1883...  André (Les planétes, p. 89) 0,6, 0,15 - -
1885...  Miiller [33] 0,0, 0,12 - -
1888... Wendell [33] ? 0,20 - -
1901. .. » [36] ? 5 0,10 - 241.6536,573 (2)
1904. .. » [36] ?p 0,00 - 6369,548
1909 . .. { Saint-Blancat (B. 4., 30, 1 série § 7 o 20 _ _
[ 1913, p. 444) { ’
1917... Harwood [1] 0,0, -- - -
1998 . . { Bobrownikoff (L. 0. B., 14, 1928, ~ _ % 0,2465 l _
p. 18) (spectro) |
1932, . { Kanan_]ori (Kwasan Kyoto Bull., 5 0,5, _ 0,125 _
| 1933, p. 248). {
1934... Green (P. A4.4.5.,8, 1935, p. 123) 0,21, - 0,31304 -
1934... Calder (H. B. 90%) 0,0, 0,03 - -
1934, . { Terw’anﬁgue (Gaz. Astr., 21, 1934, g 7, o0 10 B _
p. 57) ( ‘
Gadomski (Cire. Jh. Pils. Obs. ,
1934 { Warsaw., 17, 1937, p. 6) 053 0,28 B B
1937... » 0,3, 0,15 - -
1941... Fischer [40] 0,0, 0,16 - -
1941... » [42] 0,12, - 0,2226 243.0024,026
1949... Pocher (N. 4. Z., 7, 1949, p. 26) 0,0, ? - -
1949 . Tsch/ernow (Astr. Circ.. U.R.S.S., § 9, 0,10 B _
1949, p- 89) (
1949...  Awuzinger [43] ? 0,07 0,084785  243.3084,026
1950...  Stephenson (4p. J., 114, p. 500) 0,12, - 0,2226 3574,932
1930...  Cuffey (A4. J., 38, p. 212) - - 0,445230 -
1930...  Kuiper [7] 0,13 - 0,2225 3637,722
1952. .. » [7] 0,12 - - 4078 ,742
Notes. — (') La colonne Amplitude réduite est due & Auzinger [43]. — (*) Epoques déduites de:

courbes de lumiére avec P = ol,2226. (p, photométrie; v, visuel; e, photoélectricité. )
Variation d’éclat & courte période de @ Vesta. — Le tableau suivant

donne la position géocentrique de 'astre pour chaque date o une obser-
vation a été faite, ou supposée faite, ainsi que 'amplitude de la variation.

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1955BuAst..20..283C

L CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ASTEROIDES VARIABLES. 321

2 Nous donnons en outre la déclinaison astrocentrique de la Terre et I’am-
ITo . . . T
& plitude calculée, telles qu’elles découlent de notre détermination de
L , , .

I'équateur planétaire.

Date. . o, Aobs D. Alaler

8] o m O m
1881, Oct. 10......... 44 + 6 0.1 41 0.106
Déc. g......... 32 -+ 4 15 —1I 16
1883, Fév. 2......... 161 —+106 1) —+1 10
1885, Nowv. 18......... 8 —+138 12 -2 13
Déc. 28....... .. -1 -+10 12 +2 13
1888, Sept. 3......... 17 — 3 20 -1 16
Oct. 13......... 9 — 9 20 -2 13
1901, Fév, 21....... 133 ~+23 10 —1 16
1904 Mars 1......... 82 —+138 06 ! 16
1909, Juin ... 244 —14 20 —1 16
1932, Nov. 13......... 61.8 +12.,5 0.3 [ +1.4 15
Déc. 7......... 33,5 —+12.1 | ’ | —o0,4 19
1934, Mars 8......... 183,50 —+10,3 0,21 —I.2 1)
2h 182.0 —+12,4 21 —2,2 13
Avril 9.0 178,5 ~+13,7 10 —2,3 12
Mai  1......... 188.0 —+13,0 03 —I,0 03
1937. Fév. 8......... 92,8 -+22,9 15 —1,9 14
1941, Janv.29......... 130,95 —+19,4 14 —+0,I 20
1949. Mai 28....... .. 263.0 —16,8 ) —3,1 10
Juin 29......... 235,8 —18,8 09 —+0,8 17
1950 ..o S 48,8 +11,6 12 —2,2 13
1950, .. oo 36,5 -+16,5 13 —2.0 13
1952, 000 o 161,0 -+19,0 12 -—2.,0 13

On voit que la détermination de I’équateur a été assez hasardeuse.

Nous avons commencé par dresser un graphique des positions avec
les amplitudes correspondantes et avons remarqué que la courbe qui
représentait le mieux les observations était voisine de l'orbite elle-méme.
En outre, nous avons adopté comme maximums supposés 1888 et 1gog
et, avec les deux équateurs obtenus, avons calculé les déclinaisons de
la Terre en 1950 et 1g52. Ecrivant ensuite que ces deux déclinaisons
étaient égales en valeur absolue, puisque les amplitudes sont égales,
nous avons obtenu par parties proportionnelles 'équateur qui a servi
au calcul de D et A,y du tableau.

La faible différence des deux nceuds des premiers équateurs nous a permis
cette deuxieme approximation. Les valeurs de A, et a ont été obtenues
par des essais de la meilleure représentation de 1934 a 1g5o.

Période de rotation de @ Vesta. — L.a période correspond & une seule

oscillation d’éclat; Kuiper la donne [7] car les deux maximums et mini-
mums qu’il a obtenus sont tres sensiblement égaux a o®,o01 pres. Toutefois,
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il est possible qu’il faille adopter une période double, comme nous le ver-
rons en discutant la forme de Vesta, mais cela n’influerait pas sur les
résultats obtenus.

La période approchée nous donne K; = ol,00062 et la connaissance
de I’équateur nous fournit @.

I’examen des époques nous a montré qu’il fallait prendre un sens
de rotation direct et, aprés quelques approximations, nous avons obtenu
la représentation suivante :

min. Planét.

(I. D). . K, A, E. PE. T ale 0—C.
o i i }
6536,573..... 238  +o0,148 —76308 —175038,378 36,572 40,001
6569,548.. ... 238 148 76 360 17003,418 69,532 + o016
0024,026.. ... — 58 — o036 15 944 3530,738 24,028 — o002
3084,026..... + 52—+ o032 2 204 490,832 84,002 + 024
3574,932..... 205 + 127 o ) 74,929 -+ o003
3137,722..... 192 -+ 119 -+ 282 4+ 62,803 37,722 0
4078,742. .. .. — 48 — o030 2 263 503,972 78,744 — 002
Note. — (1) Epoque incertaine, P était crroné ( Auzinger [437]).

Magnitude absolue et coefficient de phase de @ Vesta. — Kuiper [7] a
pris pour déterminer ¢,, la valeur moyenne de I'éclat, ce qui
ne nous parait pas toujours absolument correct. En effet, c’est géné-
ralement la diminution d’éclat au-dessous du maximum qui est variable
en fonction de la déclinaison de la Terre; le minimum est donc plus ou
moins lumineux et, dans la plupart des cas, a phases et & distances
égales, I’éclat maximum est la seule quantité stable.

Kuiper a donné :
108 L o= 3m 4 = © |
1950 : So 3 748’ 18 ' Y= Om;OZS-

1952 : g9 = 3m, 48, o= 4°3

-G
I

G

Nous réduisons son ¢, au maximum d’éclat dans les deux cas en
retranchant om,06, d’oll

go=3M, 42,
Haupt [38] a étudié la valeur de g, et de v entre 1881 et 1949 et ses

résultats semblent excellents. Nous établissons g, et v sur la moyenne :

o Ar,

cu i

m m

Haupt [38]...........ooiitt 3,44 0,0300
Kuiper [T]...coooiiiiini, 3,42 0,028
Cuffey (A.J., 58, p. 212)...... - 0,020
Giclas (cité par [T])..o.vvu... - 0,033

SOit en moyenne.......... 3,43 0,029
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[EX]

g: Deutsch [39] et Fischer [40] ont obtenu des g, et v photographiques.
g L'indice de couleur est :

I.|
m
Fischer [41]. .. .o oLl C=—+o0.71
Kuiper [7].. ..o, +0.78
Stephenson (Ap. J., 114, p. Joor.. .. +0.6]
Voici, pour mémoire, les résultats obtenus par différents auteurs :
Visuel. Photographique.
T T N R N
Annde. Aulorité. G V.
m
18S1-1885.. ... Miiller [33] 3.47 0.027 - -
1887-1890. . ... Parkhurst [34] 3.49 0.018 - -
Diverses...... Plckermg (H. C., 1697 3.3%0 - - -
1934, ... ... Calder (H. B., 904) - 0.023 - -
m m
1934, ....... .. Deutsch [39] 3,20(1) - 3,91 0,031
1941, ... ... ... Fischer [40] 3,38(!) - 1,29 0,025
Note. — (1) Avec C = o™, -1,
Forme de @ Vesta. — Si nous adoptons la période simple, le modeéle

est celui de la sphére tachée. Il nous est alors impossible, sans hypo-
these hasardeuse, de faire disparaitre la variation d’éclat & une latitude
de = 6°. Il faut conclure que le coefficient d’amortissement « tient uni-
quement a la nature du terrain, beaucoup plus qu’a I'effet de la variation
de la latitude sur I'aspect astrographique de la planéte ou sur sa pro-
jection sur le plan perpendiculaire & la ligne de visée.

Supposons d’abord que la période est simple. Le plateau du maximum
d’éclat de la courbe de lumiere de Kuiper [7] occupant 1",5 sur une
période de 5h, nous prenons une calotte sombre de 100° de diamétre
(voir chap. I1).

Le maximum d’amplitude de o™,20 conduit a

I . - s
2,5 log ——— = 0,20 soit  KS = o, 169.
5108 —+=5 ; ;169

Au minimum d’éclat,

0 =o, S = 0,586, d'ott K =o0,29,

I'albedo de la surface tachée est o,71 de celui de la planéte au maximum
d’éclat.

On obtient dans ces conditions, par les formules de la sphére tachée,
el en adoptant, pour 1953, D = 20, d’oll, en tenant compte du coeffi-
cient a,

1
Adm = 3 dim .

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1955BuAst..20..283C

324 CHARLES CAILLIATTE.
0..... 0o, 200, 400, 600 800.
foeul. Qm, 17m, 33m, 50m, 1h7m,
d { théor......... om, 13 o, 19 oM, 10 oM, 07 om, o4
7t < , -
[ réel........... om, 12 om, 11 om, 0g om, 07 om, 0j
0..... 100o. 120e, 1400, 1600, 1800,
Lo Ih 23m, Jh4Qm, 1h57m, 9h 13m, 2h 30m,
J { théor......... oM, 09 oM, o1 oM, 00 oM. 00 om, 00
m A ’ ’
réel........... om, 03 oM, 02 oM, 0o oM, 00 om, 00
Y > b b 2

La représentation est trés satisfaisante.

Si 'on adopte la période double, le modéle est la « chaudiére » avec
deux oscillations par période. Aprés quelques essais, on est amené a prendre
pour ce modele

Dy =29, dolt Ag= o™, 15.

L’examen de la courbe de lumiére théorique ne permet pas de décider
du choix & effectuer, la représentation étant tout aussi bonne, comme
le montre le tableau ci-dessous.

Variation de ’amplitude avec la déclinaison.

Do 00 10° 200 290
Ao om, 15 om, 06 oM, 01 oM, 00

On en tire, pour D = 20, d’ot a’ = 0,891

O...... 0o, 20e. 400, 80°, 80e. 90e,
Lovul. om, 33m, 1h7m, 1h4Qm, 9h [8m, 9h 3Qm,
I ( théorique..... o™ 13 o1 omob o™ o3  ow,00 0T, 00
dm J )
[ réel.......... oM 12 oMoy  o™o0d oM o02  oM01 O™, 00

On voit qu’il semble bien difficile de décider du modele 4 adopter.

Periode simple 0° 40° 80° 120° 160°  200° 240°  280° 320° 360°

dm U,DD_[ T T T ..}L} T _l T T T _U,UG
|
|
0,08] : J0.05
\
|
0,10 % 410,10
|
|
|
0,151 ! 40,15
[ ! I 1 I [ ! l 1 i
Psriode deuble 0° 20° 47° 60° 8C° 100° 120° 140° 160° 180°

Comme nous I'avons dit au paragraphe 5, la valeur trouvée pour a
est peut-étre illusoire puisque D ne dépasse pas 5°.
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2
gl
1 5 ’ . -
10 Eléments physiqgues de Vesta.
B prystq @
L
Lo = 2960-/1*
Psle Nord | . .
‘. Oy = —+ 66.9
Obliquité de I'équateur : w = 4o,
Epoque planétocentrique du minimum apparent :
Tunm=1J. D.243.3574.802 + 0l. 2227006 & + o, 00062 (.
A =om30 — om,ooa |D .
&= 3M, 43 =+ oM, 029 3.
b. PLANETE @ Iris. — Nous avons profité de notre précédente
étude [2] qui donne déja l'orientation du plan de I'équateur planétaire.
Nous avons essayé de tirer des époques de minimums a partir des
observations anciennes. Voici le tableau des observations utilisées.
Epoques
du minimum
Dates. Autorité, A hse Ae, (1), Période. planétocentrique.
m
1884.  Juill. 16... Miiller [33] 0,10, - - 240.9413,382(2)
Aout 19... »w et 4. N, 114, p. 177 10, - - -
Oct. 18... » 10, - - -
n
1904. Janv. 6... Wendell [36] 22, 0,23 - 241.6485,364
26 » et H. C., 75 33, 34 - 6487.,629
i
Fév. 15... » et . B., 146 31, 32 0,230 6499,327
Mars 6... » et A. J., n° 555 28, 33 - 6505.628
26 » Tp 31 - 6324.324
Avril 11... » 22, 28 - -
1905. Mai 8... » et H. B., 715 09, 03  0,25891 6974 ,608
1906. Oect. 11... » » 17, 21 0,25891 ) 7417027
/1 ’ [ 7492.580
1914, Déc. 25... Harwood [1] et H. B., 773 2 31 - -
1917, Juill. 22 » 2, 23 0.23893 -
1921. Aot g » 0g 03 - -
1943.  Sept. 6... Cailliatte (inédit) ZIg - - -
1930.  Aott 12... Kuiper [7] 20, - 0.29667 243.3303,7341¥)
1952, Janv. 28... » 29, - - 1039.840
Notes. — (1) La colonne Acale est tirée de [2], étude d’Iris. — (*) Amplitudes et époques déduites
de la discussion des observations de Miiller. — (?) La détermination de P en 1g50 repose sur des

observations fragmentaires. En 1932, une nuit donne toute la période, mais le quasi-platcau du
maximum la rend incertaine.

La variabilité de Vastre a été découverte en 1go} (H. C., 73) (p, photométrie; g, photographie;
¢, photoélectricité ).

Variation d’éclat a courte période de @ Iris. — Le tableau précédent
donne les amplitudes calculées entre 19o4 et 1g21. Nous avons calculé
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ici les amplitudes de 1884 et postérieures & 1g4o, avec le méme équateur
que précédemment.

Dates. 2 B. Aose D A e Obscrvations.
(o] o} m 0 m
1884. Juill. 10... 330,6 -+ 7,1 0,10 —+22,3 0,07 Amplitudes
Aolt 19... 323,9 + 9,4 10 17,7 13 déduites
Oct. 18... 318,6 -+ 7,9 10 16,8 14 de Miiller [33]
1943. Sept. 6... 326,5 10,1 I +17,9 12 Inédit
1950. Aoat 12... 271.,4 -+ 3,9 290  — 4,7 28
1952. Janv. 28... 117,9 — 6,9 22— 7,7 25

La représentation semble assez satisfaisante et I’équateur connu d’une
maniére assez approchée pour le moment.

Période de rotation de @ Iris. — H est curieux de constater que la période
trouvée en 1g50-1952 est tres différente de celle qui avait été donnée
auparavant. Nous pensons que cet écart de presque une heure est da
au palier approximatif d’une heure au maximum principal, qui n’avait
pas été remarqué par les anciens observateurs.

Comme les seules observations qui ont embrassé une période entiére
en une seule nuit sont celles de Kuiper en 1952, cela pourrait expliquer
la différence constatée.

I1 s’ensuit que les anciennes observations de minimums, généralement
déduites de courbes de lumiere construites sur plusieurs soirées, peuvent
étre erronées d’une heure environ, soit de 'ordre de == 0,030, ce qui n’est
pas fait pour faciliter la détermination de la période sidérale.

La période correspond a deux oscillations d’amplitudes inégales, le
minimum principal (m;) est celui qui suit le maximum principal (M)).

En 1950, on a la succession

M. m. M. my. M,.
S ol o oh Am 3h 40111 Ah Aom 7h Am
Amplitude .... oM 00 om, 29 om, 08 om, 24 om, 0o

Nous adoptons pour le calcul de K, la valeur de la période de Kuiper,
soit P = ol,2967. L’époque zéro correspond & un minimum principal.
Nous avons eu assez de difficultés & déterminer la valeur la plus probable
de la période, mais, aprés plusieurs essais de rotation directe et rétro-
grade, nous avons conclu & une rotation de sens direct et a un systéme
qui donne la représentation suivante des observations les plus dignes
de foi.

(L’époque de 1884 est tres incertaine.)
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1
DA
é' Référence
1
%I de
T gy planét. cL. K, e, E PE. T ale: 0 —C. IUipoque.
L s . s
0 J ) ) ~ )
240.9413,382. 189 +0.13 —81 178 —24092,437 13,334 0,028 -
241.6185.364. — 23  — o3I 37 348 17020,043 85,572  — o008 -
6487.629 — 23 021 57 341 17017,966  87.649 — o020 -
6.499.327 — 26 022 57 301 17006,094 99,520 -+ 007 -
6305.628 — 206 022 57 280,53 17 000,010 05,604 -+~ 02} ny
6524.324... — 20 022 37 217,53 16 981,313 24,301+ 023 myy
69741.608. .. 81—+ o066 35 700,90 16 331,090 74,612  — o0} my
“117.627. 172 =+ I4I 54 208 16 088,138 17,639 — o012 -
— o QO - 7 o) 3 o 9 o Em
192,380, .. 172+ I 33933,5 16013,199 92,578 + o002 my
243.3505,734. .. 144+ 118 0 ) 05,754 0 -
4039,840... — 12— o009 -+ I800 -+ 034,213 39,840 0 -

Magnitude absolue et coefficient de phase de@ Iris.— Comme nous’avons
fait pour @, nous corrigeons la magnitude absolue de Kuiper [7] pour
la réduire a I’éclat maximum.

En 1952, nous avons

So=6m,08 —om, 11 = 5m g7,

L’indice de couleur adopté est celui de Kuiper, C = + om,84.
Nous avons ainsi les déterminations :

Autorité. o Y-
m m
Miiller [33] i 5,86 0,019
o (AN M poagreo oo 5,88 0,016
Parkhurst [34]........ ..ot 6,30 0,016
Pickering (H. C., 169)................. 6,11 -
Recht (1) [37].... oo, 5,97 -
Deutsch (Poulk. Circ., no 12) (2)....... 5,63 0,036
Cailliatte (inédit)....... ... o .t 5,95 0,016
Kuiper (3) [T].ccvvviiiniiii it 5,97 0,019
Notes. — (1) Recht donne C =+ o™, 41, nous n’en tenons pas compte. — (2) Le gy de
Deutsch est déduit de ses observations photographiques avec go(py) = 6™, 47, C = + o™, 84. —

(*) v adopté.

La moyenne des déterminations ressort &

&o= 5m,q6, v == oM o18.

Forme de @ Iris. — On est bien certain que la période se compose
de deux oscillations d’amplitudes inégales. Il s’ensuit que le modéle a
adopter est la « chaudiére ». En représentant le mieux possible la variation
de 'amplitude A entre o et 300 de déclinaison astrocentrique, on obtient
les constantes Dy = 45°, d’olt A; = 0™,38, ce qui donne
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| 0o, 10e, 20e, 300, 40, 450,
théorique ........ om, 38 om, 22 om, 10 om o4 om 00 om, 00
réel.............. om, 34 om, 29 om 10 o™, 00 o 0

Il semble qu'on soit assez prés de la réalité. Prenons, pour étudier la
variation horaire, D = 10°, qui correspond a peu prés & l'opposition
de 1952. Il vient

Boeennn 0, 20e. 40e, 600, 80e. 90e.
foriinn. 0m, 24m, 48m. 1h19m, 12 36m, 1n4Tm,
dm théorique ........ om, 22 om, 19 om, 12 om, 06 oM, 01 om, 00
réel...oooii om, 22 om, 18 om, 09 om o3 om, 00 oM, 00

La représentation est celle du minimum principal.

8 90 60 40 20 0 20 40 60 90°
‘U;DL—-I T 1 | | [} 1 l§ 1 ! ]_
0.1 |
0,2 i

o x Réel
03’- 0 CﬁEUU//érE
T | 1 1 1 ] 1 1 1 1 ]

Fig. 8.

Eléments physiques de @ Iris.

¢

Pole Nord % wo= 2

I,

]
?
o}
71.

80=—|— /./;7

o

Obliquité de I'équateur : w = 30jo0.
Epoque planétocentrique du minimum principal apparent :
Tmin=J. D. 243.3505,636 + oJ, 2967853 E + 0}, 00082 .

A=om34{—omo121|D].

g = 5m g6 + o™, 018 ¢.

c. PLANETE @ Eunomia. — Nous avons déja examiné superficiel-

lement cette planéte dans un précédent travail [2]; sa variabilité a été
découverte en 1go5 (H. C., 94).
Les observations de l’astre sont
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Epoque
du maximum

Date. Autorité. Aons Période. planétocentrique.
m _
1903 P v e ~ (,go,{p/){ T Ba ’
1903. Mars 15... Wendell [36] et H. C.. 94 N - 241.6920,104
2Q) » 0 ,L:/; — b93i 3—17
i
31... » » 0,1267 6936,574
Juin = 1... » » - 696~ .618
- Campbell (Ref. [1] 0.4, 0,12067 -
1916, Sept. 10... pbell (Ref. [1] Srte 0120
{ Harwood [1] 0.7, 0,124 -
/
|

1918. Fév. 10... » 0,

o , ( Astr. Cire. Acad. )
L‘»F) . e " - .
1938. Dée. 167 17 oS S, mo 106, 1970 | °

p 0.126731 -

1950. Aot 10... Kuiper [7] 0.43. - 243.3%504.742
N2/ /Q - DT Qo T

14 » » 0,2334480 3308,795

1932, Janv. 24... » 0.48; - 4036,614
1953. Avril 6 » 0.42¢ -~ 4474,759

Note. — (') L’amplitude est la moyenne des observations [2] en 1903. (p, photo-
métrie; g, photographie; e, photoélectricité.)

Variation d’éclat a courte période de @ Eunomia. — On remarque
immédiatement sur le tableau que, quelle que soit la position de la
planete dans son orbite, on observe toujours a peu pres la méme ampli-
tude. Nous en avions conclu [2] que I'équateur planétaire devait étre
sensiblement dans le plan de D'orbite.

Kuiper [7] admet que I'équateur est dans le plan de 'écliptique, ce qui
conduirait a une bien plus grande marge de variation. En fait, le coefficient
d’amortissement est tres faible et cela provient surtout de la forme del’astre.

Nous avions tenté de représenter les amplitudes en partant du plan de
Porbite, mais les résultats ont semblé erronés, aussi avons-nous admis
que le maximum d’amplitude A,, correspondant au passage de la Terre
dans le plan de 'équateur de I’astre, avait eu lieu en 1go5 et 1g52. Il faut
en conclure que le coefficient d’amortissement a est trés petit.

Nous avons adopté A, = om,48. Les accidents de la surface pouvant
masquer la linéarité de la fonction A, nous avons adopté un coefficient
moyen, d’ou la représentation :

Aobs Aoy
) (observé).
Date. % 0. — e D. Alaler
- = 0 8} m 0 m
1905. Mars 15...... 123,¢ —+13,0 0,43 - 0,0 0,48
1916. Sept. 10...... 341,95 -+10.7 0,4 - — 9,1 41
1918. Fév. 10...... 139,8 -+ 7.1 0,4 - ~+ 0,1 48
1938. Déc. 16...... 44,3 +10,6 0,4 - + 8,9 41
1930. Aott 10...... 289, 3 —20,3 0.43 0,42 -+ 3,2 43
1952, Janv. 27...... 89,3 -+20,3 0.48 0,45 0,0 48
1953, Avril 6...... 180,3 —18,7 0,42 0,40 -+10,0 4o
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Période de rotation de @ Eunomia. — Nous adoptons pour le calcul
de K, la valeur de la période P = 0/,2534 qui correspond & deux oscilla-
tions, d’amplitudes presque identiques. L’intervalle entre deux maxi-
mums ou deux minimums est d’une demi-période. Les maximums de la
courbe de lumiére étant plus arrondis que les minimums, il est & présumer
que @ présente a un degré embryonnaire la forme ellipsoidale si carac-
téristique d’Eros.

Comme il existe au minimum une irrégularité ou tassement de la courbe
de lumiére, qui parait dépendre de la déclinaison D de la Terre, le maxi-
mum est plus propre que le minimum a la détermination de I'époque.

L’époque zéro et les époques paires correspondent & un maximum
principal Mj, car nous prenons, pour le calcul de I’époque, la valeur de la

- e . . P . . .
période photométrique, égale & - Les époques impaires correspondent
ainsi aux maximums secondaires My. (La différence de luminosité est
tres faible entre M; et M)

L’examen des époques nous a montré, apres quelques tatonnements,
et d’accord avec Kuiper [7], qu’il fallait prendre un sens de rotation
rétrograde. La représentation des époques est la suivante :

Tons planét. @, K,a. E. PE. Toaler 0 —C.

241.6920,104..... -+ 3§) 4—03027 —130873 —16 §841757 20,101 4—01003
6934,547..... 37 026 130 759 570,314 34,543 + o004
6936,574..... 37 026 130 743 568,287 36,570 -+ 004
6967,618..... 33 023 130 498 537,239 67,615 ~+ o003

243.3504,742. . ... —+127 -— 089 0 ) 04,742  Origine
3508,795..... 127 089 -+ 32+ 4,033  08,79d )
4036,614..... — 72,5  + 031 4 196 531,734 36,616 -—o0,002
4474,759. ... -+ 26 — o138 7654 969,946 74,759 0

Magnitude absolue et coefficient de phase de @ Eunomia. — Nous ne
corrigeons pas de la moitié de l'amplitude la magnitude absolue de
Kuiper [7], puisque l'amplitude de variation d’éclat est sensiblement
constante. g, correspond donc ici a I’éclat moyen.

Les observations utilisables sont

Autorilé, ©. 80 (vis)" Yvis® C. 80pa)
1 [§] o s m m
B} . de 3
Mitller [33]........... fde 930 S5 oo8  — —
[ a 25,6 §
- m m
Recht [37]........... 7,4 5,73 - ~+0,83 6,56
3 7,0 6,01 - 0,33 6,54
S 6,5 5,89 - 0,32 6,21
Kuiper (1952)[7]...... 13,3 3,44
per ( 9r )[7] ) 2544 | 0,042 0,82 _
» o (1983) e 6,0 5,46
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@ Nous ne retenons des observations de Recht que lindice de couleur
1

g+ o™,83 qui coincide avec celui de Kuiper. Attribuant un poids un a
“'Miiller et deuxr a Kuiper, la moyenne donne

go= 0", 02, v o= 0M 037,

Il existe, entre Muller et Kuiper, un écart sur g, que nous tentons d’ex-
pliquer.

En partant de la moyenne ci-dessus, nous retrouvons les magnitudes
visuelles apparentes de Kuiper en 1952 et 1933 :

W 0. _c_f‘?\). 5 log (7A). Mo
1952, ... .. gm, 86 ==0m, 19 6m, o1 om, 86 Jm, 8~
195300 gn. 83 aomoan  Smoof  mopo w84

Pour Muller, on peut admettre que son erreur ne dépassera pas == o™,1
et comparer les g, observés et calculés :

8., Miiller. g, moyenne.
)

o= 9°%3 | . 3m,93 .. . [ 5m, 86

‘ 9 3 3,67 40,0280 ( . ’(‘3 5,52 +0,037% ) o

0y = 230:6 S ’ ’ | bm; 3¢ 7 } 6m: P

On reste dans des limites acceptables et I’écart semble tenir a I'impré-
cision de ~.

Forme de @ Eunomia. — L’examen de la courbe de lumiere de cette
planéte montre que sa forme est du genre de celle d’Eros. Le modéle &
adopter est donc lellipsoide.

L’amplitude maximum (D = o%) est A, = o™,48, mais nous pouvons
prendre la moyenne entre les branches (1g52), A, = o™,45, qui donne

log % = 0,180.

Pour D = 10°, on a observé (1953) A = om,jo. La formule de I’ellip-
soide donne

lo =0,172

, d'ott A = om,43.

a9

®|®

On a ici un coefficient d’amortissement tres faible a = o™,002 par
degré, qui est a rapprocher de celui, aussi assez faible, qui a été observé,
de o™,008, mais seulement entre o et 10° de D, ce qui lui enléve une bonne
partie de validité, et montre malgré tout que, & part les accidents de la
surface, nous sommes devant un ellipsoide, ou un Eros & I'état embryon-
naire.

Bull. astron. (Tome XX. — Fasc. 4). 23
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La concordance entre les observations et le calcul est remarquable,
la petite différence d’amplitude est compatible avec les irrégularités

des bouts.
On a la représentation, pour D = 100 :

Boooiins 0e. 200, 400, 60°, 800,
Evinnns om, 20m, 40m, hom, 18 20m,
d théorique ........ om, 43 o, 36 om, 21 om, 08 oM, 01
réel......... ..., om, 4o om, 33 om, 19 om, 08 om, 01
0 o 0
30 60 40 20 0 20 40 60 30
dm T } 1 T T
oo T T T T ]
0L |
02[ _
i o
0.3 i
r o)
041
L x Réel
- © o £lljpsaide
D,ﬁhr 1 1 1 | [ ! ! il | ¢
0
Fig. 9.

Eléments physigues de ® Eunomia.

Pole Nord %

\

-+ 68%4.

I

og= 24975
) 4
Obliquité de I'équateur : w =17175.

Epoque planétocentrique du maximum apparent :
Tumax=J. D. 243.3504,831 -+ ol, 12672405 E — 0f, 00070 1.
Période : P = ol,25344810.

A =om 48 —omo008]|D |

g = 5,52 + o, 037 9.

900,
Jh30m
Oll], 00
0'[]1, 00
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d. PLANETE @ LETITIA !

Tableaw des observations.

L’époque est ici le premier minimum,
en méme temps minimum secondaire (my1), planétocentrique.

Epoque m,,

Date. Autorité. Amplitude. Période.  planétocentrique.
m
1916, ... oL Harwood [1] 0,04 - -
1918, ... ... ... .. » 0,4, - -
1918, . ... o » 0.6, 0{092 -
1920. Janv. 25... Padova [1] (1) 0,321 - -

44, Avril 19...  Cailliatte (inédit) 0,33 - 243.1199,538
1949. Mai  9... Kuiper[7] 0,53, - 3045.881
1949, Mai or... | A Core DRSS 6 o0 3058, 329

{ 1949, . 87 ) ’ ’
532, Janv. 29.. Kuiper [7] 0,18:  0,2158 4040,695
53. Avril 4.. » - - 4471 ,728
10. » 0,22, 0,21580 4477,730
Note. — (') Date aimablement communiquée par M. Masani, (p, photométrie; g,

photographie; e, photoélectricité ).

Les observations n’étaient pas toutes comparables, car une période

comprend deux oscillations d’amplitudes différentes et les époques et
amplitudes n’étaient pas toutes rapportées a my; et & 'amplitude prin-
cipale. Nous avons réduit les observations en prenant les intervalles

M. m_. M. m., M.

1 IL 1 I i

b, 0 1hy3m ahg3m 3ho6m hhgm

et une diflérence entre 'amplitude principale A; et la secondaire Ay
d’apres les courbes de Kuiper [7], soit

“&I ou Q”?I — \I]) — "XI[ ou (\ my = )III> -+ oM 10.

1944, On a observé A, et le minimum secondaire. On a ramené a A,
1949. Mai 9. — L’amplitude observée correspondait a (m;—DM,},

on a ramené a A;.

1949. Mai 21. — L’amplitude semble étre A;, 'époque était m;; on a

ramené a my.

1953. Avril 4. — Kuiper donne seulement Mj = 5"om T, U, & 5m,
4 7
Au vu de sa courbe, nous avons pris
77111 — 7110111_ phigme— '1145111 T. U.

Nous avons trouvé une période sensiblement différente de celle de
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Kuiper, qui, d’abord, la fait reposer sur les deux déterminations de 1953,
et ensuite a effectué ses calculs en prenant le My de 1953, Avril 10, au
lieu du my;, ce qui a faussé ses résultats.

Variation d’éclat a courte période de @ Letitia. — Miss Harwood n’a
malheureusement pas pu compléter pour nous ses observations faites
4 Harvard, nous le regrettons et la prions d’agréer nos remerciements
pour ses recherches.

Apreés bien des tatonnements dus a 'imprécision des anciennes obser-
vations, nous avons pu, graphiquement, nous faire une idée du plan de
I'équateur de la planete, ce qui nous a donné

Date. o. . Abst D. Al

o} o m o m

1916. Mars 14...... 175,0 -+ 6,5 0,0 —10,4 0,2
1918. Sept. 25...... 15,3 — 4,3 0,4 + 8.3 0,3
Nov. 4...... 10,5 — 7,2 0,6 —+11,2 0,2

1920. Janv. 25...... 128,8 -+10,7 0,3 —12,9 0,2
1944. Avril 19...... 198,2 + 3,3 0,33 — 7,2 0,35
1948. Mai 9...... 232,5 — 3,8 0,55 -+ 1,1 0,56
21...... 230,8 — 2,9 0,6 -+ o0,I 0,60

1952. Janv. 29...... 94,3 ~+11,6 0,18 —11,5 0,20
1933. Avril 10...... 182,8 + 6.8 0,22 —10,8 0,22

(L’amplitude maximum adoptée est A, = o™,60.)

Période de rotation de Laetitia. — Nous adoptons pour le calcul de K;
la période P = ol,2145, qui correspond & deux oscillations inégales. La
courbe de lumiere est du genre sinusoidal, les maximums n’étant pas plus
arrondis que les minimums; toutefois, le minimum secondaire my; est
mieux marqué que le principal et n’a pas de « tremblement », aussi Kuiper
l’a-t-il adopté pour époque.

L’époque zéro est donc un minimum secondaire.

Apres quelques essais, nous avons conclu a une rotation de sens rétro-
grade, et avons obtenu la représentation suivante :

Tops. Planét. Aa. K, .ﬂ.. E. PE.. T ale 0—C.
243.1199,538. .. 103?2 ——-0ioGz —15285 —3 2783192 99,531 +0J,007
3045,884... 137,7 — o082 — 6676 —1431,810 45,803 — o009
3038,329... 136, 0 — 082 — 6618 —1419,370 58,333 — o004
040, 695. .. 0,3 000 — 2038 — 437,092 40,693 -+ 002

447 ,728... 87,8 — o033 — 28 — 6,005 71,727 -+ 001
4477,730... 87,8 — 033 ) 0 77,732 — 002

Magnitude absolue et coefficient de phase de @ Letitia, — Etant donné
la variabilité de I’amplitude, nous prenons pour magnitude suivant Kuiper
la magnitude au maximum d’éclat de la variation a courte période.
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L0
(€8]
Ot

Les observations utilisables sont

Autorité, 3 & C.
0
de 5.1 3 m m
Miller [33]........ e L6l 0,022 -
[ & 22.9
1959 ’ A W

c e 1952 11,2 .27 | ., IR S ol [ ,
, - - (0,022) ! Lo~ adopté
Kuiper [ 7] | 1953, .. 6,8 6.30 | | 0,88 | ¥ ROOPt

En reprenant les données de Kuiper, réduites au maximum d’éclat,
on obtient v = o™,020; d’ou, pour les observations de Kuiper :

Nouveau.
Mohs
g, Kuiper. maximum. g, - — vz, e
1982, ... . 6m, 07 om 17 6m, 39 —om, 22 6m, 30
1953, ... 6m, 30 10M, 53 6m, 45 —om, 14 6m, 31

Notre réduction a pour effet de diminuer les écarts dus & la variation
de I'amplitude. Miiller donne

my = gM, 67, d'on &o= 6m, 22,

Avec les trois moyennes qu’on peut tirer de ses observations, on a

Ancien. Nouveau.
i SN - -
m., . —ro. M. — Y. mg. g
m m m m
9,84 it —o0,15 9,69 —0,13 9,71 -
m
0,98, ...t —0,30 9,68 —o0,27 9,71 6,26
10,16 ... vvn . —0,49 9,67 —0,44 9.72 -

Nous adoptons donc la moyenne Miiller-Kuiper, soit

Go= 6111; 28; v = 01117020'

Forme de (39) Leetitia. — Un ellipsoide ne pourrait rendre compte du
coefficient d’amorissement observé. Comme lI'amplitude maximum
A, = om,60 ne repose pas sur des observations certaines, il semble pré-
férable d’adopter, pour la conception du modéle, 'amplitude secondaire
(my; — M) qui nous donne A; = o™,44, d’oll @ = o™,020, et serait 'am-
plitude intrinseque.

Nous prenons le modéle « chaudiére » qui conduit & D, = 48°,

log% = 0,174; et

D....... 0e, 100, 200. 300, 400, 48e.
( modéle...... o™, 44 om, 26 om, 14 om, 05 om, o1 om, 00
| linéaire...... om, 44 om, 24 o™, 04 o™, 00 om om

En 1949, on a A, = om44 et en 1953, Ay = oM,22, Les autres
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observations ne sont pas assez détaillées pour que nous puissions les
examiner. Si, avec ce modele, nous représentons, en 1949, D = 19,

lo E=o,16‘; en 1953, D=11° 1lo fl-, = 0,008, nous obtenons les
g b 7 9 a 9

représentations
Bovrins Ge. 20°. 400, 600, 80°. 90e.
LS om, 17m, 34m, 52m, 1hgm, 1h17m,
(1949) D =1v.
théorique........ om, 42 om, 33 om, 20 om, 08 om, o1 o, 00
an ) b b J 2 3
réel observé...... om, 43 om, 2q om, 16 oM, 0g oM, 02 oM, 00
(1933) D.=110.
{ théorique........ om, 25 om, 91 om, 12 om, 05 om, 00 om, 00
dm ? . ; )
| réel observé...... om, 22 om, 18 om, 13 om, 06 om, 00 oM, 00

La représentation parait assez satisfaisante, mais il existe une forte
incertitude sur la valeur réelle de A, et sur la position de I'équateur.
La planéte pourrait étre réobservée utilement.

D=1° D=11°
4 € 90° 60 40 20 O 20 40 60 90|90 B0 40 20 0 20 40 60 age
mo 0 LA T T 1 | T T T T l__ T 1 T T T I T T T T
0,1 i .
0,2L i a
L ° ]
03[ L ]
I x Reel ;
&4: T © Chaudiére 7]
Cog 00 v v 0 b

Fig. 10,

Eléments physigues de Leatitia.
prystq

Oy = 1850,
8g =+ 860°.

Obliquité de 'équateur : w = 159°.

Pole Nord (probable) {

Epoque planétocentrique du minimum secondaire apparent :
Tm,=1J. D.243.4477,785 + 0l,2144712 E — 0}, 00060 (L.
A=om60-—o0m035|D| (valeur probable).

& = 06m,28 4+ om, 0209,

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics ¢ Provided by the NASA Astrophysics Data System


http://adsabs.harvard.edu/abs/1955BuAst..20..283C

CONTRIBUTION A L’ETUDE DES ASTEROIDES VARIABLES. 337

e. PLANETE @ Nvsa. — Les premieres observations photomé-
métriques de la planeéte sont dues a Padova, et, jusqu'en 1921, sont
publiées dans les Mémoires de la Société Astronomique Italienne,
tomes I et II (Mem. Soc. Astr. Ilal.).

Nous remercions vivement M. Masani, de I’Observatoire de Milan,
de ’amabilité avec laquelle il a fait un microfilm d’une partie des Mémoires
qui nous était utile, et dactylographié une autre partie, alors qu’il nous
était impossible de nous procurer cette publication.

Tableaw des observations.

L’époque est le premier maximum (M),

Epoque
Date,. Autorité, Aobs Période.  planétocentrique M.
( Padova [1] (Mem, Soc. ) ™
1913, .o ! [1] Lo,4p - -
| Astr. Ital., t. 1) §
19070000 s Harwood [1] 0,04 - -
1919, ... n 0,2, - -
Padova [I] (Mem. Soc. ) J
1920, Janv. 24... § v _. 0,31, 0,133  242.2327,204
) ' | Astr. [tal. t. 1, p. 36§ 77 7 7 45+ 29275504
) » - - 2328,320
2 » — - 23‘29;253 _\’IH
Fév. 12... » 0,37, - 2367,336
. .\ Padova(Mem. Soc. Astr. y y

1921, Juin 8. : Jtal. 1. 2, p. 90) % 0,50, 0,1305 2849, 324
Q... » - - 28%0,375
1949. Nov. 6... Schatzel [7] 0, 46¢| 0. 26~ { 243.3226,678
T » 0.46.5 T 3227,749
1954. Janv. 6... Kuiper [T7] - - 4748,582
T » 0,40, 0,287 1749,649
I1... » - - 1753.664

(p, photométrie; g, photographie; e, photoélectricité.)

Une période comprend deux oscillations, d’amplitudes un peu diffé-
rentes, variables avec la déclinaison de la Terre, les maximums ayant &
peu pres le méme éclat. De plus, les deux demi-périodes ont des durées
tres sensiblement égales. Les minimums montrant des plateaux & certaines
déclinaisons, I’époque est le premier maximum (M;) qui précede le mini-
mum principal (i), la succession des phénomenes étant M;—; —m,—;
—Mp—; —my—.

Variation d’éclat a courte période de Nysa. — On remarque que la
variation de 'amplitude n’est pas considérable 1a ou elle a pu étre mesurée,
ce qui tendrait a placer I'équateur au voisinage de I’orbite.

Considérant qu’aux dates 1921, juin 8 et 1949, nov. 6 correspondent
des maximums d’amplitude, nous avons déterminé le plan de I’équa-
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teur le plus probable, qui a donné sans tatonnements les représentations
qui suivent, o Ay, = o™M,46, le coeflicient d’amortissement étant choisi
pour représenter au mieux les observations.

Date. o. c. AoLs D. Ade
[0} 0 m (1] m
1M3 (1)t 152,3 +15,3 0,4 “+2,0 0,34
1917 ()i, 193 + 1 0 -+0,3 0,44
1919 (2). oo oiiat 49,5 ~+12,0 0,2 -+2,1 0,34
19200 ... ...t 46,0 —+13,2 0,31 +1,5 0,37
1920, ... 51,0 —+15,3 0,37 —o0,5 0,43
1920, .. .ot 214,3 — 8,0 0,50 —0,3 0,44
1949, ..o 19,0 -+ 1,6 0,46 +0,1 0,46
1949. ... ... ... 19,3 -+ 1,5 0,46 —+0,2 0,46
1984, ... ...t e, B0,5 -+13,6 0,40 +1,0 0,40

Notes. — () Ala date moyenne des Mem. Soc. Astr. Ital., t. 1. —(*)Date de I'opposition.

La forme de la courbe de lumiére rappelle un peu celle de @, mais elle
est quelque peu irréguliere et comporte un minimum secondaire qui,
tronqué pour D = o° ne parait plus I’étre pour D de I'ordre du degré.

Période de rotation de @ Nysa. — Nous adoptons pour le calcul de K,
la valeur de la période P = 0},2674, qui correspond & deux oscillations.
Etant donné I'égalité de durée des deux demi-périodes, nous prenons
pour le calcul de I’époque une période photométrique égale a % p.

L’époque zéro et les époques paires correspondent ainsi a des premiers
maximums (M), les époques impaires a des M;.

L’examen des époques nous a montré qu’il fallait prendre un sens
de rotation rétrograde, qui donne la représentation suivante :

T ¢ Planét.

(M), a. K, . E. PE. Teale 0—C.
242.2327,264 -— i) 4—02003 —02 912 ——124211334 27,251 4—01013
2328, 320.. - 92 904 420,264 28,321 — oo01
2329,233... - - 92 897 419,328 29,257 — o004
2367,336. +~ 1 — ool g2 612 381,227 67,354 — o018
2849,324... —+164 — 123 89 006 11 899,144 49,315  + 009
2830,375.. - - 88 998 898,074 50,385 — o1o0
243.3226,678... — 16 + o012 11 384 1521,918 26,676 -+ o002
3227,749.. - - 11 376 520,849 27,745 + 004
4748,582.. o 0 o ) Origine -
4749,649 - - —+ 8§ + 1,070 49,652 — o003
4753,664 - - 38 5,080 53,662 + 002

Magnitude absolue et coefficient de phase de @ Nysa. — Le peu d’écart
entre les diverses amplitudes nous conduit & conserver la magnitude
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Autorité. 8o ivis) & (pe) C.

: m m m
Parkhurst[34]........ ... ... 7,16 0.025 - -
Padova (Mem. Soec. Astr. Ital., 2)... 7.1} 0,023 (1} - -

m
Recht [BT7 ) 6.93 - - +0.77
Beljawsky (Poulk. Circ., 100....... .. 7,09 (%) - =, 84 (0,73)(%)
Kuiper [7T].. ... oo - 11 0,023 (1) - 0.50
Notes. — (') Quantité adoptée. () govist déduit du goipy avee C adopté.

Nous adoptons la moyenne de g, et le v de Parkhurst, d’onl

§o= 7™, 00, v = o, 02).

Forme de @ Nysa. — La déclinaison de la Terre ne dépassant pas 29,
on ne peut guere se faire une opinion sur le coefficient d’amortissement «a
qui apparait toutefois tres grand par rapport au coefficient de phase;
il peut donc étre plutdt illusoire.

Prenant une « chaudiére » avec A, = o™,42, d’ott D, = 479, nous

a
avons, entre D = 0% et D = 479, avec log b= 0,166.

D....... 0o, le, 20, 10e, 200, 30e, 400, 47o,
/ ( théorique.... om 42 om jo om, 38 om2f oM 13 oM 05 oM oI oM 00
dm ) > : s ; ; ;
| réel......... om 46 om jo oM 34 - - - - -

Nous sommes assez pres de la réalité pour faire I'essai D = 1° (1954)

qui donne log = = o,158.

Bovvnnns 0e. 200, 40e, 80, 800, 90.
[ om, 21m, 42m, Ih4m, 1h25m, 1636m,
théorique........ om, jo om, 33 om, 20 om, 08 om, 01 om, 0o
dm > ’ : ’ ! ’
véel..oooiiiil. om, 41 om, 34 om, 21 om,009 oM 02 o™, 00

La représentation parait satisfaisante.

Eléments physiques de @ Nysa.

Q
>

2859

-+ 6595.

0

N

Pole Nord ;

Obliquité de I'équateur : w = 1760,

T

~
Op

I

Epoque planétocentrique du maximum principal apparent (Mp):
Ty, =J. D.243.4748,582 + 0},13368923 E — 0], 00074 CX.
Période : P = ol,26737846.

A =om 46 —om 060 |D|.

& = 7™M 09 -+ oM, 023 0.
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19. Conclusions générales. — Nous ne pouvons conclure cette
€tude, qui porte malheureusement sur bien peu de planetes, que par de
simples constatations :

a. Il ne parait pas y avoir de sens de rotation privilégié chez les asté-
roides.

b. Les inclinaisons des équateurs sur les orbites (obliquités) semblent
quelconques, si 'on prend, comme pour les orbites, I’angle des vecteurs
vitesses au nceud ascendant de l’équateur sur l'orbite.

c. Les formes des astéroides paraissent pouvoir se ramener a deux :
ellipsoide de révolution allongé ou « cigare », cylindre & bouts arrondis
ou « chaudiére ». Il semble probable que de nouvelles observations de

@ Vesta permettront de placer cet astre dans la catégorie « chaudiere ».

La représentation de la variation d’éclat par les formes ci-dessus
montre que les planétes réfléchissent assez régulierement la lumiére
sur leur surface cylindrique et que les bouts seuls sont irréguliers, pré-
sentant comme des torsions ou des arrachements.

Eros ne s’écarte pas de cette régle, mais, sur cet astre, les termes
cylindriques de la réflexion sont si importants qu’ils arrivent en général
a fausser la partie géométrique pure, la seule que le cigare puisse
représenter.

Il est donc parfaitement inutile de faire intervenir des corps de forme
plus ou moins irréguliére, ni des polhodies ou des précessions rapides
et importantes des axes de rotation qui, nous 'avons montré pour Eros,
seraient inobservables.

En définitive, on peut toujours prendre un axe de symeétrie et prin-
cipal d’inertie comme axe de rotation.

La planete @ Davida semble toutefois présenter un cas ou la diffé-
rence des trois axes de ellipsoide serait mesurable photométriquement,
mais elle a été trop peu observée pour permettre des conclusions quanti-
tatives.

On voit enfin que la forme de « batonnet » semble étre la regle chezles
astéroides variables, ce qui pourrait avoir une cause cosmogonique
assez curieuse.
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