
OBJETS ACCESSIBLES AUX ASTROLABES DE HAUIE PRECISION : 
ETOILES ET RADIOETOILES BRILLAN1ES, PLANETES, SOLEIL 

F. Chollet e t S. D6barbat 
Observatoire de Par is , Par i s , France 

Capabi l i t i e s of the Danjon astrolabe and i t s transformations (with f u l l 
pupi l , photoe lectr ic device , for Sun) are examined regarding both f i e l d s 
of instrumental modifications and improvement of the reduction techni­
ques. For bright objec t s ( s t a r s and radiostars , p lanets , ga l i l ean s a t e l ­
l i t e s , Sun) these instruments w i l l insure a valuable contribution to r e ­
s u l t s obtained by the other techniques. 

1. INTRODUCTION 

En un demi-si£cle l f astrolabe k prisme passe du Syst£me Claude ci 
ce lu i de Danjon, qui t te l e domaine des operations de campagne e t s f i n -
troduit dans l e s observatoires avec Driencourt, Gougenheim e t Chandon. 
Ensuite, au module courant des ann6es cinquante, r^pandu dans l e monde 
k une quarant ine d fexemplaires, sont venus s f ajouter des instruments 
d^riv^s aux performances astrometriques. Les r e s u l t a t s d&jk obtenus sont 
trop nombreux pour q u f i l s o i t poss ib le de fournir dans c e t t e etude l e s 
d 6 t a i l s s c i en t i f iques correspondants e t mSme pour que leurs references 
so ient toutes fournies explicitement : c e l l e s - c i , sauf pour l e s recher-
ches l e s plus recentes , sont k re lever dans une bibl iographie etendue 
(stoyko, 1978, 1980, 1982) dont l e s t r o i s f a s c i c u l e s sont designes dans 
ce qui s u i t par AS (pour 1978), PAS (pour 1980) e t DAS (pour 1982). 

2 . POSSIBILITES ET LIMIIES DE LfASTROLABE 

L'astrolabe c lass ique actuel e s t ce lu i de Danjon (AS, 43) construit 
en ser i e par OPL (devenu SOPELEM). Avec un systeme optique birefr ingent , 
l f instrument t i r e l e parti maximal des proprietes du prisme equi lateral 
(qui de f in i t l a distance zeni thale d f observat ion) , corrige l e s defauts 
de mise au point de ses predecesseurs e t b6nef ic ie dfun micrometre im-
personnel. II determine l e temps e t l a la t i tude avec une prec is ion var ia ­
b le selon l e s condit ions d temploi, a ins i q u f i l res sor t des travaux de 
Guinot au Bureau International de l fHeure (BIH) : ces travaux ont de-
bouche sur un systeme de ponderation, precise dans l e s Rapports annuels 
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s u c c e s s i f s de cet organisme, avec une grande dispari ty entre l e s d i f f 6 -
rentes s ta t ions d fobservation. 

2 . 1 . Contraintes e t avantages de ^ a s t r o l a b e 

L*in6gale prec i s ion , l i e e ci l a s i tuat ion en l a t i tude des s ta t ions 
e s t une consequence des l imi ta t ions de l a methode des hauteurs 6gales de 
Gauss (AS, 165) . C e l l e - c i pr6sente, en contrepart ie , l favantage de ne 
reperer que des temps, par l f interm6diaire dfune horloge l o c a l e . La de­
termination des deux coordonn6es e s t simultanee. Ce sont t r a d i t i o n n e l l e -
ment, l a l a t i tude e t l a longitude (ou l e temps, par UTO - UTC). Mais, 
depuis un quart de s i&cle , l f i n v e r s i o n des equations c lass iques a conduit 
ci en d6duire egalement l e s coordoxmees c e l e s t e s des obje t s observes. Ce-
pendant, e t au contraire de l f instrument m6ridien dont l a zone de d £ c l i -
naison e s t large , c e l l e de l f a s t r o l a b e e s t l imi tee k 60°. 

2 . 2 . S i te e t environnement 

La prec i s ion , t r ibuta ire de l a qual i te des images, a e t e etudiee k 
l f o c c a s i o n dfune campagne de prospection de s i t e (Laclare, 1969) dont 
l e s conclusions ont pu Stre genera l i s ee s . Les s i t e s de v i l l e , e t m£me de 
grande v i l l e (exemple : Santiago du Chi l i ) sont p r i v i i e g i e s : l e s re frac­
t ions acc idente l l e s y sont moins accentuees que dans l e s zones plus de-
couvertes . Les emplacements proches de l a mer (exemples : San Fernando 
en Espagne e t l e Cerga pr£s de Grasse) fournissent des r e s u l t a t s tr£s 
homogenes. La haute montagne, s i favorable k l f a s t r o i ^ / s i q u e , ne l f e s t 
pas pour de t e l l e s me sure s : un ecoulement laminaire des couches atmos-
pheriques convient mieux qufune zone de grande transparence soumise k 
des vents turbulents . Lfenvironnement immediat du pav i l ion d»observation 
comme sa construction jouent un r8 l e important. Des experiences menees 
k Paris e t l a comparaison des images en d i f f6rents s i t e s , ont montre que 
l e s zones plantees d farbres e t d f arbus tes (e / i tant des mouvements d f a i r 
ascendant autour de l ' instrument au coucher du S o l e i l ) sont un element 
s t a b i l i s a t e u r des images (exemple : P a r i s ) . 

2 . 3 . Resultats acquis 

II e s t souvent d i f f i c i l e de reunir en un meme l i e u , lequel doit 
frequemment s a t i s f a i r e k d'autres imperatifs , toutes l e s condit ions op-
timales de fonctionnement. En assurant de bonnes condit ions de trava i l 
aux astrolabes on a t t e i n t d€jk pour l e module courant une grande p r e c i ­
s ion . Quelques exemples fournissent des elements d f appreciat ion. 

Le mod&le GPL d f astrolabe de Danjon, i n s t a l i e sur l e s i t e de Paris 
en 1956, p r o d u i t - d £ s 1961 - l e premier catalogue etendu (571 e t o i l e s ) 
obtenu par l a methode des hauteurs egales (AS, 77) (p lus de 60 000 pas­
s a g e s ) . Sa prec is ion e s t equivalents k c e l l e du catalogue fondamental 
FI4 resu l tant de l a compilation de 150 catalogues : 0.004 s e t 0.10" 
(catalogue as tro labe) , 0.006 s k 0.10" (FZA) pour l e s ascensions droi tes 
e t l e s decl inaisons (AS, 7 6 ) . 
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D£s 1961, l a constante de 1»aberration (valeur UAI f ix£e k 20*47") 
e s t d6termin6e (AS, 78) k ^ a s t r o l a b e de Paris : 20*511" - 0*006", va ­
leur coh6rente avec c e l l e qui sera adoptee par lfUAI pour l e syst£me de 
1964 (20.496")* 

La premiere campagne syst6matique d fobservation dfune plan&te k 
l ' a s t ro labe en 1963, met en 6vidence l f i n s u f f i s a n c e des theories emplo­
yees au calcul des 6ph6m6rides pour Mars. Les ascensions droi tes e t l e s 
d£cl inaisons sont est im£es, k part ir de 19 observations seulement, k 
0.007 s e t 0*05" pr&s (AS, 117 ) • Des campagnes pour Jupiter (AS, 197) 
men6es k Paris en 1965-66-67 confirment, pour c e t t e plan&te de diam&tre 
important, l e s r^sul ta ts obtenus pour Mars* II en va de m£me pour Saturne 
(PAS, 6 2 ) . 

Le terme principal de l a nutation e s t determine, en 1977 (DAS, 39) 
( l e s observations k 1*astrolabe couvrent une p6riode de revolution des 
noeuds de l a Lune) : 9*211W ± 0.006" e t 9*205" * 0.008". Ces valeurs 
sont compares k d f autres , en 1978 (PAS, 45) ; l a valeur estim6e comme 
l a plus probable (9 .21") e s t confirmee en 1982 (Capitaine, 1982) par l a 
mSme voie (9.212" ± 0.06" e t 9*208" ± 0*006"), e t par d fautres techni­
ques* La valeur (952025) adoptee par lfUAI en 1979 e s t maintenant cons i -
d6r6e comme trop f a i b l e de 0*007" ± 05005 (Dickey e t a l , 1983)* 

Des campagnes de rattachement en longitude, menses de 1977 & 1979 
entre MHnchen e t d f autres s ta t ions (Milano-Merate, Par i s , San Fernando), 
sont effectuSes k ± 0*0010 s , ± 0.0016 s pr&s (EAS, 46)* 

3* NECCESSITE DES AMELIORATIONS ET MODIFICATIONS TECHNIQUES 

Avec l f accroissement de l a pr6cis ion entre l e prototype des as tro ­
labes de Danjon e t l e s appareils de s6r i e , apparatt - d&s l e d£but des 
aim6es soixante - l a n6cess i t£ de s t a b i l i s e r encore mieux l a distance 
z6nithale* Danjon envisage fejk l e passage k l a c e l l u l e photo*lectr i -
que* 

3*1* E d i f i c a t i o n s techniques 

Lfemploi dfune £querre optique en CER-VTT mat^riau k coe f f i c i en t 
de d i l a t a t i o n presque nul permet k Bi l laud e t Guinot (AS, 175) f d£s 
1970, de r^al i ser k Paris un astrolabe k p le ine pupi l l e (APP). La d i s ­
tance z^nithale se s t a b i l i s e : var ia t ions , au cours dfune nu i t , ne d6-
passant pas 0*15" & 0*50" au l i e u d'environ 250* D&s l a mise en place, 
l e gain de prec i s ion a t t e i n t souvent 25% ? de p lu s , l a superposition 
des faisceaux lumineux ouvre l a voie k l a r e a l i s a t i o n d fun instrument 
automatique k capteur photo^lectrique* Avec l e temps l a s t a b i l i t y angu-
l a i r e de l f£querre (done de l a distance z6ni thale) se maintient : l 1 a s ­
trolabe de San Fernando s f4quipe avec une Squerre optique en 1983-84* 

En col laborat ion avec l e s Services techniques de S0PELEM, Billaud 
met au point , en 1973, un moteur nouveau k asservissement tachym6trique 
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(ASf 217) : l e guidage des images e s t plus r6gul ier ; i l se f a i t dans l e 
s i l ence ; l e fonctionnement par basse temperature e s t assure. L1 amelio­
rat ion a ins i r6a l i s6e dans l fentra£nement du micrometre amene plus ieurs 
s t a t i o n s k s f6quiper de ce moteur (Cerga, San Fernando). 

Les premiers astrolabes derives de ce lu i de Danjon e t equipes pho­
to 6lectriquement sont r e a l i s e s en Chine (AS, 204) . D£S l 'appar i t ion des 
modules de type II qui fonctionnent maintenant (outre c e l u i de type I 
qui e s t k Shanghai) aux t r o i s observatoires de Bei j ing , de Shanghai e t du 
Yunnan, l e s erreurs externes , comme l e s erreurs in ternes , tombent aux 
deux t i e r s de l a valeur obtenue par un astrolabe de Danjon du mSme s i t e : 
0.0032 s e t 0.0065 s au l i e u de 0.0050 s e t 0.0080 s environ (Current 
Status of Shanghai Observatory, 1982). 

En France, l 1 as tro labe photo£lectrique (ASPHO) du Cerga, imagine 
par Bi l laud, Texereau e t Guinot, e s t const i tue optiquement par un t e l e s ­
cope de Malcsutov-Cassegrain (D/VS, 7) ? une g r i l l e remplace l e micrometre 
tradit ioxmel . Le programme d'observation, mis en place pour l a determi­
nation p r e f e r e n t i e l l e du temps, conduit k un ecart type, pour l e s d i f ­
ferences ca lcu iees par rapport aux r6su l ta t s du BIH, de l f ordre de 0.002s 
(Bi l laud, 1983)» Cette valeur, de l 'ordre de l a moi t i e de l f e r r e u r i n ­
terne e t du t i e r s de l ' erreur externe des astrolabes photoeiectriques de 
Chine, n f e s t que double de c e l l e obtenue au BIH k part ir des r e s u l t a t s 
d*une cinquantaine de s t a t i o n s independantes. 

3»2. Techniques de reduction 

Pour l e s astrolabes c lass iques l ^ n s t a b i l i t e r e l a t i v e de l 1 angle 
du prisme, remarquee des 1958 (AS, 37 ) t a f a i t l f o b j e t de plus ieurs e x -
per iences . Les plus etendues (AS 103, DAS 11 e t 42, PAS 40, Andrei 1982, 
Benevid^s e t Clauzet, 1983) amenent k reconsiderer I n v o l u t i o n des cons-
tantes instrumentales au cours de l a n u i t . Les f luctuat ions de l a d i s ­
tance zeni thale d fobservation peuvent se representer par une fonction 
l i n e a i r e du temps ou par l e s var ia t ions de l a temperature au vois inage 
de l ' instrument . Lfamplitude des termes c o r r e c t i f s e s t de quelques cen-
tiemes de degre, mais peut atteindre 0825 par degre centigrade (ce qui, 
k Paris en hiver, correspond k peu pres k 0825/heure). 

Pour l f a s t r o l a b e k p le ine p u p i l l e , l a s t a b i l i t e en distance z e n i ­
thale met en evidence l f i n s u f f i s a n c e des termes du premier ordre pour 
l a re fract ion (consequences s i m i l a i r e s ) . La prise en compte d fautres 
termes (notamment l f humidi te , grace k un systeme de capteurs places au 
vois inage de l f o b j e c t i f de l f a s t r o l a b e ) s*impose. Les premieres analyses 
montrent que l i q u a t i o n de ferineture (des 12 groupes du programme de 
Paris pour l e s donnees de l 'annee 1983) e s t diminuee de 30% environ : 
e l l e passe de 0535 k 0826. 

Les observations de Mars k 1»astrolabe presentent unMeffet de pha­
se" autour de l f o p p o s i t i o n (DAS, 61) analogue k c e l u i observe aux i n s ­
truments meridiens. Primitivement pr i s en compte par une correct ion em-
pirique (EAS, 62) ce t e f f e t s ' i d e n t i f i e k l a consequence dfune r e p a r t i ­
t ion non homogene de l a lumidre dans l f image de l a planete (Chol let 1982). 
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A San Fernando i l e s t montre que l e nouveau module adopts pour Mars 
n f e s t pas applicable k Jupiter (Sanchez, 1983) ; l a tr£s grande d i f f e ­
rence de nature des surfaces des deux obje t s en e s t certainement respon-
sab le . Pour Jupiter un module v ient d f£tre elabor^ (Chol le t , 1983) ; i l 
annule convenablement l f e f f e t de phase. De t e l s modules peuvent Stre 
e t a b l i s lorsqu fon dispose de mesures photometriques p r e c i s e s . 

II a e te constate depuis longtemps q u f i l faut , dans l 1 analyse des 
observations e t compte tenu de leur prec i s ion , introduire l e s correc­
t ions de mar£es t e r r e s t r e s (PAS, AD) ; l e s analyses montrent maintenant 
q u ' i l e s t n^cessaire de prendre en consideration 1*influence des marges 
oc6aniques (Capitaine, 1983)» Les e f f e t s sont de l f ordre de quelques 
c e n t i m e s ou milli&mes de seconde de degr6f ce qui montre - k l a f o i s -
l 1 apt i tude de l f a s t r o l a b e k l e s deceler e t l a n6ces s i t6 de l e s i n t r o ­
duire d6sormais dans l a reduction des observations astrometriques. 

La deviation des rayons lumineux par l e S o l e i l donne l i e u , dans l e 
cas de l*astrolabe , k des correct ions du m£me ordre de grandeur ; leur 
appl icat ion (Li , 1983) diminue l e s erreurs de fermeture d'un t i e r s en­
viron (0,0034 k 0.0022 s en moyenne sur l e temps) e t i l y a amelioration 
du calcul de UT1 - UTC du BIH. 

3*3• Evolution technique 

L fastrolabe de Danjon comme l e premier astrolabe k p le ine pupi l le 
( i n s t a l l 6 k Paris en 1970) ont un champ de 60° en dec l inaison. Mais 
l f£querre optique peut prendre d , autres valeurs angulaires ; c f e s t ce 
qui e s t r e a l i s e au Cerga en 1978, ou l a distance z6nithale nouvelle e s t 
de 45°» La zone de decl inaison s f etend a ins i k 90° ; de t e l l e s 6querres 
permettront des raccordements plus f i a b l e s des d i f ferentes s t a t i o n s . 

La p o t e n t i a l i t y , augmentee vers l e nombre des obje t s acces s ib l e s , 
e s t aussi accrue en d irec t ion d'un objet dont 1 Observation a toujours 
e te de l i cate : l e S o l e i l • L f idee s fappuie sur des experiences men6es, 
au debut des annees soixante ci Besangon (par Benevid£s e t Grudler), k 
Paris (par Debarbat) puis k Sao Paulo (par Benevid£s e t d , autres) , sur 
l a Lune dont l^mage depasse largement l e champ de l f instrument . Les 
observations s f e f f e c t u e n t en tangentant l e s bords superieur e t inferieur 
de chacune des deux images fournies par l e birefr ingent de l f a s t r o l a b e . 
Mais, dans l e cas de l a Lune, l f u n des bords e s t souvent i n v i s i b l e , 
l f a u t r e e s t i r r e g u l i e r ; dans l e meme temps, l a mise en place du l a s e r -
lune rendait i n u t i l e l a poursuite des e s s a i s . 

La premiere r e a l i s a t i o n d*un astrolabe apte k observer astrometri-
quement l e S o l e i l se f a i t au Bres i l en 1973 (Le i s t er , 1977) : une lame 
protec tr ice e s t posee sur l e capot de l f instrument . En France e t des 
l f annee suivante une lame f i l t r e e s t placee au-dessus du prisme equi la­
t era l de l f a s t r o l a b e de Danjon (AS, 228 e t EAS, 24) • LObservation porte 
sur l e passage de chaque bord, k l f E s t e t k l f 0 u e s t . La mult ip l icat ion 
des pointes n e c e s s i t e 1* introduction dfune autre technique. Reprenant 
une idee de Beck (1891) , de Nusl e t Fric (1903) , plus recemment (1967) 
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reetudiee par D.V. Thomas (AS, 133), Laclare e t Demarcq r£a l i s en t au 
Cerga un astrolabe so la i re 6quip6 de prismes t r a v a i l l a n t en re f l ex ion 
(DAS, 47) ; i l s sont fabriqu£s en c£ramiques m i c r o c r i s t a l l i n e s a fa ib le 
c o e f f i c i e n t de d i l a ta t i on , t r a i t e e s pour l f image s o l a i r e . Le f i l t re - lame 
a faces p a r a l i e i e s e s t egalement ameiiore par emploi dfune s i l i c e fondue 
e t d'un traitement protecteur chrome-nickel. Deux, puis c inq, prismes 
sont months sur l f a s t r o l a b e so la i re ; depuis 1983, e t pour l a premiere 
f o i s , l f o r b i t e du S o l e i l e s t enti^rement couverte au Cerga dont l a l a t i ­
tude e s t de 44° . En 1984 i l y aura dix prismes (10 f o i s 4 mesures). 

3 . 4 . R^sultats acquis 

En vingt ans, l 1 astrolabe de Danjon ( e t ses avatars) e s t devenu i n s ­
trument complet de l f astrom6tr ie optique. LfUnion Astronomique Interna­
t ionale a, par sa Commission 8, reconnu sa capacite a concurrencer l e s 
instruments plus tradi t ionnels de ce domaine dans diverses reso lu t ions , 
l a derni^re en date ayant e te pr ise a Patras en aout 1982. 

4 . LES OBJETS DfOBSERVATION DE LfASTROLABE 

Ameliorations techniques e t amelioration des methodes de reduction 
sont l e s consequences des qual i t£s instrumentales de l 1 as tro labe de Dan­
jon adapts a l a methode de Gauss. Les modifications plus profondes, t e l l e 
que l f a s t r o l a b e s o l a i r e , ont montre l a capacity de l f instrument a se con-
former aux exigences des astronomes. Les r 6 s u l t a t s acquis conduisent a 
or ienter l e s travaux vers l 1 observation d f objets pour l e sque l s une haute 
prec i s ion e s t requise . 

4 . 1 . E t o i l e s e t r a d i o e t o i l e s b r i l l a n t e s 

La magnitude l imi te des astrolabes de Danjon e s t 6 (6 .2 en des s i ­
t e s p a r t i c u l i e r s ) ; c e l l e des astrolabes photoeiectriques e s t 7 ou 7 . 2 . 
La plupart des e t o i l e s du catalogue fondamental de reference (FK4, b ien-
t$t FI5) sont a c c e s s i b l e s . Avec l a poursuite de l a cooperation interna­
t i o n a l , qui a permis l a r e a l i s a t i o n du premier Catalogue General d fAs-
trolabe (CGA) en 1978 (PAS, 33) e t dont l a prec is ion a t t e i n t 0.004 s en 
ascension droite e t 0.06" en decl inaison, c*est un catalogue plus com­
p l e t qufon peut esperer vo ir se r e a l i s e r d f i c i l a f i n du present s i^c le 
(San Fernando en e s t a son 4̂ me catalogue, Santiago du Chi l i a son 2eme). 
II sera tout particulierement interessant de l e comparer avec l e c a t a l o ­
gue d e f i n i t i f qui sera obtenu par l e s a t e l l i t e Hipparcos ; ce dernier, 
exempt d ferreurs in ternes , permettra de deceler c e l l e s des catalogues 
d f astro labe , de l e s corriger e t dfemployer l e s observations anciennes 
k des etudes de s t a t i s t i q u e s t e l l a i r e . 

D^s 1973, i l s fimpose (Symposium UAI n° 61 de Perth "New Problems 
in Astrometry") que l e s obje t s rayonnant dans l e domaine des ondes ra­
dio e l ec tr iques prennent de ^importance : leurs repl iques optiques sont 
activement recherchees ; l e s radio astronomes s f i n t e r e s s e n t aux comparai-
sons entre l e s pos i t ions "optique" e t "radio" ; (J Persei (Algol) sert 
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d f or ig ine . Une campagne systematique d fobservations optiques (EAS, 60) 
de cet objet e s t presqu f auss i tSt entreprise a l f a s t r o l a b e de Paris ( h i -
ver 1975-1976) tandis que des pos i t ions plus anciennes sont recherchees 

(PAS, 4 6 ) . Une cooperation i n t e r n a t i o n a l e s t proposee aux d i f ferents 
astrolabes (EAS, 59) & l 1 i s sue de lfAG de l'UAI de Montreal de 1979 ( d i x -
sept s ta t ions acceptent d fy p a r t i c i p e r ) . Dans l a l i s t e de rad ioe to i l e s 
e t a b l i e par l e Working Group "Ident i f i cat ion of Radio/Optical Astrome-
t r i c Sources" de l a Commission 24, l a contribution des astrolabes a t t e i n t 
pres de l a moitie des obje t s : 25 & 31 ( se lon l e type d f astrolabe) dont 
16 e t o i l e s du catalogue fondamental (FK5) sur une l i s t e de 69 o b j e t s . 
Des campagnes systematiques sont en cours dans d i f f erents observatoires 
des deux hemispheres. Une part ie de ces r a d i o e t o i l e s sera t res s p e c i f i -
quement observee sinultanement par l a technique d f interferometrie a t res 
longue base (VLBl) e t par l e s a t e l l i t e Hipparcos (Lestrade e t a l . 1983). 
D f i c i l a , e t notamment pour (3 Perse i , des comparaisons "posi t ion optique" 
e t "posit ion radio" pourront Stre menees. On dispose a Paris de 8 campa­
gnes success ives (Debarbat e t a l . & paraftre) de c e t t e b r i l l a n t e radio-
e t o i l e dont l e s i r r e g u l a r i t e s du mouvement traduisent l a m u l t i p l i c i t y . 
Les ascensions dro i tes sont gen6ralement estimees a quelques milliemes 
de seconde d'heure e t l e s decl inaisons a un dixieme de seconde de degr6 
pres ; l a cooperation i n t e r n a t i o n a l devrait amener a determiner l e s po­
s i t i o n s a une un i t e du dernier ordre seulement# 

4 . 2 . Planetes e t s a t e l l i t e s ga l i l 6ens 

Des plane t e s ont f a i t l f o b j e t de campagnes systematiques a des a s ­
trolabes depuis v ingt ans (EAS, 43)« A t i t r e dfexemple : Jupiter a Paris 
e t Besangon en 1965-66 ; Mars a Paris , San Fernando, l e Cerga en 1975-
76 ; Saturne a San Fernando de 1970 a 1978 ; Uranus a Santiago du Chil i 
depuis 1976 ; Vesta ^ Alger en 1963 e t 1970. La comparaison avec l e s 
ephemerides devoi le l e s insuf f i sances des theories ; l a coherence des 
mesures, avec une prec i s ion l e plus souvent de l f ordre de 0.05M pour une 
campagne, e s t caracter i s t ique de l a s t a b i l i t y de l f instrument pour ce 
genre d fobservation ; e l l e se conserve malgre l a d i spar i te des observa-
teurs , pour l e s d i f f erent s o b j e t s . Dans l e cas p a r t i c u l i e r de Jupiter, 
l a contribution pourra aussi s f e t a b l i r par l ' intermedia ire de ses s a t e l ­
l i t e s ga l i l e ens (AS, 208) . Moins su je t s a d f eventue l l e s erreurs systema­
t iques d fobservation que l a planete , du f a i t q u f i l s donnent des images 
ponctue l les , i l s permettront de determiner indirectement sa pos i t ion en 
u t i l i s a n t l f une ou l ' au tre des ephemerides e t a b l i e s pour ces s a t e l l i t e s 
au Je t Propulsion Laboratory e t au Bureau des Longitudes. 

La confrontation avec l e s valeurs i s s u e s d f autres techniques, d'au-
t r e s instruments (de m£me type ou de type d i f f erent ) permettra de dece-
l e r d f eventuels e f f e t s observat ionnels . D6ja pour Venus, a phase tres 
importante, i l a e t e remarque a Sao Paulo que l e s correct ions t r a d i t i o n -
n e l l e s ne convenaient pas . Un modele approprie e s t en cours df etude 
(Chol le t , 1983). Les mesures de plus grande prec i s ion font toujours ap-
parattre des e f f e t s n e g l i g e s aux instruments du passe ; leur introduc­
t i o n dans l e s mesures anciennes conduit a une nouvel le exp lo i ta t ion des 
longues s e r i e s temporelles dont l a mecanique du Systeme so la ire a besoin. 
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4«3» S o l e i l 

Les campagnes d fobservation du So l e i l k Sao Paulo depuis 1973 e t au 
Cerga depuis 1974 (AS, 228) , sont r6guli&rement analysees (Bougeard, 
Chol let , Laclare, 1983)» E l l e s montrent une augmentation constante de 
leur homogeneite k mesure que s f eiabore l 1 instrumentation adequate k 
l f o b j e t observe (DAS, 11) , e t que s fameiiorent l e s methodes de t r a i t e -
ment de donn£es d fobservation e t d f analyse . A 1 •instrument pr imit i f 
s ' e s t bientSt subst i tue un ver i tab le astrolabe so la i re : l e s campagnes 
s f al longent progressivement ; l a distance z6nithale d'observation devient 
de plus en plus s tab le , l e diam&tre du S o l e i l peut Stre mesure (Laclare, 
1983), (959837 ± 0 8 0 2 ) , • • • La technique de reduction des observations 
( r e l a t i o n s c la s s iques de Hough de 1915, u t i l i s a t i o n des seu les observa­
t i o n s aux deux passages Est e t Ouest) conduit, pour l e s donn£es de 1978, 
k des r £ s u l t a t s dont l a prec i s ion , sur un nombre tr£s l i m i t e de passages 
e s t d&jk equivalente k c e l l e obtenue sur de longues s e r i e s de donn^es 
(EAS, 55 ) • Avec l 1 augment at ion du nombre de prismes (couverture plus 
large de l ' o r b i t e ) des var ia t ions du diam^tre du S o l e i l sont d£cel6es . 
Leur amplitude, de l 'ordre de 085 t d6passe largement l a prec is ion des 
determinations qui se font k ± 0805 pr£s (Bougeard e t Laclare, 1983). II 
e s t devenu n£cessaire de prendre en compte d*autres termes des d6velop-
pements ; i l faut maintenant envisager, compte tenu de ce s prec i s ions , 
un module de representation des erreurs de catalogue plus eiabore, du 
type de ceux de Brosche e t de Schmaeder ; 1 U t i l i s a t i o n des passages i n -
complets e s t couramment f a i t e (Bougeard, 1982). Des travaux sont en 
cours dans ces di££6rents domaines (Laclare, Chol let , Bougeard). 

5. CONCLUSION 

Imagine k l a f i n du 19£me s i ^ c l e , u t i l i s e en campagne pour l e s r e -
l eves hydrographiques, employe l o r s des operations mondiales de l on g i ­
tudes de 1926 e t 1933, introduit dans l e s observatoires astronomiques, 
l 1 astrolabe - en devenant de Danjon - a ouvert l a voie aux modifications 
u l t e r i e u r e s qui ont permis k ce s instruments de couvrir l e s d i f ferents 
domaines de l f as trometr ie k l ' i n s t a r de ses predecesseurs, jusqu fli i n s -
pirer l e systeme de mesures angulaires dfHipparcos# 

L*astrolabe a a ins i vu se developper ses p o s s i b i l i t e s d fobserva-
t ions par modifications techniques dest inees k en f a c i l i t e r l 9emploi , k 
en ameiiorer l e rendement, k accroftre son champ d 'ac t iv i t e« Normalement 
concurrence par de nouvel les techniques dans l f observat ion s t e l l a i r e 
( s a t e l l i t e Hipparcos), dans l a mesure de l a ro ta t ion de l a Terre (Con­
nected Element Radiolnterferometry e t VLBl) comme dans c e l l e du mouve-
ment du pSle terres tre (methode di te Doppler e t t i r s l a s e r sur s a t e l l i ­
t e s a r t i f i c i e l s ) , i l r e s t e un instrument de haute qual i te pour 1•obser­
vat ion des plan&tes e t du S o l e i l (une mesure ind iv idue l l e de pos i t ion 
se f a i t k mo ins de 083, e t sur c e t t e campagne l*erreur quadrat i que mo-
yenne ne depasse gu£re 0805) J c f e s t c e t t e qual i te q u f i l faut v e i l l e r k 
ne pas compromettre par des c a l c u l s de reduction insuffisamment eiabor£s# 
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A l a f i n du present s i e c l e , l e s astronomes disposeront du catalogue 
d e f i n i t i f produit par Hipparcos a ins i que de nombreuses mesures de p o s i ­
t ions de r a d i o e t o i l e s par radio-interferom6trie ; mais c f e s t par compa-
raison avec l e s mesures optiques e f fec tuees depuis l e so l que l e raccor-
dement des e t o i l e s b r i l l a n t e s sera assure avec l e s catalogues anciens. 

Note ajoutee aux 6preuves 
Lf astrolabe de Danjon a ete u t i l i s e comme instrument mobile pour 

des mesures geodesiques aux Etats-Unis en 1982-1983 (Timing System 
Design Considerations for a mobile Astrolabe, C.F. Lukac, P.J . Wheeler, 
R.E. Keating, R.T. Clarke ; Proceedings of the PTTI, December 1983) . La 
prec is ion des determinations des pos i t ions geographiques e s t l a m&ne que 
c e l l e obtenue lorsque ce t instrument e t a i t a poste f ixe a l fUS Naval 
Observatory. 
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