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a t t e i n d r e , c o n f o r m é m e n t à la l o i , l e s fabr icants et les d é b i ­

tant s de ces e x e m p l a i r e s . 
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A V E R T I S S E M E N T . 

Le b u l do cet Ouvrage é t a n t de r e p r é s e n t e r aussi 

fidèlement e t auss i c o m p l è t e m e n t que possible la 

m a r c h e et les t r a v a u x d e l 'As t ronomie con tempora ine , 

on t r o u v e r a r éun i s dans ce Volume les sujets p r i n c i ­

p a u x qui on t m a r q u é , en ces d e r n i è r e s années , les 

é t a p e s de ce t t e sc ience a d m i r a b l e . 

Ces é tudes se t r o u v e n t e n c o r e de p lus i eu r s années 

en r e t a r d ; ma i s , c o m m e déjà n o u s l ' avons r e m a r q u é , 

ce n ' e s t p a s u n désavan tage de ne re la te r les faits, 

dans un Hccuei l spéc i a l , q u e que lques a n n é e s après 

leur accompl i s semen t , p a r c e qu 'on a eu le t e m p s , soit 

de les vérifier e t complé te r , soit d e les d i scu te r e t de 

les m e t t r e dans u n e p lu s g r a n d e l u m i è r e . Ils on t acquis 

d ro i t de c i té d a n s le m o n d e de la Sc ience , et nous 

pouvons désormais les en r eg i s t r e r d ' une m a n i è r e défi­

n i t ive e t s ans c r a i n t e . 

Un événemen t capi ta l est depuis l o n g t e m p s Je poin t 

d e mi r e de l 'a t tent ion des a s t ronomes des différents 
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p a y s , e t d e g r a n d s p répa ra t i f s on t é t é faits pou r en 

t i r e r le mei l leur r ésu l t a t poss ible . Le 8 d é c e m b r e 1874, 

la p lanète V é n u s , passan t devan t l ' as t re du j o u r , four­

n i ra le m o y e n de vérif ier la pa ra l l axe du Soleil e t de 

d é t e r m i n e r avec u n e préc is ion nouvel le la d i s t ance 

qu i nous s épa re d u g lobe immense aux r a y o n s duquel 

la vie est s u s p e n d u e . Ce Volume s 'ouvre p a r u n e é tude 

spéciale des condi t ions de ce pas sage , par l ' examen de 

la m é t h o d e d 'observa t ion et de. calcul , pa r l ' h i s to r ique 

des m e s u r e s d e la d i s tance du Soleil e t l ' exposé de 

nos conna i s sances ac tuel les s u r cet é l é m e n t fondamental 

d u sys t ème du m o n d e . 

La cons t i tu t ion p h y s i q u e du Soleil a é té l 'objet de 

r e c h e r c h e s a t t en t i ve s , e t sa surface si agi tée a é té , 

depuis q u e l q u e s années s u r t o u t , o b s e r v é e a v e c le p lu s 

g r a n d soin, p r i n c i p a l e m e n t à Borne . Les p r o t u b é r a n c e s 

o n t pu ê t r e dess inées e t classées su ivan t l e u r s formes 

e t s u i v a n t l eu r s i tuat ion dans l ' a t m o s p h è r e b r û l a n t e do 

l ' a s t r e du j o u r . 

Les éclipses to ta les de Soleil de 1869 e t 1870 ont 

offert de p réc i eux d o c u m e n t s à l 'As t ronomie p h y s i q u e . 

Celle du 2 a d é c e m b r e 1870 r e s t e r a p lus p a r t i c u l i è r e ­

m e n t dans nos souven i r s , à cause des é v é n e m e n t s 

d o u l o u r e u x d e cet te époque m é m o r a b l e ; nous avons 

voulu complé te r sa re la t ion en r e p r o d u i s a n t le réc i t du 

voyage a é r o n a u t i q u e accompl i p a r lo c o u r a g e u x m i s ­

s ionna i re do la Science , p o u r se r e n d r e de P a r i s ve r s 

des la t i tudes plus p r iv i l ég iées . 

On conna î t lo rôle des écl ipses dans l ' h i s to i re . De 

nouvel les d iscuss ions s u r J'éclipso de l ' an 809 avan t 

n o t r e è r e on t j e t é une nouvelle lumiè re su r la c h r o -
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nologie a n c i e n n e , e t m o n t r é une fois de p lus que 

l 'As t ronomie est la base la p lus s û r e de l 'Histoire . 

P a r les r e c h e r c h e s de l 'analyse spec t ra le e t l ' é tude 

p r i s m a t i q u e des gaz, la sc ience a fait u n pas de p lus 

dans l ' appréc ia t ion de la cons t i tu t ion p h y s i q u e du S o ­

leil , des étoiles e t d e s n é b u l e u s e s . 

Il es t difficile d e se r e n d r e c o m p t e de la pu i s sance 

in tar i ssable de la source do la cha l eu r sola i re , qui 

ve r se un pe rpé tue l r a y o n n e m e n t à la surface de n o t r e 

p l a n è t e ; mais il es t poss ib le de ca lculer la quan t i t é 

annue l l e , d i u r n e , ho ra i r e d e ce t t e cha l eu r , e t même 

de c h e r c h e r à l 'exploi ter i ndus t r i e l l emen t . Les mines 

de houil le se ron t b i e n t ô t épu i sées . Ces calculs on t fait 

l 'objet d ' u n Chap i t r e spécia l . 

Nous pas se rons ensu i te à l ' é tude de la L u n e . Nous 

examine rons si sa forme est s p h é r o ï d a l e , ou bien 

al longée dans le sens du rayon v e c t e u r de la T e r r e . 

Nous obse rve rons sa cons t i tu t ion p h y s i q u e . Le Comité 

de l 'Association Br i t ann ique a r emis ces o b s e r v a ­

t ions à l ' o rd re du j o u r e t pub l i é une nouvel le car te 

détai l lée . Des pho tograph ies r écen tes ont é té faites 

à l 'aide du g r a n d té lescope de Melbourne . 

De quel le g r a n d e u r a p p a r e n t e la Lune nous semble-

t -e l le? L 'appréc ia t ion vu lga i re est con t red i t e pa r le 

calcul , comme n o u s le v e r r o n s dans le Chapi t re c o n ­

sacré à cet te ques t ion . 

L'influence dos m a r é e s s u r la ro ta t ion de la T e r r e 

a é té d i scu tée p lus loin. L ' a t t r ac t ion de n o t r e sa t e l ­

lite au -dessus de nos tê tes est d 'une faiblesse s ingul iè re , 

lo rsqu 'on c o m p a r e sa quan t i t é réelle, à l'effet a p p a r e n t 

p rodu i t dans nos por t s aux syzygies . 
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Paris , 1873. 

Dne occul ta t ion r a r e , celle d e S a t u r n e pa r la L u n e , 

a donné lieu plus loin à des observa t ions i n t é r e s san t e s 

tant au poin t do vue d e l ' apprécia t ion des contac ts q u e 

pour le p rob l ème d 'une a t m o s p h è r e luna i re réfrao-

t r i ce . 

P lus ieurs l e c t e u r s de cet Ouvrage pé r iod ique n o u s 

ayan t expr imé le dés i r d 'y voir e n r e g i s t r e r les o b s e r ­

vat ions de bol ides e t d 'aéro l i thes faites en d ive r s 

poin ts du globe, nous l eu r r é p o n d o n s ici en pub l i an t 

un re levé fait avec tou t le soin poss ib le , s u r t o u t en ce 

qui conce rne les c i rcons tances dos chutes d e ces m y s ­

t é r i eux échant i l lons des a u t r e s m o n d e s . 

Si l 'on ajoute à ces différents sujets les découver t e s 

successives des p e t i t e s p l anè t e s s i tuées e n t r e les o r ­

bi tes de Mars e t de Jup i t e r , on a l ' ensemble des faits 

a s t ronomiques qui on t i l lus t ré ces de rn i è r e s années ot 

le r é s u m é des m a t i è r e s c o n t e n u e s dans ce pet i t Vo­

l u m e . 
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LE PASSAGE 

DE 

V É N U S S U R LE SOLEIL 
LE 8 D É C E M B R E 1 8 7 4 . 

Flammarion. — IV. I 
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L E P A S S A G E 

DE 

V É N U S S U R LE S O L E I L 
L E 8 D É C E M B R E 1 8 7 4 . 

I . 

H I S T O R I Q U E 

DES M E S U R E S D E L A D I S T A N C E DU S O L E I L . 

La m e s u r e des d i s tances céles tes , qui v ient seule­

m e n t de donner ses g rands r é su l t a t s pa r son applica­

tion à l 'As t ronomie s te l la i re , a é té commencée dès 

l 'ancienne Ast ronomie chinoise et dès l 'ancienne As t ro ­

nomie g r e c q u e . Ar i s t a rque de Samos , qui v iva i t au 

m" siècle avan t n o t r e è r e e t fut l 'un des p r e m i e r s 

p r é c u r s e u r s de la doc t r ine du m o u v e m e n t de la T e r r e 

e t du vé r i t ab le sys t ème d u m o n d e , avai t calculé la 

d i s tance de la Lune pa r la mé thode t r i gonomé t r ique de 

la m e s u r e des dis lances inaccess ibles , e t é ta i t déjà 

a r r ivé à un résu l ta t r e l a t ivement r e m a r q u a b l e , p u i s ­

qu' i l la t rouvai t de 35 à 4o d i a m è t r e s t e r r e s t r e s . L 'as­

t r o n o m e Hipparque , dans le i" siècle avant n o t r e è re , 

est ima cet te d is tance à 3a d i amè t re s t e r r e s t r e s , l in 

réal i té , elle es-t de 3o . On voit qu ' i l y a p lus de deux 
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mille ans que la d is tance de la L u n e est à peu p rè s 

connue . 

Il n 'en est pas de m ê m e de la d is tance d ' aucun au t r e 

a s t r e , a t t endu qu ' aucun n ' es t assez p roche de la T e r r e 

pour avoir p e r m i s des mesures suscept ibles d ' une telle 

approx imat ion . Ar is ta rque de Samos l u i - m ê m e avait 

bien essayé de d é t e r m i n e r la d is tance du Soleil en 

p r e n a n t pour base du t r iangle lo rayon de l 'o rb i te lu ­

na i re . Au m o m e n t du p remie r qua r t i e r ou du de rn ie r , 

a lors que la Lune se t rouve ju s t e à angle dro i t avec la 

T e r r e e t le Soleil, il mesure l 'angle que Forme la T e r r e 

avec la Lune et le Soleil, tous deux s u r l 'horizon. Il 

const ru i t de la so r t e un t r iangle dont il m e s u r e les 

t rois angles e t un côté, e t ob t ien t la valeur des deux 

a u t r e s cô t é s . . L 'hypoténuse es t la d is tance do la T e r r e 

au Soleil ; mais comme il est impossible de cons ta te r 

exac tement l ' ins tan t p réc i s d e la q u a d r a t u r e , la m é ­

thode , que lque géomé t r ique qu 'e l le soit en théor ie , ne 

peut donner aucun r é su l t a t d igne de confiance; aussi 

la d is tance du Soleil n 'a- t -e l le j ama i s pu en ê t r e con ­

c lue , m ê m e approx ima t ivemen t . Il éva lua i t l 'angle de 

la T e r r e à la dichotomie à 87 o, t and i s qu'il est p r e sque 

de 90 deg rés ( 89 o 5o ' ) , e t concluait pou r la d is tance du 

Soleil d ix-neuf fois celle de la L u n e . E n réal i té elle es t 

p rès de 4 ° ° · 

On t rouve dans l 'Ouvrage de Copernic (De Revolu-

tionibus orbîum cœleslium), édit ion de 1G17, la compa­

raison des mesu re s pr i ses jusqu ' a lo r s su r la d is tance 

du Soleil . Copernic adop te la dis tance de la Lune d'Hip-

p a r q u e e t de P to lémée, r appor t ée p lus haut , comme 

va r i an t en t r e 28 e t 3a d iamèt res t e r r e s t r e s . Son calcul 
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de la d is tance du Soleil lui donne 58g d iamèt res ter­

r e s t r e s . Celui de P lo lémée avait donné 6o5 ; celui d ' A I -

ba tegn ius 573, Tycho Brahé trouva 591. Ces m t s u r e s 

é ta ien t pr ises p a r l ' in te rmédia i re de la Lune et des 

écl ipses , mé thode défectueuse, ne pouvant amener aucun 

bon résu l ta t . En réa l i té , la d is tance du Soleil est d e près 

de 12000 d i amèt res t e r r e s t r e s . 

Kepler tripla la dis tance admise pa r Copernic , mais 

en pa r t an t de s imples cons idéra t ions théor iques et 

sans calcul d i r ec t . Hévélius a u g m e n t a d a müiLié la di -

tancB de Kepler , et Riccioli la doubla . On ne savai t 

toujours r ien d 'exact s u r ce point au xvi i° s iècle. 

E n se s e rvan t do la p lanè te Mars pour former le 

t r i ang le , on ob t in t , dans les différentes opposit ions de 

la p lanè te , d e 1704 à 1751 , des p a r a l a x e s solaires v a ­

r i a n t e n t r e 12 et g secondes , qui donna ien t [ our la d is­

tance du Soleil des va leurs comprises e n t r e 8000 et 

11 000 d i amè t r e s t e r r e s t r e s . 

C'est en 1752 q u e Lacail le . obse rvan t au Cap de 

Bonne -Espé rance , et Lalande à Berlin, d é t e r m i n è r e n t 

déf ini t ivement la d is tance de la L u n e e t ses d i m e n ­

s ions . 

La d is tance du Soleil cont inua d ' ê t r e le point de 

mi r e des r eche rches des a s t ronomes . On n e ht a u c u n 

p r o g r è s j u s q u ' a u passage de Vénus de 1761 . Les o b ­

servat ions de ce passage, faites au Cap de Bonne-Espé­

r a n c e , en Laponie , et à T o b o l s k en Sibér ie donnèren t 

pou r l 'angle qui sous - tend la T e r r e , vu du Soleil e t à 

la d i s tance moyenne , une va leur d 'envi ron g secondes , 

sans offrir les ca rac tè res d 'une précis ion satisfaisante. 

Jusqu 'en 1769, les a s t ronomes , admet t an t cet te va-
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l eu r , cons idé rè ren t la d is tance du Soleil comme é t a n t 

de 33 millions de lieues env i ron . 

Le fameux passage de 1 7 6 9 abaissa l 'angle à 8", 5 8 . 

Cel te va leur cor respond à 2 3 9 8 4 d e m i - d i a m è t r e s d e l à 

T e r r e . Comme la lieue é ta i t a lors de 2 2 8 3 toises , on en 

conclut la d is tance du Soleil de 3 4 mil l ions de l ieues. 

C'est le n o m b r e qui a é té i m p r i m é dans tous les 

Tra i t é s d 'Ast ronomie j u sque ve r s i 8 3 o , époque à l a ­

quelle on songea seu lemen t à le co r r ige r d ' après le 

s y s t è m e mé t r i q u e é tabl i en 1 7 9 ! ) . Un grand n o m b r e 

de t ra i tés con t inuè ren t m ê m e depuis à g a r d e r le m ê m e 

chiffre. En réal i té , ces 34 mill ions d ' anc iennes l ieues 

font 38 millions d e l ieues d e 4 k i l o m è t r e s . 

Aujourd 'hui le chiffre de 38 mill ions de l ieues est 

dans tous les L ivres d 'As t ronomie . 

En se s e rvan t d ' une voie b ien différente des m e s u r e s 

p r é c é d e n t e s , pa r l ' examen minu t i eux des p e r t u r b a ­

tions de la L u n e , Laplace a ob tenu la valeur de 8", 6 1 
pour la para l laxe solai re , va leur qui diffère peu de la 

p récéden te pour la dis tance du Soleil. 

Par une voie bien différente aussi des p récéden te s , 

pa r une dé te rmina t ion d i r ec t e de la vi tesse do la lu­

m i è r e , Lcon Foucaul t a t r o u v é , en 1 8 6 2 , que ce t t e fa­

meuse paral laxe devait ê t r e élevée à 8", 86 . Il en résul ­

terait que la d is tance en quest ion devra i t ê t r e r amenée 

au -des sous de 3 7 mil l ions de l i eues . 

M. Simon N e w c o m b , a s t ronome des É ta t s -Un i s , a 

examiné avec u n soin e x t r ê m e en 1865 les observat ions 

de Mars faites p e n d a n t l 'opposit ion de 1 8 6 2 d ans les 

différents observa to i res de l 'hémisphère nord de la 

T e r r e ( P é t e r s b o u r g , Londres , W a s h i n g t o n , I le ls ing-
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LA DISTANCE DU SOLEIL. 7 

fords, elc.) e t de l ' hémisphère sud (Bonne-Espérance , 

Sant iago, W i l l i a m s t o w n ) et en a conclu une para l laxe 

solaire do 8", 85 . 

MM. W i n n e c k e , d ' après les observa t ions de Mars 

(8"g6) ; Hansen, d ' ap rè s l ' équat ion para l lac t ique de la 

Lune (8",92]; S tone , par Mars ( 8 " , g 3 ) ; Le Ver r i e r , d 'a­

p rè s les m o u v e m e n t s de Mars , V é n u s e t la Lune ( 8"g5) , 

e t u n e discussion nouvel le des passages de Vénus de 

176g, s ' accordent à a t t r i b u e r déc idémen t à la p a r a l ­

laxe solaire la v a l e u r 8" ,g i . 

Cette de rn iè ro va leur co r respond à 148 millions de 

ki lomètres ou 37 mil l ions de l ieues . 

C'est ce t te va leur q u e l 'on va vérifier. Avec la p r é ­

cision des mé thodes d 'observat ion que nous possédons 

au jourd 'hu i , on est a s s u r é d 'ob ten i r p a r Je procha in 

passage d e 1874 le n o m b r e che rché à d ' app rox i ­

m a t i o n ; c ' e s t - à - d i r e q u e la d i s tance d e l à T e r r e au 

Soleil se ra désormais connue , à 75000 lieues p r è s . 
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I I . 

L A M É T H O D E S E S P A S S A G E S D E V É N U S . 

Le 8 décembre 1874, la p lanè te Vénus , qui c i rcule 

a u t o u r du Soleil su r une orbi te in té r i eu re à celle de la 

T e r r e , se t rouve ra j u s t e e n t r e le Soleil e t nous , e t se 

dessinera s u r le d isque de l ' as t re radieux comme un 

point noir t r a v e r s a n t l ' as t re en q u a t r e h e u r e s envi­

r o n . Ce passage é tan t de la p lus hau te impor tance pour 

calculer avec la plus grande précis ion possible la d is­

tance exacte du Soleil à la T e r r e , les a s t ronomes ont 

dé te rminé avec soin les l ieux du glube qni se t rouve­

r o n t le mieux s i tués pour cet te observat ion , et des dif­

férents gouve rnemen t s de l 'Europe seront envoyées 

des missions scientif iques spéciales pou r l ' é tude de ce 

m o u v e m e n t cé les te . 

Avant d 'examiner n o u s - m ê m e s ici le ca rac t è re pa r ­

t iculier du procha in passage de Vénus s u r le Soleil, il 

impor t e d 'abord de nous r e n d r e compte de son uti l i té 

généra le , e t de voir comment ces passages s e rven t à 

la mesu re do la d is tance du Soleil à la T e r r e . 

Chacun sai t que l 'on p e u t m e s u r e r , s u r la t e r r e , la 

d i s t a n c e d ' u n poin t à un a u t r e poin t inaccessible . Si , pa r 

exemple , d 'un lieu que lconque d 'une plaine nous vou­

lons m e s u r e r la d is tance d 'une tou r éloignée, dont u n 

obstacle que lconque nous s épa re , comme nous ne pou­

vons la m e s u r e r d i r e c t e m e n t au décamè t re , il faut 

p r e n d r e un au t r e m o y e n . Pour cela, on choisit s u r le 
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t e r r a in u n a u t r e poin t q u e celui dont on veut connaî­

t re la d i s t ance à la tour , au t r e po in t d 'où l'on voie à 

la fois le p r emie r et le second. On mesu re l 'angle que 

fait la tour avec chacun des deux points m a r q u é s sur le 

t e r ra in e t la d is tance qui sépare ces deux m ê m e s points . 

On a d e la sor te un t r iangle que l 'on peu t t r ace r sur 

le papier , dans lequel on connaî t deux angles e t un 

cô té . Une simple formule de Tr igonomét r ie pe rme t d'ob­

t en i r la longueur des deux a u t r e s cô lés . 

Cet te s imple m é t h o d e d ' a rpen teu r donne une idée 

exacte de la mé thode employée pou r m e s u r e r la d is­

tance de la T e r r e à l ' un des points inaccessibles du 

Ciel. 

P o u r mesure r la d i s tance d'ici à la L u n e , deux obser­

v a t e u r s se p lacent à u n e g rande dis tance (plusieurs 

mil l iers de l i eues ) l 'un de l ' au t re su r la Ter re , et m e ­

su ren t l 'angle que le poin t où se t rouve chacun d ' eus 

fait avec la Lune e t la ligne droi te qui , passan t à t r a v e r s 

la T e r r e , r éun i r a i t les d e u x s ta t ions d 'observa t ion . On 

cons ta te de ce t te façon que la d is tance d'ici à la Lune 

e s t 3o fois p lus g r a n d e que le d i a m è t r e de la T e r r e . 

C'est ce qu 'on t fait Lalande et Lacaille au siècle d e r ­

n i e r , l 'un é t an t à Berl in, e t l ' au t re au Cap de Bonne-

E s p é r a n c e , lorsqu ' i ls on t défini t ivement complété les 

mesu re s pr ises pa r les as t ronomes des siècles p récé ­

d e n t s . 

P o u r m e s u r e r la d i s tance d'ici au Soleil , on ne peut 

m e t t r e les deux points d 'observa t ion sur la Te r r e , pa rce 

q u e la p lus g r ande longueur q u e l 'on puisse p r e n d r e 

p o u r base ici, le d i amè t r e ent ier de la T e r r e , est si 

pe t i t e re la t ivement à la d is tance du Soleil, que les lignes 
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al lant du Soleil à chacune d e ces ex t rémi tés sont p a ­

rallèles et se touchent , e t que les angles mesu ré s sont 

des, angles droi t s 1 D'ici à l ' as t re du jour il y a p rès 

de douze mille fois le d i amè t r e do la T e r r e ! 

II a donc fallu t ou rne r la difficulté, e t c 'est ce qu 'a 

fait l ' as t ronome Halley en p roposan t d 'employer pour 

ce t te m e s u r e les passages d e Vénus su r le d i sque s o ­

la i re . 

Cette méthode consis te à cons ta te r que pou r deux ob­

se rva teu r s assez éloignés l 'un do l ' au t re , Vénus n ' o c ­

cupe pas le même poin t su r le Soleil, e t à m e s u r e r la 

disianco des deux points s u r lesquels elle se (projette 

pour les deux o b s e r v a t e u r s . 

Soient, dans cet te figure, le grand cercle S le Soleil, 

le pet i t cercle T la T e r r e , e t V le point où se t rouve 

Vénus dans u n m o m e n t de son passage devant lo Soleil. 

Soient a, p deux obse rva teu r s p lacés à la surface de la 

T e r r e ; pou r l 'un , a, Vénus V p a r c o u r t su r le Soleil la 

corde mm\ tandis qu 'e l le p a r c o u r t , pou r l ' au t re , [3, la 

corde nn'. Les du rée s des passages fourni ront les lon­

gueur s des deux cordes , par conséquent aussi l ' a rc i>' <·" 

Fig. i . 
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qui s épa re ces c o r d e s ; c a r si l 'on nomme ce' les lon­

gueur s des deux cordes expr imées en arcs de g rand 

cerc le et ci le demi -d i amè t re du Soleil, on a u r a pa r les 

t r iangles rec tang les S i 1 ' ™ ' , S / « ' , 

v' v" = sjd1 — c " - + - y/d1
 — c'\ 

Joignez les po in t s a e t p aux po in t s v" e t v', la lon­

gueur calculée de v v" m e s u r e r a les deux angles égaux 

v"av' et v"Qu\ qu i se ra ien t nuls év idemment s i la pa ra l ­

laxe de Vénus é t a i t l a m è m e que celle du Soleil, e t dont 

la va leur se t rouve ra en r a p p o r t avec la paral laxe de 

la p l anè t e . M e s u r e r </ v" ou les angles a, B, c 'est donc 

m e s u r e r i nd i r ec t emen t la pa ra l l axe de V é n u s . Après 

q u o i , dans l 'un des deux t r iangles a V / ou BVe' , on 

a l 'angle ex t é r i eu r V = « -+- v" = 8 -t- v' ; e t si l 'on 

r emplace ces angles ( t r è s - p e t i t s ) pa r l eu r s t angen tes 

t r i g o n o m é t r i q u e s ( t a n g a ou t a n g S , quan t i t é connue , 

pu i sque les angles a e t fi sont donnés pa r la corde 

( e V ) = t a n g V — t a n g ( / = - j - t . • 

La t rois ième loi de Kepler nous p e r m e t de former 

u u e seconde équa t ion , e t ainsi les deux inconnues , la 

d is tance do la T e r r e e t celle do Vénus au Soleil, pou r ­

r o n t ô t re ob tenues : 

/cT^P, S « " = }/a* — c ' 2 ; 
d'où 
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Comme d'ai l leurs la d i s tance rect i l igne a[î des deux 

obse rva teurs a e t p est aussi connue , les équa t ions 

p récéden tes fourni ront les va leurs des dis tances 

moyennes de Vénus et de la T e r r e au Soleil. 

Il est bon de r e m a r q u e r , au res te , que la mé thode est 

suscept ible d 'une g rande précision ; car l'effet do la 

paral laxe pouvan t p r o d u i r e , d ' ap rès les calculs d e 

De lambre , p r è s d e 3o minu te s de différence dans les 

du rée s observées du passage pour deux obse rva t eu r s 

convenablement s i tués à la d is tance de la T e r r e , si l 'on 

saisit l ' en t rée et la sor t ie à 4 ou 5 secondes de temps 

p r è s , l ' e r r eu r maxima sur la différence ne s 'é lèvera 

qu ' à 20 seeondes ou à la qua t r e -v ing t -d ix i ème pa r t i e 

de ce t te différence; e r r e u r qu i , réagissant à son tour 

p o u r env i ron s u r la para l laxe (8 à 9 secondes) du 

Soleil, donnera i t celle-ci à p r è s de 8 ou 9 secondes , 

c 'est-à-dire à de seconde p r è s . 

En réal i té , su ivant les conb ina i sonsdes observat ions 

deux à d e u x , les va leurs t rouvées pa r les passages de 

1761 à 1769 p r é s e n t e n t des d iscordances bien p lus 

cons idé rab les ; mais aussi les s ta t ions n 'avaient pu ê t re 

choisies de man iè re à p r o d u i t e l'effet maximum, car 

les différences de d u r é e n ' a t t e i gn i r en t guère que 22 à 

a3 minu te s , e t le vois inage de l 'horizon nuis i t en ou t re 

à p lus ieurs obse rva t ions . 

Cet te méthode fut proposée en 1725 par Halley. Son 

avantage le p lus précieux, c 'es t d e n 'ex iger pour les 

observat ions en a. et en p q u ' u n e bonne lune t t e e t une 

hor loge a s t r o n o m i q u e ; c'est de r e n d r e inuti le l 'emploi 

des i n s t rumen t s g r a d u é s , auxque ls on ne p e u t se fier, 

quand on vise à une g rande préc is ion , qu ' a lo r s seu le -
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m e n t que leurs d imens ions sont cons idérables , ce qui 

les rend peu porta t i fs . 

E n o u t r e d e ce t t e m é t h o d e , fondée sur la différence 

des du rée s du passage observées dans deux s ta t ions , 

on p e u t aussi employer une a u t r e mé thode (celle rie 

Delisle), fondée su r la différence des h e u r e s auxquelles 

Vénus a pa ru entrer s u r le Soleil dans les deux s ta­

t ions , ou de la différence des h e u r e s auxquel les elle a 

pa ru en sortir; d ans ce cas , il convient do choisir les 

lieux d 'observat ion de m a n i è r e que la différence des 

h e u r e s d ' e n t r é e ou celle des h e u r e s de sor t ie soit la 

p lus g rande poss ib le . 

Les a s t r o n o m e s anglais p roposen t d 'employer la p r e ­

m i è r e pou r l 'observat ion à faire au p rocha in passage 

do V é n u s , en 1874 ; le Bureau des Longi tudes de France 

propose de préférence la soconde . 

Après combien d 'années se succèden t les passages de 

Vénus s u r le Soleil qui sont p r o p r e s à la dé t e rmina ­

tion de la para l laxe so la i re? 

Si V é n u s se mouva i t dans le plan de l ' éc l ip t ique , elle 

se p ro je t t e ra i t s u r le Soleil dans tou tes ses conjonctions 

in fé r i eures ; mais , 13 plan de l ' o rb i t e de la p lanète é t a n t 

incliné de 3°24' au plan de l 'écl ipt ique, Vénus se 

t rouve au-dessus du Soleil ou au-dessous p re sque 

tou tes les fois qu 'e l le passe e n t r e le Soleil e t la T e r r e . 

Ce n 'es t que dans les conjonct ions qui a r r iven t lorsque 

la p lanè te est p r è s de l ' éc l ip t ique , c ' es t -à -d i re de l 'un 

des n œ u d s de son o rb i t e , qu 'e l le p e u t se proje ter su r 

le disque so la i re ; che r chons les interval les qui séparen t 

ces conjonctions éc i ip t iques . 
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Supposons que Venus , a lors s i tuée dans le voisinage 

d e l 'un des n œ u d s de son orb i te , se proje t te su r le 

Soleil. P o u r d é t e r m i n e r quand ce p h é n o m è n e se repro­

duira , il faut savoir ap rès combien de t e m p s la Te r r e 

e t la planète r ev iendron t dans la mémo posit ion re la­

t ivement au Soleil . Or 8 révolu t ions de la T e r r e 

valent à peu p r è s i3 révolut ions d e V é n u s ; 235 r évo ­

lu t ions de la T e r r e sont sens ib lement égales à 38a r é ­

volut ions do Vénus . Tous les mul t ip les inférieurs à 

235 pour la T e r r e n ' amène ra i en t pas , que lque n o m b r e 

qu 'on choisît pour les révolut ions de V é n u s , une c o n ­

jonct ion écl ipt ique de ce t t e p l anè t e . De là on conclu t 

q u ' u n passage de Vénus , correspondant au même nœud, 

p e u t avoir lieu ap rès u n in terva l le de 8 ans , e t , ce t te 

pér iode écoulée, il n e p e u t a r r ive r qu 'au bou t de 

235 années . 

La Te r re , v u e du Soleil, pa r a i t ac tue l lement dans 

les deux n œ u d s de l 'orbi te de V é n u s , en d é c e m b r e e t 

en j u i n ; ce sera donc à ces doux époques de l ' année 

que , p e n d a n t des cen ta ines d e siècles, on obse rve ra les 

passages de V é n u s . 

Le n œ u d ascendan t d e V é n u s ayan t pour longi tude 

75 degrés lorsque la T e r r e es t en conjonct ion avec lui , 

la longi tude géocen t r ique de ce poin t est é v i d e m m e n t 

de i 8 o ° 4 - 7 5 , c ' e s t - à -d i r e de 255 d e g r é s . Dans les 

mêmes condi t ions , la longi tude géocent r ique du n œ u d 

descendan t sera de 75 d e g r é s ; mais , à cause de l ' incl i ­

naison de l ' o rb i t e de la p lanè te s u r le plan de l ' é c l i p -
t ique, les passages n e p e u v e n t se p rodu i r e que dans 

les conjonctions infér ieures , vo is ines des n œ u d s ; ils 

n 'on t lieu, p a r conséquen t , que dans les conjonctions 
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pour lesquelles la longi tude du Soleil est e l le-même 

voisine de 255 ou de 75 degrés . Ces longi tudes so­

laires r éponden t aux mois rie décembre e t de ju in , qui 

sont en effet les seuls où l 'on observe des passages de 

Vénus . Les passages au n œ u d ascendant on t lieu en 

d é c e m b r e ; les passages au n œ u d descendan t en ju in . 

Connaissant la d u r é e de la révolut ion synodique de 

Vénus ou le t emps q u e mut la planète à reven i r en 

conjonction avec le Soleil, d u r é e qui est de 584 . i 0 U I " S , 

il e s t facile do t r o u v e r toutes les conjonctions : on 

choisit celles qui se p r o d u i s e n t dans le voisinage des 

n œ u d s , c 'es t -à-dire dans les mois de décembre e t do 

ju in , e t , en les ca lcu lan t avec soin, on recenna î t si la 

la t i tude geocen t r ique , à la conjonct ion, n ' excède p a s l o 

demi-d iamèt re a p p a r e n t du Soleil, e t , dans ce cas, 

Vénus passe sur le d i sque solaire . 

Dans u n e révolut ion synodique de 584 jou r s , le S o ­

le i l ' pa rcour t sur l ' éc l ip t ique une circonférence en t i è re , 

p lus 216 d e g r é s ; a ins i , u n e conjonction ayan t eu lieu 

en un cer ta in poin t d e l ' éc l ip t ique , la p remière con­

jonct ion qui su ivra au ra lieu à 216 degrés plus lo in ; la 

seconde à 4 ^ 2 d e g r é s p lus loin, e t c . , e t la c inquième 

au ra lieu à 216 0 x 5 = 36o° x 3 du poin t de dépa r t , 

c 'est-à-dire qu 'e l le r é p o n d r a à la m ê m e longi tude que 

la p r e m i è r e . Dans l ' in terval lo de cinq conjonctions il 

s 'est écoulé 584 1 X 5 = 2920' = 365 J x 8, c ' e s t -à -d i re 

8 années de 365 j o u r s . Si l 'on suppose , d 'après cola, 

qu ' i l y ai t une conjonction infér ieure , quand la planète 

é ta i t dans son n œ u d , à ce t t e conjonction répondra un 

passage. 8 ans a p r è s , la conjonction aura lieu sensible­

m e n t dans les m é m o s c i rcons tances , avec cet te diffé-
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rence que la p l anè te a u r a ce t te fois u n e la t i tude appré ­

ciable, mais qui sera encore assez pe t i te pour que le 

passage se p rodu i se . Après une nouvel le pér iode d e 

8 ans , la la t i tude de la p lanè te à la conjonction au ra 

encore a u g m e n t é , e t c e t t e augmenta t ion se ra alors 

suffisante pou r e m p ê c h e r le passage d 'avoir lieu. 

A ins i , si le plan dans lequel l 'orbi te de Vénus est 

contenu coïncidai t avec le plan d e l ' éc l ip t ique, dans 

chacun des passages de la digression or ien ta le à la d i ­

gression occidenta le , on ve r ra i t toujours la p lanète se 

p ro je t e r su r le Soleil. Mais nous avons vu q u e le plan 

de l 'orbi te de Vénus fait avec le plan de l ' éc l ip t ique 

un angle de 3°24 ' env i ron , e t il es t év iden t que la pro­

ject ion de la p lanè te su r le d i sque solaire ne p e u t avoir 

lieu q u ' a u t a n t q u e sa l a t i tude , pendan t les conjonctions 

infér ieures , es t p lus pe t i t e que le demi -d i amè t re du 

Soleil. On conçoit donc qu'i l n ' y a q u e cer ta ines con­

jonct ion qui pu issen t p r o d u i r a des passages de V é n u s . 

Une fois qu'i l y en a u n , on p e u t e n a t t e n d r e un a u t r e 

8 ans a p r è s , selon les calculs que n o u s venons d ' indi ­

q u e r . Il y a u n e différence de 4o à 48 m i n u t e s on 

16 a n s , ce qui su rpas se le demi-d iamèt re du Soleil. On 

ne p e u t donc jamais avo i r t ro i s passages successifs en 

16 ans . 

Si , au lieu de cons idé re r les passages aux m ê m e s 

n œ u d s , on cons idère ceux d e s deux n œ u d s , on p e u t 

p r e n d r e , au lieu de 8 e t a35, une pé r iode de 112 ans 

et demi -+- ou —8 a n s . Ainsi , j u in 1761 + 8 = j u i n 1769; 

juin 1 7 6 9 + 1 1 2 et demi — 8 = d é c e m b r e 1874 ; dé­

cembre 1874 -+- 8 = d é c e m b r e 1882, e t c . 

Voici les da tes des passages depuis l ' invent ion des 
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235 ans. 

235 ans. 

235 a n s . 

235 ans. 

a35 

1631 . 

1639. 

1761 . 

1769. 

1874. 

1882. 

2004. 

2012 . 

2117 . 

2125 . 

2247. 

2255 . 

2360. 

2 3 6 8 . 

2490 . 

2498 . 

2603 . 

2 6 1 1 . 

2 7 3 3 . 

2741 . 

2846 . 

2854 . 

2984. 

décembre , 

d é c e m b r e 

j u i n . . 

j u i n , . 

décembre , 

décambre , 

j u i n . . . 

j u i n . . . 

décembre , 

d é c e m b r e 

j u i n . . 

j u i n 

décembre, 

d é c e m b r e 

j u i n . . . 

j u i n . . . 

d é c e m b r e 

décembre . 

ju in . . . 

décembre . 

décembre , 

j u i n . . . 

h m g 
i7-a8.(¡9 
6 . 9.^0 

17.44.3/, 
10. 7.54 
16 .17 .44 
4.25.44 

2 1 . 0./|4 

l 3 . 2 7 . 0 

i5 . 6.37 

3.18.40 

o . 3o .23 

1 6 . 5 3 . 5 6 

13 .5g 

2 . 1 0 . 2 

3 . 5 8 . 3 5 

2 0 . 2 1 . 2 

12 .54 .16 

( . 1 1 . 1 2 

7 .23.5G 

23 .43 . 5g 

1 1 . 5 3 . 1 5 

0 . i 3 . 2 g 

3. 3.22 

9 

DurÈo. 
h m 

3 .10 
6.34 

6 .16 

4. o 
4 . . . 

6 . 3 

5.3o 

6.42 

4 . 4 6 

5 . 3 , 

4 .16 

7 . 1 2 

5 .25 

4 - 5 9 

2. 4 

7 .33 

5 .53 

4.3o 

courte 

7.46 

6 . 14 

3.4S 

7. 52 

l u n e t t e s jusqu ' à l 'an 3ooo, da te déjà b ien avancée dans 

l ' avenir p o u r n o u s , e t à laquelle nous se rons sans 

dou te b i en loin do la T e r r e e t do V é n u s . 
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I I I . 

L E S A N C I E N S P A S S A G E S D E V E N U S . 

Ces passages de Vénus si cé lèbres on t é té l ong t emps 

ignorés ; j ama i s on n 'ava i t v u V é n u s cause r une écl ipse 

par t ie l le du Soleil : que lques-uns en concluaient qu 'e l le 

passa i t au-dessus . Dans le sys tème de P to lémée, e l 'e 

devai t p o u r t a n t passer e n t r e le Soleil e t n o u s ; mais , 

comme on n 'ava i t pas de lune t t e , on n ' obse rva i t g u è r e 

Vénus quo v e r s les plus g randes d ig res s ions ; r ien n 'a t ­

t i ra i t l ' a t tent ion su r un p h é n o m è n e possible , à la v é ­

r i t é , mais que pe r sonne n 'avai t j ama i s obse rvé . 

On ne songea pas d ' abord à cet a v a n t a g e pa r t i cu l i e r 

pou r d é t e r m i n e r les para l laxes d e Vénus , du Soleil e t 

de toutes les p l a n è t e s ; car , u n e seule do ces paral laxes 

é t a n t connue , tou tes les a u t r e s en découlen t . Kepler , 

qui en fit la p r e m i è r e p r éd i c t i on , n ' y voya i t q u ' u n 

p h é n o m è n e r a r e e t j u squ ' a lo r s inape rçu : Hallcy fut le 

p r e m i e r qu i , a n n o n ç a n t aux a s t ronomes les passages 

qui devaient avoir lieu en 1761 et en 1769, les aver t i t 

des conséquences qu ' i ls en p o u r r a i e n t t i r e r (il pr ia la 

postér i té de se souveni r que c 'é ta i t un Anglais qui avai t 

eu ce t te i d é e ) ; il indiqua m ê m e quels l ieux sera ient 

plus favorables à l ' observa t ion . 

Ces deux passages furent les p remie r s obse rvés 

sc ient i f iquement . Ceux do 1631 et iG3g l 'avaient é té 

pa r s imple cur ios i t é . Les a s t ronomes anglais Hor rokes 

e t Crab t ree examinè ren t en pa r t i cu l i e r , p r è s de Liver -
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A N C I E N S P A S S A G E S D E V E N D S . IQ 

pool, avec beaucoup d ' a t t en t ion , 1RS c i rconstances du 

passage de i 6 3 g . L 'en thous iasme du p remie r de ces 

as t ronomes s 'épancha même en un d i t hy rambe m y t h o ­

logique dans lequel il cé lébra i t l ' un ion d e Vénus avec 

le dieu du j o u r . 

Les passages du siècle de rn ie r sont fameux dans 

l ' h is to i re de l ' A s t r o n o m i e ; la p l u p a r t des souvera ins e t 
des Académies de l 'Europe o rgan i sè ren t des voyages 

dans des lieux éloignés e t désignés d 'avance où l'effet 

de la paral laxe su r les appa rences du phénomène de­

vai t ê t r e le plus considérable , et ces voyages , sur tou t 

en 1769, s ' accompl i rent à la satisfaction généra le des 

a s t ronomes du t e m p s . 

On croyai t alors la paral laxe solaire de 10 secondes , 

co r respondan t à une d is tance d e la T e r r e au Soleil égale 

à 19 871 rayons t e r r e s t r e s ; et nous avons vu que les 

observat ions d u passage d e 1761 , faites au Cap de 

Bonne-Espérance , en Laponie e t à Tobolsk en S ibér ie , 

donnè ren t pou r l 'angle que sous- tend le rayon de la 

T e r r e , vu du Soleil à la d is tance m o y e n n e , u n e va leur 

d 'envi ron 9 secondes . 

Kn T 7 6 9 , Cook et l ' as t ronome Green a l lè rent à O t a ï t i , 

dans la m e r du Sud; Dymonl e t W a l e s p r i r e n t l eurs sta­

tions dans le nord de l 'Amér ique , près ds la baie d 'Hud-

son ; Cal là Madras , dans la presqu ' î le do l ' Inde. L'Acadé­

mie de P é t e r s b o u r g envoya des as t ronomes dans d ivers 

poin ts de la Laponio rus se . Le p è r e Hell, a s t ronome 

al lemand, alla, au nom du roi de Danemark , obse rve r 

à W a r d h u s , ex t r émi t é sep ten t r iona le de no t re c o n t i ­

nen t , et P lanman, suédois , observa à Cajanebourg, 

dans la F in lande . 
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20 ANCIENS PASSAGES DE VENUS. 

Stockho lm, C o p e n h a g u e , L o n d r e s , P a r i s , Madr id , 

Maroc voyaient l ' en t r ée ve r s le coucher , mais ils ne 

pouvaient obse rve r la so r t i e . 

A l 'Observa to i re de P a r i s , Cassini e t les a s t ronomes 

ont observé l ' en t rée à 7 1 1 3 8 m 5 o \ 

Les r é su l t a t s c o m p a r é s de deux obse rva t ions faites 

dans des l ieux é loignés suffirent à la dé te rmina t ion do 

la pa ra l l axe so la i re . Voici l es n o m b r e s ob tenus pa r 

diverses combina i sons . 

Ta ï t i e t W a r d h u s , 8 " , 7 i ; ~ - Ta ï t i e t Kola, 8",55; 

— Taï t i e t Ca j anebou rg , 8", 3 g ; — Ta ï t i e t la baie 

d 'Hudson, 8" ,5o; — Ta ï t i e t Pa r i s , 8", 78 ; — Californie 

e t W a r d h u s , 8", 62; — Californie e t Kola, 8", 3g. 

La m o y e n n e des obse rva t ions donna 8", 5g, angle qui 

cor respond à une d i s tance do 23980 r ayons t e r r e s t r e s 

ou 3 8 a 3 8 o o o l ieues. 

Cctto d is tance , adop tée depuis le c o m m e n c e m e n t de 

ce siècle, est celle que l'on ense igne dans les écoles. 

Depuis quelques années , cependan t , u n e nouvelle d i s ­

cussion d e s résu l t a t s du passage de 1769, les recher ­

ches de Foucau l t s u r la vi tesse d e la lumiè re , e t des 

calculs su r les masses du sys t ème o n t , comme nous 

l 'avons dit en c o m m e n ç a n t ce t te é t u d e , por té ce t t e 

valeur à 8"g[j qui cor respond à 23 200 r ayons de 

l ' é q u a t e u r ou 37000000 de l ieues. 

D b tou tes les expédi t ions envoyées pour ce t te é t u d e , 

celle qu i est res tée la plus cé lèbre est sans cont red i t 

celle de l ' a s t ronome Legonlil , de l 'Académie des Scien­

ces , non pa r les résu l ta t s qu 'e l le a fournis , mais p a r 

la s ingul iè re déconvenue de ce nouveau cheval ier e r ­

r a n t . Plein de dévouemen t à la sc ience , il avai t accepté 
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la mission de faire le voyage de Pond iché ry , lieu t r è s -

favorable p o u r l 'observa t ion . 

P a r t i longtemps à l 'avance, ap rès mille prépara t i fs , 

il n ' a r r iva qu'après le passage do 17(11 ! La vapeur n'é­

tai t pas a lors au se rv ice de l ' homme, et les hasards de 

la mer ne le conduis i rent au p o r t que lorsque le voyage 

devenai t i n u t i l e . . . . S ' a rman t alors d 'une décision et 

d 'une pe r sévé rance r a r e s , il r é so lu t de res te r dans 

ce pays , inconnu pou r lui , et d'y a t t end re le passage 

suivant , qui devai t avoir lieu en 1769. Cette fois, p a r 

une a u t r e cause , H n e fut pas plus h e u r e u x . Il a r a ­

conté lu i -même en te rmes émouvan t s l 'histoire de son 

mécompte . A son r e t o u r en France , il publia son 

Voyage dans les mers de l'Inde, fait par ordre du 

roi, à l'occasion du passage de Vénus sur le disque du 

Soleil, le 6 juin 1 7 6 1 , et le 3 du même mois 1769 

(2 forts volumes i n - 4 0 ; Pa r i s , Impr imer i e roya le , 1779) . 

Dans ce vas te Ouvrage , il n 'es t p r e s q u e pas quest ion 

do Vénus , pu i sque le mauvais sor t voulut que le r e t a rd 

de la t r ave r sée ait e m p ê c h é l 'observat ion du passage 

de 1761, e t que les nuages a ient e m p ê c h é celle du 

second. 

Je n e puis m ' e m p ê c h e r d'offrir ici un extrai t cu­

r ieux des Mémoires de ce p a u v r e a s t ronome . La sai­

son, o rd ina i r emen t excel lente à Pond ichéry , l 'avait é té 

ce t t e année c o m m e de cou tume . Le mois d e m a i , 

en t r e au t r e s , avai t été magnifique, e t donnai t au cœur 

de l ' as t ronome u n e espé rance sans nuage . Le passage 

devai t avoir l ieu, en t e m p s a s t ronomique , le 3, de i5 

à 19 h e u r e s , c ' e s t - à -d i r e de 3 à 7 h e u r e s après minui t 

ou , en t emps civil, le 4, de 3 à 7 h e u r e s du mat in . La 
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j ou rnée du 3 res ta bel le . Le soir , il observa Vémersion 

du premier satell i te de Jup i t e r . 

A 1 0 h e u r e s du soir , cont inua t ion de beau t e m p s , 

lit-on su r le jou rna l de chaque j o u r . L 'as t ronome se 

couche lorsque la de rn i è re instal la t ion es t faite, c Le 

d imanche 4i dit-il, m ' é t an t éveillé à 2 h e u r e s du 

mat in , j ' a i e n t e n d u la b a r r e de sud-es t , ce qui me fit 

c ro i re que la br i se é ta i t toujours de ce côté , ou du 

moins qu 'e l le en soufflerait le m a t i n ; j ' e n tirai un bon 

a u g u r e , pa rce que je savais que le v e n t du S . -E . es t 

le balai de la côte , e t qu' i l a m e n é toujours la s é r én i t é ; 

mais la curiosi té m 'ayan t por té à m e lever u n m o m e n t 

a p r è s , je vis avec le p lus g rand é t o n n e m e n t que le 

ciel étai t p r i s pa r tou t , s u r t o u t dans le no rd et le no rd -

est , où il éc la i ra i t ; avec cela, il faisait u n calme p r o ­

fond. Dès cet ins t an t , je me suis condamne ; j e me je ta i 

su r mon l i t , sans pouvoi r fermer l 'œil . A 4 heu re s , 

on n ' en tenda i t p lus la b a r r e d u s u d - e s t , ma i s celle d u 

n o r d - e s t : ce fut u n a u t r e fort mauva i s p résage p o u r 

mo i . En effet, m ' é t a n t levé u n e seconde fois, je vis tou­

j o u r s le m ê m e t e m p s : le n o r d - e s t étai t encore plus 

c h a r g é . 

» A 5 h e u r e s , le v e n t souffla t an t soit peu du 

sud-ouest , ce qui m e redonna u n e l ueu r d ' e spé rance , 

d ' au tan t mieux que la pa r t i e du sud à l 'est é ta i t un peu 

c l a i r e ; je c rus donc q u e la br i se pou r r a i t t o u r n e r de 

ce cô té , e t qu 'e l le ba layera i t le c ie l ; cependan t le nord 

et le no rd -e s t menaça ien t con t inue l l emen t ; les nuages 

n 'ava ient a u c u n mouvemen t , et l 'on en tenda i t toujours 

la b a r r e du n o r d - e s t ; de sor te q u e j ' é t a i s e n t r e la 

c ra in te e t l ' e spé rance . Mais cet é ta t d ' ince r t i tude ne 
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LE PASSAGE DR 1 7 6 9 . * 3 

dura pas l o n g t e m p s : peu à peu les ven t s pas sè ren t à 

l 'ouest, au nord -oues t e t au n o r d ; en moins de s e p t à 
hu i t m i n u t e s , le t e m p s se t rouva bouché comme aux 

approches d 'un coup de v e n t ; du no rd , les ven ts pas­

sè ren t au nord-nord-es t e t au nord-es t . 

» A 5 1 ' 3o'°, ils soufflèrent avec furie; les gros n u a g e s , 

qui j u squ ' a lo r s s 'é ta ient tenus immobi les dans le no rd -

e s t , c o m m e n c è r e n t à se m e t t r e en m o u v e m e n t . La 

m e r é ta i t b lanche d"écume et l 'a i r obscurci par les 

tourbi l lons do sable ot de pouss iè re que la force du 

ven t tenai t con t inue l l ement é levés . Ce te r r ib le gra in 

d u r a ju squ ' à 6 heu res e n v i r o n ; le ven t t o m b a , mais 

les nuages r e s t è r en t . A 7 h e u r e s moins t ro is à q u a t r e 

m i n u t e s , m o m e n t à peu p rès que Vénus devai t so r t i r , 

o n v i t au ciel une légère b l ancheur qui fit s oupçonne r 

o ù é ta i t le Soleil : dans la l une t t e on n e d i s t ingua i t 

r i en . 

» P e u à peu les ven t s p a s s è r e n t à l 'est et au s u d -

est , les nuages s 'écla i rc i rent , et o n v i t le Soleil fort 

br i l lant : on n e cessa point de le voir tout le r e s t e do 

la j ou rnée ! 

» Le 5 , le Soleil se leva de tou te beau té , et la 

j ou rnée fut magnif ique . Il en fut de m ê m e le 6 ; la 

br ise de t e r r e fut forte e t chaude : le t h e r m o m è t r e 

mon ta à 36 deg ré s . A n ^ o ™ , la b r i se du large r e ­

poussa celle de t e r r e . Orages le soi r , sans p lu ie . 

» Le 7 e t le 8, il fit le même t e m p s ; en sor te qu ' i l 

semble que la mat inée du 4 eût été faite exprès : c 'es t , 

en effet, un phénomène bien s ingulier e t b ien r a r e à 

la côte de Coromandel d 'avoir é p r o u v é , p e n d a n t la 

force de la mousson du sud et des v e n t s do t e r r e , u n e 
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révolut ion des v e n t s de nord-es t , e t une espèce de 

coup de vent de ce t te pa r t i e , qui d u r a deux heures au 

p lus . 

» A Madras on n e fut pas p lus heu reux . M. Call, 

l ' ingénieur, qui jouai t a lors u n t r è s - g r a n d rôle dans 

l ' Inde, avai t é té cha rgé pa r M. Masquel ine de faire 

l 'observat ion du passage de V é n u s ; on lui avai t en­

voyé des i n s t r u m e n t s en conséquence et une ins t ruc t ion 

impr imée . M. Call n 'avai t point d 'observa to i re ; il s 'étai t 

établi comme il avai t pu sur u n e a lgamace , ou p la te ­

forme d ' u n e maison , sous une t e n t e . Il avai t eu g rand 

soin de régler ses pendu le s p a r dos h a u t e u r s c o r r e s ­

pondan tes du Soleil ; tous les a u t r e s i n s t r u m e n t s n é ­

cessaires pour l 'observat ion , té lescopes, l u n e t t e s ach ro ­

mat iques , e t c . , é ta ien t p lacés sous la t en te e t en é ta t . 

Les obse rva t eu r s do rma ien t t r anqu i l l emen t , lorsqu ' i l s 

furent réveil lés p a r u n e pluie des plus abondan tes e t 

p a r un vent impé tueux qui e m p o r t a la tente et r enve r sa 

une par t ie des i n s t r u m e n t s . 

» M. Call fut on ne p e u t p lus p é n é t r é du m a u v a i s 

succès de ses pe ines ; il en écr iv i t u n e l e t t r e à M. L a w , 

"ple ine de l amen ta t ions . 

» P o u r moi , je ne pouvais revenir de mon ëtonne-

ment; j ' ava i s pe ine à me figurer que le passage do 

Vénus fût enfin pa s sé . J 'ai toujours é té inc rédu le su r 

les p ré t endus effets des nouvel les et des pleines lunes . 

Il a r r iva une éclipse de Soleil ce m ê m e jour : j ' a u r a i s 

été p resque por té à c ro i re que cet ouragan étai t l'effet 

de cet te éc l ipse ; ma i s , si cela é ta i t v r a i , il eût fallu q u e 

cet effet eût eu lieu dans tous les a u t r e s endro i t s où 

s 'étaient placés des obse rva teu r s ; car pourquo i aurait- i l 
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LE PASSAGE DE 1769. 25 

eu lieu seu lement le long de la côte de Coromandel 

et du Carna te , p e n d a n t qu'i l a fait beau à Manille, à 

Otaï t i , à la Californie, e tc .? 

» D 'aut res fois, je pensais que quelque con t re - t emps 

à peu p rè s pare i l avai t fait imaginer à Manès son sys­

tème ( r id icu le à la vé r i t é ) des deux p r i n c i p e s ; car, 

après avoir été témoin du beau t e m p s qu'i l avait fait lo 

mat in p e n d a n t p rès d 'un mois , et de celui qu'i l continua 

do faire plus d 'un mois encore après , on eût é t é tenté 

de pense r que la mat inée du 4 j u in avai t é té faite e x ­

près pour mortifier les obse rva teu r s placés le long do 

cet te cô t e l 

» Enfin j e fus p lus de quinze jours dans un aba t t e ­

m e n t s ingul ier , à n ' avoi r p resque pas le courage d e 

p r e n d r e la p lume pou r con t inuer mon journal , e t elle 

me tomba p lus ieurs fois des mains lorsque le momen t 

v in t d 'annoncer en F rance le sor t de mon opéra t ion . » 

La mésaven tu re du pauvre a s t ronome devait ê t re 

complè te . Pendan t qu'i l a t tendai t ainsi pa t i emment hui t 

longues années le phénomène que la mauvaise for tune 

devai t encore lui cacher , l 'Académie des Sciences, ne 

recevant pas de ses nouvelles e t n e sachant ce qu'i l 

était devenu , s u r t o u t à cause de la g u e r r e des Anglais, 

fut convaincue qu'il é ta i t m o r t , et le r emplaça ! Un do 

ses amis confisqua son pa t r imoine p a r la même occa­

sion, e t à son r e t o u r il lui fut impossible de l ' a r r ache r . 

Legentil de la Galaisière m o u r u t en 1792. 

L 'abbé Chappe d 'Auteroche , qui é ta i t allé en Sibér ie 

observer le passage de 17U1, alla en Californie observer 

celui de 1769, e t y m o u r u t de la fièvre j a u n e deux 

mois ap rès , âgé de qua ran te et un a n s . 

i v . a 
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I V . 

L E P R O C H A I N P A S S A G E S E V É N U S . 

Nous venons de voir que la méthode la meil leure 

pour dé t e rmine r les d is tances du Soleil à la Te r r e r é ­

side dans l 'observat ion d u passage de la p lanète Yénus 

s u r le d i sque so la i re ; nous avons v u également les 

époques auxquelles ces passages p réc ieux doivent a r ­

r i v e r . 

Les calculs a s t ronomiques fixent le p rocha in à la 

nui t du 8 au 9 décembre 1874, de 2 heu res à 6 heures 

du mat in en temps de Par i s , c ' e s t -à -d i re de 14 h e u r e s 

à 18 heures en t emps as t ronomique , compté à pa r t i r 

de midi . 

Fig. 1. 
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1874 1 décembre 8. Temps moyen de Paris. 

h m s 

Entrée du centre deVénus sur le disque du Soleil. 1 i\. 10 . I 5 

Dans la figure qui p r é c è d e , le cerc le r ep résen te le 

disque du Solei l ; AB est le d i amè t r e de ce disque si tué 

dans le plan de l 'écl ipt ique, A é t a n t l ' ex t rémi té or ien­

tale ; ES e s t la l igne sens ib lement d ro i te que le c en t r e 

de Vénus décr i t p e n d a n t le passage et qu i est pa rcourue 

dans le sens E S ; les a r c s AE et AS sont respec t ivement 

de 48° 5a' et 1 1 2 ° 5 4 ' . 

Voici m a i n t e n a n t les c i rconstances du phénomène 

pou r un obse rva t eu r placé à la surface de la T e r r e : 

E n négl igeant l ' ap la t i ssement de la T e r r e et quelques 

a u t r e s pe t i tes quan t i t é s , on obt ient les formules a p p r o ­

chées qui su ivent pou r r e p r é s e n t e r les c i rcons tances 

du passage du cen t r e d e Vénus su r le d i sque du Soleil, 

telles qu 'e l les se ron t v u e s d 'un poin t M rie la surface 

de la T e r r e . 

Appelons A, A', A" t ro is poin ts d u globe don t les 

coordonnées géograph iques ont les va leurs su ivan tes : 

Sortie du centre de Vénus.. 
Durée du passage du centre, 

1 8 . 2 1 . 5 7 

A . 

A'. 
A " , 

LDN^ITU'Ja 

I. r)5°23' O 
7 8 ° 3 L ' 4 N-
39 .20 .9 N. 
6 1 . 5 4 . 8 S. 

Lati tude. 

• 4 4 - 3 - 5 
U 6 . 3 4 . 4 

Voici les c i rcons tances du p h é n o m è n e pou r u n o b ­

se rva teu r supposé au cen t r e de la T e r r e : 
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Si l'on dés igne par AM, A'M, A"M les arcs de grand 

cercle q u i , s u r la surface de la Ter re supposée sphé-

r ique . jo ignent le po in t M aux t ro is points A, A', A", 

et pa r B, B' , B" les points qui sont an t ipodes respec t i ­

vement de A, A', A", on calcule que la du rée du pas ­

sage a u r a au point A sa va leur max imum, 4" 3 1 1 , 1 3 " , et 

au poin t B sa va leur min imum, 3 h 5 6 ' D 7 " , inférieure de 

34™ 6 ! à la p r e m i è r e : elle sera cons tan te le long de 

chacun des pe t i t s cercles qui ont pou r pôles les points A 

et B. 

Pare i l lement , c 'est au point A' q u e r épondra l 'ent rée 

la p lus h â t i v e , à i3 1 '5 , 2"'7", e t c 'est au point B ' que 

répondra l 'ent rée la plus t a r d i v e , à i 4 " i 5 ' n i 1 : diffé­

rence , 22™4'. P o u r tous les poin ts d 'un pe t i t cercle 

quelconque ayan t les points A' et B' pour pôles , l ' en­

t rée s e ra vue à la m ô m e h e u r e . 

Enfin la sor t ie la p lus hâ t ive r épondra au point A", 

à i 8 1 , 6 ' ° 7 ' , et la p lus ta rd ive au point B", à i 8 h 2 o , m i" : 

différence, 22™ 4 5- La sort ie sera vue à la même heure 

tout le long d 'un pe t i t cercle quelconque ayan t les 

po in t s A" et B" pour pôles. 

Si le Soleil é ta i t visible à la fois do tous les points 

de la surface de la Te r r e , et si ce t te surface étai t pa r ­

tout solide, c 'est aux deux po in t s opposés A et B qu'i l 

faudrait aller s 'établir pou r observer des passages dont 

les d u r é e s fussent aussi différentes q u e possible, et l 'on 

se t rouvera i t ainsi dans les condit ions les plus favora­

bles à l 'emploi de la mé thode de Halley ; mais le choix 

des s ta t ions p ropres à l 'application de cet te méthode 

doit satisfaire à une double condition : il faut d 'abord 

qu 'e l les soient su r la te r re ferme et non pas en mer ; il 
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est nécessa i re , en o u t r e , qu ' i l y fasse j o u r au m o m e n t 

do l ' en t rée e t à celui de la sor t i e . 

M. Pu i seux a t racé su r le p lan i sphère le g rand cercle 

formé par tous les poin ts q u i , le 8 décembre 1874, ont 

le Soleil à leur horizon à i /p io™ i5", e t aussi le g rand 

cercle formé pa r les points q u i , le m ê m e jour , on t le 

Soleil à leur horizon à i 8"2 i m 57* . Ces deux g rands cer­

cles divisent la sphè re en q u a t r e fuseaux : dans un de 

ces fuseaux , le Soleil est couché soit au m o m e n t de 

l ' e n t r é e , soit à celui de la s o r t i e ; dans un a u t r e , le 

Soleil es t levé à l ' en t rée e t couché à la so r t i e ; dans un 

t rois ième, le Soleil es t couché à l ' en t rée e t levé à la 

so r t i e ; enfin, dans le q u a t r i è m e , le Soleil est su r l 'ho­

rizon à l ' en t rée e t à la sor t ie [voii- la Car te , p . 3 6 ) . 

Ce d e r n i e r fuseau est lu i -même pa r t agé en deux par­

ties t rès - inéga les pa r le paral lèle m e n é dans l ' hémi ­

sphère aus t ra l t angent ie l lement aux deux g r a n d s ce r ­

cles. Dans la p lus g r ande pa r t i e , qu 'on a laissée en 

blanc s u r la c a r t e , le Soleil r e s te sur l 'horizon p e n d a n t 

tout le passage ; mais dans la plus pe t i t e le Soleil se 

couche a p r è s l ' en t rée e t so lève a v a n t la sor t ie . 

Pour pouvoi r observer des passages comple ts , il faut 

donc res te r dans le fuseau b lanc de la Car te , en év i tan t 

de se placer p r è s des b o r d s , afin de n ' avoi r pas le 

Soleil t rop bas au m o m e n t d e l ' obse rva t ion , e t dans 

ce t te région on devra che rche r , soit s u r les con t inen t s , 

soit dans les îles, des s ta t ions qui soient aussi voisines 

que possible les unes du poin t A, les a u t r e s du poin t B. 

Le point A se t rouve vers le sommet de no t r e Car te , 

à dro i te du i5o° degré de longi tude occidenta le . Le 

point B n 'a pu e n t r e r dans la Carte e t doit ê t re s u p -
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posé au-dessous de la t e r r e d ' E n d e r b y . Dans ce t te Car te , 

la teintB g r i se , formée de hachures hor izonta les e t qui 

en occupe la p lus g r ande p a r t i e , m o n t r e les pays qui 

a u r o n t le Soleil au-dessous de l'horizon p e n d a n t le p a s ­

sage. La te in te plus c la i re , qui monte à t r a v e r s l 'Afrique, 

l 'Arabie et la Perse , ind ique les pays qui ont le Soleil 

sur l 'horizon à la s o r t i e , mais couché à l ' en t rée . La 

te inte formée de h a c h u r e s ver t icales , e t qui t r averse 

l 'Océan, de la Sibérie au cerc le an ta rc t ique , m o n t r e les 

lieux qui on t le Soleil sur l 'horizon à l ' en t r ée , mais 

couché à la sor t ie . Enfin le pet i t t r iangle où est la 

t e r r e de la T r in i t é a le Soleil s u r l 'horizon au c o m ­

m e n c e m e n t et à la fin du passage, mais couché dans 

l ' in terval le . 

Un coup d'mil j e t é s u r la Car te (voir p . 36) m o n t r e q u e 

les p lus longs passages p o u r r o n t ê t r e observés s u r une 

l igne qui , pa r t an t du l a c E a ï k a l , en S ibér ie , se dirige au 

sud-es t vers le Japon. On p e u t compte r s u r les a s t r o ­

nomes russes pour les observat ions à faire p r è s du lac 

Baïkal . Yeddo , au Japon, e t Pékin , Tien-tsin ou le por t 

de Yokohama qui en est voisin, m ô m e Shanga ï , en 

Chine, sera ient encore des s ta t ions fort convenables . 

Dans les trois de rn iè res , on aura i t l ' avantage d 'avoir , 

soit à l ' e n t r é e , soit à la s o r t i e , le Soleil à p lus de 

2 0 degrés au -dessus de l 'hor izon. 

Dans l ' hémisphère sud, la t e r r e la p lus rapprochée 

du poin t B es t , p a r m i celles que nous connaissons , la 

t e r r e aus t ra le di te ÏÏEnderby, pa r 66 degrés do la t i ­

tude ; mais il est b ien dou teux qu 'on puisse y aborder 

et s'y ins ta l ler . Vient ensui te , par 7 2 degrés de l a t i ­

tude , la t e r r e Victoria , dont l 'accès p r é sen t e des diffi-
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cultes du même genre ; cependant les Anglais songent, 

à s'y é tab l i r , aussi b ien qu ' à l'île de Kerguelen, où la 

du rée du passage est p lus longue do o™,7, mais q u i , 

s i tuée à 49 degrés seu lement de l ' équa teur , est b e a u ­

coup plus abordab le . Les îles Crozet e t Macdonald 

au ron t des passages à peu p r è s de m ê m e durée q u ' à 

Kergue len ; mais , aux îles Crozet , lo Soleil sera t rès-bas 

à l ' e n t r é e ; les îles Macdonald son t mieux s i t u é e s , 

mais e s t - i l possible d 'y s é jou rne r? Aux îles Saint -

Paul et A m s t e r d a m , la du rée du passage sera p lus 

longue qu ' à Kerguelen de 2 m , 4 : la p r e m i è r e est h a b i ­

tée, e t l 'on t rouvera i t sans doute dans l ' une ou dans 

l ' au t re une s ta t ion convenable . On p e u t citer ensui te 

H o b a r t - T o w n , M e l b o u r n e , Sydney , villes qui sont 

pourvues d 'observa to i res , e t la Nouvel le-Zélande, s u r ­

tout dans sa pa r t i e sud . Les l ignes d'égale du rée du 

passage qui sont t racées s u r la Car te , et qui r éponden t 

aux valeurs 3o degrés , 60 degrés , 90 degrés , 120 d e ­

grés e t i 5o degrés de l 'arc AM, p e r m e t t e n t d 'es t imer 

à vue l ' avantage p lus ou moins g rand qu' i l y au ra à 

combiner deux s ta t ions que lconques . 

En observan t au lac Baïkal d ' une par t e t à la t e r r e 

d 'Enderby de l ' a u t r e , on au ra i t une différence de du rée 

de plus de 3o minu te s ; mais , môme en laissant d e côté 

ces localités peu abordables e t en se b o r n a n t à com­

biner , p a r exemple , Pékin ou Yerido avec Kerguelen, 

on t rouve encore u n e différence de 2.5 minu tes , tandis 

que les différences des heures d ' en t rée ou de sor t ie ne 

dépasseron t nulle par t 22 m i n u t e s . On ne doit donc 

pas r enonce r à observer des passages complets et à 

appl iquer à la dé te rmina t ion de la para l laxe la méthode 
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de Halley, qui a le g rand avantage d e n e pas exiger 

une connaissance t r è s -p réc i se des longi tudes des s ta ­

t ions. 

Mais mille c i rcons tances d iverses peuven t empêcher 

d 'observer , dans chaque localité par t icu l iè re , soit une 

des phases du phénomène , soit toutes les deux, e t l 'on 

ne saura i t t rop mult ipl ier les chances d 'ob ten i r des 

observat ions qui puissent ê t r e ut i l isées. Il ne faut donc 

pas non plus négliger les s ta t ions qui se p rê t e ra i en t à 

l 'application do la méthode de Delisle. Rela t ivement au 

choix d e ces s ta t ions , la ca r t e jo in te au p ré sen t ar t ic le 

m e t en évidence les poin ts essent ie ls de cet te d iscus­

sion. On y a t racé , d 'une par t , les l ignes qui r éponden t 

aux valeurs 3o degrés et i 5 o degrés de l ' a rc A'M 

( h e u r e s d ' en t rée , i 3 h 5 4 m 2 S e t i 4 " i 3 m t i ' ) , e t , d ' au t re 

pa r t , les l ignes qui r éponden t aux va leurs 3o degrés e t 

i 5o degrés de l 'arc A"M (heu re s de sor t ie , i 8 ' ' 8 m 2 " et 

i 8 l , 2 7 " , 6 ' ) . A l ' inspection de ces l ignes , on aperçoi t 

que les fies Kerguelen , Macdonald, Saint-Paul , Amster ­

dam conviendron t pou r l 'observat ion des en t r ée s hâ­

t ives. La Réunion , l'île de F rance , l'île Rodr igue3, ayant 

le Soleil p lus bas , sera ient moins favorablement s i tuées . 

On voit également que les îles Sandwich se ron t la meil­

l eure s ta t ion pou r observer u n e en t rée tardive : vien­

dra ien t ensui te les Marquises e t Ta ï t i . E n t r e Kerguelen 

et les îles S a n d w i c h , la différence des heures d 'en t rée 

s 'élèvera à 20™ 6'. 

Quant aux sor t ies , les plus hâ t ives s 'observeront dans 

la t e r r e Victoria d 'abord , puis dans les îles Auckland et 

Chatam, sud-es t de la Nouvel le-Zélande. La ville d 'Auck­

land, dans la Nouvelle-Zélande m ê m e , sera p resque aussi 
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favorable; H o b a r t - T o w n , Me lbou rne , Sydney, l'île de 

Norfolk, la Nouvelle Calédonic le seront u n peu moins . 

Enfin, comme s ta t ions convenables pour les sort ies 

ta rd ives , on peut ind ique r les localités voisines de la 

ligne qui i ra i t de Tobolsk à Suez. E n t r e Tobolsk et 

Auckland (Nouvel le -Zé lande) , la différence des heure*, 

de sor t ie mon te à ig™5 5 ; mais à Tobolsk le Soleil se­

rai t à pe ine à 8 degrés au-dessus de l 'horizon. À Suez, 

on a u r a i t le Soleil plus é l e v é , e t la différence avec 

Auckland serai t encore de 18 m i n u t e s . Mascato aura i t 

le Soleil plus h a u t e n c o r e , avec une sort ie presque 

aussi ta rd ive . En subs t i tuan t la t e r re Victoria à Auck­

land c o m m e stat ion sud, on accro î t ra i t de imj* la dif­

férence des heures de sor t i e . 

Les passages do Vénus observés en 1761 et 1769 

n 'on t pas fait connaî t re la paral laxe du Soleil avec 

toute la précis ion s u r laquelle on ava i t c ru pouvoir 

compte r ; mais on peu t espérer qu 'au prochain passage 

les a s t ronomes , ins t ru i t s p a r l 'expérience de leurs de­

vanciers , s au ron t se m e t t r e en ga rde con t re les causes 

d ' e r r eu r qui on t vicié les observa t ions du de rn ie r siècle. 

Pour que ce bu t soit a t t e in t , il impor t e que les diverses 

ques t ions qui se r a t t a chen t au sujet a ient é té m û r e m e n t 

examinées : le choix des l ieux où les obse rva teurs i ront 

s 'é tablir , les qual i tés des i n s t r u m e n t s don t ils au ron t à 

se mun i r , la man iè re dont ils obse rveron t l e s contacts 

des deux as t r e s , ces po in t s e t mille a u t r e s doivent ê t re 

l 'objet d ' é tudes approfondies , si l 'on ne veut pas s'ex­

poser à de nouvel les décep t ions . 

11 impor te ma in t enan t d 'examiner quels se ron t les 

pays du globe les mieux favorisés pour l 'observation 

2. 
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de ce r a r e p h é n o m è n e as t ronomique . Déjà l 'Observa­

to i re d 'Angle ter re e t la Société royale de Londres on t 

fait leurs prépara t i fs . E n France , une commission du 

Bureau des Longi tudes s 'est occupée du choix des lieux 

d 'observat ion, soit pa r la mé thode de Halley, soit par 

celle de Delisle, d 'après laquelle on se se r t des du rées 

des passages observés en deux lieux différents. On se 

se r t des heures d ' en t rée seulement , ou des heures de 

sor t ie seulement , p o u r v u que les longi tudes des lieux 

d 'observat ion soient connues t rès-exactement . 

La commission a proposé les îles Saint-Paul et Ams­

t e r d a m , Yokohama, Noukahiva (ou T a ï t i ) , Nouméa 

(dans la Nouvclle-Calédonio), Mascate e t Suez comme 

les points où il est pa r t i cu l i è rement désirable que des 

obse rva teu r s soient envoyés par les soins du G o u v e r ­

n e m e n t . 

L'Assemblée nat ionale a voté une somme do3ooooo , r 

pour cet te mult iple expédit ion as t ronomique , payables 

p a r annui tés en 1872, 1873 et 1874. 

Tels sont les prépara t i fs déjà faits pour l ' é tude p r é ­

cise de cet impor t an t phénomène . Si l 'on parv ient à se 

p rononce r à un ou deux cent ièmes de seconde p r è s s u r 

la paral laxe, la distance de no t re planète à l 'as t re cen­

tral qui la sout ient sera connue à -5-5-5- p r è s , avec une 

incer t i tude possible qui n e dépassera pas 75000 lieues 

su r 37 mil l ions. 

Les résu l ta t s pou r ron t ê t r e confirmés de nouveau 

hui t ans a p r è s , au passage de 1882, qui au ra lieu lo 

6 décembre , de 2 heures à 8 heures de l 'après-midi . 

M. Otto S t ruve , d i rec teur de l 'Observato i re de P u l -

kova, a envoyé à M. Airy , d i r ec t eu r de l 'Observatoire 
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de Greenwich , su r les préparat i fs faits en Russie pour 

les observat ions du passage de Vénus, une communi ­

cation quo nous allons t r adu i re e t r é sumer . 

On s 'est d 'abord occupé des condit ions météorolo­

giques dos s tat ions chois ies ; en s o m m e , les recherches 

ont é té t rès -sa t i s fa i san tes , s u r t o u t p o u r les stations 

si tuées s u r les côtes de l 'océan Pacifique et dans la 

Sibér ie or ientale (env i ron 85 pou r 100 de ciel clair en 

d é c e m b r e ) . Il n 'y a q u e deux s t a t i o n s , Taschkent et 

As t r abad , pour lesquelles ces conditions ne sont pas 

tou t à fait sat isfaisantes; c 'est pourquoi les observa­

teurs désignés p o u r Taschkent i ront p robab lement se 

placer à 100 milles à l 'ouest de ce t te vil le, e t , au lieu 

d 'Aslrabad, on choisira l'île d 'Aschuradeh, dans la mer 

Caspienne, ou, s'il est possible, les obse rva teurs i ront 

j u squ ' à Sclsahrech, en Perse , avec la ce r t i tude presque 

absolue d 'avoir un ciel p u r . 

Le nombro total des s tat ions russes sera de v ingt-

q u a t r e ; mais chacune d'elles ne sera pou rvue que d 'un 

seul ins t rument pou r l 'observat ion du passage elle-

même . On espère d e ce t te façon accro î t re les chances 

météorologiques. Voici ces i n s t r u m e n t s : 

i° Trois hél iomètres de Repsold ; 

2° Trois photohél iographes de 4 pouces de Dall-

meyer ; 

3° Quat re équa tor iaux de 6 pouces et qua t r e do 

4 pouces de Repsold, tous p o u r v u s d 'un mouvement 

d 'horlogerie , d 'un mic romè t r e filaire et d 'un appareil 

spectral ; 

4° Dix télescopes de 4 pouces dest inés seulement 

aux observat ions do contact . 
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Chaque stat ion sera également pou rvue d 'horloges, 

de ch ronomè t r e s et des i n s t r u m e n t s nécessaires à la 

dé te rmina t ion exacte du t e m p s . 

Les pr inc ipaux i n s t rumen t s sont déjà commandés , e t 

s e ron t l ivrés au commencemen t do l 'année 1873. Les 

obse rva teurs v i endron t tous passer que lque temps à 

Pulkova pour s 'exercer ensemble aux observa t ions . 

Les posit ions géograph iques des s ta t ions choisies n e 

s e ron t pas dé te rminées par les obse rva t eu r s du passage 

e u x - m ê m e s ; mais toutes les s ta t ions où le passage aura 

é té observé avec succès se ron t ensu i te soigneusement 

dé te rminées par des expédi t ions spéciales. Dans ce bu t , 

une l igne pr inc ipale d e longi tudes té légraphiques sera 

menée p rocha inemen t à t r ave r s toute la S ibér ie , l igne 

à laquelle les a u t r e s s ta t ions de ce t te région de l ' em­

p i r e se ron t jointes p a r des opéra t ions t é légraph iques 

ou chronomét r iquos . 

On p e u t r e c o m m a n d e r la méthode pho tog raph ique , 

a t t endu q u e , dans deux endro i t s déjà , à W i l n a , le co ­

lonel Smysloff, e t à Bo lhkamp, en Holstein, le doc teur 

Vogel on t par fa i tement réussi à p r e n d r e des p h o t o ­

graphies ins tan tanées d u Soleil avec des cl ichés secs . 

Dans son r a p p o r t annue l s u r les t r avaux de l 'Obser­

vatoire d ' A n g l e t e r r e , l ' a s t ronome royal a donné les 

détails su ivan t s s u r les p répara t i f s de l 'observat ion du 

passage chez nos vois ins d 'ou t re -Manche : 

On a cons t ru i t des b â t i m e n t s en bois pour y placer 

une lune t t e mér id ienne et un a l taz imut , e t l'on a m ê m e 

recouver t de dômes t o u r n a n t s ceux qui sont des t inés à 

recevoir ces de rn i e r s . On a cons t ru i t des bâ t imen t s 

pou r des équa tor iaux de 6 pouces ; l 'un d e ceux-ci , qui 
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appa r t ena i t d 'abord à l 'amiral S m i t h , sera établi à 

Alexandr ie , et son bâ t imen t est adap té à la la t i tude do 

ce t t e v i l le ; les au t r e s sont établis dans des bâ t iments 

h e x a g o n a u x , sans dômes t o u r n a n t s , mais munis de 

toits qui peuven t se séparer . Les i n s t r u m e n t s sont 

p r e sque tous t e rminés , e t une série de chronomètres 

e t de pendules sont p répa ré s pour le même objet . 

La Photographie sera appl iquée à l 'observat ion du 

passage ; M. de la Rue a p r i s la direct ion de tout ce qui 

se ra t t ache à ce genre d 'observa t ion . Cinq photohélio-

graphes son t p r é p a r é s pa r M. Dallmeyer sur le plan 

d e ceux qui on t acquis une si br i l lante réputa t ion à 

l 'Observatoire de K e w . Le sujet n 'es t pas sans diffi­

cul tés , mais M. de la Rue s a u r a les va inc re . 

Des officiers de mar ine e t d 'ar t i l ler ie se sont mis à 

la p ra t ique des obse rva t ions , afin d 'a ider les as t ro­

nomes à l ' époque du passage . 

A la de rn i è re réunion générale annuel le de la Société 

as t ronomique de Londres , on a exposé les prépara t i fs 

faits do concer t avec la Société pour l 'observation du 

passage. Le Gouve rnemen t a l ibéra lement accordé une 

somme de 5 o o o l ivres s te r l ing ( l a S o o o francs] pour 

les frais de cons t ruc t ion des i n s t rumen t s nécessaires . 

Cinq photohél iographes se ron t envoyés aux cinq sta­

t ions su ivan tes : Alexandr ie , Auckland (dans la Nou­

velle-Zélande), W o a h o o , e t les îles Rodrigues e t Ker-

guelen. Ces i n s t r u m e n t s p r e n n e n t la pho tograph ie du 

Soleil avec la plus ex t r ême finesse e t sans aucune alté 

ra t ion . On espère avoi r ainsi d 'excel lentes observation? 

mécan iques du passage . 

Chacune des cinq s ta t ions se ra fournie des ins t ru -
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ments nécessaires pour l 'observat ion di rec te de l ' en t rée 

e t de la sor t ie , e t la dé te rmina t ion des long i tudes et 

des la t i tudes . Chacune au ra t rois télescopes, une lune t te 

mér id ienne , un al tazimut et un équator ial de 6 pouces 

d ' o u v e r t u r e , avec leurs p e n d u l e s ; il y aura un pet i t 

bâ t iment spécial cons t ru i t pou r chaque i n s t r u m e n t . T o u s 

les nouveaux i n s t r u m e n t s ont é té faits pa r Tronghton 

et S i m m s , e t les pendules par Dent e t C i 0 . Les téles­

copes son t mun i s d 'ocula i res p r i smat iques pour cor­

r ige r la dispers ion a t m o s p h é r i q u e . 

Nous avons di t que les résu l ta t s qui s e ron t ob tenus 

en 1874 p o u r r o n t ê t r e vérifiés e t complétés hu i t ans 

p lus t a rd , au passage du 6 décembre 1882. Ce passage 

se ra visible en F r a n c e , en Angle te r re et dans toute 

l 'Europe . Déjà l'on a calculé que les mei l leures s ta t ions 

pou r obse rve r l ' en t rée accélérée par la paral laxe seront 

offertes par l 'île Kergue len et le cap de B o n n e - E s p é ­

r a n c e ; que la mei l leure s ta t ion pou r obse rve r r e n t r é e 

re ta rdée pa r la paral laxe se ra offerte pa r la côte des 

Éta ts -Unis . Les s ta t ions convenables pou r observer la 

so r t i e dans les deux appl ica t ions co r re spondan tes s e ­

r o n t d ' une par t Rio-de-.laneiro, e t d ' au t r e pa r t Sydney 

et Me lbourne . L ' en t r ée du cen t r e d e V é n u s s u r le 

d isque du Soleil au ra lieu à Par is à 2 h i 5 m , et la sort ie 

à 8" 13™. On voi t q u e le Soleil s e r a couché depuis 

longtemps à la so r t i e . 

Ajoutons encore q u ' o n s 'est m ê m e déjà occupé des 

passages de l 'an 2004 e t de l 'an 2012, qui ne seronl 

observés que pa r nos a r r i è r e - n e v e u x du x x i " siècle. 

M. Hind en a calculé les é léments et les c i rcons tances . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Passage de l'an 2004. 

La conjonction des cen t res aura lieu le 7 juin, à 

20" 5 1 " ^ ' ^ en t emps moyen de G r e e n w i c h . On a pour 

le cen t re de la T e r r e : 
j h m s o 

P r e m i e r contac t e x t e r n e . J u i n . 7 . 1 7 . 3.43 à n 5 . c 
P r e m i e r contact i n t e r n e . » 17 .22 .35 n 1 1 ? . o 
S e c o n d contac t i n t e r n e . . » a3. 5.40 » 2T4.6 
Second contact e x t e r n e . . » a3.24.3a ° 3 1 8 . 5 

Les angles son t comptés du no rd vers l 'est pom 

l'image d i r ec te . A G r e e n w i c h le passage ent ier sera 

visible. Il en sera de m ê m e à Par i s . 

Passage de l'an 2012. 

La conjonction des cen t r e s en ascension droi te a u m 

lieu le 5 j u in à i 3 * 4 ™ 4 4 \ 3 . 

Pour le cen t re de la T e r r e : 

] h m s o 
P r e m i e r contac t e x t e r n e . Ju in . 5 . 1 0 . 2 2 . 11 n 4°-3 
P r e m i e r contac t i n t e r n e . » 10.39.56 .S7.8 
Second contact i n t e r n e . . 1 7 . ^ 2 . 6 5 Ç)3 . i 
S e c o n d contact e x t e r n e . . 17 . o . o 290.5 

A Greenwich la sor t ie seule sera visible, le Soleil se 

levant à 15 h 4 6 m . 11 en sera de même à Pa r i s . 
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V . 

A P P L I C A T I O N D E L A P H O T O G R A P H I E 

A L ' O B S E R V A T I O N S U P A S S A G E S E V É N U S . 

En 186g, M. Faye discuta devant l 'Académie des 

Sciences les observa t ions originales du passage de 1769 

par la mé thode d e Halley. Dans cette d i scuss ion , il 

avai t é té condui t à ind ique r que lques moyens p ropres 

à a t t énue r les causes d ' insuccès . D'un a u t r e c ô t é , 

MM. Wolf et André , a s t ronomes de l 'Observa to i re , ont 

p résen té su r le m ê m e sujet d 'excel lentes sugges t ions . 

Les difficultés i nhé ren t e s à cet te méthode n 'ont pas 

p réoccupé moins les a s t ronomes anglais e t a l l emands . 

Toutes ces d iscussions , d ' un in t é rê t ac tuel , ont n a t u ­

re l lement é té r endues pub l iques . 

De ce débat européen est résu l té pour M. Faye la 

c ra in te t r è s - sé r i euse que l 'ancien mode d 'observat ion 

proposé par Halley, et p r a t i q u é en 1761 et 176g, ne 

soit pas auss i parfait en p r a t i q u e qu' i l para issa i t l ' ê t re 

en théor ie , et qu ' i l ne conduise pas au b u t en 1 8 7 4 , 

m ê m e en y employan t des télescopes d ' une grande p e r ­

fection op t ique . E n effet, d ans ce mode qui rédui t 

l 'observat ion à celle des contacts in te rnes des d isques 

de Vénus et du Soleil , tout dépend de la possibil i té de 

saisir, à l ' en t rée , l ' ins tant de la formation d 'un t r è s -

mince filet de lumiè re entrB les deux con tour s , ou celui 

de sa r u p t u r e à la sor t i e . Or les ondula t ions d e l ' a t m o -
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sphè re affectent t rop le bo rd du Soleil, lorsqu ' i l n 'es t 

pas t rès -é levé , pou r laisser au phénomène sa ne t t e t é 

géomét r ique . Arago pensai t qu 'el les avaient pou r effet 

de s u p p r i m e r pa r m o m e n t s des par t ies d ' une é tendue 

sensible su r le b o r d du d i sque solaire . On le voit du 

moins p a r c o u r u pa r un cont inuel m o u v e m e n t ve rmicu -

la i re , qui lui donne parfois, p r è s d e l 'horizon, l 'aspect 

dentelé d ' une sc ie . On sen t combien la m o i n d r e agita-

lion p e u t r e t a rde r la pe rcep t ion d 'un m i n c e filet de 

lumiè re su r les b o r d s ; car ici on no sau ra i t compter , 

comme p o u r les déta i ls p e r m a n e n t s d 'une figure, sur 

ces in s t an t s fugitifs de calme q u e les a s t r o n o m e s a n ­

glais appel lent a glimpse, e t que l ' obse rva teur a t tend 

avec pat ience dans les cas hab i tue l s . D ' au t r e p a r t , la 

fatigue d e l'oeil e t l ' éblouissement causé p a r la con­

templa t ion prolongée d 'une g rande surface très-lumi­

neuse , la di la tat ion factice du d i sque solaire inhérente 

à tou te image opt ique d 'un vif éclat , les pe t i t s défauts 

d e la l une t t e , de la mise au point , e t c . , se jo ignent a 

la cause p récéden te e t achèven t de r e n d r e le succès 

b ien d o u t e u x . Les deux mémorab les expér iences faites 

en 1761 et 176g, e t celles q u e n o u s d e v o n s à tous les 

passages do Mercure , just if ient t rop ces appréhens ions 

pou r qu ' i l soit p e r m i s d e les négl iger . 

Les a s t ronomes a l lemands ont déc idé de reléguer au 

second plan la méthode des contac ts , p o u r m e t t r e au 

p r e m i e r un p rocédé p lus sû r à l eurs y e u x . Une Com­

mission, composée de MM. Hansen, Argelander , Paschen, 

B r u h n s , Fôrs t e r , A u w e r s e t W i n n e c k e , à laquelle 

M. 0 . St ru ve a été adjoint comme exper t , a é té convoquée 

en 1869 a Berlin, par la Chanceller ie do la Confcdéra-
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t ion do l 'Allemagne du Nord , à l'effet d 'av iser aux 

préparatifs des expédi t ions pro je tées p o u r le prochain 

passage de Vénus . Elle s 'est p rononcée à l ' unanimi té , 

dès sa p remiè re séance , pou r u n sys t ème de mesu re 

bien connu et déjà p ra t iqué d 'a i l leurs depuis longtemps 

dans les passages do M e r c u r e , lequel consis te à dé te r ­

miner , á l 'aide de l 'hé l iomètre , non pas au bord du 

Soleil, mais su r le d isque m ê m e de cet a s t r e , les coor­

données relat ives do V é n u s , c ' e s t - à - d i r e sa dis tanco au 

cen t re du Soleil et son angle de pos i t ion . 

Ne pouvan t p a r t a g e r la g r ande confiance de nos 

collègues d 'outre-Rhin dans ce t emploi spécial de l 'hé­

l iomètre de Fraunhofer , e t pe r suadé aussi que l 'usage 

des mic romèt res ord ina i res se ra i t encore p lus pénib le 

e t moins sûr , M. Faye es t ime que le seul mode qui 

p résen te des garan t ies complè tes , c 'es t l 'observat ion 

pho tograph ique , dont il poursu i t depu i s si longtemps 

l ' in t roduct ion dans les m e s u r e s a s t ronomiques . Ce genre 

d 'observat ion s u p p r i m e l ' obse rva teur , et avec lui 

l 'anxiété , la fa t igue, l ' éblouissement , la p réc ip i ta t ion , 

les e r r e u r s do nos sens , en u n mot l ' in tervent ion tou­

jours suspec te de n o t r e s y s t è m e n e r v e u x . Il n e s u p ­

p r i m e pas les pe t i t s t roubles d 'or ig ine a t m o s p h é r i q u e , 

mais en p e r m e t t a n t de mul t ip l i e r indéfiniment les 

é p r e u v e s , il p r o m e t une compensa t ion parfai te des 

écar t s dus à ce t te cause . Il ne s u p p r i m e pas les défauts 

de l 'appareil op t ique , ma i s , en r a m e n a n t les mesu re s 

géomét r iques à la dé te rmina t ion des cen t r e s des d i s ­

ques au moyen du contour en t ie r de leurs circonfé­

rences , il fait d i spa ra î t r e la difficulté p r o p r e à la m é ­

thode d e Halley, où tout dépond d ' u n impercept ib le 
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élément de contact en t r e ces bo rds , si différents par 

leurs m o d e s p r o p r e s de visibil i té . 

Ainsi , avec la Commission de Berlin, M. Faye vou­

dra i t r e l éguer l 'ancien procédé au second p l a n ; mais, 

au lieu de le r emplace r comme elle par des mesures 

hé l iométr iques difficiles, il p ropose de me t t r e au pre­

mie r r a n g l 'observat ion pho tog raph ique de Vénus sur 

le Soleil , combinée avec l ' enreg is t rement é lect r ique de 

l ' ins tan t de la p roduc t ion des images , e t avec la déter­

mina t ion de l ' heure p a r l 'observat ion pho tograph ique 

du Soleil au mér id ien . Ce sera i t la suppression com­

plète d e l ' observa teur . 

Heureusement tou t le inonde s 'accorde enfin su r ce 

point , qu ' i l faut faire figurer la pho tograph ie p a r m i les 

procédés d 'obse rva t ion ; mais chaque nat ion agira sui­

van t son génie par t icu l ie r dans la d i rec t ion qu' i l lui 

faudra i m p r i m e r à l 'ensemble de ses e n t r e p r i s e s . La 

visée pr incipale des Anglais sera , sans dou te , de faire 

réuss i r une bonne fois la mé thode des con tac t s , pro­

posée par un de leurs p lus célèbres compa t r io t e s ; celle 

des Al lemands , c 'est l 'applicat ion de l 'hé l iomôtre de 

F raunhofe r , consacré , chez eux, p a r le souven i r des 

belles mesures de Bessel ; la nô t re devra i t ê t r e l 'appli­

cat ion in tégra le des mé thodes or ig ina i rement dues aux 

découver tes de Daguc r re , d 'Arago et d 'Ampère . Nous 

ve r rons à quelle nat ion reviendra l 'honneur d 'avoir le 

m i e u x servi la science dans ce t t e lu t te généreuse . 

a E n dehors de toute préoccupat ion pa t r io t ique , di t 

M. Faye , m a confiance est fondéo sur l ' expér ience que 

j ' a i acquise , il y a b ien long temps , dans les a te l iers de 

M. P o r r o , en m e s u r a n t les magnifiques épreuves que 
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nous avions ob tenues (avec M. Qu ine t , pour la photo­

graphie , et MM. Baudoin e t D i g n e y frères , pour l ' en re ­

g i s t rement é lec t r ique du t e m p s ) , pa r l 'emploi du col-

lodion sec e t au moyen d 'une g igantesque lune t t e de 

i 5 mè t r e s de longueur focale. Les ép reuves de l 'éclipsé 

de 1858 que j ' a i eu l 'honneur de p r é s e n t e r le jou r même 

de l 'éclipsé à l 'Académie laissaient bien loin en a r r i è r e , 

malgré que lques défauts u n i q u e m e n t dus à l 'exiguïté 

de nos moyens pécun ia i r e s , tou t ce qu 'on m'a m o n t r é 

depuis en ce gen re . S u r les cl ichés ainsi ob tenus d i ­

r ec t emen t au foyer, sans agrandissement ultérieur, le 

d iamèt re du Soleil é ta i t de 1 5 c e n t i m è t r e s , et la seconde 

d 'arc valait Y^-_de m i l l i m è t r e ; p a r su i te , l'effet total 

dû à la paral laxe re la t ive de Vénus en 1874 ( a u moins 

40") r épondra i t à u n déplacement de 3 mi l l imètres su r 

des ép reuves pareil les ob tenues e n d e u x lieux b ien 

choisis . Or , q u a n d b ien m ê m e ce t t e g r a n d e u r cons idé ­

rable sera i t m e s u r é e g ross i è remen t à l 'a ide d ' une 

s imple règle divisée , un double déc imè t r e pa r exemple , 

e t pa r s imple es t ime à ~ j de mi l l imèt re p r è s , ou à 
du tout , p o u r en dédu i r e la para l laxe du Soleil , il fau­

dra i t encore diviser ces résu l t a t s p a r 5 , e t l 'on voit 

qu 'on ob t iendra i t f inalement ce t t e para l laxe à yyj p rès . 

Mais en réalité on app l iquera à ces ép reuves des a p p a ­

reils m ic romé t r i ques pare i ls à celui que M. Por ro avai t 

disposé pour moi , e t l 'on poussera beaucoup plus loin 

l ' exac t i tude . Les ép reuves e l les-mêmes gagneront en 

précis ion si on les ob t ien t à l ' a ide d'objectifs convena­

b lement achromat i sés p a r des procédés semblables à 
ceux de M. Ruther fu rd , e t par fa i tement é tud iés d 'a­

vance . Enfin on p o u r r a mul t ip l ie r p resque indéfiniment 
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ces épreuves et ces m e s u r e s pendan t la longue durée 

du passage . J'ai voulu seu lement m o n t r e r , pa r l 'exem­

ple de r é su l t a t s acquis e t d ' expér iences couronnées de 

succès , q u e la mé thode pho tog raph ique conduit aisé­

m e n t au bu t , au moyen de deux s ta t ions convenable­

ment choisies, et ne le cède en a u c u n e manière aux 

espérances qu 'ava i t fait concevoir autrefois la mé thode 

de Halley. 

» Il y a p lus , la mé thode pho tog raph ique n 'ex ige 

nu l lement dans la p r a t i que , comme celle de Halley, la 

combinaison de deux s t a t ions . J 'ai r e m a r q u é qu' i l suf­

firait de se p lacer , avec un hé l iomèt re ou mieux avec 

un appare i l pho tog raph ique , en u n que lconque des 

po in t s du globe t e r r e s t r e qui vo ien t le Soleil cu lminer 

au zénith p e n d a n t u n passage de V é n u s , pou r dé te r ­

miner complè tement la paral laxe rela t ive de cet a s t r e , 

au moyen de mesu re s ob tenues dans ce t t e seule s ta ­

t ion. E n 1874, ce t te région est t rès-voisine du t ropique 

du Capr icorne et t r averse tout le con t inen t aus t ra l i en . 

Le point le p lus avan tageux se t rouvera i t au nord d e 

la baie des Chiens-Mar ins . L'effet para l lac t ique, il es t 

v ra i , serai t deux fois m o i n d r e que dans le cas de deux 

s ta t ions c o m b i n é e s ; mais j e le c ro i s bien suffisant, e t 

il es t en tou t cas digne de r e m a r q u e q u ' u n p h o t o g r a p h e 

convenab lemen t outillé ob t iendra i t ainsi à lui seul un 

résu l ta t supér ieur à celui q u ' o n accepta i t encore avec 

t an t d e confiance il y a dix a n s ; il dé t e rmine ra i t à lui 

seul , je le répè te , la d i s tance de la T e r r e a u Soleil 

avec plus de ce r t i tude q u e tous les savants du monde 

en t i e r en 1769. L 'épreuve m é r i t e r a i t a s su rémen t d ' ê t r e 

t en tée pa r les observato i res aus t ra l iens , a 
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Voici le m o m e n t de s ignaler aux obse rva t eu r s 

l 'appareil ingénieux que M. Laussedat a employé à 

deux repr i ses , en Algérie (avec le concours de M. Gi ­

ra rd , pour la p h o t o g r a p h i e ) e t en I tal ie , dans le bu t 

A'observer pho tograph iquement le passage de la Lune 

sur le Soleil. M. Laussedat a eu l 'idée de r e n d r e fixe 

la lune t te pho tograph ique dans une d i rec t ion ho r i ­

zontale et de renvoyer ve rs ce t t e lune t t e la lumière du 

Soleil au moyen d 'un hél ios ta t . Pour ê t r e en état , et 

c 'est ici le point capi ta l , do soumet t r e les ép reuves 

ainsi obtenues à des m e s u r e s p réc i ses , M. Laussedat a 

parfai tement reconnu qu'il fallait dé t e rmine r avec exac­

t i tude l 'orientat ion de l 'axe de cet te l une t t e . Il y est 

pa rvenu en plaçant ce t te l une t t e dans la d i rec t ion 

même do sa lunet te m é r i d i e n n e , et en a s s u r a n t , à 

l 'aide d 'un bon niveau, l 'horizontali té d 'un des bords 

de la plaque sensible . On ob t ien t ensu i te par le calcul 

les é léments nécessaires pour t r ans former les coor­

données m e s u r é e s p a r les cl ichés en coordonnées 

célestes rappor tées aux cercles us i tés en As t ronomie . 

M. Laussedat a adressé à M. Faye la Le t t r e su ivante 

su r ce p rocédé r emarquab le : 

« Au n o m b r e des méthodes r ecommandées , p r inc i ­

pa lement en Angle ter re (et, je sais combien vous en 

êtes vous-même pa r t i s an ) , se t rouve celle des épreuves 

pho tograph iques . Les Monthly Notices r e n f e r m e n t , 

à ce su je t , des notes e x t r ê m e m e n t impor tan tes de 

M. W a r r e n de la R u e , d e M. le major Tennan t e t 

de M. P r o c t o r , qui ne vous ont ce r t a inement pas 

échappé . 

» Une des causes d ' e r r eu r dont il semble le plus 
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difficile d e se ga ran t i r est celle qu i dépend do la ma­

n iè re don t les épreuves sont r epérées (dont les angles 

de posit ion son t d é t e r m i n é s ) p o u r p e r m e t t r e la c o m ­

paraison d e colles qui on t é té ob tenues dans des s ta t ions 

différentes. 

» Dans le de rn ie r n u m é r o des Monthly Notices, 

M. Proc to r ind ique commen t il convient d e choisir les 

s tat ions pou r q u e les effets de cet te e r r e u r aient la 

moindre influence possible s u r l ' exact i tude du résu l ta t . 

M. W a r r e n de la R u e , de son côté, a m o n t r é que la 

dé te rmina t ion de l 'angle de posi t ion pouvai t se faire 

avec u n e g rande précis ion, en r épondan t aux appréhen­

sions du major Tennan t , qui ont p rovoqué les r eche r ­

ches de M. P r o c t o r . II est cer ta in que l'on devra p r é ­

férer les s ta t ions ind iquées pa r cet a s t ronome p o u r y 

p r e n d r e des é p r e u v e s pho tograph iques ; mais , comme 

elles ne sont pas t r è s -nombreuses , e t qu' i l me semblera i t 

r egre t t ab le de renoncer p a r t o u t ail leurs à la p h o t o ­

graphie , j e crois devo i r vous p r é s e n t e r les réflexions 

su ivan tes . 

» L ' inconvénient le p lus g r ave , t r ès -probab lement , 

que l 'on r e n c o n t r e quand on che rche l 'angle de posi t ion 

su r u n e é p r e u v e pho tog raph ique (e t j ' e n t e n d s p a r là 

l 'angle d 'une l igne de r e p è r e t racée su r l ' épreuve avec 

le d iamèt re N . - S . d u Soleil ) , p rov ien t des i r régu la r i t és 

de posi t ion de la l une t t e condui te p a r u n m o u v e m e n t 

d ' ho r loge r i e ; c 'est , du m o i n s , ce que j e suppose . Or 

cet inconvénien t se t rouve évité dans la disposit ion 

que j ' ava i s adoptée en Algér ie , lors de l 'observat ion de 

l 'éclipsé totale d e Soleil du 18 jui l le t 1860. 

» Cet te disposit ion est celle-là m ê m e que Foucaul t a 
Flammarion. — IV. 3 
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imaginée plus t a rd pour e n t r e p r e n d r e des é tudes var iées 

d 'Ast ronomie p h y s i q u e , et qu ' i l se proposa i t de réal iser 

dans u n i n s t r u m e n t désigné par lui sous le nom de 

sidèrostat. Il serai t inut i le de vous faire la descript ion 

d 'un appare i l que vous connaissez parfa i tement , depuis 

l ' époque où vous avez r e n d u c o m p t e à l 'Académie des 

observa t ions faites à Batna. D'ai l leurs l ' i n s t rumen t ana­

logue de Foucau l t v ien t d ' ê t re réal isé avec u n t rès-grand 

soin. Je me bo rne ra i donc à é m e t t r e le désir de voir a p ­

p l ique r le p r i n c i p e su r lequel il es t fondé à la solution 

de la difficulté s ignalée p a r les a s t r o n o m e s anglais . Il 

est t rès-aisé de voi r , en effet, q u e , la l une t t e qui p o r ­

te ra i t l ' apparei l pho tograph ique é tan t disposée inva r i a ­

b l emen t dans une d i rec t ion d é t e r m i n é e a s t ronomique -

m e n t e t r epé rée à l 'a ide d ' une mi r e et d 'un co l l imateur , 

les i r r égu la r i t é s accidentel les du m o u v e m e n t du mi ro i r 

qui p ro je t t e l ' image du Soleil dans l 'axe de ce t te lune t t e 

se ra ien t sans danger . On pou r r a i t , dans tous les cas , 

à l 'a ide do m o u v e m e n t s d e r appe l , r a m e n e r l ' image au 

cen t r e de la p laque dépolie à laquelle on subs t i tue les 

p laques sens ib l e s ; et q u a n d b ien même l ' image s 'écar­

te ra i t de ce t t e posi t ion no rma le , on l ' y r amène ra i t sans 

p e i n e par le ca lcul . 

» Je n e veux p a s , dans ce t t e L e t t r e , e n t r e r dans des 

déta i ls que vous pressen t i rez sans aucun d o u t e , mais 

l ' expér ience q u e j ' a i faite en 1860, e t que j'ai r épé tée 

en 1867, en I t a l i e , su r des é p r e u v e s du Soleil ( l 'éclipsé 

n ' a y a n t pas pu ê t r e obse rvée à cause des nuages ) , m'a 
convaincu de l ' e x t r ê m e précis ion dont la mé thode est 

suscept ib le . 

T) Ne vous semblerai t- i l pas b o a , si les as t ronomes 
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français veulent p r e n d r e p a r t aux expédi t ions qui a u r o n t 

pou r b u t la dé t e rmina t ion nouvelle d e la para l laxe du 
Soleil en 1874, de faire, dès à p résen t , des essais mul ­

tipliés de pho tograph ie et d ' é tud ie r les appare i l s et les 

p r o c é d é s , afin d 'évi ter les m é c o m p t e s ? » 

Ajoutons à ce t t e L e t t r e une r e m a r q u e qui la c o m ­

p lé te ra . Il es t poss ible au jourd 'hu i d 'obtenir des mi­

ro i rs par fa i t ement p l a n s , ce qu i achève de rendra 

l ' ingénieux appare i l de M. Laussedat tou t à fait appl i ­

cable à l 'observat ion du passage de Vénus . M. Faye 

p ropose de lui a jouter u n e modification qui lu i para î t 

essent ie l le . Les expér iences qu'il a faites en i 8 5 8 avec 

une longue l une t t e de i 5 m è t r e s é tab l i ssent à ses 

yeux la supér io r i t é des é p r e u v e s de g r andes d imens ions , 

quand il s 'agit de m e s u r e s . Celles qu 'on a ob tenues 

depuis son t t rop pet i tes ; il faudrai t au p réa lab le les 

a g r a n d i r ou y app l iquer de forts g r o s s i s s e m e n t s ; or on 

grossi t en m ê m e t e m p s les défauts inévi tables du cl iché 

primitif , qu ' i l sera i t superflu d ' é n u m é r e r ic i . II s 'agi t , 

b ien en tendu , des défauts pho tograph iques e t non d e s 

défauts i n h é r e n t s à toute image op t i que des a s t r e s , 

te l s que les effets de la réfract ion accidentel le e t de la 
dispers ion a t m o s p h é r i q u e . Avec des objectifs de 16 

ou ao m è t r e s de dis tance focale, p a r exemple , on o b ­

t i endra i t du p remie r coup des images su r lesquelles le 
dép lacement para l lac t ique de Vénus sera i t r e p r é s e n t é , 

comme on l'a di t p lus h a u t , pa r une g r a n d e u r l inéaire 

qui r endra i t abso lument impossible toute e r r e u r p a ­

reille à celle de l ' ancienne évaluat ion de la para l laxe 

du Soleil. Sans doute il serai t b ien difficile d ' installer 

au loin u n e parei l le lune t te quand elle doi t p r e n d r e 
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uno direct ion q u e l c o n q u e ; mais r ien n ' e s t p lus aisé 

dans le sys tème précéden t , car il suffit de sépa re r en ­

t i è r emen t l 'objectif de l 'apparei l oculaire ou p h o t o ­

g r a p h i q u e , e t de les ins ta l ler s u r des pi l iers sépa rés , 

e n t r e lesquels le tuyau o rd ina i re sera i t s u p p r i m é et 

r emplacé pa r u n s imple abr i en toile. Quan t aux t r è s -

in té ressan tes sugges t ions d e M. P r o c t o r ( Monthly No­

tices) sur les m o y e n s d 'évi ter , p a r u n choix convenable 

des s ta t ions p h o t o g r a p h i q u e s , l ' influence des e r r e u r s 

re la t ives à la direct ion des l ignes de r e p è r e , on p e u t d i re 

que ces l ignes ont toujours su r les é p r e u v e s , quand elles 

y sont pro je tées , u n e ne t te té admi rab l e , b i en supé r i eu re 

à celle des b o r d s m ê m e s du Soleil, e t que les moyens 

déjà employés par M. Laussedat pou r y r a p p o r t e r pa r 

le calcul les l ignes de r epè re célestes m e t t r o n t les a s t ro ­

nomes en é ta t d 'u t i l i ser tou tes les observa t ions photo­

g raph iques ob tenues dans des s ta t ions que lconques . 

Res t en t les essais préalables à faire nécessa i r emen t : 

il n ' es t pas besoin de dire qu ' i l s son t compr i s dans le 

p r o g r a m m e des prévis ions actuel les de la Commission. 

1,0 n" 1 7 9 6 des Astronomische Nachrichten a publ ié 

u n travai l du conseiller Paschen su r ce t te applicat ion 

de la pho tograoh ie à l 'observat ion du passage de Vénus . 

E n voici e r é s u m é : 

M. Paschen établ i t d ' abord les condi t ions g é o m é t r i ­

ques du choix des s ta t ions pho tog raph iques . Il m o n t r e 

q u e , p o u r t i r e r le meil leur pa r t i possible de ce t te m é ­

thode , il convient de choisir d e u x s ta t ions telles, que 

l 'arc de g rand cercle qui les un i t coupe en que lque 

endroi t la l igne t e r r e s t r e des poin ts pour lesquels Vénus 
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culmine successivement au zénith p e n d a n t son passage 

s u r le Soleil . Si ces deux s ta t ions sont à i a 5 ou 140 de­

grés l 'une de l ' au t r e e t à égale d is tance à peu p rès de 

la por t ion du para l lè le t e r r e s t r e qui voi t Vénus culminer 

au zén i th , on s ' assurera la p lu s longue d u r é e possible 

pou r les observat ions pho tog raph iques s imul tanées , en 

a d m e t t a n t que celles-ci n e pu i s sen t ê t r e u t i l ement faites 

q u ' e n t r e des h a u t e u r s de 12 à 35 degrés p o u r les as t res 

obse rvés . 

Ces condi t ions son t si é las t iques qu 'e l les p e r m e t t e n t 

de t i r e r u n excellent p a r t i des passages de Vénus les 

plus défavorables au poin t de vue des a u t r e s mé thodes . 

M. Paschen a ind iqué , à t i t r e d ' exemple , les trois c o u ­

ples de s ta t ions su ivan tes p o u r 1874 : 

i ° Les lies Châtain e t Masca te ; 

2° Les îles Chatam et Bassora ; 

3° Les îles Samoa et le p o r t do Mahé aux Seychel les . 

Il s 'est , en o u t r e , a s su ré , pa r des calculs relatifs au 

p remie r g r o u p e , qu ' i l sera i t a isé d 'ob ten i r , en deux 

heures d 'observa t ions p h o t o g r a p h i q u e s co r re spondan­

tes , u n e t r en ta ine d ' épreuves fournissant t r e n t e équa­

t ions de condi t ion où le coefficient de l 'excès de la pa ­

ral laxe d e V é n u s s u r celle du Soleil sera i t cons t amment 

de 1 , 8 . Il serai t imposs ib le de t rouve r des s ta t ions 

aussi favorables pou r les observat ions a s t ronomiques 

( au moyen de l 'hé l iomètre) que les as t ronomes a l l e ­

mands se p r o p o s e n t d ' ins t i tuer en 1874-

Le sys tème pho tog raph ique de l ' au teur cons is te ra i t 

à p r e n d r e les e m p r e i n t e s , non pas au foyer de l 'ob­

jectif, mais au moyen d 'une seconde lentille à cour t 

foyer, afin de pho tograph ie r à la fois les as t res e t le 
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ré t icule de la lune t t e . Il faut, dans ce cas, une m o n t u r e 

para l lac t ique . Q u a n t au degré de précis ion, M. le con­

seiller Paschen a cons ta té que la d i s tance de deux t ra i t s 

p e u t ê t r e o b t e n u e , par une seule opération de pointé, 

à o,ooo43 d e l igne p r è s , au m o y e n de la mach ine à 

division d e Repsold . E n a d m e t t a n t que les p h o tog ra ­

phies sola i res n ' a i en t q u e 4 p o u c e s de d i a m è t r e et q u e 

lo poin té s u r les b o r d s de ces imagos soit v ingt fois 

moins p réc i s que s u r des divis ions d ' une g rande ne t ­

te té , l ' e r r eu r m o y e n n e , p o r t é e à 0,0086 de l igne, r e s ­

tera i t encore au-dessous d e l ' e r r e u r à c r a ind re su r une 

double m e s u r e ob tenue avec lo cé lèbre hé l iomôtre do 

K œ n i g s b e r g . 

La conclusion d e r n i è r e de ces r eche rches , q u e l 'au­

t e u r se p ropose d e pousse r encore p lus loin, es t que 

l ' observa t ion pho tog raph ique cons t i tue , en défini t ive, 

l ' u n des mei l leurs m o y e n s connus de dé t e rmin e r la 

paral laxe solaire . E n en faisant p a r t à l 'Académie , 

M. Faye a jou te : <c Je suis h e u r e u x d 'avoi r é t é le p r e ­

mier à s ignaler ( e n i 8 5 a ) ce t te bel le appl ica t ion de la 

pho tograph ie à l ' a t tent ion des a s t r o n o m e s . Le Mémoire , 

si bien é t u d i é , de M. Paschen n e laisse subs is te r désor­

mais a u c u n dou t e à ce t égard , e t si les as t ronomes se 

déc iden t à app l ique r e n c o r e , e n 1874, la m é t h o d e de 

Halley, ce sera s e u l e m e n t , j e c ro is , pa r un sen t imen t 

de respec tueuse déférence pou r leurs devanc ie r s , mais 

non dans l 'espoir d 'ob ten i r un r é su l t a t comparab le à 
celui des m é t h o d e s p h o t o g r a p h i q u e s . » 

D 'au t re p a r t , M. Simon N e w c o m b a voulu cont rô le r 

s é r i eusemen t l 'opinion qui , dans la bouche de Halley, 

a donné jadis un si g r a n d crédi t aux passages de V é n u s . 
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Dans son Mémoire s u r l 'observat ion du passage de 

Mercure à Sainte-Hélène, ce g rand a s t ronome déclare 

qu ' i l avait o b s e r v é , à moins d ' une seconde p r è s , le 

contac t in t é r i eu r de M e r c u r e e t du Soleil, et c 'est su r 

ce h a u t degré de préc is ion qu ' i l é tabl i t d ' a r r iver , pa r 

les passages de Vénus , à m e s u r e r avec u n e exac t i tude 

ex t rême la d i s tance de la T e r r e au Soleil (*) . 

M. N e w c o m b a p r i s la pe ine de r é d u i r e a u c e n t r e 

de la T e r r e tou tes les observa t ions du de rn i e r passage 

de Mercure en n o v e m b r e 1868, o t il en a fo rmé u n 

tableau t rès- ins t ruct i f don t voiei les n o m b r e s : 

C o n t a c t observé 

arec déformat ion de l ' Image . 

21* 1 o r a — 2 8 , 4 Le V e r r i e r . 

-+- 4 j ° S t o n e . 

- + - 4 ) 7 D u n k i n . 

1 ,3 Criswick. 

-+-12 j6 Carpenter , i n s t . 

-+-17 ,3 B u c k i n g h a m . 

C o n t a c t obsorYé 

sans déformation do l ' image . 

2 i ' ' o m — 3 a, 0 Raye t . 

- + - i , 5 Liais . 
-+- 4 ,9 A n d r é , 

-f- 8 , 3 V i l tarceau . 

+ 1 1 , 4 W o i f . 

-+-i4 ,2 D u n e r . 

-+-19,6 P o h I . 

M. N e w c o m b a d 'a i l leurs t e n u c o m p t e de l ' ouve r tu re 

e t du gross issement , qu i a beaucoup va r i é d 'un obser ­

va teu r à l ' a u t r e ; il en conc lu t qu ' i l n ' ex i s t e aucune 

dépendance e n t r e c e s é léments et l ' ins tan t d e l 'obser­

va t i on . 

( * ) T o u t a s t r o n o m e q u i a observé l e d e r n i e r passage 

de Mercure a d û se c o n v a i n c r e , c o m m e j e l'ai r e m a r q u é 

d a n s le p r é c é d e n t V o l u m e d e cette p u b l i c a t i o n ( p a g e I 9 9 ) t 

qu' i l es t i m p o s s i b l e d e constater le m o m e n t des contacts 

à m o i n s d e plusieurs secondes p r è s . 
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Il r é su l t e c la i rement de ce tableau q u e Halley se 

faisait quelquo illusion lorsqu ' i l se flattait d 'avoir o b ­

servé à une seconde p r è s l ' ins tant d 'un phénomène 

ident ique . On voit aussi q u e la m ê m e ince r t i t ude ex is te , 

soit que le p h é n o m è n e se p r é sen t e avec le ca rac tè re 

géomé t r i que de d e u x d i sques en contac t , ou qu ' i l soit 

a l t é ré par une cer ta ine déformat ion des images . 

M. N e w c o m b conclut de là que l 'observat ion du 

p rocha in passage de Vénus échouera si l 'on se conten te 

d 'observer comme autrefois les con tac t s i n t é r i eu r s . Il 

p ropose les mesu re s pho tog raph iques . On voi t donc en 

définitive que p lus les a s t ronomes approfondissent ce t te 

quest ion, p lus ils se ra l l ient à l 'emploi de la photogra­

ph ie . L ' a s t ronome amér ica in n ' y p re s sen t q u ' u n e diffi­

cul té , celle de dé te rmine r exac tement l 'échelle angula i re 

des imagos, e t il conseille pour cela aux obse rva teurs 

l 'emploi d 'appare i ls paral lact iquos qui pe rme t t r a i en t de 

pho tographie r les Plé iades a v a n t e t ap rès l 'observat ion 

de Vénus (* ) . 

M. F a y e propose de faire mieux encore , de p h o t o ­

graph ie r p lus ieurs fois uno m ê m e pa r t i e du d isque 

solaire p e n d a n t qu'i l passe dans le champ de la lune t t e 

immobilo , et à en reg i s t r e r les i n s t an t s , à de seconde 

p r è s , par le té légraphe é l ec t r ique . Les bords ou p lu tô t 

les pet i tes taches du Soleil fournissent su r ces images 

des poin ts de r epè re parfaits pou r dé t e rmine r la va leur 

angula i re des par t i es de l ' image. Le m ê m e procédé 

( * ) On sait q u e ce s o n t l e s a s t r o n o m e s des États -Unis 

q u i sont parvenus les p r e m i e r s à p h o t o g r a p h i e r l e s é t o i l e s 

et m ê m e des sys tèmes te ls q u e les P l é i a d e s . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



p e r m e t t r a d ' é tud ie r complè tement les déformations dues 

au sys t ème op t ique dans toutes les d i r ec t ions ; car il 

suffit de p r e n d r e d ' au t r e s empre in tes d 'une nouvelle 

série de posi t ions d u Soleil , ap rès avoir fait tourner la 

lune t t e au tou r do son axe d ' u n angle d e 90 degrés pa r 

exemple . 

Ce dern ie r p r o c é d é , qu i n ' a é té appl iqué jusqu ' ic i 

q u ' à l 'occasion d e l 'éclipsé d e i 8 5 8 d a n s les a te l iers de 

M. Po r ro , semble préférable , pour l ' é tude du sys tème 

op t ique , à celui q u ' o n a adop té dans le m ô m e bu t à 

l 'Observato i re de K e w , dont les a s t ronomes ont poussé 

si loin l 'é tude pho tograph ique des t aches du Soleil. 

Tel est le d e r n i e r é ta t de la quest ion su r les o b s e r ­

vat ions proje tées du passage de Vénus et le calcul d é ­

finitif d e la d is tance du Soleil à la T o r r e , le p r emie r 

é lément , la base m é m o des mesu re s cé les tes . Après 

avoir ainsi réuni e t r é s u m é tous les t ravaux p ré sen t é s 

s u r ce g rand événemen t a s t ronomique , n o u s c royons 

uti le de complé te r cet ensemble pa r le de rn ie r travail 

de M. Le Ver r i e r s u r le m ê m e p rob lème , t ra i té à un 

a u t r e point de v u e . 
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5S L E S M A S S E S D E S P L A N E T E S 

V I . 

SUB. L E S M A S S E S D E S P L A N È T E S E T L A 

P A R A L L A X E DU S O L E I L . 

C o m m u n i c a t i o n faite à l ' A c a d é m i e d e s S c i e n c e s 

par M. Le Verr ier . 

Les a s t ronomes p o r t e n t un g rand in t é rê t à l ' exac te 

dé te rmina t ion de l ' angle ÏT de la para l laxe solaire ; c 'est 

l 'angle max imum sous l eque l u n obse rva t eu r , supposé 

placé a u c e n t r e du Soleil, v e r r a i t le rayon du globe 

t e r r e s t r e . 

La para l laxe solaire é t a n t connue en secondes sexa­

gésimales , il suffit de che rche r combien de fois elle est 

con tenue dans le n o m b r e 20626a p o u r en conclure la 

distance d u Soleil à la T e r r e , r a p p o r t é e a u r ayon du 

globe t e r r e s t r e , p r i s p o u r u n i t é . 

Laplace, avec les as t ronomes français d e son époque , 

a adopté dans la Mécanique céleste la paral laxe 8", 813, 

dédu i t e des passages de V é n u s observés en 1761 e t en 

176g. On en conclut la d i s tance 234o5 à la T e r r e . 

Ul té r ieurement Encke , a y a n t r ep r i s la discussion de 

ces m ê m e s passages de Vénus su r le Soleil, es t ima que 

la para l laxe sera i t seulement de 8°, 578 , e t que la 

d i s lance d u Soleil à la T e r r e devra i t ê t r e p o r t é e à 

24046 r ayons du globe t e r r e s t r e . 

On a r econnu q u e ce changemen t appo r t é pa r l 'as-
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ET LA PARALLAXE DU SOLEIL. 

t ronomo de Berl in au n o m b r e de Laplace n 'es t p a s 

heu reux , e t qu ' i l eû t p lu tô t fallu ajoutor quelques cen­

t ièmes de seconde à la va leur 8" ,8 i3 a t t r ibuée à la 

parallaxe solaire dans la Mécanique cé les te . 

Que la d i s tance du Soleil à la T e r r e soit p lus ou 

moins g rande d 'une pe t i t e fraction de sa va leur , le fait 

n ' es t pas en soi d e n a t u r e à offrir un grand in t é rê t à 

no t r e espr i t ; mais la connaissance d e la paral laxe so ­

laire es t ut i le dans p lus i eu r s calculs a s t ronomiques : 

elle p e r m e t n o t a m m e n t de d é t e r m i n e r la va leur de la 

masse de la T e r r e e t de teni r c o m p t e de son action dans 

le m o n d e , en l ' i n t rodu i san t dans les calculs d e la Méca­

n ique cé les te . 

N e w t o n a donné p o u r ce t u sage u n e mé thode qu i , 

d ' après la Mécanique céleste , r ev i en t à l ' emploi d e la 

formule 

m é t an t la va leur de la masse de la T e r r e r a p p o r t é e à 

la masse du Soleil p r i se pou r u n i t é . 

E n a d m e t t a n t la va l eu r 8" ,8 i3 p o u r la paral laxe TC, 

on t rouve que le r a p p o r t de la masse d e la T e r r e à 

celle du Soleil e s t - jy j ' y^ j . La r éduc t ion de (yy) , p r o ­

posée par Encke p o u r la va leur de la para l laxe , con­

dui ra i t à a t t r i bue r à la T e r r e u n e masse m o i n d r e de (-p3) 
q u e celle q u e nous venons de r a p p o r t e r . 

On p e u t aussi r é s o u d r e la formule p récéden te par 

r a p p o r t à rc, ce qui donne 

ir = 608,79 \jm. 
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P a r où l 'on voi t q u e , si l 'on pouva i t dé t e rmine r d i rec­

t ement la va leur de la masse m do la T e r r e , on en con­

clura i t la va l eu r de la paral laxe du Soleil. 

Lorsqu 'on commence pa r la dé te rmina t ion de la pa­

rallaxe, l ' e r r eu r re la t ive qu 'on y p e u t commet t r e d e ­

vient t r ip le dans la déduct ion de la va leur de la masse 

de la T e r r e . 

Si c 'est, au c o n t r a i r e , la Torre par la dé te rmina t ion 

de la masse d e laquelle on commence , l ' e r r eu r relat ive 

qu 'on y p e u t c o m m e t t r e devient t ro i s fois p lus pe t i t e 

dans la déduct ion de la para l laxe . J-J-J d ' e r r e u r dans la 

valeur admise p o u r la masse de la T e r r e cor respond 

à d ' e r r e u r dans la va leur qu 'on en conclut pou r la 

para l laxe , c ' e s t - à -d i re à o",01 à t r è s -peu p r è s . 

L 'act ion de la T e r r e p r o d u i t dans les m o u v e m e n t s 

d e Vénus e t de Mars des inégali tés sensibles. Si l 'on 

en dé te rmine l ' ampl i tude p a r les observa t ions , on en 

p o u r r a conclure d i r ec t emen t la masse de no t re p lanè te . 

Il convient d ' examiner à quel degré d 'exac t i tude on 

p o u r r a p a r v e n i r pa r ce t t e vo i e . 

On pou t faire concour i r à la précis ion d u résu l ta t la 

cons idéra t ion des inégal i tés pér iodiques e t celle des 

inégal i tés sécula i res . 

Les é léments des o rb i t es d e Vénus e t de Mars éprou­

vent des var ia t ions di tes séculaires qu i g randissen t 

d 'année e n a n n é e , de siècle en s ièc le , finissent p a r 

acquér i r des va l eu r s cons idé rab le s , e t sont p a r cela 

même t r è s - p r o p r e s à r é soudre la ques t ion qui nous 

occupe . On p e u t m ê m e d i re , a priori, que leur cons i ­

dérat ion offre u n e mé thode q u i , avec le temps, doit 

égaler en précision ce q u ' o n peu t a t t e n d r e de la mesu re 
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direc te de la paral laxe solaire et u l t é r i eu remen t la sur ­

passer . Il faut vo i r si cet te époque n e serai t point 

a r r i v é e 

Lors des célèbres passages de Vénus sur le Soleil en 

1761 et 176g, Dradley avai t , depuis dix a n s , commencé 

la série des observa t ions mér id iennes que Maskelyne, 

Pond, Ai ry ont con t inuée depuis lors sans in te r rup t ion . 

E n établ issant , à G r e o n w i c h , l ' i n s t rument inventé cin­

quan te ans a u p a r a v a n t pa r Rœrner , Bradley a a s su ré à 

l 'Angle ter re la possession d 'une des bases ex t r êmes de 

l 'Astronomie de préc is ion . C'est ce qu 'on eût pu faire 

p o u r la F r a n c e dès le commencement du X V I I I " siècle. 

Les t r a v a u x de Bradley p e r m e t t a i e n t de dé t e rmine r 

avec exac t i tude les é léments des o rb i t es de Vénus et 

de Mars pou r l ' époque de 1755 ; mais on n e possédai t 

rien au t r e chose d e précis e n fait d 'observa t ions , e t il 

fallait laisser pas se r do longues années avan t de p o u ­

voir cons ta te r e t mesu re r les var ia t ions e l les-mêmes 

des é léments des orb i tes . Cent v ingt et u n ans se sont 

écoulés depuis les observat ions de Brad ley . 

Les var ia t ions des excent r ic i tés , des pér ihél ies , dos 

inclinaisons e t des n œ u d s de Vénus e t d e Mars seront 

tou tes mises u t i l ement à con t r ibu t ion . Ar r ê tons -nous 

à la p lus impor t an t e , celle du pér ihél ie de Mars . La 

p lanè te est suscept ib le d ' ê t r e observée avec une g rande 

précis ion dans ses opposi t ions, e t , d e p lus , nous p o s ­

sédons une t r ip le dé te rmina t ion conco rdan te faite le 

I E R oc tobre 1672 p a r P ica rd , l l œ m e r e t Fâcher , ce qui 

por te à deux siècles la pér iode dont nous d isposons . 

L'action de la T e r r e change de 5 o secondes en un 

siècle la posi t ion hé l iocent r ique de Mars , périhélie. 
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Lorsqu 'au m ê m e m o m e n t Mars est en opposi t ion, cet 

éca r t est vu de la T e r r e sous u n angle de i 8 5 secondes . 

La var ia t ion en deux s iècles , et p o u r la posi t ion do 

la p lanè te Mars le i" oc tobre 1672, es t , vue de la T e r r e , 

d e 294 secondes en long i tude . 

La discussion des g r a n d e s sér ies des obse rva t ions 

mér id iennes condui t à e s t imer q u ' o n p e u t généra le ­

m e n t en d é d u i r e , à u n e seconde p r è s , la v a l e u r des 

écar t s géocen t r iques r é su l t an t de la cons idéra t ion de 

l 'ensemble des obse rva t ions . Nous pouvons donc penser 

que l 'époque est a r r ivée où la dé te rmina t ion di rec te de 

la masse de la T e r r e peu t ê t r e ob t enue par l 'emploi des 

va r i a t ions sécula i res des é léments des orb i tes des p la ­

nè t e s , avec une précis ion tou t au moins égale à celle 

que compor te l 'observat ion d i rec te de la para l l axe du 

Soleil . 

Soient 

0 , 0 0 0 0 0 0 333 (1 -+-v) M e r c u r e , 

o , o o o o o a 4 8 g ( i - f - v ' ) V é n u s , 

0 , 0 0 0 0 0 2 8 1 7 ( 1 + v " ) La T e r r e , 

0 ,000000373 (1 + iim) Mars , 

o , o o o g 5 a 38 i (1 -f- « " ) Jup i t e r 

les masses réel les d e Mercu re , V é n u s , la T e r r e , Mars 

e t Jup i te r ; les coefficients n u m é r i q u e s r ep ré sen t an t les 

va leurs des masses qu i , dans les Annales, ont servi de 

poin t de d é p a r t , e t v, •/, v", •>"', v" é t a n t des i n d é t e r ­

minées don t on doit disposer ppu r satisfaire aux obser­

va t ions . 
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La masse de Mercure résul te des pe r tu rba t i ons qu 'e l le 

fait sub i r au m o u v e m e n t de Vénus . La discussion des 

observat ions faites à G r e o n w i c b , d e I ? 5 I à 1761 e t de 

1766 à i83o, fourni t la condi t ion 

(2) i 8 " , 2 v + 3o", iv'-h 35",35v"-r- 3",55 = o. 

Vénus chango la posi t ion du p lan d s l ' éc l ip t ique . 

Pour satisfaire au m o u v e m e n t obse rvé , il faut poser 

(3) -r-o",53v-f-a8",88K'-t-o",83v°-r-i",7a = o. 

La masse de Mars r é su l t e de la discussion des obser­

vat ions mér id iennes du Soleil. Elle fourni t 

(4) v'" — 0 , 0 1 G y - i -o ] 484i / - t -o ' l ,o7i = o. 

Les observa t ions du q u a t r i è m e satell i te de Jup i t e r e t 

les pe r tu rba t ions du s y s t è m e des pet i tes p lanè tes con­

duisent à a d m e t t r e 

(5) V 1 V = 0 , 0 0 I 2 . 

La masse de la T e r r e figure u t i l ement p o u r sa dé ter ­

minat ion dans t ro is r e la t ions . 

La p remiè re (A) de ces re la t ions résu l te des la t i ­

tudes de Vénus aux in s t an t s dos passages , en 1761 e t 

1 7 6 g . Elle est indépendan te de l ' incer t i tude du d ia ­

m è t r e appa ren t du Soleil e t joui t d 'uno ex t r ême p r é ­

cision 

(A) — O " , 5 3 Ï - + - 2 4",6-->' + 32",8v" — i",86 = o. 
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La seconde (B) es t formée p a r la discussion des 

observat ions mér id iennes de Vénus dans un interval le 

de cent six ans 

( B ) — O , 7 G V - H 24 ,6v ' - f -32" ,9 i"— 2",00 = 0. 

Elle revient , à t rès -pou p r è s , à la p r e m i è r e ( A ) , ce qui 

témoigne de l 'exact i tude dos observa t ions e t de cello 

de l eur discussion. 

Enfin la t rois ièmo (C) se ra dédui te de l 'observat ion 

du 1 " oc tobre 1672. R icher à Cayenno , P icard p r è s 

Bcaufor t , e t R œ m e r à P a r i s , on t comparé Mars à 

l'étoile 4* d u Verseau, qui fut occultée pa r la p lanè te . 

Leurs compara i sons individuel les n e diffèrent r e s p e c -

tivernent que des minimes quan t i t é s o", 5, o" ,8 e t o", 3. 
D'une a u t r e p a r t , Bradlcy nous a laissé t r e n t e - d e u x 

observa t ions mér id iennes des t ro is étoiles -ty, 4*i e t 

nous les avons discutées avec g rand soin, e t , do ce cô té 

encore , il y a t o u t e garant ie d 'exact i tude 

(C) 2 2 5 , 3 v " - t - 2 9 , 5 1 / + - i 3 g 8 v " ' — 21", 8 6 = 0. 

Si, à l 'aide des condi t ions (2) , (3) , (4) et (5) , n o u s 

él iminons les indé t e rminées v , •»', v", v 1 ", nous en con­

cluons ensu i te , p a r chacune des condi t ions (A), ( B ) , (C), 

considérées i nd iv idue l l emen t , les va leurs su ivantes 

pou r le r a p p o r t 1 -1- v" do la nouvelle masse de la 

T e r r e à celle qui avai t servi de point de d é p a r t , 

ainsi que pou r la valeur de la paral laxe solaire qu 'on 

en dédui t : 
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Para l laxe so la ire 
c o n c l u e . 

(A) 

(B) 

(C) 1 , o g 6 5 

8*853 

8 , 8 5 g 

8 ,866 

8 ,86o 

On sait que L. Foucau l t a t r o u v é , pa r la m e s u r e 

d i rec te do la vi tesse de la l umiè re e t par l 'emploi de 

la cons tan te de l ' aber ra t ion m e s u r é e pa r S t r u v e , le 

n o m b r e 75 = 8" ,86 . 

Il para î t , d ' ap rè s ces r é su l t a t s , que l 'époque est ef­

fect ivement a r r ivée où la va leur de la masse de la Te r r e 

à i n t r o d u i r e dans les calculs de la Mécanique cé les te 

d e v r a ê t r e t i rée d i r e c t e m e n t des mouvemen t s des pla­

nè tes , e t non p lu s ê t r e conclue p a r l ' in te rmédia i re de 

la paral laxe sola i re . 

Mais sera- t - i l légi t ime d 'en conc lure r éc ip roquemen t 

la va leur de la paral laxe solaire e l l e -même? A s s u r é ­

m e n t , si n o u s é t ions ce r ta ins q u e les corps célestes 

dont nous t enons compte soient les seuls qu ' i l y ait à 

p r e n d r e en cons idéra t ion . Quelques ra i sons qu 'on ait 

de suppose r au jourd 'hu i comme ex t r êmemen t min ime 

l 'ensemble des masses des pe t i t es p lanètes télescopi-

ques , il p e u t cependant a r r i v e r que leur act ion, allant 

en s ' accumulant dans la suite des t emps , finisse par 

deveni r sensible, e t l 'on doit se demander si l'on en 

p o u r r a t r o u v e r la p r e u v e dans la différence des valeurs 

de la paral laxo conclues d e la discussion des m o u v e -
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ments célestes, de la m e s u r e de la v i tesse de la l umiè re 

e t do l ' aber ra t ion , enfin de l ' obse rva t ion do Vénus sur 

le Soleil. La r éponse à ce t te ques t ion n ' e s t pas a isée; 

elle dépend de la g r a n d e u r môme de l 'influcnoe i n ­

connue et qu'il s 'agirai t d e m e s u r e r . 

Si la discussion des m o u v e m e n t s célestes fournissait 

u n e valeur de la paral laxe s u p é r i e u r e de -fa de seconde 

à celle qu 'on dédui t do la v i tesse do la lumiè re , à celle 

qu 'on dédu i r a des passages de V é n u s , on p o u r r a i t a t ­

t r i bue r la différence à l 'action des pe t i t e s p lanè tes , e t 

ainsi m e s u r e r l eu r effet. Mais si l eu r influence n e se 

t r adu i t que pa r u n r é su l t a t c o r r e s p o n d a n t à -pfj- de se­

conde seu lement dans la va leur de la para l laxe sola i re , 

on pour ra seu lement conclure que la masse totale des 

pet i tes p lanè tes est excess ivement m i n i m e , mais sans 

en pouvoi r t i r e r a u c u n e m e s u r e . 

Il se p o u r r a i t q u e tel fût lo cas en fait. L 'act ion des 

pet i tes p lanè tes au ra i t dû se faire sen t i r avec u n e p lus 

g rande intensi té sur la p lanè te Mars que s u r la p lanète 

Vénus , si elle avai t é té sensible . E t , pu i sque l a d is­

cussion des observat ions de Vénus nous condui t au 

m ê m e résu l ta t que la discussion des observa t ions d e 

la p lanète Mars , e t que ce résu l t a t est aussi celui que 

Foucaul t a t i ré de la v i tesse d e la l u m i è r e , il para î t 

b ien p robab le que l 'action des pe t i t es p l anè t e s es t jus ­

qu ' i c i négl igeable . 

Mais il faut r e m a r q u e r q u e , les écar t s angula i res 

in t rodui t s p a r les p e r t u r b a t i o n s dans les posi t ions des 

p lanè tes M e r c u r e , Vénus , la T e r r e e t Mars allant sans 

cesse en g rand i ssan t avec le t e m p s , il a r r ivera une 

époque où l'on ne p o u r r a m e t t r e tou tes ces quan t i t é s 
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d'accord en t re elles, sans p e u t - ê t r e in t rodu i re d e nou­

velles forces. Cela est m ê m e cer ta in dès aujourd 'hui à 

l 'égard des pa rages s i tués e n t r e Mercu re e t le Soleil. 

Il se t r o u v e là u n e no tab le quan t i t é de mat iè res qui a 

échappé jusqu ' i c i à nos inves t iga t ions régul ières . 

Dans ces condi t ions , il pa r a î t que l 'Astronomie d e ­

vra i t e n t r e r dans u n e voie un peu n o u v e l l e , que l'on 

p o u r r a i t r é sumer commo il sui t : 

1° Il faudrai t t ou t d 'abord ouvr i r ce que nous appel­

le rons , pou r mieux p réc i se r n o t r e pensée , le compte des 

matières célestes. A cet effet, r e m o n t a n t dans le passé , 

on che rche ra i t avec soin les c i rcons tances dans les ­

quelles les act ions pa r t i cu l i è res à tel le ou telle p lanète 

se sont pa r t i cu l i è r emen t accen tuées , et l 'on établ i ra i t 

l ' équat ion de condi t ion qu i en résul te pou r la d é t e r m i ­

nat ion de sa masse . On ferait concour i r à ce travail 

tou tes les obse rva t ions passées faites dans les d ivers 

Obse rva to i r e s . 

On r eche rche ra i t en m ê m e t e m p s à préciser dans 

l 'avenir les c i rcons tances les p lus favorables à la déter­

mina t ion des m a s s e s , afin de les s igna ler aux a s t r o ­

nomes et de réa l i ser les obse rva t ions nécessa i res . 

De là résu l te ra i t un ensemble de condi t ions dont le 

t r é so r s 'accroî t ra i t c h a q u e j o u r , e t qui condui ra i t aux 

p lus i m p o r t a n t s r é s u l t a t s . 

a° Nous sollicitons la r ep r i se p a r les physic iens de 

la m e s u r e directe d e la v i tesse do la lumière . L 'Aca­

démie l ' ob t i endra i t ce r t a inemen t d e M. Fizeau. 

3° La m e s u r e d e la cons tan te d e l ' aberra t ion doit 

ê t r e l 'objet de l ' a t ten t ion des a s t r o n o m e s ; il serai t fort 
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i n t é r e s san t , au jourd 'hu i q u e la cons tan te dé te rminée 

p a r M. S t r u v e joue un rôle si spéc ia l , d 'avoir l 'avis 

mot ivé de ce t éminen t a s t ronome s u r l 'exact i tude à 

laquelle il est sûr d ' avoi r a t t e in t . 

4° Enfin la m e s u r e do la para l laxe solaire pa r les 

passages de Y é n u s conserve tou t son i n t é r ê t , mais à 

la condit ion qu 'e l le sera faite avec u n e précision ex­

cept ionnel le , e t q u e l ' as t ronome p o u r r a r é p o n d r e d 'une 

exac t i tude co r re spondan t à f f j de seconde d ' a r c , soit 

' A B T Î p a r t i e de la va leur totale d e la para l laxe . 

Cet te é tude compé ten te su r la masse de la Te r r e e t 

des p lanè tes complè te no t r e exposé des t r avaux re la­

tifs à la paral laxe du Soleil . Espérons que les n o m ­

b r e u s e s observa t ions du procha in passage de Vénus 

avanceron t 1» quest ion aux de rn iè res l imites de la p e r ­

fection de l 'Ast ronomie p ra t ique con tempora ine . N o u s 

saurons , a p r è s le 8 décembre 1874, si nos espérances 

seront réal isées , et nous aurons soin, dans no t r e tome 

de 1875, de ten i r nos lec teurs au couran t de tou t ce 

qui au ra été fait à cot égard . 
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DERNIERS TRAYAUX 

DE L ' A S T R O N O M I E . 

1 8 6 9 E T 1 8 7 0 . 
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D E R N I E R S TRAVAUX 

DE L ' A S T R O N O M I E . 

1 8 6 9 e t 1 8 7 0 . 

L E S É C L I P S E S EN 1 8 6 9 ( * ) . 

L ' E C L I P S E T O T A L E S E S O L E I L S U 7 A O U T . 

— E X P O S É D E S O B S E R V A T I O N S . 

Depuis que lque t e m p s , chaque année appor t e , p a r 

l ' obse rva t ion d 'une ou p lus i eu r s éclipses totales de 

Soleil, son con t ingen t d e découver t e s nouvel les s u r la 

cons t i tu t ion du Soleil, sa surface l umineuse e t b r û -

( * ) T o u s l e s a ln ianac l i s avaient a n n o n c é qu' i l n'y aurait 

pas en 1869 d 'éc l ipsé v i s ib le à Paris . C'était là u n e erreur 

q u e j 'a i relevée d a n s l e s j o u r n a u x d u c o m m e n c e m e n t de 

janvier par le pe t i t art ic le su ivant : 

a Le 27 janvier p r o c h a i n , à 1 i h 2 7 m du B o i r , c o m m e n c e r a 

p o u r Par i s et p o u r t o u t e la France u n e éclipse de Lune, qui 

at te indra s o n m a x i m u m ( p r e s q u e la m o i t i é du d i s q u e l u ­

naire) à 1 *> 4 7 m e t se t e r m i n e r a à 4 h 7 m du m a t i n . 

a Les a l m a n a c h s e t l e s a n n u a i r e s o n t b i e n fait m e n t i o n 

de cette éc l ipse , mai» en la qual i f iant d'invisible. Or e l l e 
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lante , e t s u r t o u t s u r l 'é tat p h y s i q u e et ch imique de 

l ' immense a t m o s p h è r e qui l ' env i ronne . 

11 y a eu q u a t r e éclipses en i8Gg : deux de Lune et 

deux de Soleil. Les deux p r e m i è r e s n ' o n t p r é sen t é 

aucune observa t ion d igne d ' i n t é rê t . Il en a é té de m ê m e 

de la p remiè re éclipse de Soleil, qu i é ta i t annu la i r e . E n 

r e v a n c h e , celle du 7 août a é té , comme on va le voir, 

l 'objet d ' é t u d e s cur ieuses et i m p o r t a n t e s . 

Invisible dans nos con t r ée s , elle deva i t se manifes ter 

dans les régions polaires de l ' hémisphè re boréa l , dans 

l 'Amér ique du Nord , en Asie , dans les cont rées à l 'est 

e t à l 'ouest du dé t ro i t de Behr ing. Les plus impor tan tes 

observa t ions ont é té faites, dans la villo do Bur l ington 

( É t a t de I o w a ) , p a r 4o°48 ' de la t i tude e t 5G ' i5" à 

l 'ouest d e W a s h i n g t o n . 

Les r ep roduc t ions p h o t o g r a p h i q u e s des différentes 

phases d e l 'écl ipsé on t par fa i tement r éuss i . M. Gould a 

pris q u a r a n t e - d e u x images pho tog raph iques , don t c inq 

co r r e sponden t à l 'éclipsé to ta le . 

Cet a s t ronome se proposai t , o u t r e u n examen a t t e n ­

tif d e la c o u r o n n e solaire au m o m e n t do l 'écl ipsé to -

sera visible, l a L u n e se l e v a n t le 27 à 4 h 2 4 m d u so ir e t se 

c o u c h a n t à 7 h / ( 5 r a d u m a t i n , l e 28. No tre sate l l i t e sera 

d o n c d a n s l e vo i s inage d u m é r i d i e n m ê m e au m i l i e u d e 

l ' éc l ipsé . (Le m o m e n t d e la p l e i n e l u n e est i ' > 4 o m . ) 

» L'erreur c o m m u n e prov i en t d 'une faute d ' impress ion 

de la Connaissance des Temps : invisible p o u r 'visible; faute 

q u e l e s éd i t eurs d ' a l m a n a c h s aura ient pu e t d û corr iger 

e u x - m ê m e s , s ' i ls avaient songé à c o n f r o n t e r l ' ind icat ion 

d''invisible avec l 'heure d e la p r é s e n c e d e la L u n e sur l ' h o ­

r izon de P a r i s , s 
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taie de sonder les p rofondeurs de l 'espace aux env i rons 

du Soleil offusqué, pou r y vér i i i e r l ' ex i s lence p lus ieurs 

fois annoncée p a r M. Le V e r r i e r , de que lque p lanè te 

e n t r e Mercure e t le Soleil . 

La p r e m i è r e pa r t i e du p r o g r a m m e a é té pa r fa i t ement 

rempl ie . M. Gould a fait t ro is esquisses de la cou ronne , 

à des in t e rva l l e s d 'une minu t e , p e n d a n t lesquels sa 

forme a ép rouvé des changements no tab les . 

Quan t à la r e c h e r c h e d e la p lanè te in t ramercur ie l l e , 

le r é su l t a t a é t é complè tement négatif. Cet a s t ronome 

se se rva i t , pour co t te r e c h e r c h e , d ' une l une t t e mon tée 

para l l ac t iquement , de i 3 cen t imè t r e s d ' ouve r tu re e t de 

9 0 c e n t i m è t r e s de distance focale. Elle é ta i t p o u r v u e 

d 'un oculairo gross issant c inq fois. L ' obse rva t eu r e m ­

brassa i t un champ d e i ° 5 o ' , d ans lequel l ' in tens i té d ' é ­

clat de chaque objet l umineux éta i t p lus de cen t fois 

plus g rande qu 'à l 'œil nu . 

Grâce à ce t t e l u n e t t e , l ' obse rva teu r a p u voi r une 

étoile du Lion, qu i est de la s ixième g r a n d e u r , b ien 

qu'el le n 'a i t pas é t é à p lus de 5 o m i n u t e s du Soleil ; mais 

c 'es t là le seul a s t r e qu i a i t é t é visible dans u n e zone 

de 8 0 minu te s de l a r g e u r , qu i s ' é tendai t de 5 d e g r é s à 

l 'ouest j u s q u ' à 3 degrés e t demi à l 'es t du bord du 

Soleil . 

M. Gould croi t pouvo i r conc lu re de ce r é su l t a t n é ­

gatif que l 'hypothèse , mise e n avan t pa r M. Le V e r r i e r , 

do l 'exis tence d 'une ou p lus ieurs p lanè tes e n t r e Mer ­

c u r e e t le Soleil, es t inadmiss ib le . Une telle p lanète 

ne p o u r r a i t pas avoir un d i amè t r e m o i n d r e que la 

moi t ié de celui de Mercu re , avec un dixième de la 

surface du même a s t r e . Son éclat se ra i t dès lors aussi 

Flammarion. — IV. 4 
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grand que celui d 'une étoile de deux ième g r a n d e u r . 

Or, avec les moyens d 'observat ion don t il disposait , 

l ' as t ronome des Éta ts -Unis aura i t pu r econna î t r e , au 

m o m e n t de l 'écl ipsé to t a l e , u n e étoi le de sixième 

g r a n d e u r . 

M. Y von "Villarceau, qu i a c o m m u n i q u é à l 'Académie 

des Sciences la le l t re de M. Gould annonçan t ces r é ­

su l ta ts , a fait r e m a r q u e r que la conclusion négat ive 

signalée pa r cet obse rva t eu r , en ce qui conce rne les 

planètes in t ramercur ie l l e s , ne doit pas ê t r e i n t e rp r é t ée 

dans un sens absolu . Il eû t pu a r r i v e r , en effet, q u ' u n 

ou p lus ieurs de ces a s l r e s fussent a lors à u n e dis tance 

de leur conjonction, supér ieure ou infér ieure , moindre 

que le demi-d iamèt re du Soleil . Elle laisse d 'ai l leurs 

in tac te l ' hypo thèse , mise en avan t p a r M. Le V e r r i e r , 

d ' un anneau formé de corps d 'un faible v o l u m e , comme 

ceux qui p rodu i sen t , en p é n é t r a n t dans n o t r e a tmo­

sphè re , le phénomène des étoiles filantes. La non-ex i s ­

tence des p lanè tes en t r e M e r c u r e e t le Soleil ne serai t 

donc pas démon t r ée pa r les observa t ions faites pa r 

M. Gould p e n d a n t l 'éclipsé totale d u 7 aoû t . 

M. H e n r y Mor ton , chef d e l 'expédi t ion américaine 

chargée de l ' observat ion de ce t te écl ipse, a publié un 

r a p p o r t su r les différentes observa t ions faites, i° à 

Burl ington ( I o w a ) , su r les b o r d s du Mississipi, par une 

sect ion de l ' expédi t ion; 1° à O t t u m w a ( à 1 0 0 kilomè­

t r e s environ de Bur l ing ton) , p a r u n e a u t r e section, et 

3° par u n e t ro i s ième à Mount P leasant , s tat ion in te r ­

média i re e n t r e les deux p r é c i t é e s . Dans toutes les 

s ta t ions , le t emps a favorisé les observa t ions , dont nous 

allons é n u m é r e r les r é su l t a t s , d ' après le r appor t dont 
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nous avons t rouvé la t r aduc t ion dans le journa l Les 

Mondes. 

Les dessins pho tograph iques des phases part iel les 

m o n t r e n t les d iverses taches d u Soleil visibles à l'in­

s tan t de l 'exposit ion, au n o m b r e de six, t rès -b ien défi­

nies ; les p lus g r andes sont en tou rées d ' une frange 

b ien marquée d e facules ; elles m o n t r e n t t rès -d is t inc­

t e m e n t le g ranu lé de la surface généra le du Soleil. On 

y cons ta te aussi u n acc ro i s sement do lumière de la 

surface solai re , au point où elle est en contac t avec le 

bo rd de la Lune . Cetto a p p a r e n c e , qu i , su ivan t M. Chal-

l is , semble ind iquer la p résence d ' u n e a t m o s p h è r e 

lunai re t r è s - r a r e , est si manifeste su r tous les négatifs 

qu ' i l es t impossible de s 'y m é p r e n d r e . 

On a p r i s i 3 pho tograph ies p e n d a n t la total i té , 

avec des exposi t ions de 6 à 16 secondes . Ce sont des 

négatifs t rès -b ien r é u s s i s , qui m o n t r e n t d ' abondan t s 

détai ls , e t , d ans que lques cas, une g rande por t ion de 

la cou ronne . Une des photographies d ' O t t u m w a , pr ise 

au de rn ie r in s t an t avan t la total i té , nous donne l ' en­

r eg i s t r emen t pho tograph ique d u cur ieux p h é n o m è n e 

connu sous le nom de grains de chapelet de Bailly. 

Ce sont s implement les d e r n i e r s r a y o n s du Soleil dé ­

coupés en gra ins i r r égu l i e r s p a r les pics des mon tagnes 

de la Lune . 

On a ob t enu des pho tog raph ie s t r è s - i n s t r u c t i v e s 

des p r o t u b é r a n c e s . Cet te fois e n c o r e , aussi b ien que 

dans les dess ins ob t enus pa r M. de la Rue en 18C0, 

c o m m e aussi dans ceux des expédi t ions anglaises e t 

a l lemandes de 1868, on p e u t r e m a r q u e r que les p lus 

in t é res san tes sont s i tuées su r les b o r d s du Soleil les 
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plus éloignés du b o r d a v a n ç a n t de la L u n e , de sor te 

qu 'e l les se m o n t r e n t mieux s u r les plaques exposées les 

p r e m i è r e s . 

La plus r e m a r q u a b l e de ces p ro tubé rances p résen te 

au p r e m i e r aspect la forme de la le t t re X ; mais un 

examen plus at tentif lui fait r econna î t re ne t t emen t la 

forme d 'un épi de b lé . Elle se compose d 'une masse 

cent ra lo con t inue , incl inée de 4-5 deg rés su r la no rmale 

à la surface solai re , et pa r t agée , t r è s -p rès de son ex t ré ­

mi té s u p é r i e u r e , en t ro is b r a n c h e s : l 'une se re je t te en 

a r r i è r e dans u n e d i rec t ion à peu p r è s parallèle à la 

surface sola i re ; la seconde , p ro je tée en avan t , cont i ­

nue la d i rec t ion du t r o n c ; la t ro i s i ème , pa r t i e d 'un 

pea p lus bas , suit à peu p r è s la direct ion de la seconde . 

L 'aspect du corps pr inc ipa l , dont la forme est celle 

d 'un faisceau c o n t o u r n é en spirale , suggère l ' idée q u ' u n 

m o u v e m e n t tourbi l lonnaire a empor t é ces bouffées do 

ma t i è r e l égère dans les posi t ions qu 'e l les occupen t . Il 

a semblé à d ivers o b s e r v a t e u r s que ce l te p ro tubé rance 

étai t an imée d 'un m o u v e m e n t rapide pendan t qu ' i ls 

l ' examinaient ; mais comme elle occupe les mêmes posi­

t ions dans les hu i t négatifs p r i s à Burl ington et à 

O t t u m w a , on ne saura i t r é v o q u e r en doute son ca rac ­

t è r e de fixité. Il pa ra î t cependant cer ta in qu ' i l existai t 

un m o u v e m e n t au sein de la lumiè re qui en toura i t le 

Soleil, pu i sque tous les obse rva teurs s 'accordent sur ce 

po in t ; mais il y a tout l ieu de cro i re que ce mouve­

m e n t avai t l ieu dans la couronne et non dans les pro­

tubé rances , lesquelles év idemmen t peuven t p rendre un 

aspect m o u v e m e n t é quand elles sont vues su r un fond 

de lumiè re ondulée . 
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Imméd ia t emen t à d ro i t e de ce t épi de bié on voit 

une bande de lumiè re douce , du sein de laquelle s 'é­

lèvent deux m a s s e s , auss i en forme do fuseau, inclinées 

v e r s l 'épi de b l é . 

Sur la gauche appara î t u n e m a s s e d e nuages rou lan t s 

d isposés en filets ou en boucles , comme la fumée d 'un 

feu d e joie ou d u n e p ra i r i e en feu. E n rappor t avec 

ce t t e masse pr inc ipa le , on aperço i t de pe t i t s amas de 

lumiè re e n t i è r e m e n t dé t achés e t flottant au-dessus 

d'elle, comme dans les dess ins de M. de la R u e . 

D ' au t r e s masses nodula i res s e m o n t r e n t s u r d ' au t res 

poin ts , p a r m i lesquel les , e n t r e a u t r e s , on en a r e m a r ­

qué une s i tuée p r è s du bo rd le p lus infé r ieur du Soleil . 

Elle est p lu s c la i rement visible dans la de rn i è re p h o ­

tographie de chacune des s ta t ions , sous forme d 'une 

grosse bale ine don t le corps est formé d 'une ma t i è r e 

n u a g e u s e accumulée avec u n e longue queuo s e r r a n t d e 

p rè s le bo rd du Soleil , e t s ' é t endan t s u r une longueur 

do 4 0 0 0 0 mil les . La longueur do la m a s s e en t i è r e 

est de 110000 milles ; la h a u t e u r d e la par t ie la p lus 

volumineuse est de 28000 mil les , e t sa longueur do 

70000 mil les . A la droi te d e ce t t e p r o t u b é r a n c e on 

aperçoi t une masse de, ma t i è re n u a g e u s e , r a p p e l a n t u n e 

chenil le cheve lue ; elle n e se m o n t r e dans tou te sa 

longueur q u e dans les de rn i è r e s pho tograph ies de 

chaque sér ie ; elle r e s s e m b l e auss i aux rou leaux de 

vapeu r que l 'on voit quelquefois c o u r i r à la surface des 

couches d 'eau . 

Un des objets dont on dési ra i t le p lus ob ten i r l 'im­

press ion pho tog raph ique étai t la cou ronne . C'est dans 

ce t t e in tent ion q u e l'on a prolongé l o n g t e m p s que lques -
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unes des expos i t ions . L 'examen des négatifs m o n t r e 

que c inq secondes d 'exposi t ion é ta ien t p lus que suffi­

san tes pour fixer tous les déta i ls des p ro tubé rances , 

mais sans indicat ion décidée de la c o u r o n n e . Les pho­

tographies d ' O t t u m w a , don t Io t emps d 'exposi t ion a 
été long, p r é s e n t e n t seules une idée de la vér i tab le 

s t r u c t u r e de la c o u r o n n e Une d ' en t r e elles, la de rn i è re 

e t la plus longtemps exposée , p r é sen t e cet objet p r e sque 

dans son en t ie r déve loppement , tel q u e les obse rva teurs 

se rappel lent l 'avoir vu à l 'œil n u . La s t r u c t u r e courbe 

des rayons e t l ' intensi té var iab le avec laquelle ils sont 

émis s u r les divers po in t s sont t r è s -ne t t emen t accusés . 

Les j e t s les p lus b r i l l an t s d e la l u m i è r e de la couronne 

sont é v i d e m m e n t associés à colles des p r o t u b é r a n c e s 

qui ont la forme po in tue de flammes ; les p ro tubé rances , 

au c o n t r a i r e , qui on t la forme de masses a r rond ies 

semblent j e t e r des ombres su r la couronne : c 'est ce 

qui semble résu l te r aussi des dessins de M. do la R u e . 

Ces faits, r e m a r q u e l ' au t eu r du r appo r t , p r e n n e n t 

une signification par t i cu l i è re q u a n d on les r app roche 

des observat ions faites d u r a n t ce t t e m ô m e écl ipse. E n 

p remie r l i e u , M. P i c k e r i n g , p rofesseur à l ' Ins t i tu t 

technologique de Massachuse t s , a t r o u v é , à Mount 

Pleasant , q u e lo ciel é ta i t for tement polarisé tout à 

l ' en tour , j u s q u e t rès -près du bo rd supé r i eu r de la cou­

r o n n e , mais que la cou ronne e l l e -même n 'é ta i t pas une 

source de lumiè re polar isée . L ' i n s t rumen t dont il s 'est 

servi é ta i t un tube muni , à l ' une d e ses ex t rémi tés , 

d ' une large p laque do qua r t z , e t , à l ' a u t r e , d 'un p r i sme 

doublement réfr ingent do spa th d ' I s lande, cons t ru i t à 

la façon du p r i s m e do Rochon . E n r e g a r d a n t la cou-
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r o n n e à t r a v e r s ce t u b e , on avai t sa circonférence e n ­

t ière avec u n e zone du ciel env i ronnan t , e t l 'on voyai t 

t rès -d is t inc tement les deux images d u champ tou t 

e n t i e r ; o r celles de la c o u r o n n e é ta ient absolument 

incolores , mais elles se p ro je ta ien t s u r u n fond coloré , 

et coloré sur les deux images de te in tes complémen­

ta i r e s . Ce fait ind ique avec ce r t i t ude q u e la lumière de 

la cou ronne n ' e s t p a s do la lumiè re solaire réfléchie. 

M. P i cke r ing n 'a t rouvé non plus aucune ra ie obscure 

dans le spect ro do la couronno , fait qu i a la m ê m e s i ­

gnification que l 'absence de polar i sa t ion . 

Les observa t ions faites à Bur l ington par M. Young, 

professeur au collège de Dar tmou th ( H a n o v r e ) , sont 

p l u s concluantes e n c o r e . 11 a t r o u v é dans le spec t ro d e 

la cou ronne des ra ies br i l lantes co r respondan t à celles 

q u e m o n t r e l ' au rore boréa le , ce qu i le po r t e à pense r 

q u e la c o u r o n n e solaire p o u r r a i t b ien ê t r e u n e a u r o r e 

boréa le p e r m a n e n t e . On serai t donc condu i t à consi­

d é r e r le phénomène c o m m e une simple décharge é lec­

t r i q u e , incessante , mais va r i an t avec u n e g r a n d e rap i ­

di té , et l 'on pou r r a i t a t t r i b u e r à ces var ia t ions les 

m o u v e m e n t s apparen t s des p roéminences qu i on t é té 

signalées par p lus ieurs obse rva t eu r s e t qui n ' o n t pas 

d 'exis tence rée l le , ainsi que le p r o u v e n t les p h o t o g r a ­

ph ies don t il v ien t d ' ê t r e pa r l é . 

M. Mor ton pa r l e auss i , d ans son r a p p o r t , d ' un p h é ­

nomène d 'op t ique o b s e r v é p a r M M . Z o n t m a y e r e t H i m e s 

à la s ta t ion d ' O t t u m w a , e t qu i les p o r t e à conjec turer 

q u ' u n e pluie m é t é o r i q u e a accompagné l 'éclipso de So­

leil. Voici en quels t e rmes il s 'expr ime à cet égard : 

Pendan t les in te rva l les , quelquefois assez longs, qui 
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sépara ient les pho tog raph ie s des phases par t ie l les , on 

met ta i t en place le v e r r e dépol i p o u r pouvoi r saisir 

les i r régular i tés du m o u v e m e n t d 'hor loger ie , s'il s 'en 

produisai t vingt-cinq m i n u t e s avant la to ta l i té . M. Zent -

m a y e r v i t pa r a î t r e s u r le v e r r e dépoli que lques objets 

br i l lants , qui marcha ien t d ' une corne à l ' au t re du crois­

san t solaire . Chacun de ces objets me t t a i t env i ron deux 

secondes à p a r c o u r i r lo d i amè t ro du Soleil; ils suivaient 

tous des l ignes d ro i t e s à peu p r è s parallèles e t dans le 

mémo sens . Ces po in t s , t r è s - n e t t e m e n t définis, firent 

na î t re dans l ' e spr i t de M. Zen tmaye r , hab i tué à se 

se rv i r d e la c h a m b r e obscu re dans u n b u t p h o t o g r a ­

p h i q u e , l ' impress ion qu ' i l s é ta ien t les images d 'objets 

rée l s , e t non pas s eu lemen t des j eux de l umiè re . II est 

ce r t a in , en o u t r e , q u e ces objets , quels qu ' i l s puissent 

ê t r e p o u r p r o d u i r e s u r le v e r r e dépoli des images aussi 

n e t t e m e n t définies, on t dû se t r o u v e r à des dis tances 

de la l une t t e égales à p lu s i eu r s k i lomèt res ; car m ê m e 

u n poin t lumineux , s i tué à u n e dis tance p lus cou r t e , 

au ra i t donné naissance à u n e image agrandie avec des 

con tou r s nébu leux . Après qu ' i l eû t appelé l ' a t ten t ion de 

M.Himes s u r ce phénomène et obse rvé le m o u v e m e n t de 

hu i t ou dix de ces pet i ts corps , il en v i t encore t ro i s 

a u t r e s ven i r des l imites du champ et d ispara î t re sous 

lo cro issant du Soleil, mais sans r e p a r a î t r e do l ' au t re 

cô té . Il est d igne de r e m a r q u e que la direct ion du 

m o u v e m e n t des t ro is de rn ie r s de ces corps co r r e spon­

dait à celle d u v e n t qui soufflait a lors , mais qu ' i l n ' en 

é ta i t pas ainsi p o u r les dix a u t r e s ; que ceux-ci , p a r 

conséquent , pour ce t te raison et pou r d ' au t r e s encore , 

ne pouvaien t pas ê t r e pr is pou r des g ra ins semblables à 
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coux q u e M.Dawes a décr i t en i852, dans les Monihly 

Notices de la Société a s t ronomique . Si les objets dont 

il s 'agit é ta ien t des corpuscules météor iques situés 

e n t r e nous et la Lune et aussi au delà de no t r e satellite, 

l eu r passage devant le d i sque du Soleil aura i t p résenté 

p robab lement les m ê m e s apparences q u e celles décri tes 

c i - de s sus . 

M. Alfred Mayer a envoyé à l 'Académie des Sciences 

do Par is neuf des pho tograph ies de cet te éclipse, pr ises 

à Bur l ington . Les pho tograph ies faites, avan t e t après 

l ' écl ipsé, on t é té pr ises en réduisan t l'objectif de deux 

pouces d e d i amè t re à l 'aide d 'un d i a p h r a g m e , e t la 

d u r é e do l 'exposit ion de la p laque de collodion aux 

r a y o n s du Soleil a é té d e 1-J-5 de seconde. P e n d a n t 

l 'éclipsé totale, on a conservé l ' ouve r tu re en t iè re de 

l 'objectif, e t le collodion a é té exposé à l 'act ion des 

r ayons lumineux p e n d a n t cinq ou sep t secondes . 

L 'une des pho tograph ies , p r i se a", 8 a p r è s qu 'on eu t 

obse rvé le p r emie r contact , m o n t r e u n e dépress ion du 

l imbe solaire au poin t où ce contact a eu lieu, avec l ' in­

dicat ion t r è s -p rononcée d 'une h a u t e m o n t a g n e de la 

L u n e qui fait saillie v e r s l ' in tér ieur du Soleil. Un des 

a s t ronomes qu i a observé l 'éclipsé a v e c u n e g rande 

habi le té à Sioux-City ( Iowa) a ob tenu le momen t du 

p r e m i e r contac t en voyan t ce pic mon tagneux e n t r e r 

s u r le l imbe du Soleil, avan t que ce con tac t ait réel le­

m e n t eu lieu p a r le con tour de la surface généra le de la 

Lune . Deux grandes t aches du Soleil sont r ep rodu i t e s 

avec ne t t e t é : une dans le q u a r t s u d - o u e s t , l ' au t re 

dans le q u a r t n o r d - e s t ; la de rn i è re est e n t o u r é e do 

t rès - la rges facules, e t l ' une de ces facules semble je tée 
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comme un pon t s u r la t ache qu 'e l le divise en deux 

po r t i ons . 

L 'une des p r o t u b é r a n c e s pho tograph iées a l ' appa­

rence d 'un aigle aux ailes déployées , posé su r le t r o n c 

d 'un a r b r e qu i penche vers le no rd . La forme de cet 

objet suggè re l ' idée d 'un vaste e t passager tourbi l lon 

de flammes. On a examiné avec soin les photographies 

successives s u r lesquelles on l ' aperçoi t , mais on n 'a 

pu y découvr i r d 'une m a n i è r e cer ta ine l ' indicat ion d 'un 

mouvemen t sensible p e n d a n t la du rée de la to ta l i té . 

Ces photographies son t ma in t enan t au Bureau des 

Longi tudes , auque l elles on t é té envoyées pa r l 'Aca­

démie . 

Citons encore su r ce t t e éclipse des r e m a r q u e s ul té­

r i e u r e m e n t publ iées p a r M. Morton, dans les Comptes 

rendus du i3 décembre 1869, s u r l 'or igine de la bande 

lumineuse que l'on aperço i t su r les pho tograph ies des 

diverses écl ipses . Il ava i t déjà r e m a r q u é p e n d a n t l ' é -

cl ipse, s u r les épreuves négat ives des différentes phases , 

u n e augmen ta t ion p rononcée de l 'opacité du dépô t 

d ' a rgen t , en con tac t avec le côté a v a n ç a n t d e la L u n e . 

Lorsqu 'à son r e t o u r à Phi ladelphie tou tes les ép reuves 

négat ives pr i ses par les deux a u t r e s sect ions lui furent 

remises , il r e connu t la m ê m e apparence ca rac té r i s t ique , 

var ian t s eu lemen t l égè remen t d ' in t ens i t é , ce qui pe r ­

met ta i t de les d i s t i ngue r . Ce fait fut r e m a r q u é pa r 

tous ceux qui s 'é ta ient cha rgés de p r e n d r e ces ép reuves . 

Bien des observat ions ont é té faites à ce sujet , e t l 'on 

en a t i ré d iverses conclus ions . Dans les images su r 

pap ie r ob tenues au moyen d e ces ép reuves néga t ives , 

t e t t e densi té locale du dépôt d ' a r g e n t p r o d u i t une 
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bande lumineuse en con tac t avec le d isque de la Lune . 

Une appa rence ana logue à celle-ci avai t été r e m a r ­

quée pa r M. Alexander , ainsi q u e pa r M. de la Rue , 

su r les ép reuves pho tograph iques de l'éclipso de 1860; 
et, tandis que M. Challis et M. Alexander l ' a t t r ibua ient 

à l 'influence d 'une a t m o s p h è r e l una i r e t r è s - r a r e , elle 

é ta i t expl iquée p a r M. d e la Rue et p a r l ' as t ronome 

royal comme u n s imple eifet secondai re . 

L ' a s t ronome roya l a, en ou t r e , montré dans des no tes 

publ iées dans les Mémoires de la Société royale d'As­
tronomie, du i3 novembre i8G3 et du 20 ju in 1864, 
q u ' a u c u n effet semblable n e pouvai t ê t r e p r o d u i t p a r 

une a tmosphè re luna i re , s'il en exis ta i t . Il re je t te en 

conséquence , avec ra i son , une semblable suppos i t ion , 

e t m o n t r e p a r des expér iences conc luan tes que la l é ­

gère bande lumineuse dos images impr imées soumises 

à son examen es t l e résul ta t d 'uno il lusion d'optiquB, 
et non u n effet r ée l . 

E n r épé t an t cependant les m ê m e s expér iences s u r de 

bonnes images des ép reuves , M. Morton n 'ob t in t pas 

les m ê m e s ré su l t a t s , e t , en o u t r e , l 'opacité réel le des 

épreuves négat ives semblai t exc lure l 'explication p r é ­

cédente , comme s 'appl iquant à la tota l i té de l'effet 

obse rvé . 

E n conséquence , M. Morton Et l ' expér ience suivante : 

il t ransforma u n e é p r e u v e pho tog raph ique du Soleil, 

p r i se u n ins tan t après le p r emie r contac t , en u n cro is ­

sant , en collant par t ie l lement dessus un morceau c i r ­

culaire obscur de pap ie r t i ré d ' une a u t r e image. Cette 

épreuve p résen ta aussi par la pho tograph ie une bande 

lumineuse n e t t e , semblable à celles qui résul tent du 
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cont ras te , et qui se p rodu i ra i t sans aucun doute dans 

les épreuves examinées pa r l ' as t ronome royal . 

Il avai t ainsi pho tog raph ié ce t te image artificielle 

d ' une éclipse dans les c i rcons tances où les ép reuves 

néga t ives p ré sen ta i en t u n dépôt in tense s u r u n bo rd 

(celui du côté de la L u n e ) , e t qui donnai t des ép reuves 

posi t ives m o n t r a n t u n e bande lumineuse à la m ê m e 

place , mais bien p lus m a r q u é e e n c o r e que celle qu'of­

frait l ' image or iginale . 

Il pa ra î t , d ' ap rès cela, q u e l'effet observé dans ces 

images de l 'écl ipsé n ' es t dû ni à u n e inflexion de la 

lumiè re solaire p rodu i t e p a r la L u n e , n i a u n effet op ­

t ique de con t r a s t e seul , mais en g rande par t ie à u n e 

act ion chimique qui peu t ê t r e expl iquée p a r ce qu 'on 

connaî t des réac t ions analogues dans la p roduc t ion des 

ép reuves néga t i ve s . 

Il e s t b ien connu, en effet, que le déve loppement 

des ép reuves négat ives dépend de la p r é sence du n i t r a t e 

d ' a rgent l ibre dans la couche do p répa ra t ion , e t q u ' u n e 

g rande augmenta t ion d ' in tensi té peu t ê t r e o b t e n u e par 

u n e seconde répét i t ion du p rocédé p a r lequel on déve­

loppe l ' image. 

Dans le cas p résen t , la pa r t i e de la p laque qui c o r ­

respond au b o r d obscu r de la Lune , e t qui n ' es t pas 

impress ionnée , cons t i tue u n rése rvo i r de n i t r a t e d ' a r ­

gen t imbibé pa r la couche de collodion. P e n d a n t le 

déve loppement de l ' image , le n i t r a t e d ' a rgent s 'é tend à 

une pe t i t e d is tance dans la pa r t i e qui r ep résen te la 

surface l umineuse du Soleil e t dont le n i t r a t e l ib re 

avai t é té dépensé dans lo p r emie r m o m e n t d e l 'opéra­

tion du déve loppement . 
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M. Mortori conclut donc q u e , b ien q u ' u n e cer ta ine 

pa r t i e des effets observes s u r les éprouves soit dans 

d ' au t r e s cas due au con t ras te , cependan t , dans celui-ci , 

l ' apparonco par t i cu l i è re des ép reuves négat ives et la 

p lu s g r ande pa r t i e de celles qu'offrent les images sont le 

r é su l t a t d 'une action ch imique du g e n r e de celle qui 

vient d ' ê t r e décr i te ( c e qui p e u t s 'appeler un second 

développement local ) , e t que ce t te appa rence n e cor ­

respond à aucun p h é n o m è n e céleste . 

Telles sont les principales é tudes faites su r l 'éclipsé 

totale de Soleil du 7 août 18C9. 
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L E S É C L I P S E S E N 1 8 7 0 . 

Il y a eu six éclipses en 1 8 7 0 : q u a t r e de Soleil e t 

doux de L u n e . La p r e m i è r e , l 'éclipsé de Luno du 1 7 jan­

v ie r , a é té observée à W i n d s o r (Nouvelle-Galles du Sud) 

p a r M. T c b b u t t , e t n ' a été le sujet d ' aucune r e m a r q u e 

nouvel le ni d ' aucune observa t ion i m p o r t a n t e . La s e ­

conde éclipse d,e Lune, celle du 1 2 juil let , a é té observée 

à l 'observato i re de G r e e n w i c h . Nous ex t ra i rons e t 

t r a d u i r o n s d u r a p p o r t de l ' a s t ronome royal les r e m a r ­

ques su ivan tes , qui sont dignes d ' i n t é r ê t . 

É C L I P S E T O T A L E S E L U N E 

DU 1 2 J U I L L E T 1 8 7 0 . 

i " La différence e n t r e l ' in tens i té d ' i l luminat ion de la 

r ég ion n o r d du d i sque ( la moins éc la i rée ) e t la r ég ion 

sud ( l a p lus éclairée) a é té beaucoup plus g r ande 

qu 'on ne s 'y serai t a t t e n d u pou r une éclipse dans 

laquelle la L u n e es t passée si p r è s d u c e n t r e du côno 

d 'ombre t e r r e s t r e . 

2 0 « A l 'œil n u , di t M. H e r r y , e t avec m a v u e cour te 

(la d i s tance de ma vision d is t inc te est infôrieuro à 

5 pouces) , j e puis compare r la q u a n t i t é de lumiè re 

p rovenan t de sources t r ès -d i f fé ren tes ; j ' a i t rouvé que 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES ÉCLIPSES EIV 1870. ' 87 

Ja quan t i t é de lumiè re r eçue de la Lune éta i t inférieure 

à celle de Sa tu rne et supé r i eu re à celle de a d e 

l 'Aigle. » 

3° La lumiè re do la Lune s 'es t a c c r u e cons idérab le ­

m e n t pendan t les dix minu te s qui on t suivi le m o m e n t 

de l 'éclipsé cen t r a l e . 

4° On p e u t conc lure des n u m é r o s 1 e t 3 que le seul 

endro i t où l ' obscur i t é est p r e s q u e totale est le cen t re 

de l ' o m b r e , et q u ' u n e grande quan t i t é de lumière tombe 

en dedans des l imites g é o m é t r i q u e s du vé r i t ab le cône 

d ' o m b r e . 

Des q u a t r e écl ipses d e Soleil de ce t te a n n é e , les t ro is 

p r e m i è r e s (3i j a n v i e r , 28 j u i n e t 9.8 ju i l le t ) n 'ont pas 

é té observées , et d 'a i l leurs n ' é t a i en t que des éclipses 

par t ie l les . Tou t l ' in té rê t s 'est p o r t é s u r l 'éclipsé totale 

du 22 d é c e m b r e , d o n t l a p lus g r a n d e phase devai t passer 

à t r a v e r s le sud d e l 'Espagne, l 'Algérie , la Sicile e t la 

G r è c e . Nous commence rons n o t r e e x a m e n pa r la m i s ­

sion d e M. Janssen , qui e m p r u n t e un i n t é r ê t pa r t i cu ­

l ier aux c i rcons tances except ionnel les p a r m i lesquelles 

elle a é t é effectuée. 

É C L I P S E T O T A L E 

D E S O L E I L DU 3 2 D É C E M B R E 1 8 7 0 , 

— E X P O S É D E S O B S E R V A T I O N S . 

Deux mois avan t ce t t e éclipse, dès le 24 octobre 

p récéden t , M. Janssen adressa i t les proposi t ions sui­

van tes à l 'Académie des Sc iences . 
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« L'Académie a accueilli m e s t ravaux avec une bien­

veil lance si m a r q u é e , elle les a r écompensés d 'une 

man iè re si glorieuse p o u r moi , que j e suis encouragé 

à m 'adressor à elle pour la cont inua t ion de mon œ u v r e . 

Cet te œ u v r e se r a p p o r t e pr inc ipa lement aux deux 

objets suivants : en p r e m i e r lieu, l ' é tude des p rop r i é t é s 

op t iques de la v a p e u r d 'eau et l eurs appl icat ions à la 

phys ique cé les te ; en second lieu, la connaissance de 

la cons t i tu t ion dos enveloppes ex té r i eu res du Soleil. 

Les p r o p r i é t é s opt iques de la vapeur d ' e a u , d é ­

dui tes d e mes é tudes spec t ra les s u r no t r e a tmosphè re , 

e t démont rées ensui te d i r ec t emen t pa r l ' expér ience sur 

le t u b e de v a p e u r à l 'us ine do la Vi l le t te , en 1866, 

ouv ren t au jou rd ' hu i un champ nouveau en Ast ronomie 

phys ique . 

Appl iquées à n o t r e a t m o s p h è r e , elles m ' o n t con­

dui t à p roposer u n e m é t h o d e spoc t ro -hygromét r ique 

pour la r eche rche et la m e s u r e de la vapeu r aqueuse , 

non-seu lement à la surface de no t r e globe, mais j u s ­

qu ' aux régions les p lus élevées de no t r e a tmosphè re . 

Mais l ' in té rê t de ces nouvel les mé thodes se r a p ­

por te su r tou t à l 'Ast ronomie. Elles on t déjà permis d 'é ­

tud ie r les a t m o s p h è r e s des p lanè tes , e t de cons ta te r 

chez p lus ieurs d ' en t r e elles la p r é sence de cet é lément 

aqueux qu i j o u e u n rôle si considérable dans le déve­

loppement de la v ie à la surface du m o n d e . 

.l'ai a b o r d é , au m ê m e po in t de v u e , l ' é tude des 

étoi les. On sait que le spec t re d 'un t r è s -g rand nombre 

d ' en t r e elles ind ique la présence d 'une vas te a tmo­

sphè re d 'hydrogène incandescen t . Si r ius n o u s en offre 

un exemple r e m a r q u a b l e . Ces étoiles n ' on t point de 
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L'ÉCLIPSÉ DU SIÈGE DB PABI9. 8 9 

vapeur d 'eau dans l eu r s a tmosphè re s ; il en es t d ' au t res , 

au c o n t r a i r e , dont le spec t re accuse la présence de cet 

é lément , e t pour lesquelles l ' hydrogèno fait généra le ­

m e n t défaut. N'est-i l p a s na tu re l de pense r que ces 

a s t r e s nous r e p r é s e n t e n t des soleils en voie de refroi­

d i ssement , et que , pa r su i te des p e r t e s causées par 

u n r a y o n n e m e n t con t inué à t r a v e r s d ' immenses p é ­

r iodes de t e m p s , l eu r s a tmosphè re s ont a t t e in t enOn la 

t e m p é r a t u r e où les gaz géné ra t eu r s de l 'eau p e u v e n t 

s 'associer. Le spec t r e de la vapeur d 'eau deviendra i t 

ainsi u n c r i t é r i u m p o u r j uge r d e l 'âge relatif d ' une 

étoile. Ce son t là des ape rçus don t l ' avenir seul p e u t 

m o n t r e r la v a l e u r ; j e ne les ind ique ici que pou r con­

s t a t e r t o u t l ' avenir do ces é tudes e t faire c o m p r e n d r e 

combien j e dois r e g r e t t e r que les i n s t r u m e n t s m 'a ien t 

fait défaut p o u r les p o u r s u i v r e . 

J ' a r r i v e m a i n t e n a n t au Soleil. La connaissance d e 

la cons t i tu t ion de cet a s t r e est e n t r é e , depuis ces der­

n i e r s t e m p s , dans u n e phase nouve l le . La théor ie que 

nous devons à M. Faye se vérifie de p lus en p lus ; elle 

a eu le r a r e m é r i t e de se rv i r d e guide à nos de rn ie r s 

t r a v a u x , e t d 'y t r o u v e r ensui te d 'éc la tantes confirma­

t ions . Aujourd 'hui l ' é tude jou rna l i è re des régions c i r -

cumsola i res n o u s est p e r m i s e ; elle se p o u r s u i t act ive­

m e n t , à l ' é t r ange r su r t ou t , e t ce t te é t u d e , combinée 

avec celle des taches de la surface de l ' as t re , para î t suf­

fisante p o u r nous condu i r e b ien tô t à la connaissanco 

généra le du Soleil p r o p r e m e n t d i t . 

A ce poin t de v u e , les éclipses totales on t pe rdu 

u n e grande pa r t i e de leur impor tance ; elles ne const i­

t u e n t plus les seules et fugitives occasions d ' é tud ie r les 
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phénomènes qu i on t l eu r s iège e n dehors du globe 

vis ible du Soleil . Il ne faudrai t pas en conc lure cepen­

dan t qu'el les n e p r é s e n t e n t p lus d ' in té rê t ; la n a t u r e 

des p h é n o m è n e s lumineux , si beaux et si var iab les , 

qui cons t i t uen t ce qu 'on a n o m m é l'auréole, nous est 

enco re i nconnue . L 'auréole p rend-e l l e na issance dans 

n o t r e a t m o s p h è r e ? résu l t e - t - e l l e d 'un jeu de lumiè re 

qui se p rodu i ra i t s u r les bo rds de la Lune? faut-i l enfin 

y voi r la manifestat ion de ma t i è r e s cosmiques r épandues 

dans le vois inage du Soleil ? Nos mé thodes actuelles 

d 'observa t ions ne para i s sen t pas suffisantes pour t r a n ­

cher ce t te quest ion difficile e t complexe . C'est peut -ê t ro 

u n e ra ison de ne p e r d r e a u c u n e occasion d ' aborder le 

p rob lème . 

Une occasion de ce g e n r e doi t b i en tô t se p r é s e n t e r . 

Le 22 d é c e m b r e p rocha in , u n e éclipse to ta le a u r a lieu 

dans le sud d e l 'Eu rope (Sicile, Algér ie , E s p a g n e ) . J e 

sais que le Bureau des Longi tudes s 'en é ta i t p r éoccupé , 

ot qu ' i l ava i t b ien voulu m e c o m p r e n d r e p a r m i les 

obse rva t eu r s de la mission qu' i l compta i t envoyer . 

Malgré les c i rcons tances si c r i t iques e t si dou loureuses 

que t r ave r se n o t r e pays en ce m o m e n t , il n e pa ra î t p a s 

que la F rance doive abd ique r , e t r enonce r à p r e n d r e 

sa p a r t dans l 'observat ion de ce t i m p o r t a n t phénomène . 

E n dépi t du siège et sans avoir à d e m a n d e r à nos e n ­

nemis le passage à t r ave r s l e u r s l ignes , u n obse rva t eu r 

pour ra i t , au m o m e n t oppor tun , se d i r ige r v e r s l 'Al­

gérie p a r la voie a é r i e n n e ; il empor t e r a i t seu lement 

avec lui les p a r t i e s les p lu s ind i spensab les de ses i n ­

s t r u m e n t s , sauf à les complé te r à Marseil le avan t 

l ' e m b a r q u e m e n t . 
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Si l 'Académie veut bien m 'acco rde r son appui pour 

l a con t inua t ion des t r a v a u x dont j e v iens de l ' en t re­

tenir , une pa r t i e des r e s sources pou r r a i t ê t re e m ­

ployée à la réal isa t ion de co p r o j e t , e t j e m'offri­

ra i s p o u r t en t e r ce voyage , h e u r e u x de donner ainsi 

à la Science ce témoignage de m o n en t i e r dévoue­

m e n t . » 

La Commission admin i s t r a t ive de l 'Académie a r é ­

pondu favorablement à la demande de M. Janssen . 

M. le Minis t re de l ' Ins t ruc t ion pub l ique autor isa 

l 'Académie, ainsi qu 'e l le l 'avait d e m a n d é , à p ré leve r 

su r les re l iqua ts des fonds Montyon une somme do 

5 o o o f rancs , des t inée à couvr i r en pa r t i e les frais d 'une 

mission scientifique confiée à M. Janssen . 

Cet te mission ava i t p o u r objet de lui p e r m e t t r e de 

cont inuer , à l 'occasion rie l 'éclipsé solaire du 2 2 d é ­

cembre 1 8 7 0 en A lgé r i e , en Espagne ou en Sici le , 

les observa t ions spec t roscopiques qu ' i l a poursuivies 

dans l ' Inde en i8Gg, e t pou r lesquel les il devait faire 

cons t ru i re de nouveaux i n s t r u m e n t s . 

Ce physic ien pa r t i t en effet le 2 décembre pa r l 'un des 

ballons cons t ru i t s à la gare d 'Or léans , e t voici en quels 

t e rmes M. D u m a s r end i t compte de ce dépa r t à l 'Aca­

démie des Sciences : 

« Ce phys ic ien est pa r t i de P a r i s vendred i , à 5 h e u r e s 

du m a t i n , p a r un bal lon spécia l , le Volta. L 'adminis ­

t ra t ion avai t b ien voulu le m e t t r e en t i è r emen t à sa d i s ­

pos i t ion ; cet apparei l n ' empor t a i t que le savant , les 

i n s t rumen t s de la sc ience et le m a r i n chargé do la 

m a n œ u v r e . 

» No t re confrère M. Char les Deville e t moi , nous 
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assis t ions au d é p a r t de M. Janssen , soit p o u r l 'a ider 

dans ses de rn ie r s app rê t s , soit pou r lui donner une 

p r e u v e de p lus de l ' in té rê t que l 'Académie p o r t e à ses 

t r avaux . L 'ascension, grâce a u x précau t ions minut ieuses 

de M. Godard aîné, s ' es t accompl ie dans les mei l l eures 

condi t ions , et l ' aéros ta t doit faire e spé re r le succès 

d 'une expédi t ion que menacen t , il es t v r a i , des péri ls 

de p lus d 'un g e n r e . 

» Les Secré ta i res p e r p é t u e l s de l 'Académie , il es t 

u t i le de le déc la re r p u b l i q u e m e n t , se p o r t a n t ga ran t s 

du ca rac tè ro abso lument scientifique de l 'expédit ion et 

de la parfai te loyauté de M. Janssen , l 'ont r e c o m m a n d é 

officiellement à la p ro tec t ion e t à la b ienvei l lance des 

au tor i t és e t des amis de la sc ience , en que lque lieu 

que les chances du voyage l ' a ient d i r igé . Il fut u n 

temps où ce témoignage a u r a i t suffi p o u r lui a s su re r 

u n accueil cheva le resque dans les l ignes ennemies . On 

nous a appr i s le d o u t e s u r ce po in t . Auss i chacun 

a- t - i l compr i s quo des r igueurs e t des m e n a c e s , non 

justifiées par les lois de la g u e r r e , a ient fait à M. J a n s ­

sen comme u n devoir do compte r s u r son p r o p r o 

courage e t non s u r la généros i té d ' a u t r u i . Je suis e n ­

tou ré de témoins qui p e u v e n t a t t es te r , cependant , 

q u ' e n pleine g u e r r e , en i 8 i 3 , Davy, u n Anglais , r e c e ­

vai t , dans ce palais m ê m e , l 'hospi ta l i té de la F r a n c e , 

comme un h o m m a g e r e n d u au gén ie e t a u x d ro i t s 

supér ieurs de la civil isat ion. 

» E n suivant du regard n o t r e digne miss ionnai re 

dans l ' espace où il se p e r d a i t peu à p e u , j ' a i senti ce 

souvenir se réveil ler et r enouve l e r en moi le besoin do 

pro tes te r , soit au n o m de la Sc ience , soi t au nom des 
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pr inc ipes e u x - m ê m e s , con t re t ou t empêchement qui 

pour ra i t ê t r e mis à son expédi t ion . 

» Deux inven t ions françaises, liées aux gloires do 

l 'Académie, on t concouru aux opéra t ions de la défense : 

les ballons que Par i s invest i e x p é d i e , les dépèches 

microscopiques qui lui v i ennen t su r l 'aile des p i ­

geons . 

» La décision pr i se p a r le comte de Bismark de 

r e n v o y e r d e v a n t un conseil de g u e r r e les personnes 

qui , mon tées dans des bal lons , essayent sans autor isa­

tion préalable de franchir les l ignes ennemies in té resse 

donc l 'Académie. Elle n e saura i t accep te r que des 

opérat ions de gue r r e soient punissab les pa rce qu'el les 

reposent su r des pr inc ipes scientifiques nouveaux ; 

que l ' homme dévoué qui , dans l ' in térê t de la scienco, 

passe au-dessus des l ignes pruss iennes , soit coupable 

de m a n œ u v r e illicite ; qu 'en donnant enfin nos soins 

à l 'aéronaut ique nous ayons con t r ibué n o u s - m ê m e s à 

fabriquer des engins de g u e r r e p roh ibés . 

» C o m m e n t ! les voies de t e r r e , de fer e t d 'eau nous 

é ta ient in t e rd i t e s , la voie de l 'air nous res ta i t seule, 

inconstante e t douteuse ; elle n 'avai t jamais été p r a t i ­

quée : quoi d e p lu s légit ime q u e son emploi? Nous 

l 'avons conquise pa r des p rocédés m é t h o d i q u e s ; et si 

elle fonctionne régu l iè rement au profit de nos a rmes , 

où est le délit ? 

» Que l ' ennemi dé t ru i se , s'il le peu t , nos ballons au 

passage; qu'i l s ' empare de nos aéronautes au moment 

où ils touchent la t e r r e , so i t ; c 'est son in té rê t , c'est 

la chance de la gue r re ; mais que les personnes t om­

ban t en t re ses m a i n s soient l ivrées à une cour mar-
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t iale, au loin, on pays ennemi , comme des cr iminels , 

c 'est un abus de la force ! 

» Lorsqu 'un p o r t est invest i p a r t e r r e , si la mer 

res te l ibre , l 'assiégé n ' a - t - i l pas le dro i t d e s 'en se rv i r ? 

que la t empê te j e t t e à la côto un do ses nav i r e s , l 'é­

quipage et les passagers se ron t - i l s t r a i t é s en espions 

qu 'on au ra i t su rp r i s p é n é t r a n t s ec rè t emen t à t r avers 

les l ignes e n n e m i e s ? Non; ils se ron t p r i sonn ie r s de 

g u e r r e . Dans u n e ville en touréo do tou tes pa r t s , c o m ­

men t , à son tour , la voie des a i rs serai t-el le i n t e r d i t e ? 

Le ballon qu i p lane au-dessus des l ignes se glissc-t-il 

dune au travers de ces l i gnes? Lorsque tou tes les popu­

lations su iven t sa m a r c h e dans les a i rs , les unes amies , 

p le ines d 'espoir e t l ' accompagnant de leurs v œ u x ; les 

a u t r e s déçues e t r e g r e t t a n t l eu r impuissance , c o m m e n t 

sou ten i r qu ' i l s 'agit d 'une opérat ion c landes t ine , e t que 

ce vaisseau aér ien e s t u n i n s t r u m e n t de g u e r r e se 

glissant secrètement dans le camp as s i égean t? 

» Mais j o m ' a r r ê t e . Le développement de ce t t e q u e s ­

t ion du dro i t des gens n 'es t pas de la compétence de 

ce t t e Académie : il appar t i en t à l 'Académie des Sciences 

mora les e t pol i t iques , e t j e n 'a joute q u ' u n de rn ie r mo t . 

» Dans Syracuse ass iégée, Arch imède , opposant auss i 

aux efforts de l 'ennemi tou tes les r e s sources do la 

science de son t e m p s , renda i t p o u r los Romains l 'at­

t aque de p lus en p lus m e u r t r i è r e . Marcel lus , loin de 

lui faire un c r ime d 'avoir prolongé la défense par ses 

invent ions , o rdonna que la v ie de ce g rand h o m m e 

fût respec tée , e t , ploiu de r e g r e t pou r sa m o r t for tui te , 

il en tou ra sa famille de soins e t d ' é g a r d s . 

s Deux mil le ans se son t écoulés , le chr i s t ian isme a 
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r épandu sa d o u c e u r dans les lois e t dans les m œ u r s , 

e t cependant u n nouve l Arch imède , pour avoir c réé 

de nouvel les combina i sons de gue r r e , se ve r ra i t sou ­

mis au jourd 'hu i sans pi t ié aux r i g u e u r s d 'une cour 

mar t ia le a rb i t r a i r e , si son pays étai t t rah i pa r la for­

tune I 

» N 'hés i tons pas à le d i re : en face de telles menaces , 

ceux d ' en t re nous que la cons t ruc t ion des bal lons 

occupe, ceux que l 'Académie envoie en mission dans 

l ' in térê t de la Science n 'en son t poin t ébranlés ; e t si la 

défense de Par i s manqua i t d ' aé ronau tes , on t rouvera i t 

toujours , dans ce t t e ence in te m ê m e ou au tou r d 'e l le , 

des mains exercées e t des âmes fermes p o u r d i r i ge r 

ces pa t r io t iques expéd i t ions . » 

L'Académie app rouva les paroles de. son i l lus t re Se­

c ré ta i re p e r p é t u e l , e t le Bureau des Longi tudes d é ­

clara p a r t a g e r en t i è r emen t les s en t imen t s de l 'Aca­

démie . 

Trois semaines a p r è s , dans la séance du lundi ai dé ­

cembre 1870, M. Faye ajouta les r e m a r q u e s suivantes 

su r l 'expédi t ion de M. Janssen : 

Quelques j o u r n a u x a y a n t pa ru s ' é tonner qu ' au mi­

lieu des c i rcons tances g raves où se t rouve no t r e p a y s , 

le Gouvernemen t ait confié à M. Janssen la mission 

d'aller observer une éc l ipse , j ' a i cru qu' i l ne sera i t 

pas inut i le de donner ici que lques explicat ions su r l ' im­

por tance du but qu'il s 'agit d ' a t t e ind re . 

On sait que dans ces de rn i è r e s années la théor ie 

phys ique du Soleil a é té l 'objet pr inc ipal des efforts 

réun is des as t ronomes et des phys ic iens . Il ne faut 

pas s 'en é tonne r : ou t r e l ' in térê t pour ainsi d i re immé-
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dia t que p ré sen t e pou r nous l ' é tude de l ' a s t re cent ra l 

de no t r e s y s t è m e p l ané t a i r e , le Soleil e s t en que lque 

so r t e le t y p e de la formation la p lus r é p a n d u e dans 

l ' un ive r s . É t u d i e r le Soleil, c 'est é tud ie r en même 

t e m p s tou t e s les étoiles qui br i l l en t au ciel , qui ont 

m ê m e or ig ine , e t qui passen t p a r les m ê m e s phases de 

déve loppement pou r a b o u t i r sans dou te au mémo t e r m e 

final. La découver t e de l 'analyse spec t ra le nous a ou­

v e r t p o u r ce t t e é t u d e des voies i ne spé rée s ; l 'un de ses 

p lu s beaux résu l ta t s est a s s u r é m e n t la découver t e de 

ce t t e m i n c e enveloppe d ' hyd rogène qui en toure le 

Soleil, mais qui r é p o n d si peu aux idées qu 'on s 'était 

faites, depuis l ong temps , su r une vas te e t puissante 

a t m o s p h è r e dont beaucoup d ' a s t ronomes l 'avaient do té . 

Aujourd 'hui , grâce à M. Janssen et à son émule anglais 

M. Lockyer , on observe jou rne l l emen t les phénomènes 

é t r anges que nous p résen te la e b r o m o s p h è r e , e t p e u t -

ê t r e en a u r i o n s - n o u s déjà la clef, si do g raves événe­

m e n t s n ' é t a i en t venus d é t o u r n e r p r e s q u e tous les 

espr i t s des r e c h e r c h e s de sc ience p u r e . 

Mais q u ' y a-t-il au delà de ce t t e ch romosphè re c o ­

lorée des t e in tes rosées de l ' hydrogène incandescen t? 

Le Soleil finit-il l à ? Est-ce là que commence la région 

où la m a t i è r e i ndépendan te c i rcule s implement a u t o u r 

du Soleil, sans faire corps avec l u i , c ' e s t - à -d i r e la 

région des p lanè tes e t des c o m è t e s ? La ques t ion est 

capi ta le e t non réso lue . C'est celle dont M. Janssen 

va c h e r c h e r la solut ion dans l 'Afrique française, 

t andis que les a s t r o n o m e s i ta l iens se sont déjà p r é ­

p a r é s à l ' a t t aquer en Sicile, e t les a s t ronomes anglais , 

r u s s e s ou a l lemands en E s p a g n e , à la m ê m e date e t au 
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même m o m e n t , le 22 de ce m o i s . Us n ' a u r o n t q u e 

deux minu te s pour abo rde r le p rob lème , car telle es t 

la d u r é e de cet te éclipse t o t a l e . Sans b lesser a u c u n e 

suscept ibi l i té , sans méconna î t r e le mér i t e éminen t des 

obse rva teu r s de tous pays qui vont s ' éche lonner le 

22 d é c e m b r e s u r lo t rajet de l ' ombre luna i re , a r m é s 

de l e u r s s p e c t r o s c o p e s , j e crois pouvoir d i re q u e 

c e sera i t u n m a l h e u r p o u r la sc ience un iverse l l e s i 

M. Janssen y manqua i t , e t q u e , si les savants é t r a n ­

gers devaient dés igner celui de leurs collègues d e tous 

pays don t la p résence se ra i t le p lu s dés i rab le , en ce t t e 

occasion peut -ê t re décisive, ils s ' accorde ra ien t tous à 
prononce r le n o m de celui à qui nous devons la 

m é m o r a b l e découver te du mois d ' aoû t 18G8, que le 

t é légraphe des Indes anglaises annonça i t le lendemain 

à P a r i s . 

La solut ion est i m p o r t a n t e , en effet : elle achèvera 

de nous fixer sur la cons t i tu t ion de no t r e sys t ème 

so la i re ; elle fera d i spa ra î t r e une foule d 'hypo thèses 

p lus ou moins a rb i t r a i r e s qui e m p ê c h e n t encore au jour ­

d 'hui ce t t e b r a n c h e de la Science d e r e v ê t i r le c a r a c ­

t è r e positif des a u t r e s b r a n c h e s . 

Il es t cer ta in qu ' i l exis te de la ma t i è r e à p r o x i ­

mi t é du Soleil : l ' auréole des écl ipses avec sa l umiè re 

r égu l i è r emen t polar isée en est u n e p r e u v e i ndub i t ab l e ; 

mais ce t te ma t i è r e , e s t - c e celle d ' une g r a n d e a t m o ­

s p h è r e gazeuse placée a u - d e s s u s de la c h r o m o s p h è r e ? 

Alors il faudrai t qu 'e l le fût cons t i tuée p a r un gaz p lu s 

léger encore que l ' h y d r o g è n e ; car les é rup t ions gigan­

tesques d 'hydrogène incandescen t qui s 'é lèvent de ce t t e 

région ne t a r d e n t pas à r e t o m b e r ve r s la c h r o m o s p h è r e 
F lammarion. — I V , ô 
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au lieu de m o n t e r con t inue l l ement comme elles le 

feraient dans les couches formées d'un a u t r e gaz plus 

lourd . S'il en é tai t a ins i , la nouvel le analyse i n a u g u r é e 

p a r M. Kirchhoff nous révélera la n a t u r e d e ce gaz 

p a r les ra ies pa r t i cu l i è r e s qu ' i l fera na î t r e dans le 

spec t re de l ' auréole . Mais ce t t e ma t i è r e c i rcumsola i re 

ne sera i t -e l le pas p lu tô t due à l ' enchevê t r emen t de ces 

myr i ades d ' anneaux de matériaux: cosmiques qu i c i r ­

cu len t au tou r du Soleil en p rodu i san t p o u r nous le 

p h é n o m è n e des étoiles filantes, ou encore aux effluves 

cométa i res dont u n e p a r t i e doit déc r i r e en tous s e n s , 

au tou r du Soleil, des ellipses p lus ou moins a l longées? 

Dans ce cas encore , le spec t roscope nous déc idera , 

pa rce que la l umiè re réfléchie pa r ces corpuscules r a s ­

semblés e t condensés v e r s leur pér ihél ie devra p r é s e n t e r 

tous les ca rac tè res de celle du Soleil . Res t e , il es t 

v r a i , le chap i t r e do l ' imprévu , car nos prévis ions et 

nos théor ies dev iennent b ien ince r t a ines dans ces 

régions l imites : en t ou t cas nous pouvons c o m p t e r s u r 

M. Janssen p o u r ce chap i t r e - l à . 

Quoi qu'il en soi t , nous voici en p ré sence de l'ob­

servat ion la p lus dél icate et la p lu s difficile que l'on 

puisse concevoi r au jou rd 'hu i . 

Un obse rva t eu r habi le r i sque d 'y échoue r complè­

tement , s'il ne s 'est p r é p a r é d ' avance à toutes les éven­

tua l i t é s . Que l'on songe à la cour t e d u r é e de ce t t e 

écl ipse, e t l'on c o m p r e n d r a qu'il ne suffit pas i c i . d e 

l ' hab i le té d 'analyse incroyable qu 'ont acquises , s u r des 

phénomènes p e r m a n e n t s et pe r s i s t an t s , d ' éminen t s o b ­

s e r v a t e u r s tels que Huggins , Lockyer , Secchi , e tc . : il 

faut enco re s ' ê t re familiarisé comme M. J anssen , pa r 
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des expédi t ions a n t é r i e u r e s , avee des phénomènes 

essent ie l lement fugi t i fs ; il faut avoir comme lui ce t te 

inspira t ion soudaine qui po r t e à modifier ou à r e m ­

placer à l ' ins tan t un appare i l t rouvé insuflisant au 

m o m e n t décisif ; il faut posséder enfin une connais ­

sance approfondie e t s u r t o u t impar t ia le d e toutes les 

théor ies qui peuven t gu ider ou aider l 'observat ion. 

C'est pourquoi j ' o s e d i re que les obse rva teurs de 

toutes les nat ions qui se sont donné rendez-vous le 

22 décembre dans le midi de l 'Europe regre t t e ra ien t 

vivement, l 'absence de no t r e délégué ; i ls s e ron t heu­

r eux , au con t ra i re , d ' app rend re de lui que la F r a n c e , 

malgré ses désas t res passagers , n 'a pas voulu se dés in­

té resser , en ce t t e occasion, d 'un m o u v e m e n t sc ient i ­

fique auquel elle a toujours p r i s tant de par t . 

Pour moi , j e voudra is que ces rapides explicat ions 

con t r ibuassen t à faire sent i r au publ ic que le Gouver­

n e m e n t n ' a pas cédé a do minces cons idéra t ions en 

accuei l lant le v œ u de l 'Académie, et en accordant à 

no t r e éminen t miss ionnaire les moyens de r ep ré sen t e r 

la science française dans une c i r cons tance décisive où 

no t r e abs ten t ion eût é té à la fois r e m a r q u é e et r e ­

g r e t t é e ; j e le r emerc i e d 'avoir , à l ' avance , garan t i le 

passage de M. Janssen en donnan t à son excurs ion un 

carac tè re exc lus ivement scientif ique. » 

On du t a t t e n d r e la fin du siège à Pa r i s p o u r r e c e ­

voir des nouvelles de l ' expédi t ion , qui n 'a pas donné 

les résul ta ts a t t e n d u s , à cause du mauvais t e m p s . On 

reçu t le 27 février 1871, à l ' ouve r tu re de Par i s , une 

le t t re de M. Janssen r e n d a n t compte de ce t t e expé ­

di t ion. 
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Par t i de Par i s le a d é c e m b r e 1870, à 6 heures d u 

ma t in , de la ga re d 'Or léans , son ballon a été puussé 

dans la d i rec t ion de l 'ouest-sud-ouest e t passa au-dessus 

de Versa i l les , C h a r t r e s , le M a n s , Château-Gont ie r . Il 

é ta i t à pe ine nhi5m quand la m e r a p p a r u t . L 'obser­

v a t e u r descendi t p r è s de Savonay , à l ' embouchure do 

la Loire , sans acc ident , malgré le g r a n d ven t . Les qua t r e 

caisses d ' i n s t rumen t s é ta ien t in t ac te s . 

Le bal lon, qu i au dépa r t a été élevé ve rs 1100 mè t r e s 

pa r abandon de lest , a con t inué r égu l i è r emen t son 

m o u v e m e n t ascensionnel pa r l 'action solaire , e t , fonc­

t ionnant a lors comme u n e vé r i t ab le mongolfière, il a 
accompli en c inq heures un q u a r t un voyage d e 

4oo k i lomètres , à plus de 2000 m è t r e s d e h a u t e u r , 

sans dépense de les t . C'est u n e vi tesse m o y e n n e de 

7 6 k i lomèt res , où p rès de 20 l ieues à l ' heure . 

Sor t i du bal lon, M. Janssen se dir igea sur Nantes 

pa r un t ra in spécia l , puis à T o u r s , où il a r r iva v e r s 

1 1 h e u r e s du so i r . A T o u r s , le d i rec teur général des 

té légraphes envoya i m m é d i a t e m e n t u n e dépêche offi­

cielle au Gouve rnemen t e t à l 'Académie s u r l 'heureuse 

a r r ivée du folta. 

Le savan t phys ic ien se d i r igea su r Bordeaux e t de là 

à Marseil le, où il s ' embarqua pou r Oran , qu ' i l avai t 

choisi comme s ta t ion . Il a r r i v a à Oran le 10 d é c e m b r e , 

et p r i t i m m é d i a t e m e n t tou tes ses disposit ions p o u r 

l 'écl ipsé. 

Tou tes les informat ions p r i se s a u p r è s des p e r s o n n e s 

ayan t la p lus g rande expér ience du c l imat a lgér ien 

confirmaient le choix de la s ta t ion d 'Oran c o m m e 

offrant, dans tou te l 'Algér ie , les chances les moins d é -
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favorables à ce t te époque de l ' année . M. Dulard, d i r ec ­

teur do l 'Observa to i re d 'Alger, s ' é ta i t éga lemen t dé te r ­

miné p o u r Oran . 

On sait que la ligne cen t ra l e passa i t un peu au-dessus 

d 'Oran . Dans ce t t e région se t r o u v e n t u n e su i te de 

collines d o n t les pen t e s descenden t d 'un côté à la mer 

et de l ' au t re v e r s u n g rand lac salé, le lac Sebkha , 

p r e sque toujours desséché . C'est s u r la c r ê t e de ces 

collines que M. l ans sen é tab l i t son obse rva to i re . Il é ta i t 

ainsi su r la l igne cen t ra le , assez loin de la m e r pour 

n ' en pas r e d o u t e r les b r u m e s , et dans u n e région où 

l 'on obse rve o r d i n a i r e m e n t le ciel le p lus p u r . 

On cons t ru i s i t deux cabanes : u n e pou r l 'As t rono­

mie phys ique , u n e a u t r e p o u r des obse rva t ions qui 

deva ien t donner la long i tude d 'Oran . MM. Rocard et 

Pouyane , ingén ieu r s des Mines, qui se sont b e a u c o u p 

occupés de la géologie e t de la t opograph ie d e la 

prov ince , dés i ra ien t profi ter do l ' écl ipsé p o u r perfec­

t ionner la Jongi tude d 'Oran , qui est défec tueuse . Les 

o b s e r v a t e u r s d isposaient de deux c h r o n o m è t r e s a n ­

glais, p r i s r é c e m m e n t , à la mar ine p rus s i enne , d e l u ­

ne t tes de ι à 3 pouces d ' o u v e r t u r e p o u r l 'observa t ion 

des con tac t s , d 'un excel lent s ex tan t de B r u n n e r , e t 

d ' u n théodol i te pour le r èg lemen t des c h r o n o m è t r e s . 

Cinq ou six pe r sonnes d u se rv ice des Mines e t des 

Ponts e t Chaussées ava ien t é té dé tachées p o u r com­

p lé te r le pe r sonne l . 

Pour ses obse rva t ions phys iques , M. Janssen d ispo­

sait de t ro i s i n s t r u m e n t s cons t ru i t s spéc ia lement en 

vue de l ' é tude de l ' auréole : 

Un té lescope de 3 7 c e n t i m è t r e s d ' ouve r tu r e , dont 
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los o rganes essentiels vena ien t d e Pa r i s , et qui avait 

é té complé té à Oran ; 

Un té lescope de 16 cen t imè t r e s d ' o u v e r t u r e , m ê m e 

modèle , qui avai t é té empor t é pou r le cas où u n acci­

den t de rou t e sera i t a r r ivé au té lescope de 3 7 centi­

m è t r e s ; 

Une lune t t e do 108 mi l l imèt res d ' ouve r tu re , d i s ­

posée pou r les obse rva t ions . 

Chacun de ces i n s t r u m e n t s m u n i d e spec t roscopes , 

cons t ru i t s également en vue des exigences spéciales de 

la ques t ion à é tud i e r . 

Le télescope do 3 7 c en t imè t re s po r t a i t en ou t re 

une lune t t e polar i scopique sor tan t des a te l iers de 

Har tnack et P r a z m o w s k i . 

Voici une disposit ion qui devai t p e r m e t t r e à la fois 

d e voir le phénomène généra l do l 'auréole et d 'en obte­

n i r l ' analyse spec t roscopique . Elle p o u r r a ê t re uti l isée 

aux p rocha ines écl ipses . 

Cet te disposi t ion consis te à p lace r le c h e r c h e u r du 

télescope de man iè re que son oculai re se t r o u v e à une 

d is tance du spectroscope p réc i sémen t égale à celle qui 

sépare les axes opt iques des y e u x . L 'obse rva teu r peut 

su iv re a ins i , d 'une par t , le p h é n o m è n e général dans le 

c h e r c h e u r ( dont les fils son t d 'a i l leurs parfa i tement 

réglés sur la fente du s p e c t r o s c o p e ) , et , d ' au t r e pa r t , 

le spec t re des rég ions qu ' i l v e u t é tud ie r . On se dis­

pense ainsi d 'un obse rva t eu r spécial placé au c h e r ­

cheur , et il en résu l te u n e un i t é e t une rap id i té 

d 'observat ion qui sont sans p r i x , en p résence des 

phénomènes si fugitifs d 'une écl ipse. 

Cependant , à mesu re que la j o u r n é e décis ive appro-
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chait, le temps devenait plus mauvais. Afin de diminuer 

les risques do mauvais temps,' M. Janssen détacha de 

ses instruments le télescope de 1 6 cent imètres , qu'il 

confia à M. Marcou, ancien élève do l'École Poly­

technique et professeur de Physique à Oran. Après-

avoir été initié au point précis qu'il s'agissait d'éluci­

der en cette circonstance, celui-ci partit pour Tiaret, 

petite ville distante de aoo kilomètres d'Oran, vers 

l'est; elle est élevée et sur le bord de hauts plateaux 

Le temps y est assez fréquemment opposé à celui de la 

plaine. 

Il était un autre point sur lequel l'observateur tenait 

à obtenir des informations : c'est l'aspect précis des 

formes de l'auréole aux divers points de la ligne c e n ­

trale. On pourra tirer de cette donnée de très-utiles 

lumières, touchant le s iège de l'auréole et son origine 

tellurique ou solaire. Dans cette intention, notre savant 

physicien avait fait faire à Paris cinq objectifs, de 

3 mètres environ de foyer, montés de manière à pou­

voir être fixés à une fenêtre, et munis des mouve­

ments nécessaires à l'orientation par rapport au Soleil. 

Des dessinateurs du service des Mines et des Ponls et 

Chaussées, fort habitués à prendre rapidement des 

croquis , se mirent avec beaucoup de zèle à sa dispo­

sition. On s'exerça plusieurs jours à suivre le Soleil et 

à dessiner rapidement son disque et ses taches projetés 

sur un écran blanc. Quand ces messieurs furent parfai­

tement au courant, ils se dirigèrent vers leurs stations 

respectives. 

M. Bouty se rendit à Batna, dans la province de 

Constantine; M. Tiné, à Aïn-Oussera, au sud d'Alger, 
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dans la région des hau t s p la teaux coupée p a r la l igne 

cen t r a l e . M. Haudas p a r t i t pour Gibra l t a r , où il devait 

s 'élever v e r s le n o r d , pou r al ler che rche r à Es tepona 

la région de cen t ra l i t é . M. Janssen garda aup rè s do 

lui les deux a u t r e s obse rva t eu r s . Il devai t ob ten i r ainsi 

c inq dess ins rie l ' auréole , o b t e n u s p a r u n e méthode 

uni forme, e t en des s ta t ions d i s t r ibuées su r la p lus 

g r ande pa r t i e de la ligne cen t ra le . Ces dessins aura ien t 

m o n t r é c o m m e cons tan t tou t ce qui appar t i en t aux 

régions c i rcumsola i res , e t comme variables les phéno­

m è n e s nés localement dans l ' a tmosphère t e r r e s t r e . 

Mais tous ces prépara t i fs n ' e u r e n t malheureusement 

p a s u n e issue en r a p p o r t avec la peine q u e l'on 

s 'é ta i t d o n n é e . Le t emps except ionnel lement mauvais , 

m ê m e p o u r la saison, ne pe rmi t pas d 'observat ion à 
Oran, non p lus qu 'à Batna et à Aïn-Oussera . A Rel i -

sane , où M. Marcou s 'étai t a r r ê t é par la nécess i té des 

c i rcons tances , l 'auréole n e se mon t r a que quelques 

secondes , e t il fut impossible d é f a i r e aucune obse rva ­

t ion. M. Haudas fut auss i dans l ' impossibil i té d 'ob­

se rve r . 

Tou te l 'Algérie e t le bass in de la Médi te r ranée eu­

r e n t à sub i r des p luies e t de violentes pe r tu rba t ions 

a tmosphér iques , qui c o m m e n c è r e n t vers le milieu de 

d é c e m b r e . Quand le miss ionnai re scientifique revint 

d e la province d e Cons tan t ine , le 18 j anv ie r , des s i ­

n i s t r e s avaient encore lieu en mer , e t son paquebo t 

d u t ral l ier les côtes d 'Espagne p o u r gagner Marseille. 

Quelques j ou r s avan t l 'éclipsé, il avait appr i s l 'arr ivée 

pr inc ipa le de la Commission anglaise , qui avai t aussi 

choisi Oran c o m m e la s ta t ion offrant le p lus de 
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chances favorables . Cet te Commission se composai t de 

MM. H u g g i n s , Tynda l l , amiral Ommanez , Crookes , 

R. Hor ts le t t , Carpente r , H e m t e r , capi ta ine Noble, lieu­

tenant O m m a n e z , l i eu tenant Collins. Ces mess ieurs 

ava ien t forme aup rè s des autor i tés p russ iennes la de ­

mande de la l ibre sort ie de Pa r i s de l ' obse rva teu r fran­

çais . Celui-ci les r emerc ia de ce t te d é m a r c h e , e t leur 

appr i t le mode lout nouveau de voyage qui lui avait 

pe rmi s de veni r av rendez-vous scientifique sans y 

avoir r e c o u r s . 

M. Janssen t e rmina i t son r a p p o r t à l 'Académie en 

lui annonçan t qu'il compta i t lui envoyer incessamment 

une relat ion détai l lée de son voyage en bal lon (* ) . 

Telle a é té l 'expédit ion de M. J ans sen en Algérie . 

On le voit , le ciel ne l'a pas favorisée, et il est r eg re t ­

table de voi r ainsi p e r d r e t an t de pe ines , t an t de 

fatigues e t tant d ' a rgen t . Mais h e u r e u s e m e n t , ou m a l ­

heu reusemen t , les fastes de l 'Astronomie p e r m e t t e n t de 

s 'en consoler , su r tou t s i , comme nous le rappel ions 

n aguè re à p ropos du passage de Vénus , on se sou­

vient de la double mésaven tu re de l ' a s t ronome Legent i l 

à Pondichéry , en 1761 et 176g. 

Les a s t ronomes anglais ont é té p lus heu reux , car 

l 'éclipsé a pu ê t r e observée en Espagne , à Cadix, par 

lo rd Lindsay, accompagné de MM. B r o w n , Becker , 

Davis, Scot t , Rogers e t W i n s o n . Elle a é té également 

observée à X é r è s par M. Abbay, à Pue r to de Santa -

Maria p a r M. P e r r y . A Gibra l tar M. Talmage a eu un 

fort mauvais t e m p s . E n Sicile, les a s t r o n o m e s améri-

(* Voyez c e t t e i n t é r e s s a n t e r e l a t i o n à l ' A p p e n d i c e . 

5 . 
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cains ont pu faire des observa t ions complè tes . E n An­

g le t e r r e , l 'éclipsé a é té observée dans sa phase par t ie l le , 

et diverses photographies ont pu ê t r e pr i ses . Voici les 

résul ta ts de toutes ces observa t ions , r é sumées d 'après 

les communicat ions adressées à la Société a s t r o ­

nomique de Londres . 

Le premier soin de l ' ohse rva teur d e Cadix fut de 

dessiner soigneusement le d isque du Soleil avec ses 

taches, afin d 'examiner l ' a r r ivée d e la Lune devant 

elles. Le p remie r contac t du d isque solaire avec le 

d i sque lunai re eu t lieu à 2 2 b 5 o m 3S, 5o, t emps moyen 

de Greenwich . A ce p r e m i e r contac t , on n 'observa 

r i en qui ressemblâ t à des taches de l u m i è r e sur le 

l imbe de la L u n e ; elle avait l ' apparence d 'un d isque 

c i rcula i re avec un bo rd uni ; l ' obscur i té de la Lune 

étai t égale à celle du ciel env i ronnan t , e t l'on n ' a pu 

faire aucune différence. Quelque t e m p s a p r è s cepen­

dan t , le contour dente lé rie la L u n e éta i t m a r q u é su r 

le Soleil. A l 'occul ta t ion des t aches du Soleil, la Lune 

p a r u t plus noire que ces t aches e t m ê m e que le n o y a u . 

Le momen t t an t dés i ré de l 'obscur i té totale a r r iva à 

o h i 4 m 5 2 * , 5 o . Lord I . indsay fit aussi tôt d i r iger le r é t i ­

cule du che rcheu r sur une por t ion de la cou ronne éloi­

gnée environ à 8 à 9 m i n u t e s du d isque obscurc i du Soleil 

e t t rouva un spectre continu à peu p rè s égal en in ten­

si té à celui q u e la Lune donne lorsqu 'e l le est dans son 

de rn i e r q u a r t i e r . Il n ' y avai t aucune ligne br i l lante ou 

s o m b r e . Le spect roscope , dir igé vers différents po in t s 

s i tués en t re 4""3oB et a5 m i n u t e s , c ' e s t - à -d i re j u squ ' au 

sommet de la couronne ( c e s posit ions sont m a r q u é e s 

su r le dessin par des points n o i r s ) , donna le m ê m e 
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Il y avait a lors au tou r rlu d isque solaire p lus ieurs 

p ro tubé rances , dont l 'une , mesurée dès la veille, n ' a t ­

teignait pas moins de 5 5 ooo mi l les . P lus ieurs d 'un rouge 
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éclatant pouva ien t ê t re facilement vues à l 'œil n u . 

Examinées a u spec t roscope , elles donnèren t les l ignes 

C ' , D , E , b, F , G, h. 

Lord Lindsay s'est appl iqué à faire un dessin de la 

total i té de l 'éclipsé, e t nous nous faisons u n devoir de 

r ep rodu i r e ce dessin ici (fig. 4 j . Ce qu'il y a do p lus r e ­

marquab le dans ce croquis , c 'est la différence év iden te 

qui y est s ignalée e n t r e la couronne qui avoisino le Soleil 

e t colle qui s 'é tend à u n e g rande d i s tance . L 'une e t 

l ' au t re sont du r e s t e t rès - i r régul iè res dans l eu r s con ­

t o u r s . L ' in té r ieur avait la couleur e t l 'aspect de la 

per le avec un cer ta in éclat de phosphorescence , tandis 

que le res te de la couronne avait une faible te inte v i o ­

let te nuancée p a r places de rayons ve rdà t r e s et violet 

r ougeâ t r e e t décroissant en clar té avec sa d i s tance au 

Soleil . Son con tour étai t éb réché et offrait m ê m e des 

sortes de lacunes . La couronne in té r ieure é ta i t b ien 

différente, et l ' observa teur se ra i t por té à la cons idérer 

comme u n e ch romosphè re achromat ique en touran t la 

ch romosphère régul iè re e t la séparan t de la couronne 

p r o p r e m e n t d i te ; il p ropose m ê m e de lui donner le 

n o m de leucosphère (*) . 

L 'un des obse rva teurs r e m a r q u e qu 'au m o m e n t de la 

total i té le Soleil e t la Lune p a r u r e n t se p réc ip i t e r l 'un 

dans l ' au t re comme une r o u e qui en t re ra i t dans u n e 

a u t r e ; aussi tôt la couronne a p p a r u t : elle res ta jusqu 'à 

la fin de la to ta l i té . L 'obscur i té n'a jamais é té assez 

(*) Cette d i s t inc t ion de la c o u r o n n e en deux zones bien 

d is t inctes , in tér i eure et extér ieure , a déjà été observée en 

France, à Montpe l l i er , par F lantade et Capié, p e n d a n t 

l ' éc l ipsé to ta le de 1706. 
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complè te pou r obl iger à se servir de lampe . Quelques 

nuages , é levés à env i ron 3 deg rés de la Lune , pa ra i s ­

saient p lus i l luminés que les au t r e s pa r la lumière de 

la cou ronne et des p r o t u b é r a n c e s . 

Au m o m e n t de la to ta l i t é , un sen t iment de sol i tude 

et de t r is tesse p a r u t s ' é t endre su r tout le m o n d e , e t 

l 'on en tend i t d i s t inc tement le m u r m u r e de toutes les 

voix s 'é te indre ju squ ' à ce que la réappar i t ion du Soleil 

eû t en que lque sor te ressusc i té la ville. La totali té fut 

de 2 m g " . Quelques m o m e n t s après la fin, des nuages 

s ' é tendi ren t s u r le ciel e t e m p ê c h è r e n t de con t inuer 

avan tageusemen t les observa t ions , de telle so r t e qu 'on 

n e pu t observer le de rn i e r contac t . Le vent s 'éleva, le 
drapeau b r i t ann ique qui flottait s u r l 'Observato i re 

Marie-Louise fut aba t tu p a r u n e raffale. Les é léments 

sembla ient d i re : nous vous avons assez pr ivi légiés 

jusqu ' ic i pour satisfaire vo t r e désir d 'observer , vo t r e 

util i té ou vot re a g r é m e n t ; ma in t enan t que c 'est à peu 

p r è s t e rminé , nous pouvons r e p r e n d r e nos j eux e t nos 

fonctions i n t e r r o m p u s . 

Tel est le r é s u m é d e s observa t ions d e lord Lindsay. Ré­

sumons de la m ê m e façon celles du r évé rend S.-J. P e r r y . 

i° Forme de la couronne. — A peu p rès en q u a d r i ­

l a t è r e , contour mal défini. Plus g r a n d e en é t endue a u -

dessus des p ro tubé rances rouges ; dans lo qua r t N O , 

on la d is t inguai t j u squ ' à u n e d is tance d 'environ les 

sept hu i t i èmes du d i a m è t r e de la Lune . On n e r e m a r ­

qua i t pas de ra ies ni de courbes , mais seu lement un 

éclat de lumiè re s 'évanouissant avec la d i s tance ; ce t te 

uniformité était toutefois var iée pa r q u a t r e ou cinq 

légères lacunes sombres r ayonnan t du l imbe. Les 
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ra ies vues à la s ta t ion d e lord Lindsay , où le ciel étai t 

clair , é t a i en t p e u t - ê t r e d 'une s t r u c t u r e trop délicate 

pour ê t r e vis ibles i c i ; il y avait un voile de c i r rus . 

2" Dans l ' in té r ieur d e la couronne e n t o u r a n t la c h r o -

m o s p h è r e , on r e m a r q u a i t une bande é t ro i te d 'un blanc 

d ' a rgen t dont la la rgeur égalait envi ron un dixième do 

d i amè t r e solaire . L ' intensi té de la l u m i è r e é t a i t u n i f o r m e 

su r toute ce t te bande , tandis qu 'e l le allait en s 'éva-

nouissant dans la cou ronne avec la d is tance du Soleil. 

3 " Durée de la couronne. — L 'obse rva teur n 'a pas 

vu la couronne avan t le commencement de la to ta l i té , 

é t a n t occupé au spectroscope ; e t d 'après le l ieu tenant 

W o r g a n d , on consta te que la fin do la totalité a é t é 

observée à o^iymi-x*, e t que la couronne n'a d i sparu 

que 3 5 secondes p lus t a r d . Cette du rée é ta i t tout 

a fait i na t t endue . 

4° Nature de la couronne. — Les obse rva t ions 

spec t roscopiques n ' on t pas é té suffisantes, à cause de 

l 'é tat de l ' a tmosphère , p o u r qu 'on puisse en t i r e r des 

conclusions sé r ieuses . « Les lignes br i l lantes vues sur 

le corps s o m b r e d e la Lune pa r le capi ta ine Mac Lear, 

d i t M. P e r r y , m o n t r e n t quo nous n e devons recevoi r 

que sous caut ion les observa t ions de l ignes br i l l an tes , 

dans la cou ronne , qui co ïnc iden t avec celles do la 

chromospl iè re , spéc ia lement lorsque les l ignes br i l lan tes 

son t d i spersées par les nuages e t l ' a tmosphè re . » 

Sa tu rne se t rouva i t p e n d a n t l 'éclipsé à la d i s tance d e 

deux fois le d i amè t r e du Soleil , e t a é té obse rvé pa r 

p lus ieurs a s t ronomes . 

Quelle es t la cause de la couronne sola i re? Oude-

m a n n a p roposé d ' a d m e t t r e qu 'e l le est d u e à la r é -
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flexion d e la l umiè re par des par t icules en suspension 

dans l 'espace. Mais, d i rons -nous avec M. Proclor , en 

a d m e t t a n t la probabi l i té q u e les espaces in te rp lané­

taires soient occupés jusqu ' à une dis tance p lus g r ande 

quo le r ayon de l 'orbi te t e r r e s t r e p a r la mat iè re 

capable do réfléchir une cer ta ino propor t ion de lu ­

miè re , il para î t toutefois improbab le que la q u a n t i t é d o 

cet te mat iè re qui est comprise dans l ' in tér ieur de 

l 'orbite luna i re puisse réfléchir une quant i té de lumiè re 

appréc iab le . Il pa ra î t su r tou t invra i semblab le que , 

dans de parei l les c i rcons tances , le ciel du mér id ien , pen­

dan t la nui t , res te s o m b r e comme il l 'est lorsque, pen ­

dant une éclipse de Soleil, il serai t i l luminé d 'une ma­

nière aussi appréc iab le . On p e u t r e m a r q u e r , il es t vra i , 

avec le professeur À d a m s , q u e cer ta ines subs tances , 

telles q u e le d r a p noi r ou le ve lour s , sont visibles 

lorsque les rayons d e l à lumière a r r i v e n t obl iquement , 

tandis que les r ayons qui t omben t ver t ica lement su r 

leur surface sont abso rbés . Mais ce r ta inement tou tes 

les formes de la ma t i è r e , que nous connaissons comme 

appa r t enan t aux espaces in te rp lané ta i res , se ra ien t mieux 

vues lorsqu 'el les sont placées , comme les p lanè tes , e n 

opposi t ion, que lorsqu 'el les sont dans la place des 

p lanètes en conjonction infér ieure . Il e s t cer ta in q u ' u n 

g roupe de pe t i t s mé téo re s s i tués à la place d e la Lune 

q u a n d elle est pleine nous r enver ra i t incomparab lement 

plus de lumiè re que le même g roupe s i tué à la place 

d e la Lune quand elle est nouvel le . 

Voici ma in t enan t u n e a u t r e considérat ion con t ra i re 

également à ce t te t héo r i e . Supposons que la quant i té 

de m a t i è r e éclairée, s i tuée de ce cô té-c i de la LunB 
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p e n d a n t l ' écl ipsé to ta le , soi t appréc iab le par elle-

même : la quan t i t é beaucoup p lus g r a n d e , s i tuée au 

delà de la Lune et p lacée aussi p r è s pour l ' i l lumina­

t ion obl ique r equ i se , serai t é n o r m é m e n t p lus cons idé­

rab le e t sera i t i l luminée avec beaucoup plus d 'éclat . 

Maintenant la g rande lacune en forme de V observée 

dans la couronne à différentes s tat ions p e n d a n t cet te 

éclipse est res tée la m ê m e p e n d a n t tou te la to ta l i té . 

Une observat ion aussi posi t ive que celle-là, se r a p p o r ­

t an t à u n objet qu i s 'étend à une g rande dis tance 

( p r e s q u e à un demi -deg ré du bo rd de la L u n e ) , ne 

p e u t pas ê t r e e r ronée . S; l 'on ajoute que la b r i l lan te 

cou ronne i n t é r i eu re étai t v i s ib lement dépr imée a u -

dessus d e ce t te lacune, on peu t en t i re r que lques con­

clusions impor t an t e s que voici : 

La cou ronne para î t ê t r e u n e au ro re solaire . Si l 'action 

des forces solaires r ayonnan t e s qui engend ren t ce t te 

au ro re est p lus énerg ique dans la zone des taches et 

spécia lement dans les rég ions où des taches sont v i ­

sibles ces jours - là , nous aur ions non-seulement une 

explicat ion de la forme t rapezo ide de la c o u r o n n e , si 

souvent r e m a r q u é o , mais encore une explication de la 

co ïnc idence que l 'on a obse rvée e n t r e la pér iode des 

t aches solaires e t celle des aurores t e r r e s t r e s . 

La couleur de la Lune p e n d a n t ce t te écl ipse p a r u t 

T e r t e . Un obse rva t eu r l'a comparée à celle du ve lours 

v e r t foncé. Au p r e m i e r abo rd , on peut che rche r l ' ex­

plication de ce fait en r e m a r q u a n t que l 'a ir s i tué dans 

la d i rec t ion do la Lune est éclairé par la cou ronne , dont 

la p r inc ipa le l igne spect ra le e s t v e r t e . Mais comme la 

cou ronne e l l e -même n e para î t pas v e r t e , nous devons 
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supposer que la plus g rande pa r t i e d e sa l umiè re es t 

en réal i té celle qui donne le faible .spectre con t inu . 

Donc la couleur v e r t e observée s u r le d isque d e la 

Lune n ' es t pas due à l ' influence de ce t t e lumière . 

Il res te à en c h e r c h e r l 'explication dans la c la r té 

r envoyée à la L u n e par la T e r r e p e n d a n t l 'écl ipsé. La 

quan t i t é de c e t tB c lar té es t cons idérab le , puisqu 'e l le 

es t p lus de t re ize fois p lus in tense (pour des surfaces 

égales) que celles de la pleine Lune . Or , si l 'on examine 

la p ropor t ion d e t e r r e e t d 'eau qui se t rouvaient à la 

surface de l ' hémisphè re t e r r e s t r e tourné vers la Lune 

pendan t la to ta l i té de l 'éclipsé, on r e m a r q u e que la 

te in te bleue v e r d à t r e de l 'Océan et la t e in te b r u n e de 

la T e r r e on t d û d o n n e r , c o m m e r é su l t an t e , la cou­

leur v e r t sombre o b s e r v é e . 

P e n d a n t l 'éclipsé de 1860, les con t inen t s e t les 

m e r s vus de la Lune se t rouva i en t dans une p ropor t ion 

b ien différente. L 'écl ipsé é t a n t a r r ivée en é té , les r é ­

gions boréales e t cont inenta les de la T e r r e é ta ien t 

vues moins en raccourc i , et de p lus , l 'écl ipsé a y a n t 

eu lieu ve rs t ro i s h e u r e s de l 'après-midi , les d e u x Amé­

r iques é ta ien t avancées s u r le d i sque t e r r e s t r e qui r e ­

gardai t la Lune . On devai t donc s ' a t t endre à ce que , dans 

ces c i rcons tances , le d i sque do la Lune p r é s e n t â t u n e 

te inte b r u n e , e t c 'est ainsi , en effet, qu 'on l'a décr i t e . 

On p e u t r e m a r q u e r , à ce p ropos , qu ' i l est p robab l e 

que n o t r e T e r r e , v u e de s ta t ions lointaines, telles que 

Vénus ou M e r c u r e , est o rd ina i r emen t v e r t e , mais 

quelquefois d 'un b r u n foncé. Sa ro ta t ion doit y ê t r e 

facile à reconna î t re p a r un télescope p a r ses s imples 

changemen t s d e cou l eu r . 
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M. Charles W e s t o n , m e m b r e da la Société as t rono­

mique de Londres , avai t p r i s soin d e m a r q u e r d 'avance 

les g roupes des taches solaires pour é tud ie r la réfran-

gibili té à la surface luna i re e t spécia lement la manière 

dont se condui ra ien t les taches les plus l a r g e s , dans 

leurs con tours vert ical e t hor izontal , p e n d a n t le passage 

de la l igne de l 'obscuri té s u r elle. Mais les g randes on­

dulat ions r end i r en t superflus ces essais comme ceux 

qui avaient pou r b u t d e cons t a t e r l ' i r régula r i t é du 

limbo luna i re . Cet a s t ronome a toutefois fait u n e r e ­

m a r q u e impor t an t e : c 'est que le d i sque de la Lune qui 

r ecouvra i t le Soleil n ' é t a i t pas un i formément s o m b r e , 

mais éclairé à une ce r ta ine d is tance de sa pé r iphé r i e en 

s ' é tendant en m ê m e t emps le long de l 'arc de contac t . 

P o u r ê t r e sû r de ce t t e observa t ion , il pr ia son ami , 

le capi taine de Blaquière , de la con t rô le r ; e t elle fut 

en effet conf i rmée . 

On a vu p lus ieurs fois dans les éclipses p récéden tes 

u n e br i l lan te b o r d u r e adjacente , mais ex té r i eu re au 

l imbe luna i re , et l 'on a m a t h é m a t i q u e m e n t d i scu té cet te 

observat ion; mais ici l ' i l luminat ion é ta i t i n t é r i eu re . Déjà, 

pendan t l 'écl ipsé annu la i r e d e i 8 5 8 , M . S tuar t a r e m a r -

quê le m ê m e effet dans des c i rcons tances analogues. 

Voici ses p r o p r e s express ions : « La lumière venue du 

Soleil é ta i t très-facile à d i s t inguer en dedans du bord 

de la L u n e et i l luminai t l égè r emen t le corps s o m b r e de 

no t re satell i te j u s q u ' à u n e c o u r t e d is tance : sans doute 

la lumiè re solaire é ta i t infléchie pa r u n e a tmosphè re 

lunai re r a r e . » 

Cette expl icat ion de la réfrangibili to d ' une a tmo­

sphère lunai re est assez naturel le en soi ; ma i s , lors-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L ' É C L I P S É D U S I È G E D E P A R I S . I l 5 

qu'on la m e t en rega rd avec tou tes les au t res obser ­

vations con tempora ines , on reconna î t qu 'el le est t r è s -

peu probab le . On p e u t r e m a r q u e r que ce fait a é té 

observé dans des c i rconstances où la définition du 

limbe luna i re est mauva i se , t andis que , lorsqu 'el le est 

ne t t e , on n 'a pas obse rvé ce t te so r t e d ' i l luminat ion, 

a Ne devons -nous pas en conc lu re , di t en t e r m i n a n t 

M. W e s t o n , que ce t t e appar i t ion est p lu tô t le résu l ta t 

des condi t ions du milieu a tmosphé r ique , à t r avers 

lequel on voi t les corps céles tes , q u e celui de l 'é tat de 

ces corps e u x - m ê m e s ? Ou bien encore n e proviendrai t -

elle pas de ces p h é n o m è n e s ne rveux ocula i res , non pas 

p réc i sémen t subjectifs , mais do sensat ion, dont a déjà 

par lé M. Airy à p ropos des bandes lunai res l umi ­

neuses (*). » 

A l 'Observatoi re de Pa r i s , on n 'a pas observé cet te 

écl ipse, dont la p lus g r a n d e phase a t te igni t les qua t re -

v ing t - t ro i s cent ièmes du d i a m è t r e solaire . Mon ami 

( * ) Te l s sont les résul tats pr inc ipaux des observat ions 

de cet te i m p o r t a n t e éc l ip se . N o u s avons reçu , trop tard 

pour en tenir c o m p t e ic i , la magni f ique p u b l i c a t i o n i t a ­

l i e n n e : Rapporti sulle Osservazioni delV ecclisse totale di 

Sole del 22 décembre 1870, eseguite in Sicilia dalla Corrt-

missione italiana ( P a ï e n n e 1872 ) ; la Notice m é t h o d i q u e du 

P. Denza ; les Osservazioni magnetice e meteorologïchc faites 

à cette occas ion à ( i è n e s par le professeur Gar iba ld i ; les 

observat ions d u P. Secchi , de Tacch in i , Lorenzon i et Mil l ier; 

le Bullettino rneteoroluglcu ed astronomico de l 'Observatoire 

de T u r i n , e tc . Ce retard n o u s engage à prier MM. les Astro­

n o m e s de v o u l o i r b ien n o u s envoyer l eurs publ i ca t ions 

auss i tôt qu 'e l l e s o n t p a r u , afin que ce pe t i t recueil so i t , 

s e lon notre dés ir , aussi c o m p l e t q u e p o s s i b l e . 
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r eg re t t é Sonre l , qui avai t fait les prépara t i f s de ce t te 

observat ion à l ' équa to r ia l du j a r d i n , m o u r u t quelques 

j ou r s a v a n t , s u b i t e m e n t ompor t é pa r u n e maladie t e r ­

r ib le . J 'ai essayé , aux fortifications ( o n se souvient 

q u ' à ce t t e époque de l ' année m a u d i t e tous les c i toyens 

français é ta ien t sous les a r m e s ) , de faire des m e s u r e s 

pho tomé t r i ques pa r u n p rocédé de m o n invent ion . Les 

résu l ta t s n ' on t pas é té dénués d ' i n t é r ê t , et voici 

la communica t ion q u e j ' a d r e s s a i à l 'Académie des 

Sciences dans la s éance d u lundi su ivant 26 d é c e m b r e . 

L ' É C L I P S É S E S O L E I L DU 2 2 D É C E M B R E 

1 B 7 0 . M E S U R E S E L A V A R I A T I O N S E L A 

L U M I È R E . 

Plus ieurs a s t ronomes e t physic iens ont p r i s soin 

d 'obse rver , p e n d a n t les de rn iè res éclipses de Soleil 

visibles en F r a n c e , la var ia t ion de t e m p é r a t u r e causée 

p a r l 'occul tat ion d e l ' a s t re du j o u r et manifestée p a r l e 

t h e r m o m è t r e . Il m 'a p a r u in té ressan t d 'observer la 

var ia t ion de lumiè re causée pa r le m ê m e p h é n o m è n e . 

Ma lheu reusemen t nous n ' avons pas , pou r m e s u r e r la 

l u m i è r e , d ' i n s t r u m e n t ind ica teur faisant pour cet agent 

l'office que rempl i t le t h e r m o m è t r e pou r la cha leu r . 

A l ' époque de m e s voyages scientif iques en bal lon, 

la mesure de la lumière a tmosphé r ique , infér ieure , in­

t é r i eu re e t s u p é r i e u r e aux nuages , avai t é té inscr i te à 

mon p r o g r a m m e d 'observa t ions , e t j ' a i dû che rche r 

les m o y e n s de pa rven i r à ce t t e cons ta ta t ion . Après 

avoir va inemen t che rché une subs tance dont la p r o -
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pr ié té , r appe lan t celle d e la pup i l l e , eû t é té de se 

con t r ac t e r ou de se d i la ter su ivan t l ' intensi té de la lu­

mière , j ' a i imaginé un appare i l en r eg i s t r eu r dont les 

indicat ions sont fournies pa r du pap ie r sensible, albu­

miné e t n i t r a t e dans u n bain spécial minu t i eusemen t 

m e s u r é . Cet appare i l , auquel j ' a i donné le n o m de 

Photomètre, a é t é cons t ru i t en 1867 pa r M. Lecoq, 

hor loger d e la ma r ine de l ' É t a t ; il m'a serv i depuis 

ce t t e époque à obse rve r les var ia t ions pho tomét r iques 

des j ou r s e t des mois , de la m ê m e man iè re que les va­

r ia t ions calorifiques sont observées s u r le t h e r m o m è t r e . 

Jeudi de rn i e r , 22 décembre , j ' a i app l iqué la m ê m e 

mé thode à m e s u r e r les effets d e l 'éclipsé de Soleil, la 

d iminut ion do lumiè re c o r r e s p o n d a n t aux différentes 

phases de ce ra re p h é n o m è n e , r a r e en réal i té , pu i sque 

nous n ' a v o n s p l u s q u e q u a t r e g randes éclipses de Soleil 

visibles en F r a n c e ju squ ' à la fin du s iècle . 

Une b a n d e d e pap ie r p r é p a r é se dé rou le d a n s un 

cy l indre , m u e p a r u n m o u v e m e n t d 'hor loger ie . La lu­

mière s 'accuse p a r la te inte p lus ou moins foncée que 

p rend le papier ind ica teur sous son influence ; le m o u ­

vemen t d 'horlogerie est réglé selon la d u r é e des obser­

vat ions à faire. S'il s 'agi t d ' une observa t ion de moins 

d 'une h e u r e , telle que la m e s u r e de l ' in tensi té de la lu­

mière e n cer ta ines r ég ions d 'un voyage aé ros t a t ique , 

celle du lever ou du coucher du Soleil, e t c . , on prend 

le m o u v e m e n t d 'une h e u r e . S'il s 'agit d 'une observa­

t ion plus longue et cons t an t e , tel que l ' en reg i s t r emen t 

de l 'état du ciel p e n d a n t toute u n e j o u r n é e , on p r e n d le 

mouvemen t de douze h e u r e s . La d u r é e de l 'exposit ion 

du papier sensible à la l umiè re dépend de l ' ouver tu re 
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(le la fenêtre du cy l indre , dont on p e u t faire var ie r la 

a r g e u r . Habi tue l lement , et pa r t i cu l i è rement pou r les 

m e s u r e s qui font l 'objet de ce t t e Note, j ' a i donné à l 'ex­

posi t ion une durée de 3 minu t e s . 

Avant et a p r è s l ' éc l ipsé, les observa t ions ont é té 

faites d ' heu re en h e u r e . Pendant l 'éclipsé, les te intes 

du pap ie r exposé ont été a r rê t ées de 10 en 10 minu te s , 

e t vers le mil ieu de l 'éclipsé de 5 en 5 m i n u t e s . J 'ai 

eu de la sor te v ing t -hu i t pho tograph ies successives de 

l ' in tensi té de la l umiè re . L 'appare i l , placé hor izonta le­

m e n t , étai t l égè remen t incl iné ve rs le Sud, à cause de 

la faible hau t eu r du Soleil sur no t re horizon au solstice 

d 'h iver . J 'ai p r i s soin, na tu re l l emen t , de me placer 

d j n s un lieu abso lument découver t ( sixième sec teur de 

l 'enceinte de P a r i s ) , d 'où la voûte céleste est en t i è r e ­

m e n t v is ib le . 

J 'ai l ' honneur de m e t t r e sous les yeux d e l 'Aca­

démie le tableau de ces observa t ions pho tomé t r i ques 

du 22 d é c e m b r e . On y r e m a r q u e , dès la p r e m i è r e vue , 

l ' accroissement g radue l do la te inte de l ' indicateur p h o ­

tomét r ique , dû à la progress ion de la lumiè re elle-

m ê m e , depuis 7 h e u r e s du mat in où elle est nul le , 

jusqu 'à i l h e u r e s où elle a t te in t sa plus g rande in t en ­

si té . Puis on la voit sens ib lement décro î t re j u s q u ' a p r è s 

midi 4° m i n u t e s , mil ieu de l 'éclipsé, où la phase d u 

phénomène a t te in t 83 cent ièmes du d isque sola i re . 

E n s u i t e la lumière s 'accroît de nouveau jusqu 'à la lin 

d e l 'éclipsé, e t a t te in t son second max imum à 2 h e u r e s . 

Enfin elle décro î t success ivement d 'heure, en h e u r e 

jusqu ' à 5 h eu re s , où elle est de nouveau nul le . 

Le ciel a é té couve r t ou nuageux p e n d a n t la j ou rnée 
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F i g . 5. 

P h a s e c e n t r a l e d e l ' é c l i p s é d u 22 d é c e m b r e i 8 j o , à P a r i s . 

grande phase . Cependan t on voit s u r le tableau que la 

lumière con t inue d e d iminue r a p r è s midi 4 ° m , e t r e s t e 

très-faible p e n d a n t i 5 m i n u t e s . Ce fait vient de ce que 

le ciel s 'est couver t davantage a p r è s le milieu de 

l 'éclipsé. Pour rectifier e t complé te r le sens des indica­

tions de la t e in te , j ' a i insc r i t à la colonne des observa­

tions les c i rcons tances qu i ont accompagné cer ta ines 

phases de l 'écl ipsé. 

Dans ces essais d ' u n e mesu re do la l u m i è r e , j ' a i , 

p o u r pouvoir compare r d iverses observat ions e n t r e 

en t iè re , e t le Soleil n ' a br i l lé qu 'à de r a r e s in terva l les . 

Si le ciel eût é té p u r , la dégrada t ion du pap ie r indica­

teur e û t é té par fa i tement uniforme, e t la te in te la p lus 

faible du t e m p s de l 'éclipsé eû t é t é celle de la p lus 
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elles, adop té une échelle de t e in tes , é l endues depuis 

le b lanc ju squ ' au noir , e t n u m é r o t é ces t e in tes depuis 

zéro ju squ ' à 2 0 . Ce sont l à , en que lque s o r t e , des 

degrés de lumière, qui peuven t ê t r e comparés aux de ­

grés de chaleur révélés pa r le t h e r m o m è t r e . La nuance 

la p lus foncés ( 2 0 d eg ré s ) a é té quelquefois a t te in te 

dans les beaux j o u r s d ' é t é . En h iver , la plus grande in­

tens i té de lumiè re en plein soleil n e dépasse pas 

1 6 deg ré s . Il va sans d i re que le pap ie r pho tomét r ique 

subi t toujours la m ê m e p répa ra t i on , e t r e s te le même 

t e m p s exposé . Comme on l'a r e m a r q u é en faisant la 

s o m m e des degrés d e cha leur envoyés p a r le Soleil 

pour m û r i r les d iverses espèces d é p l a n t e s , on p e u t ici 

r e m a r q u e r quel le immense différence existe dans la 

s o m m e des degrés de lumiè re qu i a t te ignent le sol, 

e n t r e les différentes époques de l ' année . 

Cet te échel le p h o t o m é t r i q u e quo j ' a i adoptée es t 

a rb i t r a i r e ; les nuances son t difficiles à fixer sans ê t r e 

d ive r semen t affaiblies; les momen t s successifs de l 'ex­

posi t ion n 'agissent pas d ' u n e m a n i è r e iden t ique : ce t t e 

mé thode est donc défectueuse en p lus i eu r s poin ts , e t 

j e m e hâ t e de le faire r e m a r q u e r pou r appe le r l ' a t t en ­

t ion des amis des Sciences s u r u n moyen plus absolu 

d 'ob ten i r la m e s u r e exacte de la l u m i è r e . 

Le long tableau pho tograph ique qui r e p r é s e n t e ces 

var ia t ions de lumiè re de la j o u r n é e du 22 d é c e m b r e n e 

p o u v a n t ê t r e r ep rodu i t dans l ' impression de cet te Note , 

on p e u t y supp lée r par u n e figure p lus pe t i t e qui le 

r é s u m e . Ainsi , à 8 heu res du ma t in , au lever du Soleil 

(ciel couver t ) , il n ' y avai t que 4 d e g r é s de l u m i è r e . 

A 9 6 3 o m , le p h o t o m è t r e donne 11 d e g r é s ; à 10 h e u r e s , 
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i2degrés, et à 11 heures, 14. Ici le ciel, 
en partie découvert, laisse apercevoir 
le Soleil pendant la moitié de la durée 
de l'exposition. L'éclipsé commence 
à 11 " 20°*. La lumière descend succes­
sivement a i 3 , 12, 1 1 , 10 et 9 degrés 
jusqu'à midi 35 minutes . A midi 
3 g m i n u t e s , plus grande phase de 
l'éclipsé, la Lune cachant les 83 cen. 
tièmes du Soleil , la lumière tombe 
à 8°,5. En ce m o m e n t , les nuages 
ralentissent leur marche rapide jus ­
qu'alors, la température de l'air est 
descendue depuis midi de — 5 à — G 
degrés, un silence se fait dans la na­
ture ; les oiseaux, qui tout à l'heure 
volaient et faisaient tapage, se taisent 
et sont cachés; on n'entend absolu­
ment que le bruit lointain du canon. 
Le photomètre, descendu à 8 degrés , 
ne remonte qu'à 1 heure où il marque 
9 degrés. Puis il atteint 11 degrés 
à i h 2 o m , 12 à i h 4 o m , et i 3 à la fin 
de l'éclipsé : i n 57™. A '3 heures il 
redescend à g degrés, à 4 heures à 3 , 
e t à 5 heures la lumière est retombée 
à zéro. Telles sont les circonstances 
générales de l'observation photomé­
trique des effets de l'éclipsé. 

Il n'y avait sur le disque solaire 
qtfun groupe de taches, formé de deux 

Flammarion. — IV. 6 
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foyers p r inc ipaux et s i tués dans la région no rd -oues t , 

et une tache isolée à l 'ouest du c e n t r e . Cependant nous 

sommes ac tue l lement à l 'époque d 'un m a x i m u m do 

taches solaires , les de rn ie r s maxima ayan t eu lieu en 

novembre 1847 e ' oc tobre i 8 5 i j , les de rn ie r s minima 

en avril 1856 et Février 1867, e t les compara isons mon­

t ran t que le max imum ar r ive env i ron trois ans de 

t iers ap rès le m i n i m u m . 

J 'a jouterai une d e r n i è r e observa t ion géné ra l e . La 

lumière joue dans la n a t u r e un rôle non moins impor ­

tan t que celui de la chaleur . Les données fournies p a r 

un pho tomè t r e satisfaisant ne se ra ien t p a s moins 

utiles peu t -ê t r e à la Météorologie que celles du t h e r ­

momèt r e : c 'est ce que des é tudes futures nous appren­

dron t . Mes essais de m e s u r e s , comme mon appare i l , 

sont t r è s impar fa i t s ; mais on me pa rdonne ra de les 

avoir exposés, s'ils p e u v e n t susc i te r des r eche rches qui 

donnent un jou r à ce mode d 'observat ion les per fec­

t ionnements qui lui m a n q u e n t (1). » 

Je n 'a i pas fait d 'observat ion t h e r m o m é t r i q u e , mais 

je t rouve dans les MonthlyNotices d e l à Société a s t ro ­

nomique de Londres qu'il en a é té fait à Manchester 

pa r M. J . B. Danun . 

Voici ce t t e série (M. N, January , 1871 ) : 

F a t i r . C e n t . Fahr. Cent, 

h m o o h m o o 

1 1 1 0 3 1 , 5 — 0 , 2 8 1 1 , 2 2 27,20 — 2 , 6 7 
35 3o ,25 — ° , 9 7 35 28 , 85 — 1, g4 
45 2 9 , 7 5 — 1 , 2 5 37 29,0 — 1 , 6 7 
5o 29 ,25 — 1,53 

Extra i t des Comptes rendus des séances de l'Académie 

des Scicnccjf séance du 26 d é c e m b r e i 8 ; o . 
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On voi t qu ' i l y a eu 2° ,4 C. d e différence de t e m p é r a ­

tu re en mo ins en t r e le commencemen t de l 'éclipsé et la 

plus grande p h a s e , e t que le t h e r m o m è t r e s'est relevé 

de i degré C. au d e r n i e r con tac t . 

L A C H R O N O L O G I E A N C I E N N E E T L E S 
É C L I P S E S . 

Une cur i euse tab le t te a s s y r i e n n e , po r t an t la men­

tion exp res se d 'une écl ipse , a p p a r t i e n t au Musée b r i ­

t ann ique . M. Rawl inson , en é tud ian t ce t t e t ab le t t e , en 

a t i ré les induc t ions su ivan tes : « C'est à une é p o q u e 

a n t é r i e u r e de d i x - h u i t ans à l ' avènement de T é -

g la th -Ph lase r que se r appor t e l ' inscr ipt ion que voici : 

« Il y a eu clans le mois de Sivan u n e éclipse de So-

» leil » , e t comme signe d e la g r a n d e impor t ance d e 

l ' événement , u n e l igne est t racée en t r ave r s de la t a ­

b le t te , s ans qu' i l y a i t aucune i n t e r r u p t i o n d 'a i l leurs 

dans l 'o rdre officiel des é p o n y m e s . Nous avons donc 

ici la cons ta ta t ion d 'une éclipse d e Soleil vis ible à 

Ninive, qui du t a r r ive r à u n e d is tance de moins de 

quat re-v ingt -d ix j o u r s de l ' équinoxe ( supposé le com­

m e n c e m e n t normal d e l ' année) , e t que nous devons 

p r é s u m e r avoir été tota le , d ' ap rè s l ' impor t ance d o n ­

née à sa commémora t ion . Or , p e n d a n t u n s iècle , soit 

avant ou a p r è s le c o m m e n c e m e n t de l 'ère de N a b o n a s -

sar , u n e seule éclipse se t r o u v e dans ces cond i t ions , 

c 'est celle qui a r r iva le i 5 j u in de l 'année 7 6 3 avan t 

Jésus-Chris t . Si je n e m e t r o m p e , les a s t ronomes ne 

conserveront a u c u n d o u t e s u r l ' i den t i té de l ' écl ipsé 
dont le souvenir nous es t t r ansmis p a r la t ab le t t e eu-
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néiforme, avec ce t te éclipse de ju in , 7 6 3 ans avant 

Jésus-Chris t , qu i c o m m e n ç a avan t mid i , qui fut totale 

pour Ninive e t visible dans t o u t e l 'Asie occidenta le . 

S'il en est a ins i , nous avons m a t h é m a t i q u e m e n t un 

pivot su r lequel t o u r n e n t tou tes les évolut ions du Ca­

non a s sy r i en ; ca r nous pouvons c o m p t e r les l ignes , 

sans omission d 'une seule , p e n d a n t cen t qua ran te - s ix 

ans a v a n t l 'éclipsé e t pendan t qua t re -v ing t -d ix-sep t 

ans a p r è s , e t nous pouvons ainsi d é t e r m i n e r posit ive­

m e n t la dato de tout é v é n e m e n t r e m a r q u a b l e compris 

dans ce t in te rva l le , non-seu lement dans l 'h is toire assy-

r ionnç , mais enco re dans l 'h is toire j u ive , en t an t que 

la seconde , p e n d a n t ce t te pé r iode , es t liée avec la p r e ­

m i è r e . J 'ai eu la satisfaction de t r o u v e r que les évolu­

tions chronologiques q u ' o n ob t ien t ainsi donnen t à un 

nom près les m ê m e s da tes que j ' ava i s conclues , dans u n 

p r écéden t e x a m e n du Canon, d e cons idé ra t ions t ou t à 

fait différentes. Q u e les n o m b r e s du tex te h é b r e u de 

la Bible so ien t en tachés d e q u e l q u e s inexac t i tudes , 

qu ' i l s a b r è g e n t d ' env i ron q u a r a n t e années l ' in terval le 

d 'Ézéchias à Achab , il n ' y a là r ien qu i puisse donner 

lieu à d e sér ieuses objec t ions . Il n ' es t pas d e nos j o u r s 

un théologien chré t i en qui sou t ienne l ' exact i tude a b ­

solue d e la chronologie d e s Livres sa in t s . La filiation 

généra le des n o m s et des é v é n e m e n t s es t la m ê m e 

dans la Bible q u e dans les anna les de l 'Assyr ie , et le 

nouveau Canon n o u s offre des al lusions à la p ré sence 

des Assyr iens e n Pales t ine et à Damas, p e n d a n t l ' in­

terval le con t rover sé , qui p o u r r o n t a ider à rectifier la 

chronologie e t peu t rê t r e à réconcil ier l 'Éc r i tu re avec 

les da tes a s sy r i ennes . » 
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L'Astronomie p r ê t e souven t u n grand secours à la 

Chronologie a n c i e n n e . Celle-ci est toutefois, dans ce r ­

ta ins cas , b ien difficile à é t ab l i r . Ainsi , après l ' annonce 

p r écéden t e , M. O p p c r t r épond i t , dans la ./?ee«e archéo­

logique, que la l iste dédui te de la confrontation des ta­

b le t tes du Musée b r i t a n n i q u e , avec l 'éclipsé de 7 6 3 , 
deva i t p r é s e n t e r u n e lacune d e q u a r a n t e à c inquan te 

a n s . 

Nous avons la sui te complè te des r ègnes don t l ' époque 

es t i ncon tes t ab le , celle d e Sargou et de S e n n a c h é r i b . 

O r , en a joutan t tous les n o m s d ' a rchon tes , n o u s a r r i ­

vons , p a r les époques d 'Achab , d e J é h u e t de Hazaël , 

à 835 ans avan t Jésus-Chr i s t . Quelle que soit l ' au tor i té 

qui s ' a t tache à ces d o c u m e n t s n in iv i tes , n o u s devons 

teni r compte do n o t r e conna i ssance imparfai te e t nu l ­

l ement nous m e t t r e en désaccord avec des données 

h i s to r iques auss i p réc i ses que collos des L iv res des 

Hois, 

Pu i s , chose grave , un nom royal c o n n u pa r la Bible 

é ta i t s u p p r i m é dans les Tables : c 'é ta i t le roi Phu l . De 

su i t e , on inven ta i t u n e foule d 'art if ices pou r r aye r ce 

ro i de l ' h i s t o i r e ; on voulai t le confondre avec Tég la th -

Phalasar , p o u r lo dépoui l ler de son c a r a c t è r e souve­

ra in . Mais c 'é ta i t i n u t i l e , sa suppress ion exp r ima i t 

j u s t e m e n t la difficulté ch rono log ique . 

Phul étai t Chaldéen, donc il compta i t pa r années de 

son r è g n e , sans dés igner d ' é p o n y m e s . Les Tables 

faites pou r des Assyr iens ne con tena ien t abso lumen t 

que des noms et r ien a u t r e chose . Les Ninivi tes qu i 

s 'en se rva ien t , sans qu 'on l eur fit l ' aumône d 'une indi­

cation q u e l c o n q u e , pas m ê m e d ' u n e susc r ip t ion , 
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étaient r épu té s savoir qu ' à uno ce r t a ine époque avan t 

un cer ta in roi , il y avai t eu une pr i se de Ninive , un 

règne baby lon ien , un bou leve r semen t général e t uno 

i n t e r r u p t i o n d ' éponymies . 

C'est ce t te opinion que défend M. Apper t , quo i ­

qu 'e l le a i t eu c o n t r e elle l ' au tor i té de s i r Henr i R a w -

linson. Mais, il faut le d i re , l ' é rudi t b r i t ann ique n ' ex ­

pl ique ni la dispar i t ion du roi Phu l , ni la d ivergence 

chronologique , e t croi t devoir passe r par -dessus ces 

object ions en suspec tan t la réal i té de la Chronologie 

b ib l ique . Le savant français sout ient son opinion, p r é ­

c i sémen t à l 'a ide d ' une découve r t e don t nous sommes 

redevables à l ' éminent é rud i t anglais . 

Il es t év ident que p o u r se servi r de la l iste d 'épo-

n y m e s avec ut i l i té , il faut pouvoi r la r a t t a che r à un 

fait ch rono log iquemen t dé t e rminab le . D ' a u t r e p a r t , il 

est clair q u e , si ce t t e l iste est c o n t i n u e , on n ' au ra b e ­

soin que d 'un seul point d ' a t t ache ; ma i s si la solut ion 

d e cont inu i té exis te , il faudra , pour chacun des deux 

t r o n ç o n s , deux po in t s d ' a t t ache d i f fé ren ts ; dans la 

supposi t ion de la l iste c o n t i n u e , il f aud ra , d ' au t re 

p a r t , q u e tou tes les da tes puissent r a i sonnab lement se 

subo rdonne r à ce l te da te d é t e r m i n a b l e . 

Or un point d ' a t tache existe : dans l ' année IX , ap rès 

la sépara t ion qui ind ique le règne à' Assour-Edil-El, 

g i ans a p r è s l ' éponymie qui men t ionne Achab d 'Israël 

à côté du d ix -hu i t i ème nom p r é c é d a n t le r è g n e de 

Tégla th-Phalasar , on lit : 

Dans l'année de Pour-el-Salkhe, gouverneur de Ga-

xan, révolte à Libzu. Au mois de Sivan ( c ' e s t -à -d i re 

le 3o Sivan) le Soleil fut éclipsé. 
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Le mois de Sivan cor respond au mois de ju in . Or, 

la liste des écl ipses , r épu tée exac t e , du chanoino P in -

gré , impr imée dans l ' ^ r r de vérifier les dates, ne 

fournit que deux éclipses solaires , cent ra les toutes les 

deux , auxquel les on puisse app l ique r ce fait selon les 

deux sys tèmes : 

L 'une , du 15 ju in 7G3 avant Jésus -Chr i s t (9238) ; 

L ' a u t r e , du i 3 juin 80g avan t Jésus-Chris t (9192) . 

La p r e m i è r e , celle que s i r Henr i Rawl inson a cru 

pouvoi r a d m e t t r e , fut to ta le . D'après l 'abbé Pingre , 

elle eu t l ieu, dans sa phase cen t r a l e , vers IO 1 1 i5™ du 

mat in ( t e m p s de P a r i s ) ; les données de son calcul 

peuven t faire dé t e rmine r que la t race cen t ra le allait 

depuis la G u y a n e , le Sénéga l , l 'Afrique nord-oues t , 

la m e r Egée , la Syr ie , la Mésopo tamie , en t r e Ninive 

e t Babylone, la P e r s e , le nord de l ' Inde, p o u r al ler 

s ' é te indre au T h i b e t . 

Admet tons , ajoute M. Opper t , q u e , p h y s i q u e m e n t , 

le t racé de l 'éclipsé cen t ra l e suffise aux exigences les 

p lus r i gou reuse s . Es t - i l ch rono log iquemen t poss ib le? 

Nous ne le pensons pas . 

Dans les idées du savant g é n é r a l , l ' éponymie de 

Dayanassour , l ' année de la m o r t d 'Achab , ou tou t au 

p lus celle qui p r écéda cet é v é n e m e n t , t ombera i t 

en 854 avan t Jésus -Chr i s t . Ceux-là m ê m e s qui ont , 

con t ra i r emen t à tous les tex les , r accourc i le plus la 

Chronologie sac rée , n ' on t j ama i s p u a r r i v e r à la fixer 

en deçà de 881. La m o r t de Salomon tombera i t a lors 

en g32 avant Jésus-Chr is t , e t la da te la plus basse que 

m ê m e les synchron i smes phénic iens p e r m e t t e n t de 

fixer es t celle de g6g ans avan t Jésus -Chr i s t . Il est 
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tout s implemen t impossible de r accourc i r encore de 

37 ans ce c o m p u t déjà t rop d i m i n u é . 

Donc , d i t e n t e r m i n a n t Oppe r t , l ' identification d e 

l 'écl ipsé p roposée p a r sir Henr i Rawl in son est inad­

missible : 

1 ° A causa d e la da t e d e l ' a v é n e m e n t de S e n n a -

chér ib ; 

2 ° A cause de la da te qui en r é su l t e ra i t pour la mor t 

de Salomon ; 

E t 3° à cause de la suppress ion d u règne de P h u l , 

ro i d 'Assyr ie . 

Examinons m a i n t e n a n t la da te p roposée pa r le sa­

van t français pou r l 'écl ipsé solaire du 3o Sivan de 

P o u r - e l - S a l k h e . 

Cet te éclipse sera i t celle du vend red i i 3 ju in 809 

a v a n t Jésus-Chr i s t ( 9 1 9 2 ) , 3o Sivan de l 'an 2g52 j u ­

d a ï q u e . 

Selon l 'abhé P i n g r é , elle e u t l ieu à 9 h 4 5 m du ma t in ; 

elle fut visible en E u r o p e , en Afrique et en Asie, et 

elle fut a n n u l a i r e , mais p r e s q u e totale pou r les l ieux 

de la t r ace c e n t r a l e . Les calculs don t il fourni t les élé­

m e n t s é tab l i ra ien t que ce t t e l igne ava i t commencé au 

sud-ouest des Açores, au ra i t t r a v e r s é ensu i te une pa r ­

tie d e l 'Espagne , d e la F r a n c e , de l 'Allemagne, de la 

Pologne, pour con t i nue r à t r avers la Russ ie , le midi 

du T u r k e s t a n , l e T h i b e t j u s q u ' à Canton . Le p h é n o m è n e 

aura i t donc été vis ible à N in ive . 

CEl lzen, n o t r e anc ien collègue de l 'Observatoire 

de Par i s , a calculé ce t t e éc l ipse , et les données r e c ­

tifiées dues à l ' émendal ion des Tables de la L u n e 

et du Soleil ont établ i q u e , conformément aux cal-
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culs du chanoine P i n g r é , l 'écl ipsé é ta i t a n n u l a i r e , 

ma i s qu 'e l le eu t lieu deux h e u r e s p lus tôt, e t que sa 

t r ace cen t ra le é ta i t p lus mér id ionale . Selon OEItzen, 

l 'éclipsé é ta i t p r e s q u e cen t ra le à Ninive, les cent res 

d e s a s t r e s n ' y a y a n t eu q u ' u n e d i s tance de 55 se­

c o n d e s , c ' e s t - à - d i r e — du d i amè t re solaire a p p a ­

r e n t Elle approcha i t de la to ta lké , pu i squ 'on fixe 

sa g r a n d e u r à onze doigts et demi ( n a , 5 6 ) e t dé t e r ­

mine la t r ace cen t ra le de l ' écl ipe annu la i re au sud de 

Nin ive . 

Donc l 'éclipsé du i 3 j u i n 809 (9192) r empl i t les 

condi t ions v o u l u e s . 

Déduisons m a i n t e n a n t les faits h i s to r iques . 

L 'éponymie do Dayanassour est donc fixée en 900, 

e t la da te exacte du c o m m e n c e m e n t de l 'expédit ion de 

Salmanassar c o n t r e Achab et ses auxi l ia i res , i 3 Jyar 

de Dayanassour , au mois de mai 900 ( g i o ì ) . C'est 

donc v e r s 899 que nous devons p lacer la m o r t d 'Achab , 

da t e établie p a r M. de Saulcy . La m o r t de Salomon 

se ra i t a r r ivée v e r s 978 avant Jésus -Chr i s t , da te qui se 

r a p p r o c h e éga lement de celles qui son t adop tées géné­

r a l e m e n t . 

La de rn i è re éponymie de l 'ancien emp i r e e u t l ieu 

en 792; M. de Saulcy avai t fixé la p r e m i è r e d e s t r u c ­

t ion de Ninive 8788 avan t Jésus-Chr i s t , e t m ê m e ce t te 

da te p e u t se souten i r , en t e n a n t c o m p t e des qua t r e 

ans qui se p lacè ren t e n t r e la révol te des sujets d u roi 

d 'Assyrie , selon Diodore ( 1 1 , 23-27), e t le sac de Ni­

nive. 

Nous avons encore u n e au t r e confirmation, et cel le-

là t i rée des tex tes a s sy r i ens . Le roi Sardanapale III 
6 . 
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( Asur-na-ir-habal) s ' expr ime ainsi su r le débu t de son 

r ègne : 

« Au c o m m e n c e m e n t d e mon règne , dans ma p r e ­

miè re pér iode annuel le , il arr iva que le Soleil , l 'ar­

b i t r e des régions cé les tes , j e ta su r moi son obscur­

c issement p r o p i c e ; avec pu issance , je m'ass is s u r le 

t r ô n e . » 

É v i d e m m e n t , il s 'agit ici d 'un p h é n o m è n e céleste 

co ïnc idan t avec l ' avènement du ro i . Ce ne pour ra i t 

ê t r e u n e éclipse complè te , ca r un parei l phénomène 

n ' é t a i t g u è r e r e g a r d é c o m m e p rop ice , mais le m o t sa-

lul, su r tou t à cause des i déogrammes qui lui sont 

subs t i tués dans que lques exempla i res du tex te , n e 

compor te que le sens d 'une obscura t ion par t ie l le ou 

to ta le . Ce n ' e s t q u ' à u n e éclipse t r è s -peu visible à 

Ninive qu 'on p u i s s e app l ique r ce t te express ion de 

« p rop ice » . 

L ' avénement de Sardanapale III ayan t eu lieu 121 ans 

a v a n t l 'écl ipsé de 80g, il nous res to à examiner si 

avan t la fin de l ' a rchon ta t , c ' e s t - à - d i r e avant l'au­

tomne de g3o avan t Jésus -Chr i s t (9071), un p h é n o ­

m è n e rempl i s san t les condi t ions d é t e r m i n é e s se p r o ­

duis i t . E n effet, il y eu t u n e écl ipse totale le 2 ju in g3o, 

à 2 b 4 5 m du soir , dont la t race cen t ra le s ' é tendai t , s e ­

lon le chanoine P i n g r é , depu i s Mazatlan, les É t a t s -

Unis , le L a b r a d o r , le no rd de l 'Eu rope , j u squ ' au Tur -

k e s t a n . L 'écl ipsé a donc dû ê t r e fa iblement vis ible à 

Nin ive . 

Nous pouvons donc fixer la da te de l ' avénement du 

r é n o v a t e u r d e Calah ( N i m r o n d ) , au mois de Sivan 

à'Asursezibanni, soit le 2 ju in g3o avan t n o t r e è r e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D E R N I E R S T R A V A U X DE L ' A S T R O N O M I E . 1 31 

Ce qui donne pour les da les pr inc ipales de la Bible : 

907 1 g3o A v è n e m e n t d e Sardanapa le III (2 j u i n ) . 

9101 900 ( o c t o b r e - n o v e m b r e ) . Mort d'Achab. 

8 5 7 Règne de B é l o c h u s et de S é m i r a m i s . 

9 ' 9 ' 810 A v è n e m e n t d'Ozias de Juda . 

9'92 809 i 3 j u i n , éclipse de Soleil. 

9209 P r e m i è r e pr i se de INinive. In terrupt ion des 

ë p o n y m e s p e n d a n t fa a n s . 
9357 7-14 i 3 Jyar ( m a i ) . A v è n e m e n t de T é g l a t h - P h a -

lasar . 

92R0, 721 Règne d e Sargon ( t in d 'h iver ) . Prise de 

Samar ie ( é t é ) . 

9334 667 Règne de S a r d a n a p a l e e t de son frère S a m o u l -

S a m o u k i n ( S a n s d u c h i n d e P t o l é m é e ) . 

9 3 9 5 CoG D e s t r u c t i o n de N i n i v e . 

9 4 i 3 588 g Ab ( a o û t ) . D e s t r u c t i o n d e Jérusa l em par 
Nabuchodoriosor. 

Nous avons voulu donner ces calculs dans ces Études, 

pa rce qu ' i l s m o n t r e n t une fois d e p lus q u e l 'Ast ronomie 

est la base de l 'His toire . 

R E C H E R C H E S S U R L E S S P E C T R E S D E S G A Z , 

E N R E L A T I O N A V E C L A C O N S T I T U T I O N 

P H Y S I Q U E DU S O L E I L , D E S É T O I L E S E T 

D E S N É B U L E U S E S . 

Après les é tudes p récéden te s re la t ives aux de rn iè res 

éclipses observées , il est in téressant , pour cet te r evue 

générale des de rn ie r s t r avaux as t ronomiques , de résu-
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m e r les r eche rches faites r é c e m m e n t , su r tou t en Angle­

t e r r e et en I ta l ie , sur l ' a tmosphère — ou p lu tô t les 

a tmosphères — du Soleil. 

On sait qu 'en Angle te r re MM. F rank land et Lockyer 

s 'occupent , depuis p lus ieurs a n n é e s , d e l ' examen a t ­

tentif du spec t re de ce r t a ins gaz e t de d iverses vapeu r s 

dans des condi t ions va r iées de press ion et d e t e m p é ­

r a t u r e . Leur bu t , en faisant ces expér iences , est de je­

t e r u n e nouvel le lumière s u r les découver t e s qui on t 

é té faites r é c e m m e n t , r e la t ivement à la cons t i tu t ion 

p h y s i q u e de l ' as t re du j o u r . 

Quoique ces r eche rches soient loin d ' ê t re t e rminées , 

ces labor ieux obse rva t eu r s p e n s e n t qu ' i l est oppo r tun 

ma in t enan t de p r é s e n t e r les résu l ta t s pr inc ipaux qu ' i ls 

on t ob t enus . 

Il y a une enveloppe con t inue a u t o u r du Soleil. Dans 

le spec t r e do ce t te enve loppe , q u e , pou r r end re la des ­

cr ip t ion plus c la i re , on a n o m m é e la chromosphère ,\a 

l igne de l ' hydrogène qui cor respond à la l igne ve r t e 

F de Fraiinhofer p r e n d la forme d 'un fer de flèche et 

s 'élargit depuis la par t ie élevée j u s q u ' à la base d e la 

c h r o m o s p h è r e . 

Ord ina i rement , dans une p r o t u b é r a n c e , la l igne F 

est p r e s q u e de la m ê m e épa isseur q u e la l igne C. 

Quelquefois , dans une p r o t u b é r a n c e , la l igne F est 

t r è s -b r i l l an te e t se gonfle de man iè re à p résen te r l 'ap­

pa rence d 'une bul le au -des sus de la c h r o m o s p h è r e . 

La l igne F et la l igne C, dans la ch romosphère , 

s ' é tendent su r le spec t r e des régions subjacentes e t 

in te rve r t i s sen t la l igne de Frai inhofer . 

Il y a p rès de D une l igne , visible dans le spec t re 
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de la c h r o m o s p h è r e j à laquelle n e co r r e spond a u c u n e 

l igne de Frai inhofer . 

Il y a b e a u c o u p d e lignes b r i l l an t e s , v i s ib l e sdans le 

s p e c t r e sola i re o rd ina i r e , p r è s des b o r d s du Soleil. 

Une l igne nouvel le appa ra î t quelquefois dans la chro­

m o s p h è r e . 

D ' ap rès ces résu l ta t s , il devena i t d ' une impor tance 

cap i t a le : 

i° D ' é tud ie r avec beaucoup do soin le s p e c t r e de 

l ' hydrogène dans des condi t ions v a r i é e s , d a n s le bu t 

de d é t e r m i n e r s'il existe une l igne dans l ' o r a n g é ; 

E t 2° de d é t e r m i n e r la cause de l ' épaiss issement de 

la l igne F . 

On p e u t r e m a r q u e r , à p r o p o s do l ' épa iss i ssement 

de la ligne F , que dans le Mémoire d e MM. Pliicker 

e t Hit lorf les p h é n o m è n e s d e l ' expansion des l ignes 

spec t ra les de , l ' hydrogène son t complè t emen t é tab l i s , 

m a i s que la cause des p h é n o m è n e s r e s t e i ndé t e r ­

m i n é e . 

Cet te expans ion es t due à la press ion, e t n e dépend 

pas d ' u n e m a n i è r e appréc iab le d e l à t e m p é r a t u r e . 

Après avoi r cons ta té que les p h é n o m è n e s p r é sen t é s 

p a r la l igne F d é p e n d e n t d e la p ress ion e t i nd iquen t 

des p ress ions var iables , MM. F rank l and et Lockyer 

p u r e n t d é t e r m i n e r la p ress ion a tmosphé r ique sur 

une p r o t u b é r a n c e dans laquelle les l ignes r o u g e et 

v e r t e sont d ' une l a rgeu r à peu p r è s égale , e t su r 

la c h r o m o s p h è r e à t r a v e r s laquel le la l igne v e r t e 

se di late g radue l l emen t à m e s u r e qu 'on approche du 

Soleil . 

Q u a n t aux légères p r o t u b é r a n c e s , les mil ieux ga-
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zeux dont elles sont formées ex i s t en t dans des condi ­

t ions 4e t énu i té excessive, e t à la surface la p lus basse 

de la c h r o m o s p h e r e e l l e -même la press ion e s t bien 

infér ieure à celle de l ' a tmosphère d e la T e r r e . 

Les appa rences globuleuses de la l igne F men t ion ­

nées , p e u v e n t i nd ique r de violents cou ran t s c o n v e r ­

gen ts ou un foyer local de cha leu r , c a r il n 'y a aucun 

doute que la c h r o m o s p h e r e no p r é s e n t e u n e ac t iv i té 

des p lus i n t e n s e s . 

Pa r lons , pour u n m o m e n t , du s p e c t r e de l ' hydro­

gène . Cer ta ines expér iences n 'on t pas encore é té exé­

c u t é e s , elles on t é té a journées à cause de ce fait, que 

la ligne br i l lante p r è s de D n'a pas de cor respondan te 

pa rmi les l ignes de F raünhofe r . Ce fait impl ique q u e , 

si la l igne est u n e l igne de l ' hydrogène , l 'absorpt ion 

élective de la c h r o m o s p h è r e est insuffisante p o u r i n ­

t e rve r t i r le spec t r e . 

Il faut se rappe le r que la couche do gaz incandescent 

qui es t t r ave r sée par les r ayons lumineux le long du 

l imbe du Soleil, e t d o n t la radia t ion nous donne le 

spec t re de la ch romosphè re , est t r è s - g r a n d e , comparée 

avec l 'épaisseur de la c h r o m o s p h è r e e l le -même dans 

le sens du r a y o n . Cet te épaisseur sera i t d 'envi ron 

2 2 i 863 ki lomètres p r è s d u l imbe . 

Les faits m e n t i o n n é s ici mènen t nécessa i rement à 
diversos modifications impor t an t e s de la théor ie reçue 

de la cons t i tu t ion phys ique de no t r e cen t re lumineux , 

théor ie qu 'on doit à Kirchhoff, qui la fondait su r 

son examen du spec t re solairo. Su ivant ce t t e h y p o ­

thèse , la pho tosphè re e l l e -même se ra i t solide ou l i ­

qu ide , e t envi ronnée d ' u n e a tmosphè re composée de 
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gaz et de vapeu r s des mat ières incandescentes dans la 

p h o t o s p h è r e . 

« Au lieu de ce t te a tmosphè re composée , disent les 

o b s e r v a t e u r s , n o u s en t rouvons u n e qui nous donne , 

en tou te c i rcons tance , s implemen t le spec t r e de l ' hy ­

d r o g è n e . Cependant elle n 'es t pas nécessa i rement com­

posée d ' hyd rogène s e u l , et ce point a t t i r e su r tou t 

l ' a t ten t ion . La t énu i té de ce t te a tmosphè re incandes­

cen te es t t e l l e , qu ' i l est e x t r ê m e m e n t improbable 

q u ' u n e a tmosphè re considérable , telle que la cou ronne 

avait p a r u l ' indiquer , puisse exis te r en dehor s de cel le-

c i . Cet te opinion est fortifiée p a r le fait que les l ignes 

br i l l an tes de la c h r o m o s p h è r e ne p r é s e n t e n t aucune 

appa rence d 'absorp t ion , e t q u e sa condit ion phys ique 

n ' es t pas celle de l ' équi l ibre . » 

Quant à la pho tosphè re e l l e -même, loin d ' ê t r e une 

surface solide ou un océan l iquide , il résu l te des expé­

r iences faites e t des obse rva t ions , qu 'e l le doit ê t r e 

nuageuse ou gazeuse , e t p e u t - ê t r e l 'une et l ' au t r e . Les 

observa t ions faites s é p a r é m e n t ont m o n t r é : 

i a Que la condi t ion gazeuse de la pho tosphè re est 

tout à fait concil iable avec son spec t re con t inu . MM.de 

la R u e , S t e w a r t e t L œ w y ont aussi admis la possibi­

lité de ce t t e condit ion ; 

a" Que le spec t r e de la pho tosphè re cont ient des 

lignes br i l lan tes quand on obse rve le l imbe : ces l ignes 

br i l lantes ind iquent p robab l emen t une écorce ex té ­

r i eu re gazeuse de la p h o t o s p h è r e ; 

3" Qu 'une tache dans le Soleil est une région d ' ab ­

sorpt ion par t icu l iè re ; 

4° Qu'il a r r ive parfois q u e des mat iè res pho tosphé-
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r iques para i s sen t ê t r e injectées dans la ch romosphè re . 

Ces faits n ' ind iquera ien t - i l s pas que l 'absorpt ion, 

à laquelle sont dus les r e n v e r s e m e n t s du spec t re e t les 

l ignes de Frai inhofer , se r encon t r e dans la pho tosphè re 

e l le-même ou e x t r ê m e m e n t p rès d'elle, au lieu de se 

p r o d u i r e dans u n e a tmosphè re abso rban te , é t endue , 

ex t é r i eu re? E l ce t t e conclusion n'est-elle pas fortifiée 

q u a n d on cons idère que s'il en étai t a u t r e m e n t , e t 

d 'après la théor ie de Kirchhoff, les l ignes br i l lantes , 

nouvel lement découve r t e s dans le spec t re solaire lui-

m ê m e , dev ra i en t ê t r e r enve r sées? Il n ' en es t c e p e n ­

d a n t pas a insi . 11 ne faut pas oubl ier que la radiat ion 

é lect ive de la ch romosphè re n ' i nd ique pas nécessaire­

m e n t la total i té de l ' absorpt ion élective qu'el le p e u t 

e x e r c e r ; mais les expér iences po r t en t à c ro i re que , si 

u n e q u a n t i t é que lque peu cons idérable de vapeurs m é ­

tal l iques s 'y t rouva i t , leur spec t re br i l lant n e se ra i t 

pas en t i è r emen t invisible dans toute l ' é tendue de la 

c h r o m o s p h è r e . 

Des vapeu r s de m a g n é s i u m , de fer, e t c . , sont que l ­

quefois in jectées dans la c h r o m o s p h è r e du Soleil e t 

son t ainsi r e n d u e s sens ib les p a r l eurs ra ies spectrales 

b r i l l an tes . 

Ces vapeu r s , pou r la p lus g rande par t i e , n ' a t t e ignen t 

q u ' u n e très-faible élévat ion dans la ch romosphè re , e t 

ce n ' e s t quo dans de r a r e s occasions que la vapeu r de 

magnés ium flotte comme u n nuage séparé de la p h o ­

to sphè re . 

Il a é té é tab l i , eu o u t r e , le 14 m a r s 1869 ( e t un 

dess in où on l ' indique a é t é envoyé à la Société royale) , 

q u e , lorsque les vapeurs de magnés ium sont ainsi i n -
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jec tées , les l ignes spec t ra les n ' a t t e ignen t pas toutes la 

m ê m e h a u t e u r . Ainsi, p a r m i les l ignes b, b' elb2 sont 

de h a u t e u r s p r e sque égales ; mais 6* es t beaucoup p lus 

cour t e . 

On a d é c o u v e r t depuis q u e , des 45o lignes du fer 

observées p a r Angs t rom, u n t r è s -pe t i t n o m b r e seule­

m e n t sont indiquées dans le spec t r e de la ch romosphè re 

quand la vapeu r du fer y e s t in jectée . 

Les expér iences su r l ' hydrogène e t l 'azote on t permis 

d e rel ier imméd ia t emen t ces p h é n o m è n e s en admet ­

t a n t , tou jours c o m m e l 'exige l ' hypo thèse , que la plus 

g r a n d e pa r t i e de l ' absorpt ion à laquelle son t dues les 

lignes de Frai inhofer , a lieu dans la p h o t o s p h è r e e l le-

m ê m e . 

E n fait, il a suffi d ' a d m e t t r e q u e , comme cela a lieu 

dans le cas d e l ' hydrogène et de l 'azote, le spec t r e d e ­

v i en t p lus s imple quand la dens i té e t la t e m p é r a t u r e 

sont mo ind res , pour r e n d r e compte de la réduc t ion du 

n o m b r e des l ignes vis ibles dans ces régions , où la 

press ion et la t e m p é r a t u r e des v a p e u r s absorban tes du 

Soleil son t à l e u r m i n i m u m . 

On conçoi t que , p o u r vérifier l ' exact i tude de cet te 

h y p o t h è s e , il é ta i t in té ressan t de faire que lques e x p é ­

r iences de l abora to i re . C'est ce qui a eu l ieu, en effet, 

e t en voici les r é su l t a t s : 

On a t i ré l 'ét incelle dans l 'air , e n t r e deux pôles de 

magnés ium séparés de telle sor te q u e le spec t re du 

magnés ium ne s 'é tendi t pas d 'un pôle à un a u t r e , mais 

fût visible seu lement sur une pet i te d is tance indiquée 

par l ' a tmosphère de magnés ium exis tant au tour de 

Chaque pôle . 
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On a examiné avec soin la dispar i t ion des lignes b' 

et l'on a trouvé qu'elles se conduisent exactement 

comme elles le font dans le Soleil. Des t rois l ignes, la 

plus réfrangible est la plus cou r t e , e t plus cour tes 

encore que celles-là sont d ' au t r e s l i gnes , que l 'on n 'a 

pas encore découve r t e s dans le spec t re de la c h r o m o ­

s p h è r e . 

Ces expér iences pré l imina i res just i f ient donc l 'hy­

pothèse que la masse de l ' absorpt ion a lieu dans la 

p h o t o s p h è r e , e t que celle-ci et la ch romosphe re for­

m e n t la vér i table a tmosphè re du Soleil . En fait, si les 

expér iences ava ien t é té faites dans l ' hyd rogène , au 

lieu d ' ê t r e faites dans l 'a i r , les phénomènes indiqués 

pa r le télescopo aura ien t é té p re sque exac temen t re­

produi t s , car chaque é léva t ion 'dans la t empéra tu re de 

l 'ét incelle a fait que la v a p e u r do magnés ium s'est 

é t endue plus loin du pôle, e t quand les lignes é ta ient 

r accourc ies , on observa i t , au -dessus d 'elles, une bande 

qui est peu t -ê t re en connexion avec une cer ta ine bande 

qu 'on observe quelquefois dans le spec t r e de la ch ro ­

m o s p h è r e e l le -même, lo rsque les lignes du magnés ium 

ne sont pas vis ibles . 

On doit penser , du r e s t e , q u e , malgré tous les é lé­

m e n t s d 'expér ience e t tous les soins possibles , on ne 

saurai t jamais a r r i ve r à r eprodu i re , dans u n labora­

to i re de cet te p lanè te , les faits qui s ' accompl i ssen tdans 

l ' immense foyer de l 'as t re colossal auquel la lumière et 

la vie de la T e r r e son t s u s p e n d u e s . 
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Les n o m b r e u s e s obse rva t ions des p ro tubérances so­

la i res , faites p e n d a n t les années 1869 et 1870, ont 

condui t le P . Secehi à une classification de ces p h é n o ­

mènes , qui n e sera pas sans in té rê t p o u r la sc ience. 

Les as t ronomes physic iens se sont occupés des p ro tu 

bé rances , s u r t o u t au point de vue de l 'analyse spec­

t ra le , et ceux qui on t fait a t t en t ion à leur forme en ont 

plutôt re levé la g r a n d e u r e t les accidents les plus ex­

t r ao rd ina i r e s que la s t r uc tu r e o rd ina i r e . L ' ingénieux 

d i rec teur de l 'Observa to i re de Rome a voulu su r tou t 

é tud ie r e t c lasser ces par t icu la r i t és de la surface so­

la i re dans leur é t a t géné ra l , e t il es t a r r ivé à établir 

les cu r ieuses cons ta ta t ions s u i v a n t e s , p r é s e n t é e s à 

l 'Académie des Sciences dans sa séance du 1 oc­

tobre 1871 . 

Bien que ces pa r t i cu la r i t é s soient t r è s -va r i ab les , 

b ien que l eu r s ca rac tè res ne soient pas t e l l ement 

t r anchés qu 'on ne puisse passe r de l 'un à l ' au t r e , il y 

a cependant lieu à u n e classification d e détai l fort 

ins t ruc t ive . Commençons pa r la c h r o m o s p h è r e . 

C H R O M O S P H È R E . — Elle se p résen te sous qua t re a s ­

pects bien t r a n c h é s . 

(a) Le p remie r aspec t est celui d 'une couche n e t t e ­

m e n t t e rminée , comme serai t la surface l ibre d 'un li­

quide . Son éclat t r anche par fa i tement à l 'extér ieur 

avec l 'espace sombre e n v i r o n n a n t ; on r e m a r q u e seu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F i s . 7. 

(b) Ord ina i r emen t , la ch romosphè re es t garnie de 

pet i ts filaments semblab les à des poils br i l lan ts , d i r iges 

dans un m ê m e sens , p lus ou moins incl inés (fig. 9 ) . 
Cette s t r u c t u r e s 'observe s u r t o u t e n t r e les l a t i tudes 

m o y e n n e s et les pô les . L ' en t ra înement des filets n ' e s t 

pas toujours d i r igé dans le sens des cou ran t s supé ­

r i e u r s , qui t r a n s p o r t e n t les p ro tubé rances , mais cela 

a r r ive t r è s - souven t . 

( c ) Quelquefois, su r tou t dans les régions des fa-

F i B . 8. 

cules , la surface est diffuse (sfumata), de man iè re 

qu'i l est difficile de dire où elle s ' a r rê te (fîg. 8 ) . 

l emen t u n e faible d iminut ion d ' in tensi té p rés du bord 

ex té r ieur comme dans ce t t e figure : 
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m e n t a i r e s , p lus f réquentes dans les points du p é r i ­

m è t r e solairo où se p r é s e n t e n t les g ranu la t ions ou 

m a r b r u r e s de la sur face : de sor te qu'i l pa ra î t exis ter 

u n e dépendance en t r e cet é t a t de la c h r o m o s p h è r e et 

les granula t ions [fig- 1 0 ) . 

F i g . 10. 

On pourra i t désigner ces q u a t r e a spec t s de la chro ­

mosphè re par les noms de plate, velue, diffuse e t 

flamboyante. 

(rf) Enfin, le p lus o rd ina i r emen t , la chromosphère 

est t e rminée i r r égu l i è r emen t e t ga rn ie dB pe t i t s a p ­

pendices coniques i r r égu l i e r s , ou d e pe t i tes flammes 

di r igées en tous sens . Ce sont des p ro tubé rances rudi-
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Fig. i i . 

br i l lants (Jtg. 1 1 ) , dans l ' in tér ieur desquels on neYoi t 

a u c u n e d i s t r ibu t ion ne t t e de la m a s s e ; su r leur con­

tour , ils sont géné ra l emen t diffus ou garnis de poils . 

Ces amas para i ssen t ê t r e de simples suré léva t ions 

de la c h r o m o s p h è r e , n ' excédan t guè re i 5 à ta s e ­

condes ; leurs formes sont var iab les , mais généra lement 

a r rond ies . 

U n e deuxième sorte d 'amas est formée d 'aggloméra­

tions p lus diffuses, légères , r e s semblan t aux cuniuli 

de no t r e ciel (Jîg. i a ) . On les r e n c o n t r e dans les envi­

rons des taches , mais en général ce t t e forme est p lu tô t 

r a r e e t paraî t dé r iver d ' une nébulos i té diffuse qui 

cache l 'organisation in té r ieure du je t . 

Le P . Secchi désigne ces deux p remiè res sor tes 

d 'amas pa r les noms d'amas brillants et d'amas eu 

niuliformcs. 

Une t rois ième sor te d 'amas es t composée de masses 

P R O T U B É R A N C E S . — Elles sont d e t ro is espèces pr in­

cipales : en forme d'cunas, de juts e t d e panaches. 

Amas. — Les amas sont de deux sor tes : les uns 

sont des élévat ions en forme de mont icules t r è s -
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panaches p rodu i t des lueurs faibles et de légers voiles 

cirriformes (fig. 19, 20 et 24) au sommet des masses . 

Jets. — Cet te dénominat ion c o m p r e n d ces flammes 

vives et br i l lantes qu 'on t rouve s u r t o u t dans le vois i ­

nage des taches e t dans la couronne br i l lante de fa-

cules qui les env i ronne . 

La figure suivante m o n t r e que lques formes de ces j e t s . 

F i e . . 3 . 

Quelques-uns sont t r i angula i res , comme des po in tesd ' é -

pée cour tes e t roidos, mais t rès-vives , e t en même temps 

nuageuses , t rès - légères e t diffuses, s i tuées au sommet 

des g randes p r o t u b é r a n c e s , là où la dissolution des 
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Fig. 1 4 . 

r a r e m e n t su r une g rande échelle : on p e u t leur donner 

le nom de cônes. Les cônes t r è s - cou r t s sont t r è s - f r é ­

q u e n t s ; ils s 'a l longent souvent en p r enan t une forme 

curvi l igne t r è s - grac ieuse ; a i n s i , voici u n exemple 

de ce t te t rans i t ion rap ide en filets curvi l ignes nom-

Fi(j. i5 

b r e u x , dans u n interval le de v ingt minu tes de t e m p s . 

Cet te t ransformat ion ne s'effectue pas pa r degrés , m a i s , 

en général , l 'une des formes venan t à d ispara î t re , l 'au­

t re s 'y t rouve subs t i tuée a p r è s un interval le de t r a n -

d 'une var iabi l i té e x t r ê m e ; ils p r e n n e n t r a r e m e n t un 

grand déve loppement en h a u t e u r , e t d u r e n t peu de 

t e m p s . Voici u n e forme de j e t s que 1 on rencont re t rès-
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quillité très-court. L'aspect de ces dernières formes de 

jets est celui de flammes transportées par le vent : elles 

sont très-communes près des taches et très-vives. 

Ff|». 16. 

L'intensité lumineuse dans les jets est toujours 

très-grande, et le fond même est plus lumineux que 

le reste du contour solaire. Ils offrent parfois des for­

mes vraiment magnifiques, comme les plus beaux bou­

quets de feus d'artifice qu'on puisse imaginer ; les 

branches, retombant en forme de paraboles plus ou 

Fig. 17. 

moins inclinées, Offrent une beauté pour ainsi dire ar­
tistique. Certains jets représentent la tête de magni­
fiques palmiers, avec leurs gracieuses courbures de 
rameaux. La fig. 13 représente un jet composó, où les 

Flammarion. — IV- 7 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



branches , sor t ies ensemble de la base , se sépa ren t à 

u n e cer ta ine hau teu r , dans différentes d i rec t ions . Plus 

o rd ina i r emen t la t ige , t rès -v ive e t t rès -br i l l an te , pa ­

raî t , à une cer ta ine h a u t e u r , se diviser en rameaux 

' 7 ) · On voi t la cheve lu re s u p é r i e u r e t an tô t e n ­

t ra înée pa r le ven t dans la d i rec t ion du je t , et tantôt 

repousser, en sens con t ra i re de la d i rec t ion de la t ige . 

Ces formes sont toujours compac tes , f i lamenlaires à la 

base , et t e rminées f ranchement au sommet en filets 

sans nuages . Leur lumière es t si v ive , qu 'on les voit 

à t r a v e r s les nuages l ége r s , l o r sque la ch romosphère 

d ispara î t ; leur spec t re ind ique , ou t r e l ' hydrogène , la 

présence d e p lus ieurs au t r e s suhs t ances . On peu t les 

appeler gerbes. On t rouve souvent dans ces ge rbes une 

var ia t ion de réfrangibili té des ra ies , qui se t r adu i t pa r 

un doub lemen t de la ra ie no rma le , ou pa r une diffu­

sion d 'un côté ou de l ' a u t r e ; cet effet serai t dû à la 

g r ande vi tesse de t r anspor t de la masse lancée. Souvent 

les gerbes , a r r ivées à u n e cer ta ine h a u t e u r , s ' a r r ê t en t 

et se t r ans forment en masses br i l lan tes t rès-v ives , qu i , 

a p r è s que lque t e m p s , r e s t en t isolées comme des nuages . 

Un ca r ac t è r e p r o p r e des ge rbes , comme des flammes, 

est la cour te du rée : il es t r a r e qu 'e l les du ren t une 

h e u r e ; c 'est souvent l'affaire de que lques minu t e s . 

Panaches. — Cette t ro is ième espèce de p r o t u b é ­

r ances p r é s e n t e quelques carac tè res c o m m u n s avec 

les j e t s , mais elle en diffère cons idérablement : i" par 

u n e moindre in tens i té lumineuse ; 2° par une p lus 

g r ande pe r s i s t ance en du rée ; 3° p a r la te rminaison à 

la pa r t i e s u p é r i e u r e , qui souvent se r é sou t en nuages 

p o m m e l é s , comme nos n u a g e s t e r r e s t r e s déch ique t é s ; 
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les pa r t i es du bo rd , t andis que les j e t s se r encon t r en t 

seu lement p r è s des taches ou dans leur r ég ion . Nous 

d is t inguerons l eu r s formes en simples e t composées. 

Les formes s imples (Jîg. 18 e t 19) consis tent en des 

Firj . 19. 

masses d e filaments, la rges à la base e t ré t réc ies e n 

poin te (a), (b), (c). On les r encon t r e soit droi tes [b], 

soi t courbées p a r l 'act ion évidente d e couran t s qu i les 

4° par la diffusion et la hau t eu r é n o r m é m e n t p lus g r ande 

qu 'on y r e n c o n t r e ; 5° p a r les assemblages très-volu­

mineux qu 'e l les fo rmen t ; 6° enfin pa r la si tuation dans 

laquelle elles se p r é s e n t e n t indifféremment s u r tou tes 
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T'ig. 20. 

nouissent en t r a înées e t en nuages [fig. 10)· Le pana­

che [a) es t t e r m i n é p a r une masse nuageuse diffuse, à 

u n e élévation compara t ivement pe t i t e . Le panache (A) 

se relève en co rne , coupé en t ro is étages de nuages . Le 

panache (d) p ré sen te un nuage qui est a t t aché seu le ­

m e n t par une q u e u e . Le panache (c) es t un filet p r e s ­

que isolé, qui se repl ie en r e tomban t n o r m a l e m e n t . Il 

p e u t se faire cependan t quelquefois que ces nuages 

soient s implement pro je tés s u r les panaches ; mais on 

les voi t souven t se former à leur sommet . 

Les panaches se p r é s e n t e n t sous tou tes les inc l i -

en t r a înen t . Il n ' e s t pas ra re d e voir dans ces panaches 

des inflexions doubles bien marquées [fig. 18 e t i g (c ) , 

(d), (e)J, comme si le j e t avait u n e forme spirale . Une 

forme assez belle e t qui n ' es t pas ra re est la forme 

[(J)J'g- ' o L qui t ient à la ch romosphère par une lan­

gue t r è s - m i n c e et s 'élève sur ce pendicule en s 'é lar -

gissant on forme de fleur. Parfois ces panaches offrent 

une grande é tendue (g). 

Ces formes p e u v e n t a t t e indre tou tes les hau t eu r s . 

Ord ina i rement , à u n e cer ta ine é lévat ion, elles s 'épa-
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Fig . a i . 

ou assemblés, mais avec une inclinaison diflérente [b]. 

Il est probable qu'une grande partie de ces formes sont 

dues à un effet de perspective, et que leurs bases sont 

très-éloignées dans la direction du rayon visuel . 

Ii est cependant remarquable que la forme des 

Fig. 33. 

filets, à la base, est en général très-voisine de la ver ­

ticale, et s'incline ensuite avBC beaucoup de délicatesse 

pour s'élever souvent en haut. Leur structure ressem-

naisons possibles, depuis ceux qui sont perpendiculaires 

jusqu'à ceux qui se traînent sur la surface solaire. On 

les trouve accouplés [Jîg. 21 ( « ) ] ou convergents [b), 
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Fig. 23. 

obscurs e t des o u v e r t u r e s béan t e s . Cet te cont inu i té 

appa ren t e se p r é s e n t e s u r t o u t dans des c i rcons tances 

a tmosphér iques m a u v a i s e s ; mais , avec un gross isse­

m e n t convenable e t un air favorable , en examinan t 

bien l eur s t r u c t u r e , on t rouve que cet aspec t résul te 

seulement de l ' en t re -cro isement des panaches . P renons 

ble à un assemblage de longs poils r éun i s , e t p lus pa r ­

t icu l iè rement à dos mous t aches . Les filets sont g é n é r a ­

lement s e r r é s , de so r t e que , si l 'air n ' e s t pas favorable, 

on les p r e n d r a i t pou r des nuages con t inus . Aux pôles, 

on les t rouve généra lement p lus c la i r -semés , p r e sque 

perpendicula i res au bord (fig. 11) dans toute leur 

h a u t e u r (év idemment faute de courant qui les ent ra îne) , 

e t confus au sommet en un nuage très-faible. 

De l 'assemblage de ces j e t s naissent les masses 

composées , pou r lesquelles on ne peut donner des types 

cons tan t s , ca r elles son t suje t tes à tous les capr ices 

possibles . 

P lus i eu r s de ces masses se p r é s e n t e n t avec une 

organisa t ion qui leur fait a t t r i b u e r , au p r e m i e r aspect , 

une s t r u c t u r e ré t iculée (fig. a3), la issant des t rous 
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g j u i l l e t 1871. 

cen t re s a) b, c, qu i se jo ignent en formant des a rcades , 

e t la issent des in terval les qu i , «vus su r le fond obscur 

d e l à r a i e C, pa ra i s sen t des t rous noi rs m , n. Si les j e t s 

sont p lus déliés, ma i s p lus n o m b r e u x , on au ra l 'aspect 

F i g . 25 . 

d 'a rcades de la fig. 25, où ils se c ro isent dans toutes 

les d i rec t ions , la issant en t r e eux des in ters t ices t rapé­

zoïdaux e t t r iangula i res curv i l ignes ; mais c o m m e les 

l 'une des figures les moins compl iquées , la fig. it\ :* 

nous voyons que les masses des filets d ivergents de t rois 
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Fir;. 26. 

la fig. a 6 . La fig. 23 est p rodu i t e de la m ê m e manière , 

avee l 'addit ion d 'une nébulos i té p lus compac te . 

Ces masses a t t e ignen t des h a u t e u r s énormes , de 

i 5 o à aoo s econdes , parfois de 24° secondes , t r è s -

r a r e m e n t p lus . Leur sommet est cependan t , en géné­

ra l , t rès -déchiqueté e t semblable en tout aux amas de 

c i r ro -cumul i que nous voyons à l ' ext rémité des nuages 

o rageux , e t qui forment un ciel pommelé. Un fait t r è s -

in t é re s san t , c 'est qu 'e l les s 'é lèvent toujours s u r la 

ch romosphère pa r de pe t i t s j e t s isolés, e t j amais dans 

u n e é t endue parfa i tement con t inue , bien q u e , à u n e 

ce r ta ine h a u t e u r , elles se mêlent et se confondent en 

u n e masse qu i pa ra i t u n i q u e . Ainsi, en pa r t an t de la 

base , on p e u t su ivre la t race des filets qui les p ro ­

duisen t e t qu i , a r r ivés à une cer ta ine élévat ion en se 

ramifiant et s ' incl inant d i f féremment , se mêlen t de 

tou tes les man iè r e s possibles . C'est ce t te s t r u c t u r e qui 

a suggéré l ' idée de formes a rborescen tes dans les p ro -

masses , en se c ro isant , se diffusent, les angles de ces 

figures se t r ouven t a r rond is , e t il en résul te des figures 

ovales dans des masses compactes , comme le m o n t r e 
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t ubé rances . On n 'en finirait jamais si Von voulait donner 

les figures des masses compl iquées qui s 'é tendent pa r ­

fois de 3o à 4o degrés s u r la surface solaire en lati­

t u d e , et à p lus de 6 0 degrés en longi tude . Il est ma­

nifeste q u e cot te forme embroui l lée dépend de la 

différence d e d i rec t ion d e s figures é lémenta i res que 

nous proje tons l 'une su r l ' a u t r e , e t q u e , faute de 

t r anspa rence , nous ne pouvons s é p a r e r . 

N U A G E S . — Ce groupe renferme tou tes les masses 

suspendues qui nagen t isolées au-dessus de la chromo­

s p h è r e . Elles sont , en généra l , t rès - in té ressan tes pour 

l ' intell igence du mode de formation fondamentale des 

Fig. 37. 

p r o t u b é r a n c e s . Une classe d e nuages e s t produi te , 

comme nous v e n o n s de le d i re , par la diffusion désor­

ganisée des p a n a c h e s e n masses déch ique tées ; d ' au t r e s 

nuages para i ssen t ê t r e la cont inua t ion m ê m e des p a ­

naches , qui ont ces sé d ' ê t r e a l imentés p a r la par t ie 

infér ieure de la ch romosphè re , e t se t rouvent ainsi 

isolés et volants dans l ' a tmosphère supér i eu re (y î^ .27) . 

Dans ces masses isolées se manifeste souvent un 
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Fig . 38 . 

r a r e : nous y avons fait a t tent ion tou tes les fois que 

nous l 'avons rencon t rée . Cet te forme prouve que les 

panaches peuven t se former , au mil ieu de la masse 

a tmosphé r ique , sans u n orifice d 'émission p r o p r e m e n t 

Fig. 79. 

d i t , d 'où sor te la masse gazeuse. C'est là un point t rès -

in t é re s san t pour la théor ie de la formation de cos pro-

phénomène assez cu r i eux , qui consiste en ce qu 'une 

masse br i l lante appara î t épanchée en filets curvi l ignes, 

éparpil lés dans toutes les direct ions possibles (fig- 28 

e t 29). Cette s t r u c t u r e est assez s ingul ière e t n ' es t pas 
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t u b é r a n c e s . M. Tacchini , de Pa le rme , a fait aussi cet te 

observa t ion ; il a m ê m e observé des filets descendants 

qui ressembla ien t à une p lu ie . 

Les masses fllamentaires des panaches ne ressemblent 

en r ien à nos nuages habi tue ls de condensat ion de va­

peu r s , tels que les cumulus e t les c i r ru s . La seule 

forme qui s'en r a p p r o c h e est celle de cer ta ins c i r rus 

légers , qui sont en t r a înés dans no t re a tmosphè re par 

des c o u r a n t s v i o l e n t s : ces formes se produisent seule­

m e n t lorsque le vent du n o r d , t rès-fort dans les hau tes 

rég ions , t rouvan t les c i r rus déjà formés, les déchi re e t 

les en t r a îne en filets plus ou moins parallèles et en to r ­

tillés ; en Amér ique , on les appello horse tails ( q u e u e 

d e c h e v a l ) ; elles ressemblent à nos panaches. . Ces 

phénomènes sont donc le s imple résul ta t du t r anspor t 

dû au mil ieu dans lequel les masses n a g e n t ; ils n e 

p e u v e n t servi r à la démons t ra t ion de l 'exis tence d 'une 

force d ' impulsion di rec te qui les lance à ces énormes 

é lévat ions . Cela es t évident dans les masses qui re­

b roussen t c h e m i n , a r r ivées à une cer ta ine h a u t e u r ; 

la force qui les p rodu i t es t différente de celle qui les 

t r anspo r t e . 

Les formes exposées jusqu ' ic i sont celles qu 'on voi t 

pa r la ra ie G du s p e c t r e ; les au t res raies p r é s e n t e n t 

des formes moins n e t t e s ; la ra ie j a u n e su r tou t 

donne des figures différentes, pa rce que la c la r té du 

fond empêche de voi r les détai ls des nébulosi tés plus 

faibles, don t sont souvent enveloppés les amas fllamen­

t a i r e s . 

Si l 'on se r epo r t e aux anc iennes observat ions des 
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éclipses, on t rouve que les p ro tubé rances , en général , 

son t r ep ré sen t ée s comme des masses sans organisa­

tion, c o m m e des cumulus ou des a m a s de fumée. Dès 

1860 cependant , l eu r s t r uc tu r e Blaire fut expressément 

ind iquée dans les dessins que le P . Secchi fit au De­

sierto de las Palmas. Les photographies toutefois 

ne d o n n e n t qu 'un résul tat confus e t aggloméré sans 

dis t inct ion. Il serai t donc in téressant do faire des ob­

servat ions opt iques , dans le moment de la totalité des 

éclipses, pour é tudier avec précision les formes des 

p ro tubé rances e t les comparer avec celles qu 'on voi t 

au spec t roscope . L 'as t ronome romain voulut essayer 

de réaliser les observat ions de ce genre , le 2 2 d é ­

cembre 1870, mais le mauvais temps n e permi t pas 

d ' a r r i ve r à u n e comparaison sat isfaisante. Il peu t bien 

se faire , du res te , que la s t ruc tu re filaire disparaisse 

dans la vision op t ique ord ina i re pendan t l 'éclipsé, à 

cause de la g r ande vivaci té de la couche nébuleuse 

br i l lante qui enve loppe o rd ina i rement ces masses . 

E n d is t inguant en t r e les jets et les panaches on 

ne pré juge pas la ques t ion de savoir si les panaches ne 

sont pas aussi des j e t s : ce t te quest ion n 'es t pas encore 

assez approfondie. La^distinction réel le paraî t consis ter 

en ce q u e , dans les j e t s , une par t ie de photosphère 

semble soulevée, tandis q u e , dans les panaches , la seule 

pa r t i e affectée e s t la ch romosphère ; on n 'a j amais 

t rouvé , dans leur spec t r e , que les raies de l 'hydrogène 

avec la raie D 3 ; mais il ne para î t pas qu 'on puisse é tabl i r 

en p i inc ipe que tous ces j e t s offrent un orifice d 'émis­

sion, dans une couche l iquide p a r où sor t le gaz, e t b ien 

moins encore qu 'on puisse p r e n d r e la hau t eu r des p r o -
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t ubé rances comme m e s u r e d e la press ion qui lance le 

gaz, car on voit les panaches se p rodu i re même dans 

les masses suspendues dans l ' a tmosphère l ibre [fig. 17 
à 3o), loin de la ch romosphè re , là où l 'on ne peut ad­

m e t t r e une telle couche l iqu ide . 

La pers i s tance des panaches est t r è s - remarquab le , 

comparée à celle des ge rbes . Malgré l eur g rande mobi­

li té, on p e u t les t r o u v e r deux ou trois j o u r s à la mémo 

place : aux pôles la pers i s tance d u r e m ê m e davantage , 

t andis q u e les gerbes les plus belles ne d u r e n t que 

que lques m i n u t e s , r a r e m e n t des heu re s . Ce fait con­

firme l 'opinion q u e les gerbes son t dues à une v é r i ­

table é rup t ion , p a r t a n t d 'une plus grande profondeur et 

a y a n t une t e m p é r a t u r e plus élevée et u n e plus g rande 

v i tesse . La p résence des j e t s e t des ge rbes est le meil­

leur s igne de l 'appari t ion imminen te d 'une tache . 

Quant à la connexion e n t r e les p ro tubérances et 

les facules, on p e u t é tabl i r ce qui suit : Les facules 

accompagnent invariablement les jets, quelle que soit, 

leur forme, mais les panaches en sont bien souvent in-

F i s . 3o . 
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(_*) Voyez l e s Comptes rendus, 1851, 3 e s emes tre , n" 14 . 

dépendants, surtout s'ils sont petits. Cela se . comprend 

en effet, car la lumière des j e t s est toujours supé r i eu re 

à celle d e l ' a tmosphère t e r r e s t r e écla i rée , d e sor te 

qu 'on les voit même à t ravers les nuages , tandis q u e 

celle des panaches est beaucoup p lus faible, et u n e va­

p e u r t e r r e s t r e quelconque suffit pour les faire d ispa­

r a î t r e . 

Une par t i cu la r i t é d igne d e r e m a r q u e , c 'est la fai­

blesse de leur lumière p r è s des pôles, et la d i rec t ion 

perpendicula i re au bord des filets : indices d 'une ac t i ­

v i té moindre e t d 'une plus faible force de t r a n s p o r t . 

Les p ro tubé rances , quan t à leur n o m b r e et à l eur 

g r a n d e u r , son t en r a p p o r t avec l 'act ivi té solaire qui 

se manifeste pa r les t a ches . 

Les d imens ions des p ro tubé rances sont t r è s -va r i a ­

bles . Les maxima ne s ' é lèvent guère a u delà do 4 m i ­

nutes à 4 y m i n u t e s ; on en peut conclure que le mi­

lieu dans lequel ces masses nagen t doi t avoir au moins 

5 à 6 m i n u t e s ; c 'est la hau t eu r que les observat ions 

des écl ipses ass ignent à la pa r t i e la p lus vive de la 

couronne . Les j e t s son t , en généra l , p lus b a s ; du moins , 

leur par t ie la p lus br i l lante ne s 'élève pas au-dessus 

de i à 3 m i n u t e s (*). 

La constitution physique du Soleil et des étoiles a 

été l 'objet d 'un t ravai l par t icul ier de M. S toney , que 

l 'on p e u t r é s u m e r comme il su i t . Suivant lui , l 'at­

m o s p h è r e du Soleil, c 'est-à-dire la face ex té r i eu re de 

la pho tosphè re , est un mélange de gaz nombreux , no ­

tamment d 'hydrogène , de sod ium, de magnés ium, de 
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ca lc ium, de c h r o m e , de m a n g a n è s e , de fer, de n i c ­

kel , de cobal t , de cu iv re , de zinc e t de b a r y u m , qui 

p e u v e n t tous ê t r e cons idérés comme des gaz perma­

n e n t s , en ra ison d e l eur h a u t e t e m p é r a t u r e . Dans 

ce t te a tmosphè re , l ' hyd rogène , qu i est le gaz le plus 

léger , doi t ê t re celui qui s 'éloigne le p lus du cen t re , 

e t les a u t r e s doivent su ivre dans l 'o rdre croissant de 

leur d e n s i t é , en se t e r m i n a n t p a r lo b a r y u m . Chacun 

d 'eux es t opaque r e l a t ivemen t aux r ayons qu ' i l émet à 

l ' é ta t d ' incandescence , e t qui d é t e r m i n e n t son spec t r e . 

En conséquence , les r a y o n s é m a n a n t do la face in té ­

r i eu r e de c h a q u e couche de gaz n e t r ave r sen t pas 

ce t te couche , mais ceux qui l ' enveloppent . D'une a u t r e 

p a r t , la chaleur des r ayons e s t d 'au tan t p lus in tense 

qu ' i l s é m a n e n t de couches plus rapprochées du cen t re , 

e t c 'est aussi ce que d é m o n t r e n t les observa t ions : les 

ra ies d e l ' hydrogène , du sodium et du magnés ium pro­

v iennen t d 'une région re la t ivement si froide que les 

lignes qu ' i l s fournissent au spec t re solaire sont p ro ­

fondément obscu res , e t le cont ra i re a lieu pour les gaz 

in té r i eurs . M. S toney conclut de la compara ison des 

l ignes du s p e c t r e , sous le r appor t des in tens i tés lumi­

n e u s e s , q u e l ' hydrogène et le fer cons t i tuent la 

couche la plus ex t é r i eu re de l 'enveloppe du Soleil, et 

que ces deux é léments semblera ien t y jouer le même 

rôle q u e l ' azote e t l 'oxygène dans l ' a tmosphère ter ­

r e s t r e . 

Ajoutons encore à ce t te revue généra le des de rn ie r s 

t r avaux relatifs à la surface solaire les r e m a r q u e s 

p résen tées à l 'Académie Royale de Belgique, pa r l 'un 

do ses Membres , M. Cu. Mont igny , s u r des phéno-
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mènes de coloration des lords du disque solaire près 

de l'horizon. 

Les bords supé r i eu r e t infér ieur du Soleil, observés 

à l 'aide d 'une lune t t e p r è s de l 'horizon, accusen t u n e 

colorat ion t r è s - m a r q u é e , le p r e m i e r en bleu et violet, 

le second en o rangé et rouge. Cet effet de dispers ion 

a tmosphér ique est quelquefois percept ib le à l 'œil n u , 

c 'est-à-dire sans in terposi t ion d ' u n v e r r e coloré en avan t 

de l 'oculaire de la l u n e t t e , quand l 'éclat du Soleil est 

affaibli p a r de légers c i r r u s ; mais , le plus souven t , il 

faut avoir r ecours à un v e r r e coloré , en bleu pa r exem­

ple , t e in te qui ne nu i t guè re à la percept ion des arcs 

colorés . Dans un t ravai l p récéden t , M. Mont igny a 

s ignalé des par t icu la r i t és qui accompagnen t ce p h é n o ­

m è n e de dispers ion, e n t r e a u t r e s des apparences de 

te intes rosées , qui se voient parfois dans l 'arc bleu, e t 

que M. Mont igny a ca rac té r i sées de la manière s u i ­

vante : 

« Les b o r d s des a rcs colorés n e s o n t pas n e t t e m e n t 

l imités, t an t s u r le d i sque solaire que su r le bleu du 

ciel ; des ondula t ions n o m b r e u s e s e t i r régul iè res fes­

tonnen t leurs l imites ; mais un fait par t icul ier , c 'est que , 

pa rmi les ondula t ions de l 'arc b leu , il en est assez sou­

ven t qu i , u n peu avant le coucher du Soleil, se m o n ­

t r e n t colorées en r o s e ; ces ondula t ions para i ssen t défi­

ler le long du bord en formant une espèce de chapele t 

rosé mobi le . Les ondes colorées on t é té observées à 

l 'œil nu, sans que la suppress ion du v e r r e coloré en 

avan t de l 'oculaire modifiât la couleur des ondes . Cet te 

appar i t ion , qui se p rodu i t géné ra l emen t à u n e t r è s -

faible h a u t e u r du Soleil e t dans cer ta ines c i rcons tances , 
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serai t p lus r a r e au lever de cet a s t r e . Chose s ingul ière , 

malgré tou te m o n a t t en t ion , di t M. Montigny, j e n 'a i 

po in t r e m a r q u é d 'ondula t ions b leues dans l 'arc rouge 

de la pa r t i e infér ieure du d i sque . » 

Ces colorat ions , parfois pe rçues dans l 'arc bleu de 

son d i sque , p r è s de l 'horizon, ne seraient-el les point 

des pe rcep t ions momen tanées e t par t ie l les de p r o t u b é ­

r ances rouges , semblab les à celles qui avaient été ob­

servées aux bords du l imbo solaire lors des éclipses 

totales? 

Admet tons qu 'au m o m e n t de l 'observat ion du Soleil 

t r è s - p r è s de l 'hor izon, une p ro tubé rance rosée , sem­

blable à celles des éclipses totales , exis te en réali té su i ­

vant cer ta ine hau t eu r e t s u r une é tendue res t re in te du 

bord du l imbe solaire encore vis ible . Supposons aussi , 

pou r un momen t , que les rég ions infér ieures de l 'air ne 

soient pas agi tées p a r des ondes aé r i ennes . Cet te p r o ­

t u b é r a n c e ne se ra i t point révélée à la vision té lesco-

p ique ord ina i re , t an t à cause de l 'éclat p e u t - ê t r e en­

core t r o p vif du segmen t du disque et de l 'air envi ron­

n a n t , que pa r la p résence des te in tes bleue e t vio­

le t te qui b o r d e n t l ' a rc supé r i eu r du d i sque au-dessus 

de sa l imite rée l le . La h a u t e u r de ces bords i r isés au 

delà de cet te l imi te , qui es t leur lieu d 'origino, dépend 

é v i d e m m e n t du pouvo i r dispersif de l ' a tmosphère dans 

la région où le p h é n o m è n e est observé. 

R e m a r q u o n s que les r ayons bleus e t violets émanan t 

de cet a r c s o n t d 'une réfrangibil i ié p lus g r ande que la 

majeure pa r t i e d e s r ayons const i tu t i fs d e la p r o t u b é ­

rance rongeâ t r e supposée ; pa r suite de cet te différence 

les p r emie r s e m p i é t e r o n t s u r l ' image de ce t t e p r o t u -
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b é r a n c e qu i t endra i t à se former dans la lune t te , e t 

finalement dans l 'organe visuel . Ces r ayons b l eus e t vio­

lets r end ron t ainsi tout à fait imposs ib le , p a r l eu r mé­

lange su r la r é t ine , la pe rcep t ion d is t inc te de la p ro tu ­

bé rance et de sa te inte p r o p r e . R e m a r q u o n s auss i q u e , 

pa r le fait m ô m e do ce t to différence de réfrangibi l i té , 

les rayons b leus e t violets p a r c o u r e n t dans l ' a tmosphère 

t e r r e s t r e des chemins qui diffèrent do ceux q u e su i ­

vra ien t les r a y o n s rouges émanés de la p r o t u b é r a n c e 

e l l e -môme; aussi ces deux sor tes d e r a y o n s se r encon­

t rera ient - i l s seu lement p r è s de l ' obse rva t eu r . 

Si , ma in t enan t , des ondes aé r iennes mul t ip l iées s 'in­

t e r p o s e n t e n t r e le Soleil e t l ' obse rva teu r , comme cela a 
l ieu chaque j o u r , pa r t i cu l i è rement dans les rég ions in ­

fé r ieures d e l ' a i r , il a r r i v e r a infaill iblement que les 

r a y o n s cons idérés se t r o u v e r o n t , p r e s q u e à tou t in s t an t 

e t p e n d a n t des in terva l les de t rès-cour te d u r é e , dans 

des condi t ions d ' in te rcep t ion par effet de réflexion t o ­

tale ou d 'angle l imite au passage des ondes aé r iennes . 

Lorsque les rayons bleus e t violets qu i , par l eu r m é ­

lange dans l 'o rgane visuel avec les r ayons rouges de 

la p r o t u b é r a n c e , s 'opposent à sa pe rcep t ion dis t incte , 

s e ron t seuls i n t e r c e p t é s , a lors les r ayons rouges 

émanés de la p r o t u b é r a n c e , qui a u r o n t p a r c o u r u 

des chemins différents dans l ' a tmosphè re , seront mo­

m e n t a n é m e n t seuls percep t ib les , e t donne ron t ainsi 

l ieu à l ' appa rence d 'ondula t ions rosées dans l ' a rc 

b l eu . 

Ajoutons que d e u x c i rcons tances para i s sen t d e na­

tu r e à faciliter la percep t ion des ondula t ions rouges 

ainsi expl iquées . D 'abord les rayons rouges sont ceux 
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qui p e r d e n t le moins par absorp t ion de l ' a tmosphè re ; 

ce t t e t e in te res te donc re la t ivement p lus v i v e ; ensu i te , 

les lieux des appa rences rosées son t plus ou moins sé­

pa rés de l ' i l lumination du segment du d isque et de l 'air 

env i ronnan t , pa r la t e in te foncée [des par t ies pe r s i s ­

t an te s de l 'arc bleu violet , a u mil ieu ou sur les bords 

desquel les ces ondulat ions roses se m o n t r e n t . 

D 'après ce t te expl icat ion, on ne r e m a r q u e r a i t aucune 

appa rence rosée dans cet a r c , q u a n d aucune p ro tubé ­

rance de ce t te t e in te n e fait, en réal i té , saillie su r 

ce t te pa r t i e du l imbe solairo au momen t do l 'observa­

t ion . On conçoi t a i sément aussi que des apparences ro­

sées ne pu i s sen t ê t r e r e m a r q u é e s dans l 'arc inférieur 

du Sole i l , quand bien m ê m e u n e p ro tubé rance se 

t rouvera i t en saillie s u r ce bord du d isque au m o m e n t 

de l ' obse rva t ion , à cause de la s imil i tudo des te intes 

de la p r o t u b é r a n c e e t de l 'arc rouge, qui dépasse ex té ­

r i e u r e m e n t ce bo rd . 

Mais une objection sér ieuse s 'éleva, dès le p r inc ipe , 

con t re l 'explication p r é c é d e n t e e t ne pe rmi t po in t de 

la p r o d u i r e . La voici : lorsque les apparences rosées se 

manifestent , elles s emblen t défiler le p lus souvent sur 

une assez g rande é t endue du b o r d ; ce t te extension en­

t ra îna i t la supposi t ion d 'une p r o t u b é r a n c e ou d 'une 

chaîne de p r o t u b é r a n c e s , s ' appuyan t su r toute l ' é tendue 

du contour où les ondula t ions rosées sont r e s tées v i ­

sibles. Or les p r o t u b é r a n c e s observées p e n d a n t les 

éclipses n 'occupen t en général q u ' u n e é tendue res t re in te 

du l imbe solaire. Cet te objection eût é té cap i ta le ; mais 

au jourd 'hu i elle n 'a plus ce t t e impor tance depuis la 

belle découver t e d e M. Janssen au sujet de l ' obser -
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vation dos p r o t u b é r a n c e s solaires en tou t t emps , e t les 

r eche rches des a u t r e s savan t s s u r le m ê m e sujet . 

Ces r e m a r q u a b l e s observa t ions , tou t à fait r écen tes , 

nous on t appr is que le globe sola i re est en tou ré d'une 

couche rose d e p lus ieu r s cen ta ines de l ieues d'épais­

s eu r . M. Janssen, qui lui en attribuB seize à d i s - h u i t 

cen t s , observa , le 4 s e p t e m b r e 1868, une p ro tubé rance 

occupant une é t endue de 3o degrés su r le bord du dis­

q u e so la i re . 

S I N G U L I È R E O B S E R V A T I O N D'UN E S S A I M 

D E C O R P S N O I R S 

T R A V E R S A N T L E S O L E I L . 

Le l ieu tenant Herschel a é c r i t do Bangalore (Inde) 

à son f rère , le professeur A . S. Hersche l , que , tandis 

qu'i l observa i t le Soleil, au mois d 'oc tobre 1869, il a 

é té témoin d 'un p h é n o m è n e d 'abord inexplicable. Le 17 

de ce mois , ve r s mid i , tandis qu ' i l se p r épa ra i t à o b ­

se rve r les p roéminences rouges du Soleil a v e c u n réfrac-

leur équa tor ia l de c inq pouces d ' o u v e r t u r e , muni d'un 

spec t roscope , il pro je ta l ' image d u Soleil su r une feuille 

d e fin ca r ton b lanc , pou r ob ten i r une vue générale des 

taches qui é ta ien t visibles s u r son d i sque . Aussi tôt p lu ­

s ieurs o m b r e s no i re s t r a v e r s è r e n t cet te image et en ­

sui te p lus i eu r s ra ies br i l l an tes c ro i sè ren t les b o r d s . 

Les p r e m i è r e s furent a t t r ibuées à des oiseaux, e t les 

secondes à des ét incel les dans l ' in té r ieur du t u b e ; 

mais l eu r f réquence e t l 'uniformité de l eur direct ion 
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m o n t r è r e n t qu ' i l s 'agissai t d 'un phénomène inaccou­

tumé , e t une a t t en t ion de que lques minu te s fit voir que 

les m ê m e s obje ts , qui é ta ient des ombres noires sur le 

Soleil, é ta ien t des images lumineuses au delà de ses 

b o r d s . La possibi l i té d 'un essaim de météores é tan t 

alors venue à l ' espr i t des obse rva t eu r s , on dessina l ' i ­

mage du Soleil, e t l 'on m a r q u a les l ignes décr i tes par 

les o m b r e s . En dix m i n u t e s , p lus de 3 o l ignes avaient 

été t i rées , et leur d i rec t ion concordante établissait 

v r a i m e n t l 'exis tence d 'un essaim c o n t i n u . 

P e n d a n t la j ou rnée en t i è re , on v i t se cont inuer ce 

s ingulier passage d 'objets à t ravers le Soleil. Le len­

demain ma t in , à 7 h e u r e s , on observa la cont inuat ion 

du m ê m e pBénoinèno, et l 'on fit de nouveaux dess ins . 

Dans l ' après -mid i du 18 on esquissa une descr ip t ion 

exacte de ces obse rva t ions ; la voici* i° La d i rec t ion 

des objets es t i 5 o degrés à l 'est, en comptan t du nord , 

e t il y a deux essaims ; 2° ces objets ne sont pas t r è s -

éloignés, car ils n e sont pas au foyer q u a n d le Soleil 

s 'y t r o u v e ; q u a n d on les m e t au foyer, ils para issent 

n e t t e m e n t définis; 3° ils sont plus br i l lants p r è s du 

Soleil, a cqu i è r en t de l 'éclat en s 'en app rochan t e t en 

pe rden t en s 'en é lo ignan t ; 4° ils son t t rès-variés d ' é ­

c la t , do vi tesse e t de n e t t e t é ; p lus ils sont pet i ts et 

p lus ils sont lents ; 5" l eur m o u v e m e n t es t i r régul ier , 

comparé à la régular i té des m o u v e m e n t s cosmiques . 

On en voit que lques -uns d 'ondulés , e t m ê m e l 'un a é té 

v u , s ' a r r ê t an t e t comme empor t é p a r u n courant per ­

pendicu la i re à sa d i rec t ion ini t ia le , faire u n angle droi t 

e t con t i nue r son cours ; 6" l eu r n o m b r e es t p o u r ainsi 

d i re infini ; 7 ° l eur forme est très-difficile à d é c r i r e : 
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d ' abord ils sembla ien t avoir la forme de pe t i t es demi-

lunes , m a i s , en les examinan t p lus a t t en t ivement , on 

r e m a r q u e p lu tô t la forme d 'un croissant double accom­

pagné d 'une sor te QVî queue comé ta i r e . 

Le l e n d e m a i n , l 'essaim mys té r i eux cont inua son 

cou r s devant le Soleil. 

Après avoir épuisé tou tes les conjec tures , le l ieu­

t enan t Herschel a r r iva à supposer que ce ne pouvaient 

ê t r e que des s au t e re l l e s , e t , conclu t - i l , si ce n 'es t pas 

u n e mervei l le a s t ronomique , c 'es t u n e mervei l le d'his­

toire na tu re l l e (Monthly Notices du n m a r s 1870). 

Quelque t e m p s a p r è s , on appr i t p a r les j o u r n a u x 

q u ' u n e innombrab le a r m é e de sautere l les s 'é tai t aba t ­

tue su r ce r t a ines par t i es de l ' Inde. On appT-it aussi que 

la famine s 'était déclarée à J é rusa l em, p r o v e n a n t de la 

dévas ta t ion des campagnes par ces m ê m e s insec tes . 

Cet te observa t ion p e u t r e n d r e compte de cer ta ines 

observat ions analogues faites p e n d a n t l 'éclipsé du 

8 août 1 8 G 9 , où l'on a vu des poin ts br i l lants t r ave r se r 

le d i sque éclipsé du Solei l . 

I .A C H A L E U R S O L A I R E 

E T S E S A P P L I C A T I O N S I N D U S T R I E L L E S . 

La vie t e r r e s t r e est su spendue aux rayons du So­

leil . De même que no t re globe e s t sou tenu dans l 'abîme 

de l 'espace par la main invis ible de l ' a t t rac t ion solai re , 

ainsi la v ie e l l e -même, végé ta le e t an imale , qui fleurit 

à sa surface, n ' es t e n t r e t e n u e que p a r la force incom­

m e n s u r a b l e de l 'activité du Soleil . Les re l ig ions a n t i -
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ques , les p r e m i è r e s poésies de l ' humani té éveilléo, s a ­

luaient déjà dans l ' a s t re r ad ieux le g r a n d m o t e u r de 

la créat ion : elles n e faisaient que dev iner , sous u n e 

forme b ien pâle e n c o r e , la g r a n d e u r d e l 'action p e r ­

manente du foyer do n o t r e sys tème s u r les mondes 

habi tés qui g rav i t en t dans son fécond r a y o n n e m e n t . 

Trois e spèces de r ayons é m a n e n t du Soleil : les 

r ayons l u m i n e u x , les r ayons calorif iques e t les r ayons 

ch imiques . Les p r e m i e r s donnen t à la n a t u r e la beau té 

d 'une jeunesse é t e rne l l e ; les seconds donnen t au monde 

sa force e t sa va leur ; les t ro is ièmes t i ssent la t r ame 

sans cesse renaissante de la vie p lané ta i r e . 

O c c u p o n s - n o u s un ins tan t ici des r ayons calori­

fiques , mesu ré s e t appréciés depuis quelques années 

pa r les p lus r écen t s t r avaux des sciences expé r i ­

menta les . Ce sont eux qui meuven t le m o n d e . Ils des ­

cendent à la surface de la Ter re et versen t , sur chaque 

mètre carré, une quant i té do chaleur suffisante pou r 

faire boui l l i r , e n moins de dix minu te s , i l i t re d 'eau à 
la t e m p é r a t u r e o rd ina i re (ce chiffre est celui do n o t r e 

c l ima t ) . Le Soleil, pa r u n beau j o u r , lance pendan t 

hu i t ou neuf heu res , à Pa r i s , un t ravai l de p r è s d 'un 

cheval-vapeur pa r m è t r e c a r r é . La chaleur solaire , 

émise par u n e surface de 100 pieds ca r rés , cor respond 

a u x la t i tudes t ropica les , à la combus t ion de p lus de 

100000 ki logrammes de cha rbon par h e u r e . 

L ' in tensi té d 'un phénomène calorifique, qui se t r a ­

dui t par une pareil le cousommat ion d e houil le , d é ­

passe l ' imaginat ion. L ' ingénieur amér ica in Er isson, qui 

s 'est occupé des machines solaires à vapeur , dont nous 

par le rons tou t à l ' heure , a calculé que l'effet mécanique 
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de la chaleur so la i re , t omban t s u r les toi ts de Phila­

de lphie , pou r r a i t faire m a r c h e r p l u s de 5ooo machines 

à v a p e u r de la force de i S chevaux chacune . A r c h i -

mède , ap rès l ' achèvement d 'un calcul su r la force du 

levier, disai t qu ' avec u n point d ' appui il se chargera i t 

de soulever le m o n d e . Le même ingénieur p r é t end que 

« la concen t ra t ion de la cha leur r ayonnan te du Soleil 

p rodu i ra i t u n e force capable d ' a r r ê t e r la T e r r e dans sa 

m a r c h e » ! 

La cha leur est u n e force au m ô m e t i t r e q u e le mou­

v e m e n t . Le t ravai l p rodu i t par l 'élévation de t e m p é ­

r a t u r e d e i k i log ramme d'eau à i degré p lus h a u t es t 

exac t emen t le m ê m e que celui qui sera i t nécessaire 

p o u r é lever à la h a u t e u r de 1 m è t r e un poids de 

4ï5 k i l og rammes . 

Sur l ' é tendue en t iè re du globe un immense t ravai l 

s 'opère c o n s t a m m e n t . La T e r r e e s t une vas te s e r r e 

chaude re l a t ivement a u x espaces céles tes . L'air qui 

l ' env i ronne de t ou t e s p a r t s forme a u t o u r d'elle u n e at­

mosphè re t r a n s p a r e n t e analogue à u n v i t r age ; ca r l 'air 

se compor t e comme le v e r r e à l 'égard des rayons calo­

rifiques : il l ivre passage aux r a y o n s qui descendent 

e t s 'oppose à ce qu ' i ls r e m o n t e n t . Grâce à la vapeu r 

qui existe toujours dans l ' a tmosphère , la cha leur so ­

la i re échauffe ce t te a t m o s p h è r e e l l e -même . A l 'état 

invis ible , elle t e m p è r e déjà l ' a rdeur solaire e t garde 

une couche t iède su r la T e r r e . A l 'é tat de nuages , elle 

s 'oppose au r a y o n n e m e n t du sol e t i n t e r c e p t e la c h a ­

leur solaire . C'est une des g randes ha rmon ie s de la 

n a t u r e de voir a ins i , sous l ' influence des r ayons ca lo ­

rifiques du Soleil , la v a p e u r d 'eau s 'élever de la me r , 
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se condenser en nuages , r edescendre au sol à l 'é tat de 

p lu ie ou de ne ige , et r e t o u r n e r p a r les fleuves à l 'océan 

d 'où elle é ta i t so r t i e . 

Le Soleil cause tous les m o u v e m e n t s de l 'a tmo­

sphè re , les vastes cou ran t s des m e r s , ceux des fleuves 

à t r a v e r s les con t inen t s , ceux de la gout te d 'eau dans 

les p l an t e s . Il fixe le ca rboue dans les a r b r e s des fo­

rê t s e t n o u r r i t le r ègne végéta l . C'est encore dans ses 

r ayons que le r ègne animal puise la n o u r r i t u r e de la 

mach ine o rgan ique , et l'on peu t jud ic ieusement ca rac ­

t é r i se r l 'influence solaire s u r les ê t r es organisés , en 

d i san t qu'el le a p o u r b u t d ' emmagas iner le c o m b u s ­

t ible dans les végétaux et de p e r m e t t r e aux animaux 

de conver t i r ce combust ib le en m o u v e m e n t . D'ail leurs 

le combust ib le de l ' indus t r ie v ien t l u i -même du S o ­

leil : à l 'é tat de bois , c 'est du carbone abso rbé pa r les 

végé taux resp i ran t dans l 'air sous l ' influence du So­

leil; à l ' é ta t de houi l le , c 'est encore du ca rbone fixé 

jad is par la m ê m e influence dans les g rands a rb re s 

an téd i luv iens . 

Non-seulement la chaleur solaire p r o d u i t sans cesse 

dans l 'usine t e r r e s t r e u n t ravai l colossal, mais elle est 

p o u r ainsi dire la source des seuls t r a v a u x na ture l s 

q u e l 'homme ait su jusqu ' à p r é s e n t d é t o u r n e r à son 

profit . On ne p e u t g u è r e , en effet, c o m p t e r p a r m i ces 

t r avaux que ceux qui résu l ten t de l 'emploi du combus­

t ible, des m o t e u r s animés, des cours d 'eau et du ven t . 

Or ce sont les r a y o n s du Soleil qui donnent naissance 

aux v e n t s , aux cours d 'eau ; c 'est le Soleil qui fait 

m a r c h e r les moul ins , comme les locomotives , comme 

les bal lons . 

Flammarion, — IV. & 
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Sous que lque forme qu'el le e m p r u n t e le concours 

des agents na tu re l s , l ' indus t r ie huma ine n e re lève que 

du Soleil. Elle est encore loin de recueil l i r la majeure 

par t ie du t ravai l e n g e n d r é su r la Te r r e par cet im­

mense foyer . Or si , comme l 'expérience l'a depuis 

longtemps é t ab l i , la cha leur reçue en t r è s -peu de 

temps pa r une surface de médiocre é t e n d u e soumise à 

l ' insolation est cons idérab le ; si, de p lus , il es t facile 

de p r é s e r v e r cet te surface du refroidissement e t de lui 

conse rver su r le milieu qui l ' envi ronne un excès de 

t e m p é r a t u r e de p lus ieurs cen ta ines de degrés , il es t 

clair qu 'on p e u t se proposer d ' emmagas iner d i r e c t e -

mon t le t ravai l de la chaleur sola i re . On c o m p r e n d 

d 'ai l leurs toute l ' impor tance d 'une parei l le conquê te 

pou r les rég ions où le Soleil est a r d e n t e t l ' a tmosphère 

toujours p u r e ; car c 'est le p lus souven t dans ces r é ­

gions q u e l 'énergie des m o t e u r s an imés , les cours 

d 'eau et le combust ib le font défaut. 

Existe-t-il des moyens de cons t ru i re à peu de frais 

une sorte de réservoi r où s ' accumule la chaleur solaire, 

comme l 'eau d 'un couran t dans un b a r r a g e ? Peu t -on 

emmagas ine r de la chaleur solaire e t s 'en serv i r , au 

lieu de cha rbon , pour obteni r les effets p rodu i t s par la 

cha leur artificielle? 

Cent ans avant no t r e è r e . Héron d 'Alexandrie a d é ­

c r i t dans ses Pneumatiques un grand n o m b r e d ' ingé­

n ieux appare i l s légués pa r les anciens e t sans doute 

par les savan ts h ié rophan tes d 'Egyp t e des temps a n ­

c iens . L 'un de ces appare i l s , qui pa ra î t avoir é té con­

s t ru i t p a r Héron , t i re de l 'eau d 'un réservoi r par le 

seul effet d e la di la tat ion et de la condensa t ion de l 'air 
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sous l ' influence du Soleil, a l te rna t ivement m o n t r é e t 

caché à l 'apparei l . 

A la lin du x v i e s iècle , le savan t napoli tain J . -B. P o r t a 

expose, dans sa Magie naturelle, les applicat ions mé­

can iques de la cha leur sola i re . Si l 'on place, dit-il , un 

globe de cuivre au s o m m e t d ' une tour , et que de ce vase 

un tuyau descende dans un rése rvo i rd ' eau ,enéchauu"an t 

le globe supé r i eu r pa r du feu ou le Soleil, l 'air raréfié 

s ' échappe . B ien tô t , l e Soleil se r e t i r an t , le vase de cuivre 

se refroidit , l 'air se condense et l 'eau est a sp i rée . 

Salomon de Caus a donné , au commencemen t du 

x v n e s iècle, la descr ip t ion de la p remière mach ine éléva-

toire fonctionnant à l 'aide du Soleil. C'est sa fontaine 

continuelle. Imaginons , posées su r une c i t e rne , une série 

de caisses de cu ivre , au t ie rs rempl ies d 'eau. Un tube 

horizontal est posé su r ce t te sér ie de caisses et com­

m u n i q u e p a r de pe t i t s ajutages ve r t i caux ju squ ' à l 'eau 

des caisses. La chaleur solaire, di la tant l 'air , fait exer­

cer u n e pression su r l 'eau qu 'e l les r en fe rmen t e t la 

fait m o n t e r dans le tube horizontal supé r i eu r . Une ou­

v e r t u r e es t p r a t i quée su r ce t u b e , e t l 'on peu t p ro ­

du i re ainsi u n je t d 'eau . 

Lor squ 'une pa r t i e d e l 'eau con tenuo dans les caisses 

est mon tée e t que , la nu i t venue , l 'air se t rouve ra ­

réfié, l 'eau de la c i t e rne , qui e s t en communica t ion 

avec les caisses pa r un t ube ver t ica l , u n e soupape et 

un tube horizontal commun iquan t , s 'élève pou r r empl i r 

les vases comme ils l 'é taient a u p a r a v a n t , « te l lement , 

di t Salomon do Caus , que ce m o u v e m e n t con t inuera 

au t an t comme il y au ra de l 'eau dans la c i te rne », et 

des a l te rna t ives d e Soleil e t de n u i t . 
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Cette fontaine cont inuel le n 'es t pas seu lement une 

machine cur ieuse des t inée à l ' embel l i ssement des jar ­

d ins , c'est une p o m p e solaire qu i , m o y e n n a n t que lques 

amél io ra t ions , p e u t se rv i r à r é s o u d r e é c o n o m i q u e ­

ment le p rob lème de l 'élévation des eaux . Quoi de 

plus ra t ionnel , en effet, que le projet do faire mon te r 

les eaux à l 'a ide de l 'agent m ê m e qui les élève dans la 

n a t u r e ? 

La concent ra t ion de la cha leur solaire dans u n e e n ­

ceinte v i t r é e est u n fait expér imenta l si facile à con­

s ta ter que l 'observat ion a dû su ivre d'assez p r è s l ' in­

vent ion des v i t r e s . Cependan t , malgré les d iverses 

cons ta ta t ions qu 'on a pu faire à cet é g a r d , e t malgré les 

appl icat ions que nous venons de s ignaler , on ne voi t 

point avan t de Saussure une é tude scientifique b ien 

complè te du p h é n o m è n e . A l 'aide d é c a i s s e s r ec t angu­

laires en v e r r e de Bohême, ce physic ien observa , il y 

a cen t ans ( en 1767) , les t h e r m o m è t r e s p lacés dans 

ces caisses embo î t ée s . Le t h e r m o m è t r e placé le plus 

b a s m o n t a i t le p lu s h a u t e t a t te ignai t 87 degrés , t e m ­

p é r a t u r e suffisante pou r cu i re complè tement les fruits 

e t l eu r faire r e n d r e leur j u s . 

Diverses é tudes furen t r ep r i s e s p a r p lus ieurs phys i ­

c iens . Ce cur i eux p r o b l è m e est ac tue l lement dans sa 

phase la p lus in t é ressan te p e u t - ê t r e , dans celle qui 

donne , d 'une pa r t , des r é su l t a t s sér ieux , e t qui p e r ­

m e t , d ' au t r e pa r t , à l ' imagination de deviner p o u r l 'a­

ven i r des r é su l t a t s plus considérables encore . 

Grâce aux t ravaux pe r sévé ran t s de M. A. Mouchot , 

professeur au lycée de Tours , nous pouvons ma in t e ­

n a n t posséder des appare i l s nous p e r m e t t a n t de s u b -
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s t i tuer les célestes r ayons du Soleil au charbon vu l ­

gaire p o u r la cuisson des a l iments . 

Dans un bocal d e v e r r e on place un vase de la même 

forme, en cu ivre ou en fer b a t t u , et l 'on recouvre le 

tout d 'un couvercle d e v e r r e . Cet te s imple m a r m i t e 

solai re , placée au foyer d 'un réflecteur cyl indr ique 

d ' a r g e n t , fait boui l l i r en u n e h e u r e et demie 3 l i t res 

d 'eau à la t e m p é r a t u r e ini t iale de i 5 deg ré s . 

Le réflecteur es t une s imple feuille do p laqué d ' a r ­

gent dont l ' ouver tu re est de 5o cen t imè t res c a r r é s . 

Cette m a r m i t e solaire a p e r m i s à M. Mouchot de 

confect ionner au soleil u n excellent pot -au- feu , formé 

do i k i logramme do bœuf et d 'un a s so r t imen t d e l é ­

g u m e s . Au bou t de q u a t r e h e u r e s d ' insolat ion, le tout 

s 'est t r ouvé parfa i tement cu i t , malgré le passage do 

quelques nuages s u r le Soleil, e t le consommé a é té 

d ' au tan t mei l leur , que réchauffement s 'é tai t p rodui t 

avec u n e g rande r égu la r i t é . 

A l 'a ide d 'une légère var ia t ion de forme, on a pu 

t rans former ce t t e m a r m i t e en u n four e t faire cu i r e , 

en moins de t ro is h e u r e s , i k i log ramme de pa in , ne 

p r é s e n t a n t a u c u n e différence avec celui des bou langer s . 

E n la t r ans fo rmant en a lambic , on a p u dist i l ler de 

l'alcool au soleil au bout de q u a r a n t e minu te s d 'expo­

si t ion. L'alcool é ta i t t r è s - a r o m a t i q u e . 

Un g rand n o m b r e d ' au t r e s essais ont é té faits, sur 

lesquels il se ra i t superflu d ' i n s i s t e r . Voilà donc l ' em­

ploi de la cha leur solaire comme force mot r ice qui 

commence à e n t r e r dans le domaine d e la science p ra ­

t ique . Il va sans dire que dans nos cont rées , si sou­

vent a t t r i s t ées de n u a g e s , cet te appl icat ion n e saurai t 
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se faire s u r une vaste échelle ; m a i s , d ' u n e p a r t , on 

p o u r r a i t d 'abord l 'a jouter , quand il y a lieu, à la cha­

leur artificielle (des cuis ines s u r les t e r rasses ne se­

raient-e l les pas mieux que dans d'affreux coins no i r s? ) 

e t , d ' au t r e pa r t , il y a des pays où il no p leu t j amai s . 

En Algér ie , l ' au teur p ropose [voir son L i v r e ; Par i s , 

chez Gauthier-Yi l lars) de d o n n e r à nos soldats u n e 

pe t i te b a t t e r i e de cuis ine n ' ex igean t pas d e c o m b u s ­

t ible dans les sables du Sahara ou les neiges de l 'Atlas. 

En Cochinchine , où l 'eau doi t ê t r e soumise à l 'ébulli-

tion pour ê t r e po tab le , on n ' au ra i t pas besoin de com­

bus t ib le p o u r cela. Des j e t s d 'eau dans les a p p a r t e ­

m e n t s p e u v e n t ê t re en t r e t enus par la chaleur s o l a i r e ; 

il n ' e s t pas j u s q u ' à l 'apparei l à fabriquer la glace qui 

n e puisse fonct ionner pa r ce t te m ê m e force. La con­

serva t ion des gra ins p a r un lent é tuvage , le chauffage 

des vins au ba in-mar ie , la fabricat ion de la colle, des 

bougies , du noir animal , la dist i l lat ion des essences , 

l ' ex t rac t ion du sel d e l 'eau de m e r , l ' épura t ion du 

soufre, l ' aménagement des eaux dans les vas tes terra ins 

des pays chauds , e t c . , e t c . , la cha leur solaire peu t 

p r o d u i r e tous ces t r a v a u x . 

Nous sa luons dans la locomotive le ca rbone fixé dans 

la houil le pa r le Soleil ; nous nous demandons p a r quoi 

les chaud iè res se ron t chauffées après l ' épuisement r e ­

l a t ivemen t p rocha in des houil lères (*) . Qui sa i t ? voici 

déjà une solut ion de la difficulté. En voici une a u t r e 

qui n o u s es t offerte p a r le savant professeur de T o u r s . 

(* ) Avant d e u x s i èc l e s . Voyez notre ouvrage : Contem­

plations scientifiques. 
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Lo r e n d e m e n t d e la mach ine à vapeu r solaire s 'ac­

croît à m e s u r e qu 'on s 'élève dans l ' a tmosphè re , p u i s ­

q u e alors le point d 'ébul l i t ion des l iquides s 'abaisse en 

m ê m e t emps q u e l ' a rdeur relat ive du Soleil augmente 

e t que le refroidissement de l 'air favorise la condensa ­

t ion des v a p e u r s . Ne se ra -ce pas aussi là le s ec re t de 

la navigat ion aé r i enne? 

Voici u n appare i l nouveau , ana logue au récepteur 

solaire de M. Mouchot . 

M. Delaur ier reçoi t les r ayons du Soleil dans u n cône 

t r o n q u é sans fond, en p l aqué d ' a rgen t poli à l ' in té r ieur , 

e t dans lequel ces r a y o n s p é n è t r e n t pa r la p lus la rge 

o u v e r t u r e . D 'après les lois de la réflexion, tous les 

r ayons d i rec t s ou réfléchis v iennen t se r éun i r au fond 

de ce cône . P lus il est allongé, p lus l ' ouve r tu re de son 

sommet peu t ê t r e pe t i te e t plus la concen t ra t ion de la 

cha leur est g r a n d e . 

Cet apparei l p e u t faire t ou te u n e révolu t ion indus ­

t r ie l le , s u r t o u t dans l'Afrique française e t dans tous 

les pays où le Soleil est p rod igue de ses faveurs . 

M. Delaur ie r a cons t ru i t des apparei ls dans lesquels 

les r ayons solaires t o m b e n t en tou te saison et à t ou te 

h e u r e , dans l 'axe du cône . T o u t le monde sait les dif­

ficultés que l 'on a pou r cons t ru i r e de t r è s - g r a n d s mi­

ro i r s métal l iques n ' a y a n t q u ' u n foyer un ique et la p e r t e 

t rès -grande d e chaleur r a y o n n a n t e qui se p rodu i t pa r 

la réflexion. Les lenti l les un peu g r andes son t n o n -

seu lemen t un t r è s - m a u v a i s moyen de concen t r e r la 

chaleur r a y o n n a n t e , car elles sont t r è s - p e u d ia lher -

manes lorsqu 'e l les sont épaisses , mais encore elles sont 

impossibles à faire en g rand , m ê m e en éche lons . 
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LG procédé q u e M. Delaur ie r ind ique a do grands 

avantages encore , c 'est que les rayons réfléchis sous 

un t rès-pet i t angle de la surface se réfléchissent beau­

coup mieux : p r e s q u e tous les corps dev iennen t alors 

de bons réf lec teurs ; mais ce qu' i l y a ici do p lus im­

por t an t , c 'est le bon m a r c h é et la facilité de la con­

s t ruc t ion , car on p e u t faire u n e p y r a m i d e c r euse , à 

qua t r e faces, en bois bien uni et r ecouver te à l ' i n t é ­

r i eu r de feuilles d ' é t a in . Cette p y r a m i d e sera d ' au t an t 

plus a l longée q u e l'on voudra obteni r u n e concen t ra ­

tion p lus g r a n d e des r a y o n s . 

Avec ce sys tème , il sera p e u t - ê t r e possible d 'ob ten i r 

des foyers de cha leur pou r tous les usages journa l ie rs 

e t indus t r i e l s , s u r t o u t pou r les i r r iga t ions . 

F O R M E E T C O N S T I T U T I O N P H Y S I Q U E 

S E L A L U N E . 

Dans u n Mémoire lu à la Société a s t ronomique de 

Londres , le 10 n o v e m b r e 1854, e t impr imé dans le 

t . X X I V des Mémoires de ce t t e Socié té , M. Hansen 

é tabl i t que le c e n t r e d e g rav i t é de la Lune ne coïncide 

pas avec son c e n t r e de f igure ; il t r ouve que le cen t r e 

de gravi té est p lus loin de nous que le cen t re déf igure , 

e t que la d is tance de ces deux po in t s , projetée sur le 

r ayon v e c t e u r qui jo in t la T e r r e à la L u n e , est d 'envi­

ron 5gk i lomèt ros . Cet te impor t an t e proposi t ion r é su l t e 

de ce, que les inégal i tés de la longi tude de la Lune , 

calculée par la théorie de l ' a t t rac t ion , ne concorden t 

complè temen t avec les indications fournies par les ob­

serva t ions qu 'à la condition d 'avoir é té p réa lab lement 
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mult ipl iées pa r u n facteur plus g rand q u e l 'uni té , q u e 

M. I lansen t r o u v e égal à i o o o et 1544 . 

L'explicat ion en es t t r è s - s imp le . On sait que la Lune 

tou rne toujours la même face ve r s la T e r r e , ce qui 

ind ique que les d u r é e s moyennes de la ro ta t ion d e la 

Lune su r el le-même et do sa révolut ion a u t o u r de la 

T e r r e son t exac tement les m ê m e s ; mais comme la ro ­

tation de la Lune s'effectue uni formément , t andis que 

son m o u v e m e n t de révolution au tou r de la T e r r e p r é ­

sente des var ia t ions cont inuel les e t pér iod iques do v i ­

tesse angula i re , ces deux m o u v e m e n t s , tout en concor­

dan t r i gou reusemen t l ' un avec l ' a u t r e en moyenne , 

p r é sen t en t cependan t des d iscordances de détail p lus 

ou moins g randes , tantôt dans u n sens , t an tô t dans 

l ' au t re . Le point de la surface de la L u n e , qui nous 

para î t en généra l occuper le c en t r e du d i sque de cet 

a s t r e , se po r t e tantôt à l 'est, t an tô t à l 'ouest d u point 

cent ra l du d isque , su ivant que le m o u v e m e n t angu­

laire pé r iod iquemen t var iable de la Lune a u t o u r de la 

T e r r e es t en avance ou en r e t a r d s u r le m o u v e m e n t 

d e ro ta t ion de la Lune s u r e l l e -même; c 'es t ce qui 

cons t i tue la libration de la Lune en longi tude . Quand 

on calcule, p a r l a théor ie de l ' a t t rac t ion , les inégal i tés 

d u mouvemen t de la L u n e a u t o u r de la T e r r e , c 'est au 

m o u v e m e n t du cen t r e de g rav i t é de n o t r e satell i te que 

ces inégal i tés se r a p p o r t e n t ; q u a n d on observe la p o ­

si t ion de la Lune su r la voû te céles te , c 'est son cen t r e 

de figure que l'on cons idère et non son cen t r e d e g ra ­

vi té . Si ces deux points n e co ïnc iden t pas l 'un avec 

l ' au t re , c o m m e la ro ta t ion a lieu au tou r du cen t r e de 

gravi té , le c en t r e dé f igure doi t pa r t i c iper à la l ibration 

8. 
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en longi tude don t n o u s venons de pa r l e r ; e t comme la 

g r a n d e u r d u dép lacement a p p a r e n t dû à cet to l ibration 

est à chaque i n s t an t p ropor t ionne l l e à la somme des 

inégal i tés pé r iod iques de la L u n e , il s 'ensui t que , pour 

passer du cen t r e de g rav i t é , considéré par la théor ie , 

au cen t r e de figure auque l se r a p p o r t e n t les obse rva ­

t ions , il faut faire, à l ' express ion t héo r ique d e la lon­

gi tude du cen t r e de grav i té , une cor rec t ion p ropo r ­

t ionnel le à la somme des inégali tés pé r iod iques qu'el le 

renfe rme. Cela rev ien t à mult ipl ier la somme des i n é ­

galités pér iod iques par u n facteur différent un p e u de 

l 'uni té , p lus g r a n d que 1 si le c e n t r e de g rav i t é es t 

p lu s loin de nous que le cen t r e de figure, p lus pe t i t 

que 1 , au con t ra i re , si c 'es t le cen t r e de figure qui est 

le plus éloigné de la T e r r e . 

Ces idées de M. Hansen e t la conséquence à laquelle 

elles l 'ont condui t sont loin d ' ê t r e res tées inaperçues , 

elles on t v ivement frappé tous ceux qui p r ennen t in té­

r ê t aux p rog ros des sc iences . Récemmen t elles on t é té 

l 'objet d 'un examen spécial de la pa r t de M . S i m o n N e w -

c o m b , de W a s h i n g t o n , qui se l ivre avec tan t de succès 

aux r eche rches d 'Ast ronomie théor ique . M. Delaunay a 

p ré sen t é à l 'Académie des Sciences cet examen de l'as­

t ronome amér ica in , en se faisant l ' i n t e rp rè t e de sa con­

clusion, laquelle est que l 'opinion de M. Hansen su r la 

non-co ïnc idence du c e n t r e d e gravi té de la Lune avec 

son c e n t r e d e figure ne repose sur aucun fondement 

logique. Voici les raisons qu' i l en donne : 

Si le cen t r e do g rav i t é de la L u n e es t p lus éloigné 

de n o u s que son cen t re de figure, le facteur plus grand 

que l 'uni té pa r lequel on doit mul t ip l ie r les inégal i tés 
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de la longi tude du cen t r e de gravi té , pour en déduire les 

inégal i tés cor respondan tes du cen t re do figure, doit af­

fecter aussi b ien l'équation du centre que les inégali tés 

dues à l 'action pe r tu rba t r i ce du Soleil . Or l 'équation du 

cen t r e se dé t e rmine par l 'observat ion du cen t re de 

figure de la Lune , e t la va leur q u e l 'on t rouve ainsi 

doit ê t r e égale à celle que l'on t rouvera i t si l'on o b ­

serva i t le c en t r e de g rav i t é . A u g m e n t é e dans le r a p ­

p o r t ind iqué pa r le facteur dont il s 'agi t , l ' excentr ic i té 

conclue de ce t te va leur de l ' équat ion du cen t re , dont 

la par t ie pr incipale lui es t p ropor t ionne l l e , doit ê t r e 

aussi égale à l ' excent r ic i té re la t ive au cen t re de gra­

v i té mult ipl iée pa r le m ê m e fac teur . Or la p lus grande 

des inégali tés lunaires dues à l 'action p e r t u r b a t r i c e du 

Soleil, Yévection, es t aussi , du moins , dans sa par t ie 

pr incipale , propor t ionnel le à l ' excent r ic i té , telle que 

la donnen t les observa t ions . On t rouve , non pas l ' évec-

tion co r r e spondan t au cen t r e de gravi té de la Lune, 

mais bien l 'éveotion corr igée déjà dans le r a p p o r t con­

venable pour deveni r ce qu 'e l le doi t ê t r e re la t ivement 

au cen t r e de figure; donc a l 'évection théor ique doit 

s ' accorder avec celle q u e fournit l ' obse rva t ion , lors 

m ê m e que les cent res de grav i té e t d e figure de la 

Lune ne co ïnc idera ien t pas l'un avec l ' au t re . » Ce n 'es t , 

d ' après cela, qu ' en cons idéran t les inégal i tés au t r e s 

q u e l ' év t c t ion , que l 'on peut pa rven i r à décider si ces 

deux cen t r e s sont rée l lement éloignés l'un de l ' au t re 

d 'une quan t i t é appréc iab le p o u r nous . De ces au t res 

inégali tés , il n'y a que la variation qu i ép rouve un 

changement sensible quand on la mult ipl ie par le fac­

teur iooo e t 1544 t rouvé par M. Hansen , e t le coeffi-
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cient de cet te inégal i té n e se t rouve modifié pa r là 

que d 'envi ron -J- d e s e c o n d e ; or la nécess i té de l ' ap­

plicat ion d 'une parei l le correct ion à la variation, pour 

faire concorder sa valeur théor ique avec les indicat ions 

de l 'observat ion , n ' e s t pas suffisamment é tabl ie p o u r 

qu'on puisse en faire le point do d é p a r t d ' aucune con­

clusion s u r les posi t ions respec t ives des cen t r e s de 

grav i té et de figure de la L u n e . 

Après avoir rappelé la théor ie établie pa r M. Hansen 

sur ce t t e ques t ion , e t ind iqué l 'objection capi tale qui 

lui a été faite pa r M. N e w c o m b , M. Delaunay a ajouté 

que lques réflexions qui le por ta ien t à n ' a d m e t t r e qu ' avec 

u n e g rande réserve les conséquences p récéden tes . Voici 

ces réflexions : 

« P a r sui te de la posi t ion for tement excent r ique 

qu'i l a t t r i b u a i t a u cen t re de grav i té de la Lune par r a p ­

p o r t à son cen t re de figure, M. Hansen disait : « D'a-

» p r è s cela, on doit cons idérer les deux hémisphères 

» de la L u n e , don t l 'un est visible e t l ' aut re invisible 

» pour nous , c o m m e essent ie l lement différents par r a p -

» por t aux couches de n iveau, a u x cl imats e t à tou t 

» ce qui en d é p e n d . Comme les couches de niveau se 

» r èg len t p r inc ipa l emen t pa r r a p p o r t au cen t re de 

» g rav i t é , l ' hémisphère de la Lune t o u r n é verB nous 

» s 'élève beaucoup plus au -dessus du niveau moyen 

» que ne le fait l ' hémisphère o p p o s é ; et quoique celui-

» là se p r é sen t e à nous comme une con t rée s tér i le , 

j> exempte d ' une a tmosphè re et de tout ê t re v ivant , on 

» ne p e u t p lus conclure que l ' au t re hémisphè re ne soit 

» doué d 'une a tmosphè re , e t qu' i l n ' y ait pas de végé-

» tat ion et d ' ê t res vivants . Aux bo rds de la L u n e doi t 
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» r égne r à peu p r é s le niveau moyen , e t , en effet, on 

» n e peu t pas d i re que là il n e se serai t m o n t r é au -

» cune t race d 'une a t m o s p h è r e . » 

» Cer tes nous ne pouvons pas d i re a priori que les 

choses n e sont p a s telles q u e M. Hansen les indique 

dans ce passage , et si des obse rva t ions préc ises e t i r ­

récusables venaient é tab l i r que c 'est b ien ainsi que la 

Lune est const i tuée , nous ser ions bien obligés de l 'ad­

m e t t r e ; mais nous ne pouvons nous d iss imuler que 

cela ne concorde ra i t pas le mo ins du monde avec les 

idées auxquel les l ' ensemble des phénomènes observés 

nous ont condui ts r e la t ivement à la figure des corps 

célestes e t a u x c i rcons tances qui doivent se p ré sen te r 

su r leurs surfaces . 

» Tou t nous p o r t e à r e g a r d e r les p lanè tes et l eurs 

satel l i tes , la Lune en par t i cu l i e r , comme ayan t été 

fluides à une époque p lus ou moins reculée , e t comme 

ayan t p r i s na tu re l l ement , pa r su i te d e leur fluidité, la 

forme ar rondie et p resque sphér ique q u e nous l eur 

voyons . Dans ces condi t ions , si les d iverses par t i es 

matér ie l les d 'un as t re n 'avaient é té soumises qu 'à l eurs 

act ions mutuel les , e t si la masse en t iè re n 'avait pas é té 

an imée d 'un m o u v e m e n t de ro ta t ion sur e l le-même, 

ce t t e masse aura i t p r i s exac temen t la figure d 'une 

sphè re . L 'exis tence d 'une ro ta t ion a u t o u r d 'un axe, en 

développant des forces centr ifuges perpendicu la i res à 

cet axe, a dû p r o d u i r e un ap la t i s sement plus ou moins 

p rononcé , analogue à celui de no t r e g lobe , et , d é p l u s , 

dans le cas de la Lune , dont le mouvemen t de ro ta t ion 

main t i en t toujours un m ê m e hémisphè re du côté de la 

T e r r e , l ' a t t rac t ion t e r r e s t r e a dû p rodu i re un allonge-
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m e n t du globe lunaire su ivant le d i amè t r e dir igé ve rs 

la T e r r e ; mais , dans tous les cas , la surface ex té r ieure 

de ce t te masse fluide devai t ê t r e u n e surface de n i ­

veau . En passant de l 'état fluide à l ' é ta t solido, la 

masse a dù conserver la m ê m e forme ; il a p u , tout au 

p lus , en raison de l ' inégale cont rac t ion ries d iverses 

pa r t i e s , se p r o d u i r e , dans la c roû te solide, des r ides , 

des p l i s sements , des dislocat ions qui a u r o n t amené des 

dénivel lat ions pa r t i e l l e s ; mais ces a l t é ra t ions de forme 

n 'on t pas pu avoir su r la figure de l ' ensemhle une telle 

influence; que les t ra i t s ca rac té r i s t iques qu 'e l le pré­

sentai t avan t la solidification fussent complè tement 

m a s q u é s . 

» C'est ainsi que , su r la T e r r e , où de parei l les d é ­

format ions de la c roûte superficielle son t r endues év i ­

den t e s p a r l 'é tude de la cons t i tu t ion des d ivers te r ­

ra ins , la forme générale de ce t t e c roû te solide p résen te 

tous les ca rac tè res d 'une surface de n i v e a u ; en effet, 

les eaux de la me r , qui sont r é p a n d u e s dans les cav i ­

tés de ce t t e c roû te , et qu i , par l eu r ensemble , cons t i ­

t uen t , à p r o p r e m e n t pa r l e r , un immense niveau, m o n ­

t r e n t que pa r tou t , sauf que lques exceptions peu é tendues 

e t toutes locales, la surface du globe s 'éloigne fort peu 

de la surface de n iveau que ces eaux d é t e r m i n e n t . 

» Comment a d m e t t r e , a p r è s cela, avec M. Hansen, 

q u e la surface de la Lune serai t assez différente d ' une 

surface d e n iveau , pour que l ' a tmosphère luna i re , s'il 

y en a u n e , se t rouvâ t r epor tée tou t en t iè re s u r l 'hé­

mi sphè re quo nous no voyons pas , tandis que l 'hémi­

sphère t ou rné vers nous en serai t complè tement p r ivé? 

Il me semble que cela n ' es t pas possible , t an t que nous 
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n ' a u r o n s pas des ra i sons pu issan tes p o u r cro i re que la 

Lune p r é s e n t e , dans sa const i tu t ion, des condi t ions 

tout a u t r e s que celles du globe que nous hab i tons . » 

Ainsi par len t t ro i s savan t s géomèt re s . Nous n ' en 

cons idérons pas moins c o m m e t r è s -p robab le que la 

Lune n ' e s t pas abso lumen t s p h é r i q u e , mais al longée 

dans le sens du r ayon vec teur qui la r e t i en t à la Te r r e ; 

que , d e p lu s , l ' h é m i s p h è r e tourné v e r s nous doit ê t r e 

plus lourd que l ' au t re , e t que les suhs t ances légères , 

l iquides ou fluides ont dû se p o r t e r à la surface de 

l ' hémisphère invis ib le . Cet te forme est f rappante su r 

les photographies s tô réoscopiques de M. W a r r e n de la 

Rue , et c 'est celle q u e nous avons adoptée dans no t r e 

ouvrage : Les Mondes imaginaires et les Mondes réels, 

au chap i t re des « Habi tan ts de la L u n e . » 

O B S E R V A T I O N S R É C E N T E S D E L A L U N E . 

Dans la réun ion de l 'Association Br i t ann ique qui eut 

lieu à Belfast, en i852, u n e Commission ( le comte de 

Rosse, le r évé rend doc teur Robinson e t le professeur 

I . Phi l l ips) fut cha rgée de faire u n r a p p o r t su r le ca­

r a c t è r e p h y s i q u e de la surface de la L u n e , comparée 

avec celle de la T e r r e . Dans son d i scours à l ' assemblée , 

le p rés iden t de l ' année , le colonel Sabine (ma in tenan t 

l ieu tenant -généra l ) fit r e s so r t i r le h a u t i n t é rê t que le 

r a p p o r t ne pouva i t m a n q u e r d 'avoir p o u r les géologues 

e t géné ra l emen t p o u r tous les adep te s des Sciences 

phys iques . Il es t p e r m i s de supposer que l 'aspect de la 

Lune est à peu p rè s celui que nous p résen te ra i t la Te r r e 

dépouil lée de tous ses dépô t s d e séd imen t s , c 'est-à-
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di re , en que lque sor te , la T e r r e r édu i t e à son s q u e ­

le t te . Ces dépôts furent tous formés sous les eaux de 

l'Océan qui r ecouvren t une si g r ande pa r t i e rie la s u . 

perficie t e r r e s t r e . La Lune , ainsi q u e nous l 'affirment 

les obse rva t eu r s , n 'a pas d 'océan, elle n ' a pas de dépôts 

d 'origine aqueuse ; si donc n o u s pouvions la voir d ' a s ­

s e z p r è s , nous reconna î t r ions exac temen t sa s t r u c t u r e , 

et , sans d o u t e ; nous a p p r e n d r i o n s que lque chose de 

l 'action in t é r i eu re qui a dé te rminé sa configuration 

actuel le . Le télescope réa l i sant la condit ion de r appro ­

chement nécessa i re , il semblai t en no t r e pouvoir d'ob­

teni r , pa r des sér ies d 'observa t ions poursuiv ies avec 

soin, que lques induc t ions su r le r é su l t a t des forces 

qui ont agi dans l ' i n t é r i eu r d e no t re p r o p r e globe 

sur la n a t u r e et la forme de la surface que nous dé ­

roben t les dépôts de s éd imen t s . Il y avait là un champ 

d ' invest igat ions ple in de p romesses , la perspec t ive la 

plus sédu i san te d ' acc ro î t r e ou de rectifier nos con­

naissances s u r la T e r r e e t la L u n e , l 'espoir légi t ime 

de r é s o u d r e e n f i n la ques t ion des mer s e t de l ' a tmo­

sphère luna i res . 

Le professeur Phi l l ips s 'es t mis à l 'œuvre , comme 

beaucoup d ' au t r e s , sans d o u t e : mais , loin d ' abandon­

ne r sa t âche , il l'a con t inuée avec un zèle infatigable, 

profi tant de tou tes les occasions favorables pou r la 

mene r à b o n n e fin. Habile dess ina teur , il a t racé les 

configurat ions exactes de toutes les pa r t i es du d i sque 

luna i r e , r e p r é s e n t a n t success ivement le m ê m e objet 

tel qu 'on le voit le ma t in et le soi r , en ve r tu de l ' in­

version des o m b r e s , nous fournissant ainsi , su r la 

forme réelle des montagnes e t des c r a t è r e s , des élc-
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ments d 'exac t i tude que ne p e u v e n t donner les dessins 

relatifs à une seule d i rec t ion de la lumiè re . Dans un 

Mémoire lu d e r n i è r e m e n t à la Société roya le , le sa­

v a n t obse rva t eu r a condensé les p r inc ipaux résu l ta t s 

do son t ravai l . A ce t te exposi t ion substant ie l le , il 

a joute l ' indication des règles à su iv re dans de nouvelles 

obse rva t ions . Ainsi , n o t a m m e n t , on devra i t faire t ro is 

dessins d ' une m ê m e m o n t a g n e en forme de p i c , le 

m a t i n , à midi et le s o i r ; si l 'on en faisait c inq , dont 

deux co r r e spond ra i en t au lever et au coucher du 

Soleil, le r é su l t a t sera i t enco re mei l leur . D 'après les 

observa t ions du professeur Phi l l ips , les o m b r e s por tées 

à la surface de la L u n e ont abso lument le m ê m e carac­

tè re que celles des objets t e r r e s t r e s ; elles sont bordées 

pa r une p é n o m b r e due au d iamèt re appa ren t du Soleil, 

mais , p a r su i t e des moindres d imensions de la Lune et 

d e la cou rbu re p lus g rande de sa surface, la p é n o m b r e 

y a mo ins de l a r g e u r . 

Des effets cu r i eux de demi - t e in t e s , n o m b r e u x et va­

r i é s , son t p rodu i t s dans que lques cas p a r les ombres 

é tendues des hau tes m o n t a g n e s , e t s u r les divers 

po in t s du d isque la réflexion de la l umiè re es t t r è s -

inéga le . Nulle p a r t la surfaco no semblo aussi unie 

q u e devrai t l ' ê t r e celle d ' u n e g r a n d e m e r de no t r e 

globe vue à la m ê m e dis tance . Le champ de l 'observa­

t ion es t des p lus a t t r a y a n t s . En su ivant a t t en t ivement 

la l imite des ombres passant d 'un côté à l ' au t re des 

mon tagnes , l ' obse rva teur voyai t appara î t r e ou d ispa­

r a î t r e une m u l t i t u d e de m o n t i c u l e s , de va l l ées , do 

crevasses et a u t r e s acc idents de t e r r a in . Il y a des 

pen tes par fa i tement semblables à celle do l 'E tna ; la 
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montagne luna i re d e Gassendi rappe l le s ingul ière­

m e n t la région volcanique d e l ' A u v e r g n e ; e t le mont 

Maurolycus avec son co r t ège de c r a t è r e s do tou tes 

g r a n d e u r s p r é s e n t e une f rappante analogie avec le sys - . 

t ème volcanique du V é s u v e . Dans un des dess ins du 

professeur Phi l l ips , il y a une bande s inueuse te l lement 

semblable à u n fleuve qu i coulerai t d ' u n r é se rvo i r en 

forme de c r a t è r e et se d i r igera i t v e r s u n lac, qu ' i l est 

fort difficile de c ro i re qu ' i l r ep résen te a u t r e chose . 

L'Association Br i t ann ique a remis à son o r d r e du 

jou r l ' é tude de la Lune qu 'e l l e avai t laissée de côté 

depuis six années . Le professeur Phillips se p ropose de 

concen t re r ses explora t ions u l t é r i eu res su r des points 

spéciaux, tels que les mont icules au milieu des c ra t è res , 

les bosses et les collines en forme de coupes , les pen tes 

des v e r s a n t s , les crevasses e t les l ignes s inueuses dnns 

les p la ines . Il r e c o m m a n d e le télescope à réflexion 

comme le mei l leur p o u r observer les différences de 

l u m i è r e , e t il signale a u x o b s e r v a t e u r s , comme u n 

beau sujet d ' é tude , la compara i son de la montagne de 

Copernic avec la pho tog raph ie luna i re du P . Secchi . 

N O U V E L L E C A R T E D E L A L U N E . 

Le Comité de l 'Association Br i t ann ique , pour la car te 

de la Lune , v ient de pub l i e r deux sect ions de ce t te 

ca r t e à l 'échelle de 200 pouces (5 m è t r e s ) pou r le 

d iamèt re de la L u n e , comprenan t chacune une a i re de 

25 degrés ca r rés , ce qui équivaut à 17 688 milles ca r rés 

(44555 k i lomèt res c a r r é s ) p o u r les deux sec t ions . 

Dans ces sec t ions , i m p r i m é e s en rouge , on a figuré les 
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contours des pla ines , des c r a t è r e s , des mon tagnes , 

des vallées e t a u t r e s détai ls , e t chaque objet connu. 

est m a r q u é pa r u n n u m é r o de renvoi au texte qu i 

accompagne les deux sect ions , et qui cont ient , pre­

miè r emen t , les ma t é r i aux employés dans la cons t ruc ­

tion de la c a r t e ; deux ièmement , la disposition des 

objets en zones pou r la facilité des obse rva t i ons ; t ro i ­

s i èmement , la n a t u r e des observa t ions à faire pour 

perfec t ionner le travail ; q u a t r i è m e m e n t , un ca ta logue 

descr ipt i f de deux cen t t rois objets c o n n u s ; c inqu ième­

ment , l 'aspect dos pleines Lunes ; e t s ix ièmement , des 

tables n o m b r e u s e s des l ignes de déso rd re sur les deux 

a i res . La par t ie de la Lune compr i se dans les deux 

sect ions s ' é tend à 6 degrés à l 'ouest du p remie r mér i ­

dien et à 1 0 d e g r é s au sud de l ' é q u a t e u r ; la pa r t i e 

cor respondante d e la car te de Béer et de Madler est 

donnée dans une p lanche qui accompagne le t ex te . 

Les dess ins ont été faits, dans tous les cas , d ' après 

des mesu re s et des a l ignement s , e t l'on s 'est servi des 

po in t s d e premier ordre de Beor e t de Madler pou r 

fixer les pos i t ions . La p h o t o g r a p h i e de M. de la Rue , 

p r i se à la pleine L u n e , le 4 oc tobre i 8 6 5 , t r è s - p r è s de 

la l ibra t ion m o y e n n e , a d o n n é le moyen d e r econna î t r e 

les ohjets les p lus r e m a r q u a b l e s e t de fixer leurs p o ­

sitions r e l a t ivement aux points d e premier ordre. Les 

pho tograph ies p r i ses p a r MM. de la Rue et R u t h e r -

ford à différents é ta t s de l ibra t ion et d ' éc la i rement on t 

con t r ibué t rès -ef f icacement à la dé te rmina t ion d~s 

contours e t à l ' inser t ion de pe t i t s objets qu 'on n e 

pouvai t d i s t inguer p e n d a n t la vivo i l luminat ion de 

la pleine L u n e . P lus i eu r s pe t i t s objetB ont é té des» 
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sinés d ' après les observa t ions té lescopiques . Tout le 

travail a été exécuté sans qu 'on a i t t enu compte des 

travaux des sé lénographes a n t é r i e u r s , à l 'exception 

des points de premier ordre e t do quelques détails s p é ­

ciaux, e t ap rès que l'on eut c o m p a r é les dess ins avec 

les sect ions d ' E r m a n n . 

Il es t di t expressément dans le texte que l'on ne p r é ­

tend pas q u e la car te soit parfaite au comple t , mais 

qu'elle est dest inée à se rv i r de guide aux obse rva teurs 

pour ob ten i r des données p o u r la construct ion d 'une 

car te complè te de la Lune . P o u r cela, il es t essentiel 

d'avoir de n o m b r e u s e s observa t ions , e t c 'est dans c e 

but q u e l 'on a p a r t a g é les a i res en zones ayan t cha ­

cune 2 d e g r é s de l a t i t u d e ; ces zones sont disposées de 

telle sor te que c h a q u e zone de i degré peut ê t r e exa­

minée pa r deux obse rva t eu r s i ndépendan t s , la surface 

de chacune empié tan t su r celle de l 'autre e t la recou­

v r a n t ; e t l 'on r e c o m m a n d e de faire en so r t e que 

chaque obje t spécifié su r chaque zone de 2 deg rés soit 

examiné p a r les obse rva t eu r s auxque ls les zones on t 

été ass ignées , lorsqu ' i l s sont p r è s des l imites du mat in 

et du soir , e t aussi les j o u r s qui su ivent e t qui p récèden t 

le passage des l imites sur les a i r e s , e t cela pendan t 

u n e pér iode d 'au moins trois luna isons . On t iendra u n 

reg is t re des a p p a r e n c e s observées , des mesures pr ises , 

des au t r e s r e m a r q u e s faites su r chaque ohje.t, e t ce r e ­

gistre devra ê t r e t r ansmis au Comité de l 'Association 

Br i tannique pour la car te luna i re . On es t m a i n t e n a n t 

occupé à d i s t r ibuer les zones. Cet examen a pou r b u t 

de fixer avec le secours de deux observateurs indé­

pendants l ' é ta t exact d 'un objet lunai ro désigné à une 
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époque d o n n é e ; car si , d ' après les observa t ions faites 

dans une zone donnée , les ca rac t è r e s e t les apparences 

des objets de ce t t e zone p e u v e n t ê t r e mis hors de 

doute p a r le témoignage de deux témoins , e t publiés 

par les o r d r e s d 'un corps tel que le Comité de la Lune, 

le r eg i s t r e , ainsi publ ié , pour ra ê t r e consul té à l 'avenir , 

et la quest ion de la fixité ou du changemen t de chaque 

objet pour ra ê t r e définit ivement réso lue . Les observa­

tions consignées dans le tex te ont pour b u t la con­

s ta ta t ion de Y identité des objets e t la correction de la 

posi t ion ou du dessin de ceux qui son t inscr i t s e t 

catalogués pa r le moyen des mesu re s . On r e c o m m a n d e 

aussi d é f a i r e avec soin des dess ins de taches pa r t i cu ­

lières ou de g roupes d 'objets , dans chaque zone, e t de 

les envoyer au Comité avec les notices de la découve r t e 

p lu s r écen te d 'objets qui n e son t pas dés ignés su r la 

car te ou le cata logue. Une copie officielle de chaque 

section sera conservée parmi les regis t res du Comité, 

qui con t i endron t tou tes les cor rec t ions et addi t ions 

pa rvenues à sa connaissance , ap rès qu'elles a u r o n t é té 

d û m e n t examinées . 

On n e p e u t pas p r é t e n d r e que tous les objets i n ­

sc r i t s au catalogue ( q u i comprend une pa r t i e cons i ­

dé rab le d u t ex t e ) , après avoir é té examinés avec u n 

g rand soin pa r des obse rva teu r s ( p o u r le moins au 

nombre de douze) , avec des i n s t r u m e n t s d 'une puis­

sance reconnue et d ' une g rande o u v e r t u r e , soient si 

b ien décr i t s qu ' i l se ra désormais impossible de con­

tester les résul ta ts auxquels le Comité p e u t a r r i ve r . 

Dans le cata logue des deux cen t t ro is objets des deux 

aires , les ce c r a t è r e s », c ' e s t - à - d i r e les dômes , les 
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cavités, ou les dépress ions plus ou moins a r rond ies qui 

je t ten t des ombres intérieures ou ex té r i eures d is t inctes , 

sont so igneusement d is t ingués des taches lumineuses 

plus ou moins mal définies, telles qu ' en p ré sen t e a c ­

tuel lement Linné, su r la n a t u r e duque l il y a m a i n t e ­

nant de g randes d iscuss ions . 

Aucune tache luna i re n 'a a u t a n t fixé que Linné 

l 'a t tent ion d 'un aussi g rand nombre d ' o b s e r v a t e u r s ; 

tous les détai ls de Linné sont bien dé t e rminés p o u r la 

p r e m i è r e moi t ié de l 'année 1867, de man iè re que l 'on 

sait avec ce r t i tude l 'é tat où il étai t à ce t t e é p o q u e . 

C'est d 'un bon a u g u r e p o u r la Sé lénographie , que l 'on 

manifeste ma in t enan t un si g r a n d in t é rê t p o u r la 

r eche rche des condi t ions phys iques de la surface de 

no t r e sa te l l i t e . 

L E T É L E S C O P E S E C R C B B 

E T L E S P H O T O G R A P H I E S S E L A L U N E . 

M. Grubb , de Dublin, a cons t ru i t pou r le gouverne-

mon t de Melbourne (Aus t ra l i e ) , sous la survei l lance 

d 'un Comité de la Société royale d 'Astronomie, un 

g rand télescope mon té équa to r ia lement . Le miro i r a 

i™,20 de d i amè t r e e t 3o p ieds de foyer, et son poids, 

y compr i s la m o n t u r e , est d 'envi ron 2000 k i logrammes . 

Le tube est en tou ré d 'un trei l lage en fer plat, mais 

pr inc ipa lement composé de ba r r e s d 'acier assemblées 

au tour de solides anneaux de fer. Les par t ies mobi les 

de la m o n t u r e pèsent environ 10000 k i logrammes . 

P o u r r e n d r e les mouvemen t s assez doux , tous les cous-
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NOUVELLES PHOTOGRAPHIES DE LA LUNE. I Q I 

sinets sont suppo i t é s pa r un appare i l qui annu le le 

f ro t tement . 

Ce té lescope es t si facile à man ie r , malgré ses 

énormes dimensions , que deux personnes peuvent le 

faire t o u r n e r en q u a r a n t e - c i n q secondes s u r les deux 

axes polaire e t de déc l ina ison . 

L ' ins t rument , qui embras se tout l ' hémisphère visible, 

est mis en m o u v e m e n t pa r une excel lente hor loge . 

M. G r u b b a fait h o m m a g e à la Société française de 

Pho tograph ie d ' images p h o t o g r a p h i q u e s de la L u n e , 

pr ises à l 'aide de ce té lescope monumenta l dans u n s 

chambre no i re , mon tée à l ' ex t rémi té du tube t re i l lage . 

Le t emps de pose a va r ié d ' une demi - seconde à deux 

secondes ; les pa r t i e s b r i l l amment éclairées de la Lune 

étaient exposées un t e m p s plus cour t que celles avoi -

s inant le bo rd obscur . 

Les opéra t ions ont é té condui tes comme il sui t : le 

pe t i t mi ro i r é tan t enlevé o t u n a p p a r e i l pho tograph ique 

é t a n t établi à sa p lace , on s 'est servi d 'un morceau de 

v e r r e collodionné pour m e t t r e au foyer, à l 'aide d 'un 

microscope de faible p u i s s a n c e ; la mise au point é ta i t 

vérifiée de r r i è re le c e n t r e de ce t te p l aque . Le téles­

cope étai t alors dir igé ve rs une étoile de pet i te g r an ­

d e u r , et la p laque mise au foyer en obse rvan t à t r a v e r s 

le microscope . Le té lescope a é té a lors d i r igé ve rs la 

Lune , e t l 'horloge mise en m o u v e m e n t e t rég lée . La 

plaque é tan t p r é p a r é e e t l 'horloge en marche , lo té les­

cope est abaissé en décl inaison, la p laque mise au 

châs s i s ; le télescope est encore re levé en déclinaison. 

Toutes ces opéra t ions ont pour b u t de su iv re les 

r ap ides déplacements do la Lune . 
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C O M M E N T V O Y E Z V O U S L A LU3SE G R O S S E 1 

Il m'es t a r r i v é fort souvent , pour une é tude d ' appré ­

ciat ion op t ique dont je vais par ler , d ' adresse r après 

dîner à diverses pe r sonnes la quest ion que je viens de 

t r ansc r i r e . Je voulais savoir , d 'une p a r t , si tout le 

m o n d e juge iden t iquemen t des g randeur s apparen tes 

qu ' i l n e p e u t vérifier, e t , d ' au t r e p a r t , si l ' e r reur 

commune dont la rectification fera l 'objet de cet ar t ic le 

est moins généra le que je n e pensa i s . 

Nous voyons tous le Soleil et la Lune à peu p rè s d e 

la m ê m e grosseur dans le Ciel. Cette g r a n d e u r dépend 

à la fuis des d imens ions réelles des corps célestes et d e 

la dis tance à laquelle ils sont éloignés de nous . Ainsi 

le Soleil, 1279000 fois p lus gros que la T e r r e , ne nous 

para î t pas plus volumineux que la Lune, qui n 'es t 

p o u r t a n t que les deux cen t ièmes du volume de la 

Ter re , c ' e s t -à -d i re c inquante fois plus pe t i t e . Il faudrai t 

c inquan te Lunes pour former un globe de la g rosseu r 

de la T e r r e , et il en faudrai t 5o fois 1279000, ou 

64 mill ions, p o u r former un globe do la grosseur du 

Soleil . Ainsi, quo ique 64 millions de fois plus pe t i te , la 

Lune nous paraît aussi grosse que le Soleil, pa rce 

qu 'e l le n 'es t qu ' à 60 r ayons de la Ter re , ou 96000 

l ieues de 4 k i lomèt res , t andis que le Soleil e s t a 37 mil­

lions de lieues d ' ici , ou 23000 rayons t e r r e s t r e s . La 

dis tance de la Lune à la T e r r e n ' es t que les o,oo25g de 

la d is tance de la Ter re au Soleil. 

Les d i amè t re s du Soleil et de la L u n e sont en t r e 
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eux c o m m e les n o m b r e s 108 556 e t 273; il en est de 

même de leurs c i rconférences , pu i squ 'on démont re en 

Géomét r ie que les c i rconférences sont en t r e elles 

comme leurs r a y o n s . Ainsi la c i rconférence de la 

Lune est env i ron 4 ° ° fois p lus pe t i t e que celle du 

Soleil. D 'au t re pa r t , la Lune es t env i ron 4 0 0 fois plus 

proche que le Soleil . Voilà c o m m e n t ces deux as t res 

nous pa ra i s sen t ê t r e de la même g r a n d e u r . 

N u m é r i q u e m e n t , le Soleil s o u s - t e n d dans le Ciel, 

pou r l ' obse rva teu r t e r r e s t r e , un angle de 3i'3", e t la 

Lune 3i'8". Ce son t là les g r a n d e u r s appa ren te s 

moyennes. Comme leurs d is tances à la T e r r e changent 

à chaque in s t an t , ces deux as t res para i ssen t tantôt un 

peu p lus g r a n d s que ce t t e va leur m o y e n n e , tantôt 

u n peu p lus p e t i t s . C'est aussi là ce qui fait que , 

quand la Lune passe devant le Soleil, elle est tantôt 

j u s t e de la m ê m e grosseur , e t p r o d u i t une éclipse 

totale d 'un i n s t a n t ; t an tô t p lus grosse , e t p r o d u i t une 

écl ipse totale de p lus i eu r s minu te s ; tantôt p lus pe t i t e , 

e t p r o d u i t une éclipse annu la i re , dans laquelle le 

d i sque br i l lant du Soleil déborde t ou t a u t o u r du d isque 

noi r de la Lune c o m m e un anneau lumineux . 

Ces pr inc ipes a s t ronomiques une fois posés , j e r e ­

viens à m a ques t ion , si souvent faite depuis p lus ieurs 

années p a r moi -même à u n t rès -grand n o m b r e de p e r ­

sonnes , e t j e vous d e m a n d e de quelle g rosseur appa ­

ren te v o u s voyez la Lune e t le Soleil. 

A ce t t e q u e s t i o n , posée à t ab le , comme je l 'a i d i t 

p lus h a u t , on m ' a p r e sque toujours r épondu , en p r e ­

n a n t un point d i rec t de compara i son : « Comme u n e 

assiet te .» 

Flammarion. — IV, 9 
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Cette réponse généra le , qui p a r a î t sa t is fa isante , n e 

l 'est g u è r e . Une ass ie t te , pas p lus que t ou t a u t r e objet, 

n 'a pas de g randeur appa ren t e abso lue . Tout dépend 

de la dis tance à laquelle on la r e g a r d e . Aussi avais- je 

soin de complé ter m a ques t ion en a joutant : « Comme 

une assiette à quelle d is tance » ? — E t généra lement 

on répond : a Comme u n e ass ie t te placée s u r la 

t ab le . . . à 5o cen t imè t re s envi ron de no t r e œil ». 

Voilà ce que j ' a i cons ta té . C'est de ce t t e dimension 

appa ren te que l 'on voit géné ra l emen t la Lune . Cer­

taines personnes la voient plus p e t i t e , d ' au t res la 

voient plus grosse : l ' appréciat ion n ' e s t pas la môme 

pour tous les yeux . Pu i s , à l 'horizon, quand la pleine 

Lune rouge s 'élève des flots ou des m o n t a g n e s , on 

croit la voir beaucoup plus vo lumineuse e n c o r e , 

« comme un tonneau , comme une meule de foin, e tc . » 

En réal i té , sa g r a n d e u r appa ren t e est plus petite à 
l 'horizon que dans le ciel, de tou te la va leur de la pa­

rallaxe de la T e r r e . Aussi n o t r e quest ion a-t-elle p o u r 

objet la pleine Lune dans le hau t du ciel . 

Eh bien, il n 'y a pas au monde d ' e r r e u r p lus colos­

sale que de j uge r q u e la L u n e offre u n e dimension appa­

ren te égale à celle d ' une ass ie t te , m ê m e d 'une ass ie t te 

à desser t , sur la tab le . D'où p rov i en t cet te e r r e u r 

mons t rueuse? J 'en ai va inemen t che rché la cause . 

Examinons , en effet, la ques t ion de p lus p r è s . La 

Lune offre u n d iamèt re de 3 i minu te s d ' a rc , c 'est-à-

d i re d 'un demi -degré environ ( u n peu p l u s ) . Qu'est-ce 

qu'un degré? C'est la t ro is cen t so ixant ième pa r t i e 

d 'une circonférence que lconque . Ainsi supposons que 

la table a u t o u r de laquelle nous causons m e s u r e 
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36o cen t imè t re s de c i rconférence, c ' es t -à -d i re i™, i4 

de d i amè t r e , ou 5 7 c en t imè t r e s de r ayon . Si nous d iv i -

Cercle de 3 i m i n u t e s vu à 5j c e n t i m è t r e s , représentant , 

vu à cet te d i s t a n c e , l a d i m e n s i o n a p p a r e n t e d e la L u n e 

et du So l e i l . 

sons le bord de la tab le pa r cen t imè t r e s , chaque centi­

m è t r e , chaque interval le en t r e deux divis ions, équ i ­

vaudra p réc i sément à u n deg ré . 

Or, si l'on plaçai t s u r le bo rd de la table un disque 

de pap ie r d e l à g r a n d e u r a p p a r e n t e de la Lune, loin de 

couvr i r l ' emplacement d ' une ass ie t te , il ne devra i t 

occuper que la moit ié d e l ' u n e de ces divisions, l a m o i -

t i é d ' u n d e g r é , l a m o i t i é d e 1 cen t imè t r e : 5 mi l l imèt res 

e t un d ix ième deux t iers de mi l l imè t re . 

La Lune e t le Soleil n e nous para i ssen t donc gros 

que c o m m e u n pois de 5 mi l l imèt res env i ron de dia­

m è t r e , placé à 5 7 cen t imèt res d e no t r e œi l . Au lieu de 

l 'ass iet te , ce n ' e s t p lus q u ' u n pois dans l ' ass ie t te . On 

voit qu ' i l y a une sensible différence. 

Ces 5 7 mi l l imèt res sont à peu p r è s la l ongueur du 

b ras , à p a r t i r de la p a u m e de la ma in . P o u r se con­

va inc re de la réal i té de la s ingul ière ex iguï té dont nous 

par lons , il suffit do p r e n d r e dans la ma in u n e tê te de 

grosse épingle , ou u n c r ayon , ou que lque objet qui 

n 'a i t q u e 5 mi l l imèt res d e d i a m è t r e , e t de le placer , en 

Fig . 3>-
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é tendan t le b r a s , devan t la L u n e ; il l 'éclipsé en t i è r e ­

m e n t . A plus forte ra ison, en a l longeant le b r a s , il 

suffit de placer le pe t i t doigt devan t la Lune pour l 'é ­

cl ipser et au delà. 

C'est là un chap i t r e de plus à ajouter à celui des 

i l lusions de la v u e . 

La p r e m i è r e fois que j ' a i fait ce t t e r e m a r q u e , c 'était 

p a r u n beau soir d ' é t é , il y a une dizaine d ' années . Je 

commença is à faire des observa t ions as t ronomiques , e t 

parfois que lques pe r sonnes é t r angères aux observa t ions 

vena ien t r e g a r d e r la Lune à la l une t t e . Or , t rès sou­

v e n t , une pe r sonne qui me t t a i t l'oeil a u che rcheur 

s 'écr iai t spon tanémen t : « O h ! comme elle es t pe t i t e 1 

elle n ' es t pas p lus grosse q u ' u n pa in à cacheter ». Or 

r emarquez que la pet i te l une t t e du chorcheur gross is ­

sait une dizaine de fois. Ainsi , tou t en voyant la Lune 

dix fois p lus grosse qu 'à l 'œil n u , on la t rouvai t p lus 

pe t i t e . C'est en vérifiant ce t t e sensat ion opt ique q u e j e 

consta ta i q u ' e n réal i té nous voyons la Lune beaucoup 

plus pet i te que nous ne n o u s l ' imaginons . 

Ce fait doit ê t r e dû , d ' u n e p a r t , à l ' i r r ad ia t ion ; 

d ' au t ro p a r t , aux compara i sons ins t inc t ives que nous 

établissons à n o t r e insu en t re de g rands objets do 

dimensions connues , comme des maisons , des t o u r s , 

des coupoles , e t la L u n e , qu i , s i tuée toujours au delà, 

nous pa ra î t d e d imens ions apparen tes comparab les . 

Cet ar t ic le s u r les d imens ions appa ren t e s de la Lune , 

nous l ' avons fait pa r a î t r e à la fin de n o v e m b r e 1869 

dans le Magasin pittoresque, avec le t r a cé géomét r ique 

à l ' appui . Un cer ta in n o m b r e de p rofesseurs , ayant r e ­

m a r q u é ces cons idéra t ions s ingul ières , s 'en p r éoceu -
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p è r e n t a u po in t d e vue de l 'appl icat ion géomét r ique . 

Comme c o m p l é m e n t des r e m a r q u e s que nous venons de 

faire, nous pub l i e rons ici la r éponse donnée lo 16 j a n ­

vier su ivant pa r M. Viguier , professeur à Montpellier, 

dans le Bulletin de V Association scientifique de France, 

édité à l 'Observa to i re de P a r i s . 

a P o r t é s pa r les a p p a r e n c e s à nous supposer placés au 

cen t r e d 'une g r a n d e s p h è r e , dit-il, e t ne pouvant j u g e r 

de la d is tance absolue des a s t r e s , nous les r a p p o r t o n s 

à cet te s p h è r e , et ils do ivent p a r su i te p a r a î t r e y s o u s -

t e n d r e u n a r c de g rand cercle , c o r r e s p o n d a n t à l eu r 

d imension a p p a r e n t e . Si donc ce d i amè t re co r respond , 

comme pour la Lune , à la 3Go e pa r t i e de la demi -c i r con­

férence, cet a s t r e para î t ra avoi r un d iamèt ro égal à la 

l ongueur de cet a r c ; en d ' au t res t e r m e s , nous j ugeons 

ins t inc t ivement qu ' i l faudra i t 3Go Lunes envi ron p o u r 

former tou t le demi-cercle s i tué su r n o t r e hor izon. 

» Posons-nous ce t t e a u t r e ques t ion analogue à la p r é ­

cédente : Pourquo i ne cessons-nous pas d ' a t t r i bue r à 

une assiet te la g r a n d e u r que nous lui connaissons , lors 

m ê m e qu 'e l le es t p lacée à 10 et 20 m è t r e s de no t r e œi l , 

e t q u e , par su i t e , son d i a m è t r e a p p a r e n t devient b e a u ­

coup plus p e t i t ? No t re j u g e m e n t che rche encore ici à 

m e t t r e en ha rmon ie la d is tance supposée de l 'objet , son 

d iamè t re a p p a r e n t et sa g r a n d e u r réello connue ou sup ­

posée connue . Ce sont des p rob l èmes en général peu 

dé t e rminés : si l ' inconnu es t la g r a n d e u r réel le de l 'ob­

j e t , la not ion p lus ou moins a p p r o c h é e de la d is tance 

e t celle du d i a m è t r e a p p a r e n t donnen t à no t re espr i t 

une va leur co r r e spondan te des d imensions a p p a r e n t e s ; 

si la g randeur réel le lui e s t famil ière , il saura faire i n -
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t e rven i r la d i s tance p o u r co r r ige r la d iminut ion que 

semble ind ique r le d i a m è t r e a p p a r e n t . 

» Lorsqu ' i l s 'agit des corps t e r r e s t r e s , nous faisons 

e n t r e r dans la dé te rmina t ion de leur d i s tance la vue des 

détai ls , la couleur b leue de l'air in te rposé et d ' au t res 

é léments b ien connus des pe in t r e s : c 'est avec leur aide 

qu ' i ls peuven t quelquefois t r a n s f o r m e r complè tement 

un sujet e t , dans tous les cas, en bien séparer les p lans . 

Dans les ma t inées d ' a u t o m n e s u r t o u t , la n a t u r e nous 

offre en ce genre les effets les p lus v a r i é s ; mais de là 

aussi des causes d ' e r r e u r dans les évaluat ions des d i s ­

t ances . En o u t r e , un m ê m e paysage qu i sera i t à des 

échelles b i en différentes, l 'un dans les g randes Alpes, 

l ' au t r e dans une chaîne bien moins g randiose , p o u r r a 

p r o d u i r e la m ê m e impress ion ; c 'est s u r t o u t d ' ap rès le 

r a p p o r t des g r a n d e u r s que nous po r tons nos j u g e m e n t s ; 

auss i se t r o u v e n t - i l s b ien e r ronés lorsqu ' i l v ien t à 
change r . 

» Une indé te rmina t ion analogue à celle de la ques t ion 

p récéden te se p résen te lorsque nous avons à j u g e r de 

l ' in tens i té d 'un s o n ; aussi s o m m e s - n o u s exposés à con­

fondre le b r u i t du t o n n e r r e avec celui d ' une cha r r e t t e 

ou d 'un objet b i en mo ins b r u y a n t encore , pourvu qu'i l 

soit p lu s r app roché de nous . 

» Nous j ugeons de l 'un des é léments p a r l ' au t r e , e t 

enco re d ' au t res peuvent- i ls les modifier de manière à 
influer s u r no t re appréc i a t ion ; la connaissance plus ou 

moins complète de chacun d 'eux, c 'est-à-dire une lon­

gue expér ience , u n e longue éduca t ion des deux organes 

p e u v e n t ven i r fo r tement en a ide . Dans les deux cas, 

l 'œil et l 'oreille d isposent les diverses pa r t i e s de m a -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



nière à percevoi r le p lus d i s t inc temen t possible les i m ­

press ions que l 'espr i t doit ana ly se r . Un moucheron , 

par exemple , passan t devant no t r e œil e t proje té à 

not re insu au loin dans l 'espace, p e u t p rodu i re sur no t r e 

imaginat ion l ' apparence d 'un oiseau de p ro ie . Regardez 

un treillis en fer placé env i ron à o m , 4 o de l 'œil, d i spo­

sez ensu i t e ce t o rgane comme si vous regardiez les lo­

sanges t racés s u r u n m u r s i tué à 1 0 ou 2 0 m è t r e s au 

delà, ils p a r a î t r o n t amplifiés. Le rôle de l ' imaginat ion, 

de la disposit ion co r re spondan te des diverses pa r t i e s 

de l 'œil e s t év ident p o u r celui qui ana lyse un peu ses 

appréc ia t ions d e g r a n d e u r , de d i s tance . 

» P lus ieurs conséquences r é su l t en t des expl icat ions 

qui p r é c è d e n t . Les d imens ions de la Lune , comparées à 

celles qu 'e l le au ra i t s i , conservan t son d iamèt re a p p a ­

r en t , elle vena i t se p lacer à la d is tance de la vision 

d i s t inc te , doivent donne r les d imens ions de la sphè re 

à laquelle nous la supposons fixée. On aperço i t sans cal­

cul qu 'e l les ne sont pas t rès-cons idérables . De plus , cet 

a s t r e , se m o n t r a n t à l 'horizon c o m m e à la base d ' une 

voûte surba issée , nous semble avoir u n d i amè t r e p lus 

g r and , p a r c e q u e nous le voyons co r r e spond re à la 

360' p a r t i e d ' une c i rconférence d 'un p lu s g rand r a y o n . 

Enfin la compara ison de ces g r a n d e u r s a p p a r e n t e s doit 

donne r la mesu re de ce su rba i s semen t d 'a i l leurs t r è s -

va r i ab le . Un au t r e fait, a u p r e m i e r abord paradoxa l , 

t rouve ici son explicat ion : nous ne voyons pas toujours 

la Lune de la m ê m e g r o s s e u r ; l 'état de l ' a tmosphère , 

la p rofondeur a p p a r e n t e du ciol, de l 'horizon p lu s ou 

moins es tompé pa r la b r u m e , influent su r n o t r e j u g e ­

men t , e t cela toujours p a r c e q u e la sphè re céleste ne 
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2 0 0 D E R N I E R S T R A V A U X D E I . ' A S T R O N O M I E . 

conse rve pas ses d imensions a p p a r e n t e s . C'est encore 

pou r la m ê m e raison que cet te grosseur dépend aussi 

do la vue de celui qui l 'observe : à l 'aide de simples be­

sicles, le m y o p e , le p r e s b y t e su r tou t p e u v e n t facilement 

s 'en conva incre . 

» On a beaucoup discuté su r les quest ions analogues 

à celle-ci : il est , en effet, difficile de se sous t ra i re com­

p lè tement aux influences que nous subissons depuis que 

nos o rganes ont reçu leurs p remiè re s impress ions e t à 

la sui te de l eur éducat ion bien variable p o a r chacun de 

nous . De p lus , j e l'ai déjà di t , les g r a n d e u r s absolues 

nous é c h a p p e n t ; qu 'on observe la Lune avec une faible 

l une t t e , un t e r m e de compara ison nous m a n q u e , e t nous 

con t inuons à lui a t t r i b u e r les m ê m e s dimensions ; mais 

on p o u r r a j u g e r des gross i ssements si , tandis que r e ­

g a r d a n t son image avec un œil , on la r ega rde d i r e c t e ­

m e n t avec l ' au t r e . J ' adme t s aussi q u ' u n a m a t e u r q u i , 

sans réfioxion, m e t t r a l 'œil à u n che rcheur grossissant 

dix fois, voyan t l ' image de la Lune à la dis tance de la 

vision d i s t inc te , pu i sse lui a t t r i b u e r les d imensions cor­

respondan t à son d i a m è t r e appa ren t , celles d 'un pain 

à c a c h e t e r ; mais j e n e dou t e pas q u ' u n obse rva teu r , 

même p r é v e n u , avec un peu d'effort su r son imagina­

t ion, n ' a r r ivâ t a u m ê m e r é su l t a t . Ce sont de ces cor ­

rec t ions à nos j u g e m e n t s que , p a r un re tour su r nous -

m ê m e s , nous avons à faire q u a n d nous reconnaissons 

que lque e r r e u r dans nos appréc ia t ions de d is tance , et 

que nous nous hâ tons d e m e t t r e en ha rmonie les a p ­

pa rences avec la réa l i té , ou enfin toutes les pa r t i e s 

d ' u n ensemble où le t rompe- l 'œi l v ient jouer un grand 

rô le . » 
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On r e m a r q u e que la Lune s 'élève t an tô t p lus , t an tô t 

moins au -dessus de l 'horizon. P e n d a n t les années 1866 

et 1867 on a r e m a r q u é qu 'e l le é ta i t p lus hau te que de 

cou tume , e t l 'on m ' en a éc r i t . 

Il y a deux réponses à ce t t e ques t ion : 

i° La pleine Lune é tant toujours à l 'opposito d u Soleil 

est la p lus hau te quand le Soleil es t le plus b a s , c 'est-

à -d i re en h iver , pu isqu 'à cet te époque la rég ion du 

zodiaque habi tée p a r le Soleil s 'élève peu à mid i . Donc, 

en règle généra le , la pleine Lune est p lus h a u t e en h i ­

ver qu ' en é t é . 

2 0 La rou t e de la Lune n ' es t pas exac tement la m ê m e 

que celle du Soleil : t an tô t elle es t au-dessus de l 'écl ip-

t ique et tantôt au-dessous . L'oscillation est pé r iod ique 

e t d u r e 19 ans . Ainsi , en 1857, la Lune res ta i t toujours , 

m ê m e en été , de dix à onze fois son épaisseur p l u s basse 

q u e le Soleil d 'h iver . Dans l 'h iver do 1866-1867 e " 8 

est res tée de la même quan t i t é plus hau te q u e le Soleil 

d ' é t é . Actue l lement elle baisse d e p lus en p lus . Dans 

l 'é té d e 1876, elle s e ra de nouveau à son m i n i m u m de 

h a u t e u r . 

L ' I N F L U E N C E D E S M A R É E S 

S U R L A R O T A T I O N S E L A T E R R E . 

E n 1754, l 'Académie des Sciences de Berlin p roposa 

c o m m e sujet de concours la ques t ion su ivan te : La 

rotation de la Terre a-t-elle subi an changement quel­

conque depuis son origine ? quelle en peut être la cause 

et comment pourrait-on le constater? Une réponse à 

cet te quest ion fut a lors donnée pa r E m m a n u e l K a n t ; 

0 . 
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on la t rouve r é i m p r i m é e dans le s ix ième vo lume de 

ses Œ u v r e s , où elle occupe sept pages . Kant s'efforce 

d 'é tabl i r que le f ro t tement des eaux de l 'Océan, soule­

vées p a r la Lune , doit en effet occas ionner u n r e t a r d 

dans le mouvemen t de ro ta t ion de n o t r e g lobe . Dans 

l 'hypothèse que les eaux équator ia les possèdent une 

vi tesse d e t ransla t ion de i p ied pa r seconde , dans le 

sens opposé à la ro ta t ion , il t rouve que l ' accro issement 

de la durée du jour sera i t assez cons idérable p o u r pro­

d u i r e une d iminut ion de hui t h e u r e s e t demie dans la 

longueur de l ' année , dans l 'espace de 2000 ans . Ce r é ­

sul ta t es t év idemmen t exagéré , mais il est t r è s - in té ­

r e s s a n t a u po in t d e v u e h i s to r ique . 

E n 1848, le D ' M a y e r r e p r i t ces idées dans sa Dyna­

mique céleste. Il expl ique que les eaux de l 'Océan, t ra î ­

nées c o m m e u n frein le long de la surface du globe, 

do iven t en d iminue r la v i tesse d e r o t a t i o n ; ma i s il 

ajoute que ce t t e diminufion est t rop pet i te p o u r avoir 

pu se faire s en t i r p e n d a n t la pér iode à laquelle s ' é ten­

d e n t nos observa t ions s u r ce sujet . M. Tyndall a c i té 

et c o m m e n t é ce passage dans sa conférence su r la 

Force ( en 1862), e t dans son Livre su r la Chaleur, pu­

blié en i 8 6 3 . 

Dans les Monthly Notices de m a i 1866 , on t rouve 

un extrai t d 'un Mémoire publ ié pa r M. Ferre l en 1 8 5 3 , 

e t dans lequel l ' au teur é t a b l i t , p a r u n calcul t r è s -

s i m p l e , que l 'action des marées p rodu i t u n r e t a r d 

sensible dans la rotat ion de la T e r r e . Le Philosophical 

Magazine pou r 1864 renfe rme ensui to u n Mémoire de 

M. J. Croll su r l 'influence q u e les m a r é e s ex e r cen t s u r 

la ro ta t ion de la T e r r e e t su r l ' accéléra t ion du moyen 
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m o u v e m e n t de la L u n e . E n i865, M. Delaunay a che r -

t h é éga l emen t à d é m o n t r e r que l 'action des marées 

r a l en t i t la ro ta t ion du globe, e t que ce t effet expl ique 

les six secondes que la théor ie n 'ava i t pas encore ex­

pl iquées dans l 'accélérat ion de la L u n e . M. Ber t rand 

compléta ce t te démons t r a t i on ; M. Airy la confirma 

ju squ ' à u n cer ta in point , e t s i r W. Thomson la déve­

loppa à son poin t de v u e . 

M. Stone s'est ensu i t e occupé d e l ' influence des m a ­

rées s u r la posi t ion de l 'axe de ro ta t ion de la T e r r e . 

II a fait le calcul dans les deux hypo thèses su ivantes , 

e n t r e lesquelles doit se t r o u v e r la vé r i t é q u e le frot­

t e m e n t des eaux p rodu i t u n coup le dont l 'axe est l ' axe 

ins tan tané de ro ta t ion e t don t l ' in tensi té est p r o p o r t i o n ­

nelle à la v i tesse angu la i r e re la t ive de la T e r r e e t do la 

Lune dans ce plan. Il t rouve a lors u n dép lacement sécu­

laire de i 'axe do ro t a t ion , mais les formules r édu i t e s en 

n o m b r e (en re je tan t les six secondes de l ' accélérat ion 

sécula i re de la L u n e su r la d iminu t ion de la v i t e sse de 

la T e r r e ) m o n t r e n t q u e le dép l acemen t est de fait ab­

so lument insens ib le . Il est v ra i q u ' o n ne p e u t t en i r 

c o m p t e , dans ce ca lcul , des c h a n g e m e n t s d e figure 

ép rouvés pa r la T e r r e . M. S tone établ i t auss i q u e , si 

le s p h é r o ï d e t e r r e s t r e avait eu à l 'or igine u n m o u v e ­

m e n t de ro ta t ion a u t o u r d 'un a x e a u t r e q u ' u n axe 

pr inc ipa l , l ' axe d e ro ta t ion se serai t peu à peu rap ­

p r o c h é du p lus p e t i t a x e de figure, j u s q u ' à co ïnc idence 

avsc ce lu i -c i . 

Ainsi il es t ce r ta in que les marées on t u n e act ion 

sur le m o u v e m e n t de la T e r r e . Voici cependan t u n t ra ­

vail q u i conclut q u e ce t t e act ion es t insens ib le . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E X A M E N D E S A C T I O N S D E L A L U N E E T D O 

S O L E I L SUR. L E S É L É V A T I O N S D E L A MER. 

QUI P R O D U I S E N T L E S M A R É E S , E T D E 

L E U R I N F L U E N C E S U R L A R O T A T I O N D E 

L A T E R R E . 

M. J . -F . Ar tu r , ex-professeur t i tu la i re de l 'Univers i té , 

doc teur ès sciences , des Académies de Caen et de Dijon, 

a donné dans les Mondes s u r l ' a t t rac t ion de la Lune e t 

du Soleil des formules s imples e t é légan tes , desquel les 

il r ésu l te que l 'action dont il s 'agit s u r le mouvemen t 

de la T e r r e est p r e sque insens ib le . 

E n r ep ré sen t an t p a r i la pesan teu r , à la surface de 

la Te r r e , o , i 6 3 est celle qui existe à la surface de la 

Lune , 9™,8 est la vitesse qu ' acqu iè ren t les corps en 

tomban t l ib rement dans le vide pendan t i seconde à la 

surface de la Te r r e , e t par su i t e 

9 r a , 8 x o , i 6 3 = i m , 5 9 7 4 

r ep ré sen t e celle q u ' a c q u i è r e n t les corps qui tomben t 

l ib rement pendan t i seconde à la surface de la L u n e . 

Il es t bon de r e m a r q u e r en passan t q u e les quan t i t é s 

9™,8 et i m

J 5 g 7 4 sont p ropor t ionne l les aux a t t r ac t ions 

i e t o , i 6 3 de la T e r r e e t de la L u n e à leurs surfaces. 

E n r e p r é s e n t a n t pa r i le r a y o n Ca de la T e r r e , celui 

LM de la Lune est 0,27 et la d is tance CL des cen t r e s 

de la T e r r e e t de la Lune est 60. 

On a 

LC 2 : LM 2 : : i r a , 5974 : x = o r a ,oooo32347, 
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qui r ep ré sen t e la vi tesse que l ' a t t rac t ion luna i re im­

pr ime aux co rps s i tués en C pendan t i seconde d e 

t e m p s . 

L A 3 : LM ':: i",5o.74 :y = o m , o o o o 3 3 4 5 3 . . . . 

o•",000001106 es t donc l 'excès que l 'a t t ract ion luna i re 

Fîg. 3a. 

A' 

pendan t i seconde de t e m p s fait acquér i r aux corps 

s i tués en A sur ceux qui sont en C. 

L 'a t t ract ion de la Lune en A y rédu i t donc à 

g ^ S — o™,000001106 = 9™,799998894 
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la vi tesse que les corps acqu iè ren t en y tombant l ib re­

ment pendan t i seconde de t e m p s . 

En A, l ' a t t rac t ion t e r r e s t r e est donc diminuée de 

0,000001106 1 

g ,8 88G07J9 

Si AD rep ré sen t e la profondeur de la mer en A, il 

faut que sa surface s 'élève j u squ ' en E p o u r compenser 

l 'affaiblissement do son poids , occasionné par la L u n e , 

e t l'on a 
9m> 799998894: g™, 8 : : A D : DE. 

puis 

9,799998894 : AD : : g,8 

- 9,799998894 : DL — AD = DE, 

d'où 

. „ 0,000001106 , „, I . _ 

9,799998894 8 8 6 o 7 5 8 

11 faut donc que la profondeur de la m e r en A soit 

de 8860758 mi l l imètres ou de 886o m , 758 , près de g ki­

lomèt res , p o u r que l 'eau s'y élève de 1 mi l l imèt re pa r 

l ' a t t rac t ion de la L u n e . 

On t rouvera i t de m ê m e que l 'excès d e l ' a t t rac t ion 

de la Lune L en C sur celle qui a lieu en A' ferait éle­

v e r la m e r en A' d 'un peu moins qu ' en A pour une 

m é m o profondeur do l ' eau . 

Passons m a i n t e n a n t à la dé te rmina t ion de la compo­

sante su ivan t le r ayon aC pe rpend icu la i re à CL de 

l 'act ion de la Lune en a. 

P o u r év i t e r le calcul de l 'hypoténuse ah du tr iangle 

rec tang le n L C , nous suppose rons ah — C L ; ce qui 
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augmentera très-peu l ' a t t rac t ion réel le de la Lune L 

en a. 

Le rayon LN de la Lune é t an t vu de la T e r r e sous 

l 'angle d e 16 m inu te s , le r ayon aC de la T e r r e est s e n ­

s ib lement vu de la Lune sous l 'angle a L C de 

1 6 ' x — = 1 6 ' x — = 5o/i6". 
LN 0 ,27 3 

La composan te de l ' a t t rac t ion de la Lune L en a 

suivant le rayon aC es t donc telle qu 'e l le y i m p r i m e ­

ra i t aux corps , p e n d a n t i seconde de c h u t e , u n e vi­

tesse expr imée pa r 

o™,oooo32347 c o s L a C = o n , oooo32347 s i n a L C 

= o m ,oooo32347 s i n 5 g ' i 6 " = o ° , o o o o o o 5 5 8 . 

Cette quan t i t é , qui est rée l lement un peu g rande , su r ­

passe très-peu la moit ié o m , oooooo553 deo"°,oooooi 1 0 6 ; 

d'où il suit que l'on p e u t a d m e t t r e que la Lune abaisse 

de -J- mil l imètre la m e r en a, si sa profondeur y es t de 

8 8 6 o m , 7 5 8 comme e n A. 

Si la T e r r e étai t e n t i è r e m e n t r e c o u v e r t e d e 9 k i lo­

mè t r e s d 'eau , les act ions de la Lune feraient seu lement 

var ier d e i m l n , 5 son niveau à l ' é q u a t c u r t e r r e s t r e . 

Il sui t de là que les ac t ions d e la Lune s u r les ma­

rées pou r modifier le m o u v e m e n t de la ro ta t ion de la 

T e r r e son t rée l lement insensibles , puisqu ' i l faut une 

élévation do 1 m è t r e dans u n cercle a y a n t 675 k i lo­

m è t r e s d e r ayon (12 degrés d e d i amè t re s u r l ' équateur 

t e r r e s t r e ) , e t que son cen t re soit à 45 degrés à l 'est de 

la L u n e , pour la r e t a rde r de 6 secondes pa r siècle. 
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(Voir le Mémoire de M. Delaunay dans les Comptes ren­

dus, t . LXI , 2" s emes t r e de 1 8 6 5 , p . 1023.) 

Si l 'on objecte que la mer a p lus de g k i lomètres 

de profondeur à ce r t a ins endroi t s , on répond qu'elle en 

a moins dans la majeure par t ie de son é t end u e . 

On peu t ajouter que les con t inen ts e t les îles d imi ­

nuen t l ' é tendue su r laquelle la Lune agit pou r faire va­

r i e r les n iveaux des m e r s . 

Les marées , qui sont assez considérables auprès de 

cer ta ines cô tes , p rov iennen t de l 'accumulat ion des 

eaux cou ran t e s con t r e les obstacles qu'elles r encon ­

t r e n t . 

L ' heu re de l ' é tabl issement de la m a r é e dans un po r t 

ind ique aussi l ' angle q u e fait le mér id ien du lieu avec 

celui q u e dé te rmine la L u n e les j ou r s des syzygies , à 

l ' époque de la hau te m e r . 

Ainsi l ' é tabl i ssement d 'un p o r t à 3 heu res du soir e t 

g h e u r e s du ma t in ind ique que le méridien do la Lune 

est à 45 degrés à l 'oues t e t à l 'est de celui du lieu lors 

de la hau te m e r tes j o u r s de syzygies . 

Les j o u r s su ivan t s , la h a u t e m e r a r r ive lorsque la 

Lune e s t à 4 5 degrés à l 'ouest e t à l 'est du mér id i en 

du l ieu . 

Les ac t ions d e la L u n e s u r les m a r é e s , dont l 'é tablis­

s e m e n t a lieu depu i s 6 h e u r e s du mat in j u s q u ' à mid i , 

accé lèrent , e t de midi j u s q u ' à 6 h e u r e s du soir r e t a r ­

den t la v i tesse de la rota t ion de la T e r r e . 

Dans les tab leaux des ven t s , des marées e t des cou­

r a n t s s u r tou tes les m e r s du g lobe , par Ch. Romme, 

on peu t vo i r que les divers é tab l i s sements des marées 

on t heu à t ou tes les h e u r e s de la j o u r n é e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Aux syzygies , le Soleil agit comme la Lune pou r 

faire var ier les n iveaux des m e r s , e t , aux quadra tu re s , 

il agi t en sens cont ra i re avec la même éne rg ie , en ajou­

tan t à ce qui p récède que , en chaque endroi t , la hau te 

m e r r e t a rde de v ingt -quat re h e u r e s p e n d a n t une luna i ­

son ; il s ' ensui t que les act ions du Soleil su r les marées 

ne p rodu i sen t pas d'effet sensible p o u r influencer la 

vi tesse de la ro ta t ion de la T e r r e . 

Il r é su l t e donc de tout ce qui p r écède que les act ions 

de la Lune et du Soleil s u r les marées n e peuven t avoi r 

q u ' u n effet à t r è s -peu p rè s insensible , p o u r influencer 

la v i tesse d e la ro ta t ion de la T e r r e . 

M. Babinet écr ivai t s u r ce m ê m e sujet dans ses Études 

et Lectures : 

« La cause qu i p rodui t ces m o u v e m e n t s de l 'Océan 

qui nous para i ssen t si g randioses , la force qui agi te si 

pu i s samment l 'Océan n ' es t pas tout à fait un neuf 

mil l ionième de la p e s a n t e u r . Sur u n hec to l i t r e de b lé , 

pesan t m o y e n n e m e n t 7 5 k i log rammes e t con tenan t e n ­

viron 1 800 000 gra ins , c 'es t le poids du c inqu ième d ' u n 

gra in de b l é ! 

» P o u r faire enco re mieux c o m p r e n d r e le peu d 'act ion 

de la Lune s u r les objets p lacés ic i-bas, j e d i ra i q u e , 

s u r un corps pesant 90 k i l og rammes , la d iminut ion de 

poids ne sera i t que de 1 c e n t i g r a m m e . Ainsi u n h o m m e 

qui m a r c h e , ayan t la Lune au-dessus de sa t ê te , n 'a 

pas son poids d iminué de ce t te q u a n t i t é . C'est la cen ­

t ième pa r t i e d u poids d 'une pièce d ' a rgen t de a o c e n ­

t imes . 

» La L u n e , quand elle est su r nos t ê t e s , exerce son at-
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t rac t ion plus fo r tement s u r les objets t e r r e s t r e s q u e s u r 

le noyau de la T e r r e , et elle d iminue l égè rement le poids 

des co rps . Cet effet est insensible aux i n s t r u m e n t s les 

p lus dél icats . P o u r un h o m m e de forto tai l le , la d imi­

nut ion du poids ne va pas , à beaucoup p rè s , à la moi­

t ié du poids d 'un grain do b l é ; mais enfin ce t t e act ion 

luna i r e , s 'é tendant s u r l a vas te surface des océans et ve -

n a n t s e c o n c e n t r e r dans les golfes e t les espaces resser ­

rés de nos dé t ro i t s peu profonds, p r o d u i t des mouve­

m e n t s cons idérab les . » 

On peu t r e m a r q u e r , à cet te occasion, quo les océans 

de JupiLer excités par l 'action de ses q u a t r e Lunes do i ­

v e n t ê t r e dans un éta t pe rpé tue l de flux et de reflux. 

C'est que lque chose comme hu i t m a r é e s par j o u r , et 

le j o u r n 'a , dans cet te p lanè te , que la d u r é e de dix de 

nos h e u r e s au lieu d e v ing t -qua t re heures de no t r e 

j o u r . 

O C C U L T A T I O N D E S A T U R N E P A R L A L U N E 

L E 1 9 A V R I L J.870. 

Ce ra re phénomène a é té obse rvé à l 'Observatoi re 

royal de G r e e n w i c h et a é té l 'objet d 'un r a p p o r t de l 'as­

t ronome royal . Il a é té éga lement observé par le c a p i ­

taine Nob le , Fores t l odge , Maresfield ; S u s s e s , pa r 

M . T a l m a g e , à l 'Observatoi re de M. Barc lay , à Ley ton ; 

pa r M. Joynson , à W a t e r l o o , p r è s Liverpool , e t pa r 

M. Pen rose , à Colebyfield, W i m b l e d o n . Voici le r é s u m é 

de ces divorscs observa t ions : 
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O C C U L T A T I O N D E S A T U R N E . 2 I I 

1. Observa t ion faite à Green wich : 

PHÉSOMÊSES. E. c . J . C. 

h m § • 
Premier c o n t a c t avec l ' a n n e a u . l 4 . 5 5 4 9 , 8 55,5 5o,8 
Premier contac t avec le g l o b e . . l 4 .56 i3,8 1 7 . 4 16,7 

D i s p a r i t i o n to ta le d u g l o b e . . . . 14.56 4 4 , 7 53,3 60,1 

Dispar i t ion to ta le de l ' a n n e a u . , 4 . 5 7 
i5,6 iG,8 = 4 , 6 

P r e m i è r e réappar . de l ' a n n e a u . 16.4 » 34,2 33,5 
P r e m i è r e réappari t . d u g l o b e . i6.5 0,1 o,4 
Dernier contac t avec l e g l o b e . . i6.5 4o,5 44,3 
D e r n i e r c o n t a c t avec l ' a n n e a u . 16.6 » 5,4 6,a 

Le p r e m i e r obse rva teu r , M.EHis , a observé à l 'al ta-

z i m u t a v e c un gross i s sement de 100 fois. Les t ro i s pre­

mie r s nombres p e u v e n t avo i r une e r r e u r d 'une ou deux 

secondes ; le de rn i e r est enco re p lus incer ta in , la lu­

miè re de la p lanè te é t a n t très-faible p a r con t r a s t e avec 

celle de la Lune . 

Lo second o b s e r v a t e u r , M. Criswick, a observé à 

l 'équator ia l avec u n gross issement de 6 4 fois. Les o b ­

servat ions de la d ispar i t ion sont dou teuses à cause do 

la g rande faiblesse de la p lanè te à son a p p r o c h e du 

l imbe br i l lant de la L u n e ; le p r emio r con tac t avec le 

l imbe de Sa tu rne est le mei l leur . Les observa t ions d e 

la réappar i t ion sont t r è s - b o n n e s ; celles du p r e m i e r 

b o r d de la p lanè te e t du de rn i e r contac t d e l ' anneau 

sont les mei l leures . On n 'a r e m a r q u é aucune a l téra t ion 

dans la forme de la p l a n è t e ; le l imbe de la Lune pa­

ru t à la réappar i t ion coupe r la p lanè te a v e c une net­

teté parfai te . 

Le t rois ième obse rva teu r , M. C a r p e n t e r , a observé 
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a u g rand cquator ia l avec u n gross issement do 340. A 

la d i spar i t ion , la planète p a r u t t rès-sombro en a r r ivan t 

en con tac t avec la L u n e : sa l umiè re n 'égalai t guè re 

que yj- de celle de la Lune . Les m o m e n t s inscr i ts c i -

dessus sont cor rec t s à uno seconde p r è s , excepté le 

d e r n i e r , qui offre deux et t ro is secondes d ' ince r t i tude . 

A sa réappar i t ion , la p lanète para issa i t t r e m b l a n t e ; on 

n 'a r e m a r q u é a u c u n e déformation. 

2 . Le capi ta ine Noble commença son examen p a r 

l 'é tude d e l 'aspect do la p lanète , à l 'aide d 'un gross i s ­

semen t de 255 fois p o u r son équator ia l de 4>2 pouces . 

Malgré sa faible a l t i tude , Sa tu rne é ta i t ne t et b ien dé­

fini, e t l 'on voyai t les zones du globe aux envi rons du 

pôle n o r d . L ' o m b r e du globe se m a r q u a i t à l 'ouest su r 

les anneaux . L 'anneau c rêpé éta i t visible dans les anses 

avec une g rande n e t t e t é . Comparé avec la br i l lante 

l umiè re b lanche de la Lune , S a t u r n e para issa i t colorié 

d 'une teinte violet v e r d à t r e . Nous n e r e p r o d u i r o n s 

pas les h e u r e s d ' obse rva t i on ; r e m a r q u o n s seu lement 

que la pâ leur de la p l anè te n e l'a p a s empêchée de 

r e s t e r d i s t inc te à son passage de r r i è r e les b o r d s de la 

Lune, e t d e n e sub i r a u c u n e déformat ion. 

L ' émers ion a é t é t rès - f rappante , a t t endu l 'excessive 

ne t te té de S a t u r n e ; les détai ls les p lus délicats r e s t è ­

ren t pe rcep t ib les m ê m e lorsqu ' i l s a r r i v è r e n t en contac t 

avec le l imbe l u i - m ê m e . L ' anneau c rêpé gagna en vi­

sibil i té, lo r sque le bo rd s o m b r e de la Lune le croisa . 

Je n 'ai j ama i s , di t l ' au t eu r , é té p lus impress ionné que 

dans ce t t e occasion de l ' absence absolue d ' u n e a tmo­

sphère luna i re d ' une dens i té app réc i ab le . 
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Dispar i t ion de T i tan 1 ^ . 4 9 . 1 8 , 9 7 
P r e m i e r contact avec l 'anneau 1 4 . 5 5 . 5 1 , go 

P r e m i e r contact avec le g lobe l / | . 5 6 . i 5 , 8 4 

Dispar i t ion finale d u y l o b e 1 4 . 5 6 . 5 7 , 7 3 
Dispar i t ion f inale de l ' anneau 1 4 . 5 7 . 1 7 , 6 8 

Réappar i t ion d e T i tan i 5 . 5 8 . 5 6 , 5 3 

Réappar i t ion d e l ' anneau 1 6 . 4 . 3 i , 6 3 

Réappar i t ion du g l o b e . . 1 6 . 4 . 5 8 , 5 6 

A n n e a u détaché de la L u n e 1 6 . 6 . 1 , 8 9 

On s 'est servi d 'un gross i ssement de n o et d 'un 

réfracteur de 1 0 pouces . L ' au t eu r pense qu' i l aura i t 

pu obse rve r l 'occul ta t ion des faibles sate l l i tes , car il a 

ape rçu p lus ieurs pe t i t es é toi les p récédan t et su ivant 

S a t u r n e . Le champ de la l une t t e e n pa ra i s sa i t d u res te 

r e m p l i . 

Lat i tude 5 I ° 3 4 ' 3 4 " N. 
L o n g i t u d e o»> o m o s , 87 O. 

i. Voici ma in t enan t les obse rva t ions d e M. Joynson : 

3 . M. Ta lmage éc r i t , à la Socié té a s t ronomique de 

Londres , qu ' i l a obse rvé complè tement cet te occultat ion 

de S a t u r n e . Le ciel est res té clair depu i s le coucher du 

Soleil j u s q u ' à son lever . Sa tu rno res ta visible à l'œil nu 

j u s q u e trois m i n u t e s e t demie avan t le m o m e n t de la 

d i spar i t ion . 

Deux h e u r e s avan t , on n e r e m a r q u a i t a u c u n e diffé­

rence f rappante de cou leur en t r e S a t u r n e e t la L u n e ; 

mais à i4 heu res la différence devin t t rès -sens ib le , e t 

à 14 b 45™ il é ta i t vis ible q u e la p lanè te é ta i t douée 

d 'une te inte v io le t te . Voici les h e u r e s d 'observa t ion : 
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DISPARITIONS. 

P r e m i e r contac t d e l ' a n n e a u , . • . 
Contact in t ér i eur 
P r e m i e r contact d u g l o b e 
Dern ier contact 
Contact in t ér i eur d e l ' a n n e a u . . . 
Dernier contac t 

li m g 
i 4 . 5 2 . S a , 7 G. M. T. 

53. 2 ,2 
53.22,1 
53.3g,6 
54. 2,0 i4.54.10,1 

R É A P P A R I T I O N S . 

Première a p p . de l ' a n n e a u . N o n o b s . à cause des nuages . 
B o r d i n t é r i e u r Non observé . 

h m s 

P r e m i e r l i m b e d u g l o b e 16.0.90,, I G. M. T. 
D e r n i e r l i m b e 0.46,0 
Bord in tér i eur d e l ' a n n e a u . . . i. 7 ,3 
D e r n i e r b o r d 1 6 . 1 . 1 5 , 9 

Lune t t e d e 3 pouces | ; g ross issement 1 1 0 . 

Lat i tude 53°28'a4" N. 

L o n g i t u d e 0hi2mb"s,g O. 

Cette observa t ion de l 'occul ta t ion de S a t u r n e clôt 

d igne me n t no t r e exposé des p r inc ipaux t r avaux de 

l 'Astronomie con t empora ine . Ou t re les nouvel les con­

s ta ta t ions d 'As t ronomie p h y s i q u e auxquel les elle a 

donné lieu, elle confirme le dou te que nous expr imions 

à p ropos des passages de Vénus e t de Mercu re , savoir 

q u e , loin de r épondre d 'un con tac t à u n cen t ième ou 

u n d ix ième de seconde p r è s , un as t ronome consc ien­

cieux ne peu t affirmer cons t a t e r le p h é n o m è n e à moins 

de plusieurs secondes p r è s . — L 'è re de l 'Ast ronomie 

p h y s i q u e est o u v e r t e , et nous nous doutons à pe ine 

des t r avaux qu'elle nous p r é p a r e . 
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E N R E G I S T R E M E N T 

D E S 

B O L I D E S ET A É R O L I T H E S 
OBSERVÉS 

D E 1 8 6 6 A 1 8 7 0 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



R E L E V É D E S O B S E R V A T I O N S 

D ' A É R O L I T H E S ET DE B O L I D E S , 

F A I T E S D E 1 8 6 6 A 1 8 7 0 . 

Pa rmi les phénomènes a s t ronomiques les p lus dignes 

d ' i n t é r ê t se rangen t à j u s t e t i t re les chu tes mys té r i euses 

de f ragments or ig inai res des mondes é t r a n g e r s au 

nô t r e . L 'é tude de leur cours dans l 'espace et de leur 

r encon t r e avec no t re p lanè te e r r a n t e , l 'analyse de leur 

composi t ion ch imique , fournissent des documents ut i les 

à l 'histoire de l ' un ive r s , aussi est-il impor t an t pour 

not re r evue as t ronomique spéciale d ' en reg i s t r e r avec 

soin les chutes d 'aérol i thes qui nous a r r iven t de temps 

en temps, de no te r les c i rconstances souvent cur ieuses 

qui les accompagnen t et de men t ionne r comme com­

p lément les appa r i t i ons de bolides qu i , sans laisser de 

fragments mé téo r iques de r r i è r e eux, f rappent n é a n ­

moins v ivement l 'a t tent ion scientifique par le ca rac ­

tère de leur passage à t r ave r s no t re a tmosphè re . 

Depuis la fameuse chu te de Laigle et le Rappor t ana ­

lyt ique de Biot à l 'Académie des Sciences (*) , ces m é ­

téores appa r t i ennen t à l 'his toire posi t ive des sc iences 

et sans doute ils se rv i ron t un jour à complé ter nos con ­

naissances su r la cons t i tu t ion de l 'un ivers . 

(*) Voir cette cur ieuse r e l a t i o n et l 'h is to ire de ces m é ­

téores d a n s nos Contemplations scientifiques, p . 321. 

Flammarion. — IV. 10 
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C'est souvent avec émotion qu 'on sui t dans leur 

course rapide les étoiles filantes e t les aéro l i thes . Ces 

parcel les de mondes inconnus , sor tes de message r s des 

espaces céles tes , é largissent le ch amp de la pensée 

huma ine et prédisposent l 'àme à la r êve r i e . Elles sus ­

c i tent dans no t re espr i t tou t un monde d' idées e t nous 

en t ra înen t , à no t r e insu, dans le domaine de la phi lo­

sophie t r anscendan te ; aussi les amis des sciences no­

tent-ils avec empres semen t les pa r t i cu la r i t é s de l eur 

appar i t ion , de leur posi t ion et do leur éclat . 

L 'abondance des mat iè res de no t r e de rn i e r volume 

nous a obligé à conserver pou r celui-ci les cur ieuses ob­

serva t ions d 'aérol i thos et do bolides faites su r tou t en 

18G8. En réun i ssan t ici un ensemble de p lus ieurs années , 

nous embras se rons le spectacle sur une plus vaste é t en ­

due , et nous nous r endrons mieux compte , par les com­

para i sons , des idées que l 'Astronomie contempora ine 

p e r m e t de fonder su r ces phénomènes . Nous avons r e ­

che rché avec soin e t r éun i tou tes les observat ions fai­

t e s , t an t pou r les bolides s imples que pou r les chutes 

d 'aérol i thos (*) , en é l iminant tout ce qui n ' appar t i en t 

qu 'aux étoiles filantes p r o p r e m e n t d i tes , dont nous 

avons donné la théorie dans no t r e t. II (p. 88-145). 

Nous n 'appe lons bolides que les appar i t ions qu i , s u r ­

pas san t en éclat Vénus e t Jup i t e r , ont un d iamè t re 

( * ) A part les d o c u m e n t s q u e n o u s ayons reçus d i r e c t e ­

m e n t des différents pays , l e s sources pr inc ipa le s a u x q u e l l e s 

n o u s avons pu i sé p o u r ces observat ions sont : les Comptes 

rendus de VAcadémie des Sciences, l es Bulletins de l'As­

sociation scientifique, les Nouvelles météorologiques, l es 

Mondes, les Bulletins de VAcadémie de Belgique, l'Institut. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sensible. Nous rangeons tou tes les observat ions pa r 

o rd re de da te , sans sépa re r les aérol i thes e t les bolides 

en deux divisions d is t inc tes . Telle appar i t ion peu t Être 

une s imple t r ave r sée de btjlide ici, t andis que plus loin 

ce sera u n e chu to d 'aéro l i the . Les comparaisons des 

trajectoires et de la d is tance des lieux d 'observat ion 

pour ron t faire connaî t re la h a u t e u r du t ra je t des m é ­

téores . 

Sans r emon te r plus h a u t dans la rovue de ces m é ­

téores (voir no t re t . 1", p . i 4 4 - i 6 o ) , nous c royons 

ut i le de commencer nos re la t ions pa r les chu tes r e m a r ­

quables de l ' année 1866 ; elles sont au n o m b r e de 

qua t r e : celle du 3o mai à S a i n t - M e s m i n ^ A u b e ) ; celle 

du 9 ju in en Hungr i e ; celle du 20 ju in à Boulogne-sur-

Mer, et celle du 25 aoû t en Algér ie . 
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2 2 0 BOLIDES ET AÉB.0LITHES. 

O B S E R V A T I O N S D ' A É R O U T H E S 

F A I T E S E N 1 8 6 6 . 

§ 1. 

Chute d 'aérol i thes à S a i n t - M e s m i n . 

Le 3o niai 1866, ve r s t rois h e u r e s t ro is q u a r t s du 

mat in , pa r un t e m p s calme et uno a tmosphè re chargée 

seulement de que lques nuages , on vi t , en t r e Mesgrigny 

e t P a y n s , un mé téo re lumineux parcour i r l ' a tmosphère 

avec une ex t r ême rap id i t é . Peu d ' ins tan ts après l ' ap­

par i t ion du m é t é o r e , t ro i s dé tona t ions , comparables au 

bru i t du canon, se succédèren t à une ou deux secondes 

de d i s t a n c e Elles furent suivies d 'une série de dé tona­

tions p lus faibles, rappelant un feu de peloton. Ces 

explosions d u r è r e n t l 'espace d 'une m i n u t e ; elles é taient 

comme sontenues ou accompagnées par u n sourd g ron ­

demen t . 

Les m ê m e s p h é n o m è n e s on t été observés , avec 

quelques légères var ia t ions , à Montoreau, à Maison-

Rouge, à la Chapelle-Saint-Luc, e t c . , su r une distance de 

85 k i lomè t r e s . A Nangis et à Bray-sur -Se inc , on n 'a 

pas en tendu les dé tona t ions ; le bolide y offrait l 'aspect 

d 'un globe de feu, moins gros que la Lune, suivi d 'une 

longue queue enflammée. Plus ieurs témoins ont affirmé 

que les p remiè res détonat ions ont occasionné des s e ­

cousses dans les m u r s des hab i ta t ions . Cinq d ' en t re 

eux , domiciliés à Nogent - sur -Se ine et aux Ormes , ont 

c ru qu 'on frappait à leur porte et se sont levés pou r 

aller ouvr i r . Un gardien du chemin de fer p ré tend q u e , 
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avant qu ' i l eû t en t endu a u c u n b ru i t sa guér i te aura i t 

éprouvé une telle secousse qu' i l pensa qu'elle allait 

t omber . Il s 'est levé p réc ip i t ammen t pour sor t i r , e t 

c 'est en f ranchissant le seuil qu ' i l a en tendu la p r e ­

mière dé tona t ion du m é t é o r e . 

La lumiè re n ' é t a i t pas b l anche , mais r o u g e a t r e ; 

quelques témoins ont vu un nuage b lanc se former der­

r ière le globe de feu. Sa di rec t ion pa ra î t avoir é té de 

l ' oues t -nord-oues t ve r s l ' e s t - sud -e s t ; elle se r a p p r o ­

chait de celle d ' u n e l igne dro i te t i rée de Troyes vers 

Par i s . 

Après les dé tona t ions , on vi t une l angue de feu se 

p réc ip i te r ve r s la t e r r e . En m ê m e t e m p s , on entendi t 

un sifflement, comme celui d 'une fusée, mais très-vio­

lent . U n employé du chemin de fer, n o m m é Car ré , a 

déclaré que ce sifflement lui occasionna un frisson qui 

du ra q u a t r e minu te s , e t un b o u r d o n n e m e n t dans les 

oreilles pendan t u n e h e u r e . Il fut suivi d 'un b r u i t sou rd , 

comme celui d 'une bombe frappant le sol à peu d e dis­

tance . M. Carré se m i t à faire des r eche rches aux en­

virons, mais ce n 'es t que le soir qu'il découvr i t , sous 

la b a n q u e t t e de dro i te d 'une t r a n c h é e où passe la voie, 

au point k i lomét r ique 146 -y, u n endroi t où le sol étai t 

f ra îchement r e m u é . Il le fouilla e t t r ouva u n e p ie r re 

noire enfoncée au fond d 'un t r o u , qu 'el le para issa i t avoir 

formé, et qui avai t 23 cen t imè t re s de p ro fondeur . 

La p ie r r e du 3o mai a la forme d ' u n p r i sme dont 

u n e des bases serai t u n hexagone s y m é t r i q u e ; elle me­

su re r3 c e n t i m è t r e s s u r 12 e t 9, son poids est de 

4 k i logrammes 200 g r a m m e s . Le poin t où l ' aéro l i the a 

été t rouvé pa r M. Carré est à 66 m è t r e s de sa guér i t e , 
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ce qu i n ' a pas empêché le mé téo re de p r o d u i r e su r 

lui l'effet dont nous avons pa r l é . Un boulet de canon, 

ayan t le m ê m e volume, au ra i t p rodui t u n sifflement 

beaucoup moins in tense , e t cependant aura i t p é n é t r é 

dans le sol b ien plus profondément . 

Le 3 i mai , u n genda rme découvr i t , au l ieu di t le 
Bas-de -Brun , s i tué à plus de Goo m è t r e s du p r e m i e r 

po in t , une deuxièmo p i e r r e , tou t à fait somblable, 

pesan t a ^ j î i o . Elle avait fait un t r o u de 28 c e n t i ­

m è t r e s . Sa forme est celle d 'un paral lé lépipède, g ros ­

seu r de 16 cen t imè t res su r g e t g. Ses a rê t e s sont 

a r rond ie s . Un t rois ième aéro l i the , p r o v e n a n t de la 

m ê m e c h u t e , a été t rouvé le 1™ ju in pa r un cu l t iva teur 

de Cour langes , dans un chemin d 'exploi ta t ion. Il pèse 

1 k i logrammes 860 g rammes et n 'avai t p é n é t r é dans le 

soi q u e d e 10 cen t imèt res , pu i s en était ressor t i en r i ­

cochan t su r un fond d u r . Cet te p ie r re a une forme plus 

a r rond ie q u e les doux a u t r e s . Ello est tombée à i43o 

e t à i 8 5 o m è t r e s de dis tance respec t ivement de ces 

de rn i è r e s . Les t ro is poin ts sont dans la ban l ieue do 

Sa in t -Mesmin . 

Les aérol i thes de Saint-Mesmin a p p a r t i e n n e n t au 

t y p e c o m m u n . Ils sont formés d 'une subs tance p i e r ­

reuse de couleur gr ise , où se t r o u v e n t empâtées des 

par t i es blanches e t des par t ies no i râ t res , ainsi que des 

pai l le t tes méta l l iques . M. Pisani , qui en a fait l 'analyse 

ch imique , y a t rouvé du fer nickélifère, de la py r i t e 

j a u n e de bronze, du fer ch romé , do l 'oxyde fer reux, 

de la magnés ie . La densi té est 3,426 d 'après M. Pisani , 

e t 3 , 5 6 d 'après M. Daubréc . La c r o û t e noire qui re­

couvre ces météor i tes est généra lement ma te , mais p ré -
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sente dos por t ions br i l lantes qui para issent indiquer 

une fusion p lus complète de la surface. M. Daubrée , 

qui a p résen té ces p i e r r e s à l 'Académie des Sciences, 

leur t rouve une g rande analogie avec celles qui p r o ­

v iennent do la c h u t e do Laiglo, du 26 avri l i8o3. L'un 

des échant i l lons , celui qui a é té t rouvé le 1 " j u in , offre 

une par t icu la r i té d igne d ' ê t re ci tée. Sa croûte n 'es t 

pas complè te ; dans une dépression de 1 cen t imèt re qui 

s 'est p rodu i t e su r l 'un des angles , le vernis se divise 

en filaments qui laissent à nu une par t ie de la surface. 

On dirai t que ce t te météor i t e , après avoir é té complète­

ment enveloppéo de son vern i s , a sub i , do la p a r t d 'une 

autro météor i t e voisine, un choc suivi d 'une cassure , 

mais t rop peu de temps avant son a r r ivée à t e r re pou r 

que la c roûte p û t se r e fo rmer . 

Deux de ces p ie r res on t é té données à la collection 

du Muséum d 'Histoire na tu re l l e . 

§ 2. 

Chute d'aérol i thos e n H o n g r i e . 

Quelques j o u r s après la chu te p récéden te , le 9 j u in 

186G, en t r e 4 et 5 h e u r e s de l ' après -midi , u n e chu te 

remarquable d 'aérol i thes arr iva à Kniahynia , comtat 

d 'Unghvar (Hongr ie ) . Une violente dé tona t ion , que 

les hab i t an t s de Kniahyn ia comparen t à celle qu ' eû t 

p rodui to la décha rge s imul tanée d 'une centa ine de ca­

nons , annonça son appar i t ion , sous la forme d'un nuage 

gr i s , es t imé par les témoins comme dix fois aussi grand 

que le d isque a p p a r e n t du Soleil, et émet t an t de toutes 

p a r t s des colonnes de fumée gr i sâ t re , sans aucun vos-
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2 î4 BOLIDES ET A.ÉB.OLITHES. 

t ige d ' apparence l umineuse . Deux ou t ro is minu te s 

a p r è s l 'explosion, on en t end i t un b r u i t semblable à 

celui que causera i t une m u l t i t u d e de p ie r res s 'ent re-

choquant e t d u r a n t pendan t dix à quinze m i n u t e s ; 

auss i tô t qu ' i l eu t cessé, la chu te des p ier res eut lieu. 

P lus ieurs témoins de localités à 6 et 12 milles ( i mille 

d 'Aut r i che égale 7 l L ' m ,5oo) e t spécia lement ceux d 'Épu-

r ies (12 mil les à l 'ouest du poin t de la chute) déc r i ­

v e n t le mé téo re comme ayant p résen té l ' aspect d 'un 

globe lumineux j a u n e et o r angé , suivi d 'une t ra înée 

bordée de b leu o u t r e - m e r , et s ' é t an t pa r t agé en deux 

(selon d ' au t r e s en p lus ieurs ) globes lumineux en ar ­

r i v a n t au point le plus b a s de sa c h u t e . La détonat ion 

a é té en t endue à une dis tance de 12 milles au sud-

est , de 16 milles au sud-ouest , de 12 milles à l 'ouest 

e t de 2 milles au no rd . Le globe lumineux a é té vu, 

mais la dé tonat ion n 'a point é té en tendue à une dis­

tance sud-oues t de 16 milles e t à une dis tance oues t de 

28 mil les . Tou tes les p i e r r e s étaient encore chaudes 

au toucher p lus ieu r s h e u r e s e t mémo plusieurs jours 

a p r è s la c h u t e , e t s en ta i en t le soufre. 

Selon une observa t ion p robab lemen t t rop modiquo, 

1000 f ragments , pe san t ensemble 800 à 1000 l ivres 

(1 l ivre de Vienne égale 56o g r a m m e s ) , sont tombés 

s u r un espace long de p r è s de 2 milles du nord-oues t au 

sud-ouest , e t la rge de trois qua r t s de mille. On en a ra­

massé p r è s de 60. Le p lus gros de tous , pesant 55o l ivres 

et cassé en deux moit iés p resque égales par la violence 

de la c h u t e , est tombé su r un p r é où il a péné t r é jusqu ' à 

11 pieds (1 pied de Vienne égale o m , 316) e t a creusé 

un t rou profond de 4 pieds e t de 4 ï pieds de dia-
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m è t r e . Le g r a n d a x o de cet te énorme météor i t e étai t lé­

gèrement incl iné du nord-es t au sud-ouest . On t rouva 

à proximité un f ragment de 7 3 ~ l ivres, d 'aut res p e ­

sant de G à 3o l ivres, et une mu l t i t ude d 'au t res plus 

pe t i t s encore de 2 et i e t j u squ ' à yy j de l iv re . Tous , 

depuis le plus g rand ju squ ' au plus min ime , sont com­

plètement encroûtés d'un émail no i r â t r e ; leur s t r u c ­

tu re in tér ieure rappel le celle des météor i tes de Panallee, 

Assam, e t c . ; leur dens i té , à 20 degrés , I I . es t 3,52o. 

Si l ' on combino toutes les observa t ions de témoins 

oculaires , on peu t cons ta te r que le mé téore en quest ion 

est a r r i vé à la surface de no t r e globe dans u n e d i r e c ­

tion approximat ive de nord 7 6 degrés est ve r s sud 

7 6 degrés ouest , sous u n e dis tance zéni thale de 6 de ­

grés . Cette di rect ion, prolongée vers la voû t e céles te , 

répond à la région sud de la Grande O u r s e . On voi t 

qu 'en r é sumé ce t te c h u t e r ep ré sen t e au moins 5oo ki­

logrammes , saisis au passage pa r l ' a t t rac t ion de la 

Te r r e , dans sa course au mil ieu des ma té r i aux cos ­

miques de l 'espace. 

§ 3. 

B o l i d e et a é r o l i t h c s à B o u l o g n e - s u r - M e r . 

Le m ê m e mois , le 2 0 ju in , ve r s 11 h e u r e s du mat in , 

un magnifique bolide fit explosion au -dessus de la ville 

de Boulogne-su r-Mer. Le p h é n o m è n e a é té observé dans 

un grand n o m b r e de local i tés , et le soin avec lequel 

MM. Legros et Leb lanc , ingén ieu r s des Pon t s e t Chaus­

sées ont , su r la p r i è r e de M. Uaubrée , recueilli les 

Renseignements qu i s 'y r a p p o r t e n t , p e r m e t d 'é tabl i r 
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des données précises sur ce mé téo re . A ces rense i ­

g n e m e n t s s'en jo ignent d 'au t res encore recueillis par 

M. Rous lan , ingénieur en chef du ma té r i e l au chemin 

de fer du Nord . 

Le ciel n e présenta i t que de légers nuages , e t le so­

leil é ta i t éblouissant, lorsqu 'on vi t appara î t re dans l'air 

une traînée lumineuse r emarquab le . 

M. Carcenat , qui la v i t de la gare de Sa in t -P i e r r e -

lès-Calais, la compare à une énorme chandelle romaine 

se dir igeant vers la me r , du côté du cap Gris-Nez, 

p resque au zénith ve r s le sud-ouest , avec la rapidi té 

d ' une étoile filante. Il ajoute que , pendan t le pa rcours 

du cours lumineux, il se formait une double traînée fu­

meuse , b lanchâtre , qui a pers is té environ dix minutes 

ap rès le phénomène. 

D'après M. Leblanc, la t ra înée de vapeur , quand il 

l ' aperçut , étai t enroulée en spirale suivant un grand 

axe dir igé approximat ivement du nord-nord-est au sud-

sud-oues t . Plusieurs specta tours la déc r iven t comme 

une bande parsemée de n œ u d s lumineux . Suivant u n 

a u t r e , qui se t rouvai t au m o m e n t du phénomèno au 

pied de la ba t t e r i e des dunes du côté du chena l , la 

t r a înée pa ru t d 'abord comme une bande immense de 

vapeu r dont les sinuosités s ' accen tuè ren t de plus en 

p lus j u squ ' à la dispar i t ion. Un a u t r e encore assigne 

à la t ra înée la forme d 'une hél ice, e t le ma î t re de por t 

du Portel la compare à un t i r e -bouchon . 

Au r a p p o r t de M. Lens, conduc teur pr incipal des 

Pon t s e t Chaussées à Étaples , un ouvr ie r aura i t v u 

jaillir de la tête de la t ra înée des j e t s de lumiè re com­

parables à ceux qui se p rodu i sen t dans les au ro res ho-
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réa ies . M. Nollent , conduc teu r des Ponts et Chaussées 

à Boulogne, c o m p a r e ce t te tê te à u n fer chauffé à b l a n c , 

d 'où s ' échappen t des j e t s d ' é t ince l les . 

Ces p h é n o m è n e s lumineux ont é té observés aussi 

dans p lus ieurs locali tés d e la Belgique e t vers l 'est j u s ­

qu 'à T h e u x ( e n t r e Verv ie r s o t S p a ) . Le bo l ides ' y pré­

senta sous la forme d 'une masse lumineuse marchan t 

avec l en teur . Il d i s p a r u t d e r r i è r e u n e colline sans 

que son passage eû t é té accompagné d 'aucun b ru i t . 

A Vaux-Borse t , p r è s de Liège, le mé téo re fut à peu 

p rès semblable ; on compara sa forme à celle d 'un cerf-

volant : « la tê te é ta i t g rosse comme u n chapeau et la 

q u e u e , longue d 'envi ron 2 m è t r e s , é ta i t épaisse à l 'or i ­

g ine e t se t e rmina i t en po in te » . A Lillois (p rè s do 

Nive l les ) , il r essembla i t à une grosse étoile à queue 

f lamboyante e t aux couleurs changean tes . 

P o u r les o b s e r v a t e u r s du dépa r t emen t du P a s - d e -

Calais, l ' appar i t ion du bol ide , loin d ' ê t re si lencieuse 

comme en Belgique, fut suivie d 'une double détonat ion 

e x t r ê m e m e n t v io len te . On c ru t à Boulogne que la ma ­

ch ine d 'un bateau à v a p e u r vena i t de sau te r . A Sa in t -

Omer , on a t t r ibua le b r u i t à l 'explosion de la poudre r i e 

d ' E s q u e r d e s . De D u n k e r q u e à S a i n t - V a l e r y - s u r - S o m m o 

le phénomène sonore fut pa r fa i t emen t observé , ce qui 

po r t e à 170 k i lomè t re s l ' é t e n d u e du pays où le b ru i t 

fut sensible . 

Les t é m o i n s n e son t pas abso lumen t d 'accord s u r 

l ' intensi té e t la d u r é e de la dé tona t ion , cependan t elle 

est généra lement comparée à celle d ' une pièce de ca­

non ou d 'une bombe qu i éc la te . M. Carcenat assure 

que la t r a înée avait d i spa ru depuis t ro is minu tes au 
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moins lo rsque le b r u i t se fit en tendre , semblable à 

celui d 'un canon de fort cal ibre t i ré à 2 0 m è t r e s de 
dis tance . Ce coup fut suivi d 'un rou lement sonore qui 

d u r a p lu s d 'une m i n u t e e t s 'é teignit graduel lement . 

Pour MM. Lar iv iè re et Plock, ingénieurs des Ponts et 

Chaussées à D u n k e r q u e , l ' intervallo en t r e la lumière 

et le b r u i t a é té de deux m i n u t e s . M. Leblanc a o b ­

se rvé , après la dé tonat ion , u n long rou lement accom­

pagné de puissantes v ib ra t ions co rnan t aux oreil les, 

qui se succédèren t p e n d a n t deux ou trois m i n u t e s , en 

d iminuant d ' in tens i t é . 

A la su i te de la dé tonat ion , on a en tendu à Boulogne 

un b r u i t semblable à celui que p r o d u i t la v a p e u r qui 

s 'échappe d 'une chaud iè re . 

On n 'a r ien ramassé à la suite de l 'explosion qui 

puisse ê t r e cons idéré comme d'origine météor ique , 

mais p lus ieurs re la t ions po r t en t à penser que des corps 

so l ides sont néanmoins tombés . M. Sagner a c ru voir 

t omber que lque chose à v ingt pas du lieu où il se t rou­

va i t ; il a vu rouler les cailloux et une épaisse p o u s ­

s ière s 'est formée ; il a fait que lques r e c h e r c h e s , mais 

il n 'a r ien t r o u v é . 4 

A B r e x e n t - E n o c h , le s ieur Mauroy di t que des 

p i e r r e s ou des cailloux son t venus frapper cont re sa 

p o r t e au m o m e n t de l ' explosion. Auprès de W i c h e m , 

le s ieur Bigou, be rger , di t qu ' au m o m e n t de la d é t o ­

nat ion une épaisse poussière s 'est formée tou t à c o u p , 

e t il a vu rouler les cailloux à vingt pas de lu i . Cette 

pouss iè re a laissé une t race appa ren te su r p lus ieurs 

m è t r e s d ' é t endue . 

Des mar in s d 'É tap les , é tan t à la m e r , on t vu les eaux 
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s 'agi ter tout à coup : ils c ro ient que des p ie r res on t dû 

tomber en m e r . Les mar in s de Merl imont ont fait la 

m ê m e o b s e r v a t i o n ; d ' au t res mar ins d 'Étaples assuren t 

avoir vu le sable voler au tour d ' eux au m o m e n t s e u l e -

m e n t d e la dé tona t ion . 

D 'après u n grand n o m b r e d 'observa t ions qu'i l avait 

recueil l ies , M. Leblanc s 'est occupé de dé t e rmine r la 

t ra jectoire p a r c o u r u e pa r le bol ide . Ce travail conduit 

à a d m e t t r e que la t ra jectoire en quest ion est or ientée 

du no rd -no rd -e s t au sud- sud-oues t , e t que l 'explosion 

a eu lieu au-dessus de l ' embouchure de la Canche. 

A la sui te d e ce t t e Communica t ion , faite à la Société 

météoro log ique , M. de P u y d t fait observer que dans 

d iverses locali tés, e t en t r e a u t r e s à Dunke rque , l 'es­

pace de t emps qui s 'est écoulé e n t r e le phénomène 

lumineux p rodu i t pa r l 'explosion du bolide e t le b ru i t 

de cet te m ê m e explosion a é té évalué à deux ou t rois 

minu tes , ce qui suppose u n e dis tance de 40 à 60 kilo­

m è t r e s . Sur d ' au t r e s po in t s , des observa teurs déclarent 

avoir cons ta té la c h u t e de corps solides su r t e r r e et 

dans la m e r , simultanément et en même temps qu ' i ls 

perceva ien t le b r u i t de l 'explosion. 

a Est-il p robab le , d e m a n d e M. de P u y d t , que ces 

corps d 'une dens i té assez g rande , pro je tés avec une 

vitesse ini t ia le cons idérable , comme le supposen t les 

phénomènes lumineux obse rvés , n e soient a r r ivés à la 

surface de la T e r r e qu ' avec la len teur de m a r c h e du 

son, ou faut-il supposer que tous ces f ragments on t 

d 'abord é té proje tés ve r t i ca lement de bas en haut, et 

que la résul tan te d u mouvemen t init ial et du mouvement 

dû à la force de project ion égalait la v i tesse du son? » 
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M. Marié-Davy répond que l 'évaluat ion du t emps est 

toujours très-difficile dans les phénomènes subi t s aux­

quels on n ' es t n u l l e m e n t p r é p a r é . L'explosion peu t 

lancer des f ragments dans tous les sens e t l e u r d o n n e r 

ainsi des v i tesses relat ives inégales , b ien que la vi tesse 

due à l 'explosion soit p robab lemen t e x t r ê m e m e n t faible 

re la t ivement à la v i tesse in i t ia le . M. do Puyd t sait 

combien l 'influence r e t a rda t r i ce de l 'air va r ie avec la 

masse des f ragments qu i s 'y m e u v e n t . Aucun de ces 

fragments n ' a y a n t é té recuei l l i , on ne p e u t juger do 

leur g rosseur . M. Leblanc fixe à 18 k i lomètres l a h a u -

• t eu r du poin t où eut lieu l 'explosion au-dessus de l 'em­

b o u c h u r e de la Canche . Dans tous les cas, le bol ide a 

t r ave r sé le no rd de la F rance et la Belgique. 

§ 

Chute d 'aérol i thes erj Algér ie . 

La c h u t e d 'aérol i thes du 25 août en Algérie es t 

beaucoup plus r emarquab le que la p récéden te , et s 'est 

faite dans des condi t ions qui r enda ien t facile la consta­

ta t ion do l ' au thent ic i té du fait. 

Les c i rcons tances qui ont accompagné la chute de 

ce t te p i e r r e mé téo r ique on t é té cons ta tées su r les 

l ieux m ê m e s , le l endemain de l ' événement , p a r u n 

géomèt re du serv ice topographique , M. Grenade , e t pa r 

deux officiers du bu reau a rabe que le c o m m a n d a n t de 

la subdivision d 'Aumale, M. le colonel Renson, s 'étai t 

empressé d 'envoyer su r les l ieux. 

La p i e r r e météor ique du 25 août a é té p robab lemen t 

le résul ta t de l 'explosion d 'un g ros bol ide, qui s 'est 
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divisé en u n cer ta in n o m b r e de f ragments , car on a 
vu tomber , au même ins tan t , deux p i e r r e s de forme et 

do composi t ion semblables , à deux endroi t s d is tants 

l ' un de l ' a u t r e d ' env i ron 5 k i lomèt res . La chu te des 

au t r e s f ragments a passé inaperçue , ce qu i n 'a r ien 

d 'é tonnant dans un p a y s peu habi té et t r è s -acc iden té . 

Des recherches u l t é r i eu res ou le hasard feront peu t -

ê t re découvr i r d ' au t res échant i l lons de cet te averse de 

p i e r r e s . 

Le p r e m i e r des po in t s où l 'on a vu t o m b e r ces pier­

res célestes est s i tué à 5o k i lomèt res au no rd de la 

ville d 'Aumale , non loin du ruisseau dit Oued Soufflât. 

Un indigène a r e n d u compte dans les t e rmes suivants 

de la chu te dont il a é té témoin, e n t r e n h e u r e s e t 

mid i , à moins de v ing t pas de d i s t ance , dans la t r ibu 

des Ouled-Sidi-Salem. 

» Il é ta i t à peu p r è s la moi t ié du j o u r , a - t - i l di t , j e 

revena is d e la forêt , lo r sque tout à coup j ' en t end i s une 

détonat ion semblable à celle de p lus ieurs pièces de 

canon. Je fus su rp r i s e t je regarda i de tous côtés . Ce 

ne pouvai t ê t r e le t o n n e r r e , car un ins t an t auparavant 

ie ciel é ta i t t r è s - p u r . P re sque au m ê m e m o m e n t , j ' e n ­

tendis u n ronflement dans l ' a i r ; j e regarda i au -dessus 

de moi; j e vis un nuage et q u e l q u e chose de noi r qui 

se précipi ta i t s u r ma t ê t e . Je m'affaissai e t recommandai 

mon âme à Dieu, en p e n s a n t devoir ê t r e écrasé sous 

l 'objet qui descendai t du ciel ; mais à l ' i ns tan t ce t objet 

tomba p rè s de moi et fit jai l l ir un tourbi l lon de pous ­

s ière . Je cou rus en cet endro i t , tout surpris de ne pas 

être mort ! Je vis alors une p ie r r e ; eu voulant l ' ex t ra i re 
du t rou qu'elle avai t p rodu i t , j e fus obligé de re t i r e r 
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immédia tement la ma in , car j e ressent is u n e chaleur 

excess ive . J 'a t tendis que lque t emps , puis j 'a l la i c h e r ­

cher d ' au t res pe r sonnes avec des p ioches , e t dans la 

soirée nous r e t i r âmes la p i e r r e , qui avai t p e r d u p resque 

toute sa cha leur . Nous en b r i s â m e s des f ragments pou r 

les conserver p réc i eusemen t , afin do nous ga r an t i r des 

Chitanas, pu i s nous la po r t âmes au ca ïd . » 

Les m a r a b o u t s de la t r ibu des Ouled-S id i -Sa lem, à 
laquelle appar t i en t cet ind igène , d e m a n d è r e n t tous 

avec empres semen t des f ragments de ce t t e p i e r r e , qui 

no ta rda pas à dirninuer s ingul iè rement de volume ; car 

elle pesai t à l 'or igine envi ron i5 k i logrammes , tandis 

q u e , t r a n s m i s e p lus ta rd à Alger , elle ne posait p lus q u e 

6 k «, 8 0 0 . 

Comment se fait-il que l ' aéro l i the d 'Aumale ait si vite 

été rédu i t d e q u a t r e fois son vo lume primitif, qu' i l ait 

é té pour ainsi d i re dépecé par le m a r t e a u des Mara ­

b o u t s ? Il faut savoi r , p o u r le c o m p r e n d r e , q u e , chez 

tous les O r i e n t a u x , les p i e r r e s tombées d u ciel sont 

l 'objet d ' une foule de s u p e r s t i t i o n s . On c ro i t qu 'e l les 

son t hab i tées p a r des e sp r i t s pu i s san t s : aussi les con-

serve- t -on avec soin dans les t emples ; on a t t ache à 
leur possession la for tune du p a y s . 

On m o n t r e avec la p lus g r ande véné ra t ion , à la 

Mecque , la Pierre noire, aé ro l i the d ' une au then t ic i t é 

parfai te . 

Dans la Grèce anc ienne et dans l 'Asie Mineure , 

quolques aéro l i thes étaient des symboles e t , p o u r ainsi 

d i r e , des échanti l lons de la Mère des dieux, offerts pa r 

Jup i t e r à l ' adora t ion des h o m m e s . 

Les Arabes fabr iquent avec le fer t i ré de p i e r r e s 
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m é t é o r i q u e s , c 'es t -à-dire avec le fer natif, des lames 

de s a b r e qu ' i l s c ro ient douées de v e r t u s mervei l leuses ; 

seu lement il faut toujours a jouter un peu de fer t e r ­

r e s t r e à ce mine ra i du ciel p o u r le r e n d r e mal léable . 

Une c royance assez acc réd i t ée en Or ien t veut que les 

lames d e s a b r e de Damas con t i ennen t aussi du fer 

m é t é o r i q u e . 

Les Arabes qu i h a b i t e n t l 'Algérie croient que les 

aérol i thes sont des p ie r res lancées p a r des mains di­

vines c o n t r e des t r i b u s insubordonnées ; aussi les m a ­

rabou t s les por ten t - i l s comme de préc ieuses amule t tes 

qui ont le pr ivi lège d ' éca r te r les influences des divini tés 

infernales . 

C'est p r éc i sémen t ce t t e de rn i è re e t ma lencon t reuse 

supers t i t ion qui causa les a t t e in tes por tées à l 'aérol i tho 

du 25 aoû t . Cependant M. G r e n a d e et d ' au t res p e r ­

sonnes qui le v i r e n t e n t r e les ma ins du ca ïd , avant 

qu 'on l 'eût b r i s é , en ont donné une descr ip t ion qui 

p e r m e t d 'en fixer la formo pr imi t ive . C'était un p a ­

ral lé lépipède à base c a r r é e , renflé en son mil ieu, ou 

mieux une douhle py ramide à base ca r r ée , à angles 

t e rminaux t rès -a igus , e t t r o n q u é e de man iè re à p r é ­

senter à ses ex t rémi tés deux bases quadrangu la i r e s . 

Sa h a u t e u r é ta i t d ' env i ron 35 c e n t i m è t r e s ; sa s e c ­

tion, p r i se ve rs le mil ieu, é ta i t d e 16 cen t imè t res 

su r 22 ; les faces te rmina les avaient à peu p rès 11 c en ­

t imè t res de côté . Le poids de la masse é ta i t d 'envi ron 

25 k i log rammes . 

En t o m b a n t sur le sol, l 'aérol i the s 'est enfoncé à la 

profondeur de, 5o cen t imè t res , dans un calcaire t r è s -

d u r , ce qui m o n t r e toute la force qu ' i l possédai t au mo-
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m e n t de sa c h u t e . E n c o m p a r a n t la sect ion du t rou à 
la forme d e l ' aé ro l i lhe , on a cons ta te que celui-ci étai t 

a r r i v é la po in te e n a v a n t , comme une balle conique 

lancée pa r u n e ca rab ine . 

La seconde c h u t e , s imul tanée avec la p r e m i è r e , a eu 

lieu dans la t r ibu des Sandhadja , fraction des Beni-

Oue lben , à 4800 m è t r e s au nord du p r e m i e r point . 

Voici les r e n s e i g n e m e n t s q u ' a recueill is su r ce phé­

nomène M. d e F e r r o u , adjoint au b u r e a u a r a b e d 'Au-

m a l e . 

Un indigène en tend i t t o u t d 'un coup u n b r u i t s e m ­

b lab le à un coup de t o n n e r r e , suivi de nombreuses 

pe t i t e s exp los ions , à peu p r è s comme si trois canons 

tiraient ensemble, en faisant éclater des boule t s dans 

tous les sens . L 'air é ta i t par fa i tement calme : nul indice 

ex té r i eu r d ' o rage . For t su rp r i s , l 'Arabe leva la té te , 

e t vi t u n n u a g e de pouss iè re sor t i r du sol à p eu de dis­

tance de lu i . Accouran t aussi tôt ve r s l 'endroi t où le 

p h é n o m è n e s 'étai t p rodu i t , il y t rouva u n e excavat ion 

v ide de 3o cen t imè t re s de p ro fondeur e t d 'un d i amè t r e 

d e 40 c en t imè t r e s à la surface . U n pet i t buisson placé 

au -dessous de ce point avai t eu ses b ranches coupées . 

E n c h e r c h a n t le projecti le qui avai t causé c e 3 dégâ t s , 

on t rouva un fort aérol i the su r un chemin qui descend 

u n peu p lus b a s , le long de la m o n t a g n e . 

Co second échant i l lon a dû ê t r e , d ' après les infor­

mat ions pr i ses su r les l ieux, à peu p rè s de même d i ­

mens ion et de m ê m e forme que le p r e m i e r . 

11 n 'y a pas de marabou t s chez les ind igènes de la 

t r ibu des Sandhaja comme chez leurs voisins : les Ara­

bes ont donc conservé ce t te p ie r re i n t a c t e . I l s l 'ont 
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fait r e m e t t r e à M. le colonel Renson , qui en a t r ansmis 

à Alger un f ragment , pesan t 3 k s , 3oo. 

Cet échant i l lon a é té déposé a u Muséum d'Histoire 

naturel le à Pa r i s , qu i a r eçu également , p a r l ' i n t e rmé­

diaire de M. Nille, ingénieur en chef des mines à A l g T , 

p lus ieurs f ragments de la p r e m i è r e mé téo r i t e , dont les 

deux p lus vo lumineux pèsen t r e spec t ivement 6"5, 800 

et I ^ ' ^ Î O . 

Ce sont des masses p ie r reuses d 'un g r i s c e n d r é , à 

grains fins, e t r a y a n t le v e r r e avec facilité. On y d i s ­

cerne un grand n o m b r e de pe t i t s g ra ins à écla t méta l ­

l ique, de couleur j a u n e bronze , j a u n e d e lai ton ou gr is 

d 'acier . Ces de rn i e r s sont du fer allié de nickel ; les 

au t res pa ra i s sen t ê t r e du protosulfure de fer e t d e la 

pyr i t e p r o p r e m e n t d i t e . Des grains noirs , sans act ion 

su r le b a r r e a u a iman té , qui se r encon t r en t également 

en g rand n o m b r e dans la pâte l i tho ïde , pa ra i s sen t ê t r e 

const i tués pa r du fer c h r o m é . La pa r t i e p ie r reuse est 

généra lement à g ra ins t rès-f ins ; elle p r é sen t e çà e t là 

quelques globules sphér iques , à t ex tu re compac te , d 'un 

gris v e r d â t r e , dont le d iamèt re var io d e 1 à 5 mil l i­

mè t r e s . 

Ce sont les météorites filles, englobées dans la mé­

téorite mère, comme di ra i t M. Re i chenbach ,qu i p ré tend 

que les aérol i thes sont formés de p lus ieu r s généra t ions 

de météores co smiques , enve loppées les unes dans les 

a u t r e s . 

Nous d i rons à ce t t e occasion qu 'un magnifique aéro-

l i the, qui ne pèse pas moins de p lus ieurs mill iers de 

k i logrammes , v ient d 'a r r iver au Bri t ish Muséum do 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Londres , où il a é té envoyé p a r les au tor i tés d e Mel­

b o u r n e (Aus t ra l i e ) . Cet te masse est composée de fer 

mé téo r ique . E n ce m o m e n t , de g randes ins t i tu t ions 

scientifiques r i chemen t dotées se fondent dans les co­

lonies anglaises de l 'Austra l ie . Les sciences , les a r t s et 

l ' indus t r ie p r e n n e n t , grâce à l eu r concours , u n essor 

r emarquab l e dans ces con t rées placées si loin du cen­

t re de la civil isation. 

Cet te masse de fer mé téo r ique tombée en A u s ­

tralie n ' es t pas la p lus g r ande que l'on connaisse . La 

plus grosse s e voi t en C h i n e , à la source du fleuve 

Jaune : elle a i 5 m è t r e s de h a u t e u r . Les Mongols, qui 

l 'appellent le Rocher du Nord, r acon ten t qu 'e l le tomba 

à la su i te d 'un g rand feu du ciel. Il existe dans le Tu-

cuman , non loin de Buenos-Ayres , une a u t r e masse de 

for du poids de i 5 o o o k i l o g r a m m e s ; on en signale 

aussi une a u t r e , de gooo k i logrammes, à Bahia (Brésil). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



O B S E R V A T I O N S D ' A É R O L I T H E S 

C T D E B O L I D E S P E N D A N T L ' A N N É E 1 S S 7 . 

§ 1 . 

La p r e m i è r e observat ion de bolides e t d 'aérol i thes 

en 1867 est celle du 10 février , à Marseille, à 8 l , 3 o m 

du soir . Un magnif ique bolide par t i t au-dessous de 

l'étoile S des Gémeaux , se d i r igea ve rs la constellation 

du Pet i t Chien, passa e n t r e x e t (3, e t alla s 'é teindre 

en t r e a e t S du Grand Chien, ap rès s ' ê t r e divisé en 

sept pa r t i e s e t avoir du ré t ro is secondes . Il é ta i t d 'un 

blanc l égè remen t b leuà t ro e t son éclat surpassa i t celui 

de Sir ius . Chacune des sep t pa r t i es avait l 'éclat d 'une 

étoile de deuxième g r a n d e u r . Il n 'a laissé aucun frag­

m e n t solide. 

§ 2. 

Le second bolide a é té obse rvé à Saint -Br ieuc , le 

22 févr ier , à 11 h e u r e s précises du so i r . Il a p rodui t 

la sensat ion lumineuse d 'un éclair , malgré la lumière 

de la Lune , à peu p r è s dans son ple in , p r e sque dégagée 

de n u a g e s , e t élevée à i 5 degrés au -dessus de l 'ho­

rizon. Envi ron t r en t e ou qua ran te secondes après ce t te 

appar i t ion p r e s q u e ins t an tanée , on a en tendu une e x ­

plosion sourde , mais t rès-dis t incte , venant de la direc­

tion où a pu t o m b e r ce bolide, c ' es t -à -d i re de la com­

mune de Plér in et à 6 k i lomèt res de Sa in t -Br ieuc . On 

n'a t rouvé non plus aucun aérol i lhe . 

S 3. 

Un météore de p r e m i è r e g r a n d e u r fut observé à 

Athènes , le 16 ma i , à n 1 ' 4 6 l ° u d s o i r , à 20 degrés nord-
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oues t d u zén i th , e t se r appo r t an t au poin t de radia­

t ion s i tué e n t r e le Scorpion e t le Sagi t ta i re . Sa c o u ­

leur é ta i t d ' u n ve r t éclatant e t sa t ra înée d ' u n beau 

r o u g e . Une explosion subi te a mis fin à son t ra je t , qui 

n ' a d u r é q u ' u n e seconde. Une dé tonat ion semblable à 

celle d 'un canon de gros ca l ibre a é té e n t e n d u e à u n e 

dis tance d 'environ j d e m i - m i l l e , cinq m i n u t e s t rois 

secondes ap rès son ex t inc t ion . On p o u r r a i t en conclure 

q u e la dé tonat ion a eu lieu à envi ron 14 milles géogra­

ph iques d 'Athènes , e t à une h a u t e u r de i3 milles à peu 

p rè s au -dessus de Platée ou do Thôbes . M. J . Schmidt 

a observé u n mé téo re semblable , bien q u e moins i n ­

t ense , le 16 ma i 1862, à 8"'¿4°. Le Catalogue comparé 

de ce savant cons ta te , pou r le 17 m a i , onze g rands 

m é t é o r e s , don t q u a t r e t e rminés par des chu te s de 

p i e r r e s mé téo r iques , e t pou r le 26 m a i , da te de la 

chu te du fer m é t é o r i q u e d 'Agram (1751) , s ep t m é ­

téores , dont d e u x accompagnés de chutes de p i e r r e s , 

e t u n d e c h u t e de fer mé téo r ique . Un é n o r m e b o ­

lide a é té observé , le 27 ma i 1867, e n t r e 2 h 3 o m e t 

3 h e u r e s du m a t i n , passant au-dessus de l 'At t ique e t 

se b r i s an t avec une forte dé tona t ion . On n ' a poin t 

t rouvé de subs tances solides p rovenan t de ce m é t é o r e . 

§ 4 -

Chute d 'aéro l i thes à Tadjera ( A l g é r i e ) . 

Le d imanche g ju in 1867, v e r s i o h 3 o n l du soir , u n e 

l u e u r fort v ive éclaira le ciel , pondant quelques s e ­

condes , j u s q u ' à 40 l ieues a u t o u r de Sétif. Elle é ta i t 

accompagnée de b ru i t s comparables au g r o n d e m e n t 
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du t o n n e r r e , ou à celui de vo i tu res p e s a m m e n t char ­

gées e t rou lan t su r le p a v é ; ces b ru i t s se t e r m i n è r e n t 

par t ro i s dé tona t ions auss i fortes q u e des coups de 

canon. 

Le p h é n o m è n e fut vu e t e n t e n d u des poin ts les plus 

opposés. Voici les d ivers r ense ignemen t s qui ont été 

recueill is : 

i° Sélif, à i 5 k i lomè t re s n o r d - o u e s t du poin t de 

chu te . — Beaucoup de pe r sonnes ont vu ce l te lu­

mière éc la tan te et ont en t endu le b r u i t qui l ' accom­

pagnai t , a insi que les dé tona t ions . Que lques habi tan ts 

c ru ren t q u e l 'explosion devai t avoir eu lieu au-dessus 

de la ville, et furent le lendemain vis i ter les env i rons 

de la maison occupée par les Pon l s et Chaussées , espé­

rant y t r o u v e r des aéro l i thes . Les r eche rches n ' eu ren t 

aucun r é su l t a t . 

i" Ouled-Salah ( annexe de T a k i t o u n t ) , à 60 ki lo­

m è t r e s du poin t de chu te . — Les indigènes en tend i r en t 

les dé tona t ions , c r u r e n t que des coups de canon é ta ient 

t i rés du côté de Sétif, e t d e m a n d è r e n t le l endemain , 

10 ju in , au chef de l 'annexe s'il savai t p o u r q u o i des 

coups de canon avaient é té t i r é s . P lus t a rd , ces indi­

gènes lui d i r e n t avoir a p p r i s que t rois boules d'or 

é taient t o m b é e s du ciel, e t qu 'on les avai t r emises au 

commandan t . 

3" Eulma, à 20 k i lomè t re s oues t du point de c h u t e . 

— Des indigènes en grand n o m b r e v i ren t la lumiè re , 

comparab le , d i ren t - i l s , à celle du jour , en t end i r en t le 

b ru i t , pu i s les dé tonat ions , a p r è s lesquelles le globB 

de feu se divisa en douze ou treize pa r t i e s . Le p h é n o ­

mène l eur p a r u t d u r e r une minu t e e n v i r o n ; quan t aux 
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dé tona t ions , elles leur s e m b l è r e n t te l lement fo r t e s , 

qu ' i l sé ta ien t su rp r i s que l'officier, à qui ils en par lè ren t 

le lendemain , n ' eû t pas é té éveil lé par elles. 

4" Bou-Saâda, à 160 k i lomètres nord-es t du point 

de chu t e . — Des observa t ions p lus précises on t é té 

faites pa r M. Cor r éa rd , du 3 e t i ra i l leurs . 

Le bolide fit son appar i t ion dans le ciel, à envi ron 

60 degrés a u - d e s s u s de l ' hor izon , p a r c o u r u t 20 à 
a 5 degrés célestes p e n d a n t cinq à hu i t secondes , en sui­

van t une di rec t ion sud-oues t à nord-es t , et cessa d ' ê t re 

apparen t à 4° deg rés au-dessus de l 'horizon. Le m é ­

téore avai t on son poin t le p lus lumineux environ trois 

fois le vo lume a p p a r e n t de Vénus ; il était accompagné 

d 'une t ra înée lumineuse appa ren t e de 5 à 10 degrés , 

dont le d i amè t r e var ia i t e n t r e deux fois e t deux fois e t 

demie le d i amè t re de Vénus . La lumiè re qu'i l projetai t 

étai t b lanche , i r radiée au noyau , l égèrement j a u n e en 

s 'éloignant du c e n t r e ; elle é ta i t assez in tense pour 

éclairer et r e n d r e dis t incts , à que lques m è t r e s de d i s ­

t ance , des objets 'de la grosseur du poing. La t ra înée 

blanche d iminua i t d ' in tens i t é du noyau à la q u e u e ; du 

c e n t r e d e la t ra înée à ses ex t rémi tés l a t é r a l e s , des 

étincelles b lanches , b leuissant en s 'é loignant du foyer 

de la t r a înée , s ' échappaient en forme de l a rmes . 

Le météore éclata avan t de d i spara î t re , et l 'on e n ­

tendi t des détonat ions faibles e t cour tes . Quelques per ­

sonnes pensaient pouvoi r affirmer que, à ce t ins t an t , le 

bolide avait dû tomber à peu de d is tance de S'Mila, 

en t r e 70 et 80 k i lomètres ; il tombai t à 160 k i lomèt res , 

ce qui expl iquerai t pourquoi les dé tonat ions on t p a r u 

faibles. 
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5" Tadjera , p rès Guidjell (point de c h u t e ) . — Les 

indigènes, ve r s 10 h e u r e s du soi r , ape r çu ren t , ve r s le 

sud-ouest , u n e lumière pa r tagean t le ciel et assez Écla­

tante pour que tous les objets fussent éclairés comme 

en plein j o u r ; en m ê m e temps , des détonat ions se firent 

e n t e n d r e , semblables à des rou lement s de t o n n e r r e ou 

à des coups de canon e x t r ê m e m e n t r app rochés . U n 

corps lumineux sembla i t t omber du ciel ve r s le so l ; 

m a i s , a r r ivé à u n e ce r t a ine h a u t e u r , il se br isa en 

f ragments é t ince lan ts ; c 'est là q u ' e u r e n t lieu les dé to ­

na t ions . 

Le p h é n o m è n e semble aux Arabes avoi r d u r é deux 

m i n u t e s . Tous se «sont c rus menacés p a r la c h u t e du 

bol ide. Aux env i rons de Guidje l l , les indigènes qui 

n 'ava ient fait q u ' e n t e n d r e ces détonat ions c r u r e n t que 

le bordj du ca ïd s 'était éc rou lé . Ils mon tè ren t à cheval 

pour po r t e r secours au besoin , et , le t r ouvan t debou t 

e t i n t a c t , pensè ren t à une ca ta s t rophe a r r ivée à 

Sétif. 

Bien que les p ie r res appor tées à Sétif n 'a ien t pas 

é té ramassées au m o m e n t même où elles son t tombées , 

il est impossible do les confondre avec ce l les , b ien 

r a re s du r e s t e , que l 'on aperçoi t dans la plaine de 

Tadjera . Ce sont b ien des aérol i thes tombés le 7 juin 

1867, après l 'explosion accompagnée de t ro i s dé tona ­

t ions en tendues à 20 l ieues à la r o n d e . 

Ces r e n s e i g n e m e n t s , ad ressés à l 'Académie des 

Sciences p a r le colonel A u g e r a u d , on t é té complétés 

par une enquê te due à M. Daubrée , et dont les p r in ­

cipaux détai ls ont é té fournis p a r M. Pan i sse , avocat à 

Sétif, à qui les ind igènes a p p o r t è r e n t success ivement 

Flammarion.— IV. I l 
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à peu près tous les f ragments des deux p ie r res r e ­

cueillis. 

Un de ces Arabes fit à M. Panisse le réci t su ivant : 

« Hier au soir , vers i o heures , nos ten tes ont é t é su ­

b i t emen t éclairées par u n e longue t ra înée de feu des­

cendant du ciel. Une forte détonat ion s'est fait e n t e n d r e . 

Nous avons vu cet te t ra înée de feu si l lonner le sol à 

p lus de i k i lomètre . Cet te formidable détonat ion a 

effrayé tous nos t roupeaux , qui ont pr is la fuite dans 

toutes les d i rec t ions . Ce mat in , nous avons suivi le 

sillon, e t , à l 'extrémité , à plus de 3o cen t imè t r e s de 

profondeur, nous avons t rouvé une p ie r r e dont je t 'ap­

por te tout ce que j ' a i pu voir . » 

M. Panisse ne conserva pas pour lui les échanti l lons 

qu' i l possédai t ; il les remi t à M. le colonel Augeraud , 

pou r ê t r e t ransmis au marécha l g o u v e r n e u r général 

de l 'Algérie. 

D'après le réci t des indigènes , la t rajectoire au ra i t 

é té fort peu inclinée à l 'horizon, et le bolide n 'aura i t 

fait explosion qu 'à peu de dis tance de la surface du 

sol ; il aura i t c reusé sur la t e r r e u n sillon de 1 kilo­

m è t r e de longueur . 

La product ion d 'un pareil sillon n 'es t pas ment ionnée 

dans les réci ls de chutes analogues . 

M. Panisse a été lu i -même examiner ce sillon, e t les 

parois lui ont semblé « p resque en t i è remen t calcinées ». 

Il aura i t é té bien in téressant d 'examiner le sol le long 

de ces parois et d 'en recueill ir des échant i l lons . 

La lumière du bolide a é té v u e à Constant ine , qui 

est s i tuée à plus de 120 ki lomètres du point de c h u t e , 

ainsi que l'a consta té M. le D r Louis Coste, professeur 
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d'histoire na ture l le au lycée f ranco-arabe de Constan-

t ine, avant d 'avoir connaissance de l ' a r r ivée s imul tanée 

de p ie r res . 

Quant à la dé tona t ion , elle a é té en tendue à 35 kilo­

mèt res à la r o n d e , « Les hab i t an t s des Eu lmas , au nord-

est, et ceux d 'À ïn -Tague rou th , au sud-oues t , dit en 

effet M. Pan i s se , les uns e t les au t res à u n e dis tance 

d'au moins 35 k i lomètres de l 'endroi t où les aérol i thes 

on t é té t r o u v é s , m ' o n t di t l 'avoir e n t e n d u e . » 

Suivant le réci t de M. Musculus, pha rmac ien mi l i ­

ta i re , on au ra i t d i s t ingué deux dé tona t ions . On a vu, 

dans le R a p p o r t do M. le colonel Augeraud , que des 

témoins a s su ren t en avoir en tendu t ro i s . 

C'est, comme on l 'a vu , le lendemain du j o u r de la 

chute que l 'on recueil l i t les deux mé téo r i t e s . 

D 'après M. Mœvus , i ngén ieu r en chef des mines à 

Constant ino, l ' une des masses pesai t 5 k g , 760 e t l ' au t re 

i k 8 , 7 o o . 

§ 5-

Un éno rme bolide a é t é v u , le 11 j u in , à S ^ o " 1 du 

soir , dans tou tes les régions de la F r a n c e . A Paris e t 

dans les env i rons , à Soissous, à Clialtrait ( M a r n e ) , à 

Bar-sur-Seine, à Saint-Dié (Vosges) , à Annecy (Savoie) , 

à Mulhouse, e t même à Bàle e t à Baden-Baden, on a 

r e m a r q u é et p lus ou moins minu t i eusemen t observé 

le phénomène . 

« A Par i s , où je l'ai obse rvé , il se dir igeait du 

sud-oues t au n o r d - e s t , offrant un écla t ex t r ao rd i ­

na i r e . Jamais une étoile filante n 'a é té v u e m a r c h a n t 

avec une telle l en t eu r . On l'a c o m p a r é à u n e chandel le 
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romaine . Il scintillait p a r éc la ts successifs b lanc vif 

et ve r t j aune . Il a dû passor fort p r è s de la T e r r e . » 

(Siècle du i i ju in 1867.) 

M. Bonnafont, à An tony , p r è s de Par i s , r a p p o r t e qu ' i l 

étai t assis dans son j a r d i n lo r sque son a t t en t ion fut 

a t t i rée v e r s le nord p a r u n splendide m é t é o r e . Sa 

forme lui p a r u t r e s s emb le r à celle d 'une éno rme fusée 

à la congrève ; en avan t é ta i t un poin t rouge i n c a n ­

descen t ; imméd ia t emen t ap rès , le corps p résen ta i t une 

couleur d 'un b l anc j a u n â t r e t r è s -b r i l l an t , qui le coif­

fait dans ses deux t ie rs au mo ins ; de là s ' échappai t une 

chevelure incandescen te d o n t l e 3 reflets al laient en 

s ' amoindr issant , m a i s formaient u n e t r a înée cons idé­

rable dans l ' a t m o s p h è r e . 

« A Chal t ra i t , a r r o n d i s s e m e n t d 'Épornay ( M a r n e ) , 

écr i t M. de Sa in t -Chamans , v e r s 8 h e u r e s du soi r , un 

météore l u m i n e u x p a r u t au n o r d - o u e s t , se d i r igean t 

au s u d - e s t , e t la issant échappe r des ét incel les , au moins 

en appa rence , comme le fait u n e fusée d 'ar t i f ice. Il 

d i sparu t sans que n o u s en tendiss ions d e dé tonat ion . 

E n t r e le po in t d ' appar i t ion et le po in t de d ispar i t ion , 

l 'angle é ta i t b ien d e 3o à 40 deg ré s . Le bolide laissa 

de r r i è r e lui dans l ' a tmosphère la t race de son passage : 

une l igne d ro i te , m i n c e , par fa i tement n e t t e , b l anche , 

e t qu i t r a n c h a i t complè temen t su r le b l eu du ciel . Elle 

pers i s ta ainsi pendan t p lus de v ingt m i n u t e s , pu i s elle 

se roula s u r e l l e -même en p lus ieurs flocons de v a p e u r s . 

Pendan t p lus d 'une h e u r e encore , ces flocons de va­

peu r s r e s t è r e n t vis ibles , se d é t a c h a n t su r le fond bleu 

du ciel. » 

A Auber ive ( H a u t e - M a r n e ) , p lus i eu r s pe r sonnes si-
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gnalèrent avoir vu , dans la direct ion no rd -nord -es t , à 

environ 38 degrés au -des sus de l 'horizon, un météore 

semblable à une étoile filante, mais don t la course étai t 

beaucoup moins r a p i d e ; car il mi t p r è s de deux secondes 

pour pa rcour i r env i ron l 'espace d 'un deg ré . La d i r e c ­

tion de ce p h é n o m è n e , un peu incl inée v e r s la Te r r e , 

étai t de l 'ouest à l ' es t ; il ressembla i t beaucoup à une 

longue flèche de feu; il p a r u t finir pa r une sor te d 'ex­

plosion, comme ce r ta ines fusées vo lan tes . Ce météore 

laissa a p r è s lui u n e longue t r ace nuageuse , t r anspa­

r e n t e , q u ' u n ven t à pe ine sens ib le , v e n a n t de l 'est , 

é tendi t insens ib lement e n l igne b r i s é e . A 10 h e u r e s , 

ce t t e l igne nuageuse t r a n c h a i t encore sens ib lement su r 

un ciel e x t r ê m e m e n t p u r e t s e r e in . 

A Annecy ( S a v o i e ) , M. Rey d e Morando éc r i t aussi : 

« A 8 h i 5 m du soir , le ciel é ta i t , à Annecy , d 'une r emar ­

quable s é r é n i t é . On a v u a lo rs , au n o r d - n o r d - e s t d 'An­

necy , et à u n e h a u t e u r d 'envi ron 45 degrés au-dessus 

d e l 'horizon, une t r a înée lumineuse al lant de l 'ouest à 

l 'est . Cet te t r a înée lumineuse , ap rès avoir pe rdu , en 

un cour t ins t an t , la plus grande par t ie de son éclat, e s t 

res tée visible pendan t p lus d ' une d e m i - h e u r e . Les r e n ­

se ignements qui m ' o n t é té donnés ne font pas supposer 

qu ' i l y ait eu chu te d 'un bol ide . On p e u t conjec turer 

q u ' u n e étoile filante d e notable g rosseur au ra i t t r a ­

ve r s é , sans s'y a r r ê t e r complè t emen t , les rég ions é le ­

vées de no t r e a t m o s p h è r e . » 

La r e m a r q u e la p lus cur ieuse à a jouter aux obser ­

vat ions de ce bol ide, c 'es t qu 'e l les s ' accordent tou tes 

pour m o n t r e r qu'i l a laissé d e r r i è r e lui u n e t ra înée 

phospho re scen t e matér ie l le et pe r s i s t an te . 
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§ 6. 

É t o i l e filante vue au t é l e scope . 

Le 26 ju in 1867, v e r s 3 h e u r e s du soir , M . W e b e r 

obse rvan t la surface du Solei l , u n e br i l lante étoile 

filante, qui pouvai t ê t re de sixième g randeur , est en­

t rée dans le champ de la lune t t e , au s u d - o u e s t du 

Soleil, à 3 ou 4 m i n u t e s du b o r d . On n ' au ra i t p u la 

voir à t r avers le v e r r e coloré dans un aussi pe t i t e s ­

pace , si elle ne s 'é tai t pas fait r e m a r q u e r pa r sa couleur 

rouge do feu, qui lui donnai t l 'aspect d 'une étincelle 

b r i l l an te . Cet te cou leur et ce t te densi té ont pers is té 

pendan t tou te la d u r é e de son passage, qui a é té d ' e n ­

vi ron i", 5 , e t elle a p a r c o u r u en ligne dro i te une corde 

de p r è s de 7 m inu te s avec un mouvement t r emblo tan t . 

Quoiqu'el le p r é s e n t â t de faibles i r rad ia t ions , on n 'y a 

cependan t point r e m a r q u é de queue . Elle a dû avoir 

un m o u v e m e n t t rès- lent , pu i sque l 'œil a pu t rès -b ien 

la suivre avec un gross i ssement de cen t fois. D'après 

ia d i rect ion que l 'étoile filante a pr i se dans la lune t t e , 

sa rou te n 'é ta i t pas éloignéo do r, et de [/ des G é m e a u x . 

« C'est lo t ro is ième mé téo re , di t l ' auteur , que j ' a i e 

observé par ce moyen dans le cours do six a n n é e s . Il 

est ma in t enan t é tonnant que , pa rmi un nombre si pro­

digieux d 'observat ions , des appar i t ions do ce t te so r t e 

se p r é sen t en t si r a r e m e n t . » 

§ 7 . 

A Amboise , dans la nui t du samedi an d imanche 

11 a o û t , à 1 h eu re du m a t i n , M. Duce i , ma î t re de 
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forges à Pocé , étai t à la gare du chemin de fer, quand 

toute la campagne a é té sub i t emen t écla i rée , e t v e r s 

le zénith e s t a p p a r u e u n e g e r b e de feu composée 

de plus de mille étoiles niantes , qui d 'Amboise se sont 

toutes dir igées su r Tour s en su ivan t la direct ion de la 

voie fe r rée . Ce phénomène a d u r é env i ron "trente s e ­

condes , e t la campagne es t r e s t ée encore éclairée 

quelque temps ap rès sa dispar i t ion. 

Dans la soirée du 1 0 août , q u a t r e heures avan t ce t te 

appar i t ion , M. Négr i e r , ga rde pr incipal du Génie, qui 

habi te un c h a l e t dans le bois de Vincennes , avai t vu 

un globe lumineux t r ave r se r l 'espace. 

Il étai t 9 h e u r e s préc ises : le globe é ta i t de couleur 

rouge comme du fer r o u g e , bien plus rouge que du 

charbon en pleinB igni t ion. Le globe lumineux a p."ru 

marche r hor izonta lement dans un espace angulaire de 

7 2 degrés , et cet espace angu la i re a é té pa rcouru en 

une seconde de t emps tout au p lus . 

§ 8-

Le 2 1 aoû t , à iihiom du soir , les hab i tan t s de Mon-

calieri ( P i é m o n t ) ont eu le spectacle peu c o m m u n 

d 'un bolide pa r cou ran t sous les nuages , à u n e pet i te 

distance du so l , un espace t r è s - c o n s i d é r a b l e . Voici 

dans quelles c i rcons tances s 'est p rodu i t ce p h é n o m è n e . 

La moit ié du ciel é ta i t p r e sque complè tement cou­

ver te pa r des nuages o b s c u r s , su r tou t au s u d - e s t . 

Tout à coup un magnifique météore lumineux se dé­

tacha du nord-oues t , au -dessous de la Grande Ourse , 

et, se di r igeant ve rs le s u d - e s t , s 'abaissa sous les 
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nuages . Il décr iv i t a ins i , en t re ces nuages e t le sol, uno 

t ra jec toi re rect i l igne de 5o degrés env i ron . Cet a s t r e 

é ta i t de p remiè re g r a n d e u r , et son d iamèt re apparent 

semblable à celui de J u p i t e r ; sa couleur étai t d 'un 

rouge t r è s -v i f . La hau teu r des nuages ne dépassait 

pas 3oo mè t r e s au -des sus du sol. 

Tels sont les d o c u m e n t s qui nous sont parvenus 

p o u r l ' année 1867. Ils sont peu n o m b r e u x , mais ne 

laissent pas , c o m m e on v ien t de le voir , d'offrir une 

var ié té d 'observa t ions fort in té ressan tes p o u r l 'Astro­

nomie phys ique . 
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L E S M E T E O R I T E S D E L ' A N N É E 1 8 6 8 . 

L'année 1868 r e s t e r a fameuse pa r le n o m b r e de mé­

téor i tes qu 'e l le a vues t omber . Nous n ' avons en effet 

pas moins de sept chu tes à en reg i s t r e r , dont deux ont 

eu lieu su r le t e r r i t o i r e m ê m e de la F r a n c e . P a r o r d r e 

de d a t e s , ces chu tes se sont p rodu i t e s : 

i° A Pu l tusk , p r è s de Varsovie ( P o l o g n e ) , le 3o j a n ­

v i e r ; 

2° A M o t t a de iCon t i , p rès d e Cásale ( I t a l i e ) , le 29 fé­

v r i e r ; 

3° A Slavetiz (Croa t i e ) , le 22 niai ; 

4° A P n o m p h e n , capi tale du Cambodje , dans 1RS 

dern ie r s j ou r s de ju in ; 

5" A N a m u r (Belgique ), dans la nu i t du 5 au 6 j u i l l e t ; 

6° A O r n a n s ( D o u b s ) , le n ju i l l e t ; 

7° A Sanguis -Sa in t -É t ienne , p r è s de Mauléon ( B a s ­

ses -Pyrénées ) le 8 s e p t e m b r e . 

Et à ces chu t e s s 'a joutent u n trèf.-grand n o m b r e 

d 'observat ions de bo l ides . 

§ 1-

Dès le p r emie r jou r de l 'année, u n magnifique bolide 

a frappé l ' a t ten t ion au n o r d - o u e s t de la F r a n c e . Voici 

les observa t ions pr inc ipa les qui on t é té faites sur ce 

phénomène . 

Le Havre, i c r j anv ie r 1868, 7 b 3 o ° du m a t i n . — Le 
I I . 
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t emps Était t rès-clair au Havre , le ven t d 'est à pe t i te 

br ise : un m é t é o r e est apparu dans l 'est des s ignaux 

té légraph iques do la je tée n o r d - o u e s t ; il marcha i t vers 

l ' oues t ; sa forme étai t celle d 'un se rpen t faisant des 

zigzags e t laissant à sa suite u n e t ra înée l u m i n e u s e 

Une détonat ion , semblable à un grand nombre de coups 

de fusil, s 'est fait en t end re pendan t envi ron 3o secondes ; 

puis tou t a d i spa ru , sauf cependan t la t r a înée lumi­

neuse qui a d u r é que lques ins t an t s . 

Rouen. — Le m ê m e phénomène a é té observé à 

Rouen à la m ê m e heu re ; le météore a é té aperçu au 

nord-nord-est , e t s 'est avancé ve r s le sud en faisant 

avec l 'horizon u n angle évalué de visu à 40 degrés ; sa 

vi tesse étai t t r è s - g r a n d e ; a r r ivé au zéni th, il a d i sparu 

dans un pe t i t nuage blanc qui s 'est dissipé après que l ­

ques secondes (M. l ' ingénieur Tarbé ). 

M. de Lépinc écr i t de la m ê m e ville : « Ce mat in , à 

7*3o n l env i ron , un corps lumineux sphé r ique a p a r ­

couru le ciel dans une g rande é t endue et dans la d i rec­

t ion de Quevil ly . Cet aérol i the a laissé dans le ciel 

une t ra înée luminouso, qui pers i s ta p e n d a n t quelques 

secondes , e t à laquelle succéda u n nuage b lanc , im­

mobi le , a y a n t la configuration exacte d 'un manche de 

fourche . 

» Ce corps avait la couleur rouge cramoisi des flam­

m e s de Bengale, e t sa g rosseur é ta i t celle des étoiles de 

p remie r o r d r e . La vi tesse de sa chu te étai t cons idérab le , 

ce qu i fit supposer qu'i l n ' é t a i t pas très-éloigné de 

Rouen . L 'obl iqui té dé son t ra je t formait , avec la s u r ­

face de la Seine ( su r laquelle j ' é t a i s ) un angle de 4o à 

45 degrés de visu. 
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» Il se dir igeai t des régions qui sont au-dessus de la 

vallée d e Maromme, v e r s Quevi l ly . 

» Le nuage se dispersa , mais seu lement au bout de 

ao à a5 minu te s . Il faisait très-froid, l 'air était sec et 

la voû te céleste redev in t immaculée . Je n 'a i pu app ré ­

cier s'il y a v a i t e u détonat ion. » 

Pont-Âudemer. — « Ce mat in , i" j anvie r , à 7 h 3 o m , 

nous avons é té témoin de la chu te d 'un m é t é o r e , qui 

nous a paru pa r t i r de l ' amont et se di r iger ve rs la mer , 

en laissant dans l ' a tmosphère une éblouissante t ra înée 

de feu. Du foyer lumineux pa r t a i en t des myr i ades d 'é ­

t incelles, qu i , dans le c répuscu le du mat in , r e s s e m ­

blaient à des étoi les. 

» Cet te a ppar i t ion a é té b ientô t suivie d 'une effroyable 

détonat ion, semblable à celle d 'un canon de gros cali­

b r e . Immédia tement a p r è s , u n e seconde détonat ion s'est 

fait en t end re , si v iolente , qu 'el lo a fait sau ter la va is ­

selle dans les maisons , e t que ses vibrat ions ont d u r é 

fort long temps . Beaucoup de paysans , qui s 'é taient mis 

en roule dès l ' au rore pour leurs visites du j o u r de l 'an, 

on t é té s é r i eusemen t effrayés d e cet te double dé tona­

t ion. » (Journal du Havre, M. J. Delahaye.) 

Amiens (Note communiquée pa r M. L. Comte ) . — 

Le 1 " j a n v i e r , à 7 h 3 o m du m a t i n , j e m e dir igeais su r 

la rou t e de Doullens, lo r squ 'une vive c lar té me fit l ever 

les yeux v e r s le ciel. J ' ape rçus u n globe de feu t r è s -

lumineux qui sembla i t veni r du côté de Doullens, c 'est-

à-dire d u n o r d , e t qui pa rcoura i t l 'horizon assez lente­

m e n t pour m e p e r m e t t r e de su iv re des yeux sa course 

p e n d a n t une dizaine fie secondes envi ron . Ce globe avait 

u n e forme que je ne puis mieux vous ind iquer qu 'en 
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le c o m p a r a n t à u n e t rès- for te boutei l le qui au ra i t é té 

t rès-renf lée d'en b a s , et il en avai t au moins , en effet, 

les d imens ions appréc iables à m a v u e . Ce globe ne su i ­

vai t pas une m a r c h e régul ière , mais il allait p a r sou ­

b resau t s e t en zigzags. Il se dir igea au-dessus de la v i l le , 

c 'es t -à d i re du nord au sud , e t d i sparu t tout à coup , 

la issant comme une t ra înée lumineuse après lu i . 

Ce météore v e n a n t du nord-oues t a été aperçu en 

Angle ter re , de P o r t s m o u t h et de l'île de W i g h t , ve r s 

7 h 3 o m du mat in , avant de t raverse r la Manche . A l'île 

de W i g h t ( F r e s h w a t e r ) , il avait un d i a m è t r e apparen t 

égal à celui de la Lune dans son plein . Dans ces q u a t r e 

s ta t ions , les obse rva teu r s on t ape rçu une t ra înée lumi­

neuse p rovenan t de débr i s enflammés qu'i l laissait après 

lui dans l ' a tmosphè re . La longueur de cet te t r a înée , 

qui a pers i s té à l 'île de W i g h t j u squ ' au lever du Soleil, 

é ta i t de 60 deg ré s . Sa h a u t e u r appa ren t e au-dessus de 

l 'horizon de ce t t e s ta t ion é ta i t de 3o d e g r é s . 

La ne ige n 'a pas t a rdé à r ecouvr i r les campagnes : 

c 'est sans doute ce qui a empêché de découvr i r des 

aérol i thes p r o v e n a n t de ce corps céleste , qui marcha i t 

dans le sens du m o u v e m e n t rie la T e r r e a u t o u r du Soleil, 

t r a v e r s a n t ob l iquement l 'o rb i te . Sa m a r c h e , quoiquo 

infiniment plus rap ide q u e celle de nos projecti les, 

puisqu ' i l n 'a pas mis un in terva l le de temps appréc iab le 

pour les observa t ions gross ières à t r ave r s e r la Manche, 

é ta i t encore assez lente , ca r il es t res té visible une 

t r en ta ine de secondes à l 'horizon de P o r t s m o u t h . Il a 

é té aussi aperçu près de Londres . 
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§ 2. 

B o l i d e . — Morières , l e 18 j anv ier 1868. — Note de 

M. l ' ingén ieur E. Foéx . 

J 'ai pu obse rve r h i e r , 17 j anv ie r , à 5 h 3 o r a , h e u r e de 

Pa r i s , la chu te d 'un bol ide d e forte d imens ion , qui a 

dû touche r le sol dans les envi rons d e Barban lane ou 

de ï a r a s c o n . 

Je me t rouva i s à 5oo m è t r e s au sud de Morières ; le 

bolide m ' a pa ru tomber ve r t i ca lement à t r è s - p e u do 

chose p r è s . Le plan dans lequel il se mouvai t se d i r i ­

geait du point où j ' é t a i s vers le sud-oues t assez exac­

t e m e n t . J ' e s t ime que ce bolide é ta i t à 60 degrés au -

dessus d e l 'horizon lo rsque j e l 'ai r e m a r q u é ; je l'ai 

suivi j u s q u ' a u momen t où il a passé de r r i è r e un nuage 

épais qui m e l'a c aché . Un mont icu le m ' a empêché 

dB le voir a u - d e s s o u s de ce n u a g e . 

Ce bolide m 'a p a r u divisé en deux morceaux : il p r o ­

je ta i t des é t incel les ; chaque par t ie du bolide para issa i t 

t ro is fois p lus vo lumineuse q u e V é n u s . 

§ 3. 

Chute d 'aéro l i thes à Pu l tusk ( P o l o g n e ) . 

Le 3o j a n v i e r , à 7 h e u r e s du soir , u n b r i l l an t globe 

de feu appa ru t à l 'horizon de Varsovie et fu t observé à 
la fois dans tou te Ja Pologne, à Dantzig , à Posen, à 
Vienne , à K o w n o , à Grodno e t m ê m e à Dorpa t . 
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Au débu t , la lumiè re de ce bolide ressembla i t à celle 

que répandent les étoiles filantes, ma i s , à m e s u r e que 

le d iamèt re du globe grandissa i t , p a r sui te de son r a p ­

p rochemen t , la l umiè re changeai t de couleur ; elle d e ­

v in t d 'abord v e r t e , pu i s d 'un rouge de sang foncé. 

Un m o m e n t ap rès l ' appar i t ion du p h é n o m è n e , l ' in­

tensi té de cet te lumiè re su rpassa i t l 'éclat de la Lune , 

a lors au p r e m i e r q u a r t i e r ; elle dev in t peu a p r è s t e l ­

lement v ive , que les hab i t an t s de Varsovie sor ta ien t de 

leurs maisons et s t a t ionna ien t dans la r u e pleins de 

f rayeur , p r e n a n t ce t t e lueur pou r l e r e f l e t d ' u n immense 

incend ie . 

D u r a n t son trajet la globe sembla s 'abaisser e t s 'a­

grandi r en r épandan t u n e lumiè re b l e u â t r e . Le p h é n o ­

m è n e pa rvenu au t e r m e de sa cou r se , la lumière dev in t 

si forte, que l'œil n ' en pouvai t s u p p o r t e r l ' éc la t . 

A p r è s la d ispar i t ion du globe , on vit t o m b e r à t e r r e 

p lus ieurs étoiles, les unes rouges , les au t res d 'un bleu 

clair , qui s ' é te ign i ren t a v a n t de pa rven i r à l 'hor izon. 

A l ' endroi t où le globe de feu s 'é te igni t , on vit a p p a ­

r a î t r e u n nuage b l anchâ t r e en forme d e zigzag, qu i fut 

peu à peu chassé pa r le ven t d 'oues t qui soufflait a lo rs . 

Dans tout le pays s i t ué e n t r e P u l t u s k et le côté sud 

de la r iv iè re N a r e w , on en tend i t , 2 0 secondes a p r è s 

l 'extinction de la l umiè re , u n e forte explosion pro longée 

venan t du nuage qui v ien t d 'ê t re c i té , e t d u r a n t ce t t e 

exp 'os ion on d i s t ingua deux coups p lus for t s , tandis 

que l 'explosion se t e rmina i t p a r u n e sér ie de coups 

comparab les à un feu de file bien nour r i , ou a u rou le ­

m e n t prolongé du t a m b o u r . Ces b ru i t s d ' in tens i té dif­

férente d u r è r e n t UIIB d e m i - m i n u t e env i ron . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Les hab i t an t s des villages d e R o w y et de Rozdzialy, 

s i tués sur les bo rds de la r iv iè re N a r e w , entendaient 

au m ê m e m o m e n t le sifflement des p ie r res t r ave r ­

sant l ' a tmosphère , le c lapotage de l 'eau qui coulait 

sur la glace dans cet endro i t , et le b r u i t des p ie r res 

frappant la glace de la r iv iè re . Le sifflement aigu et le 

b ru i t dis t inct de corps d u r s d ' u n g rand poids frappant 

le sol furent en t endus aussi dans les vi l lages d e Nowy , 

de Sielec e t d e G o s t k o w . Dans ce de rn i e r , une p ie r r e 

tomba avec fracas e t force su r le to i t de la maison du 

fermier e t d ' a u t r e s su r les haies , les a rb re s , e tc . 

La chu te de Pu l tusk c o m p t e r a p a r m i celles qui on t 

donné le plus g r a n d n o m b r e de p i e r r e s . 11 en es t tombé 

au moins t rois mil le, c ' e s t - à - d i r e a u t a n t que dans les 

chu tes r emarquab le s sous ce r appor t de Kuyahiuya 

(Hongrie) en 1 8 6 6 (voir p . 22a), e t de Laigle (Orne) 

en i8o3. La superficie c o u v e r t e pa r les éclats de l'aé-

rol i the n 'a pas moins de 1 6 k i lomètres ca r r é s . Elle est 

ell iptique et la d i rec t ion de son g rand axe es t sensi ­

b lement n o r d - e s t ; les pieTres se sont t r iées en tomban t 

su ivant l eu r o r d r e de g r o s s e u r ; les plus volumineuses 

sont allées le p lus loin e t occupa ien t la pa r t i e an t é r i eu re 

de l 'e l l ipse. 

Au di re des p a y s a n s , la d is tance re la t ive m o y e n n e 

des p ie r res t ombées en q u a n t i t é su r la surface glacée 

de la r ivière N a r e w étai t d e a o à 3o m è t r e s . Ils ajou­

t e n t qu 'on voyai t a u t o u r des p i e r r e s s u r la glace une 

poud re n o i r â t r e qui fut b i en tô t e m p o r t é e pa r l 'eau. 

Voici ma in t enan t les r ense ignemen t s donnés su r cet te 

chu te pa r la Hau te École de Var sov ie . 

Comme nous l 'avons d i t , le p h é n o m è n e débu ta pa r 
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l ' appar i t ion d 'un globe de feu qu i , v u de Varsovie , alors 

qu ' i l passai t au mér id i en , offrait un d i a m è t r e appa ren t 

de i5 à 20 m i n u t e s ; ce globe laissa d e r r i è r e lui une 

t ra înée blafarde, qui a t te igni t g degrés de longueur su r 

2 degrés d e l a rgeu r . La l u m i è r e du bolide surpassa 

l 'éclat de la Lune et passa success ivement du ve r t 

b l euâ t r e au rouge foncé. 

Il y a lieu de re 'marque r la g r ande v i t e s sedu mé téo re : 

il n ' au ra i t m i s q u e 4 secondes à p a r c o u r i r une t r a ­

jec to i re que l 'on évalue à ig5 k i lomèt res e t au ra i t 

fait ainsi 5o k i lomè t re s pa r s e c o n d e ; il se di r igeai t du 

sud-oues t au n o r d - e s t . 

Après d e u x explosions e x t r ê m e m e n t in tenses , qui 

se t e r m i n è r e n t p a r u n e sér ie de coups comparables à 

u n feu de file b ien n o u r r i ou au rou lemen t prolongé 

du t a m b o u r , on en t end i t des sifflements, dus au rapide 

passage des p i e r r e s à t r ave r s l 'air ; les p ie r res se dis­

t r i b u è r e n t s u r u n e superficie de 16 k i lomètres ca r rés , 

de forme e l l ip t ique , don t le g r a n d axe é ta i t parallèle 

à la d i rec t ion du bol ide e t ici , comme on l'a con­

s t a t é p o u r la c h u t e d 'Orguei l (i4 mai 1864), les 

p lus g randes p i e r r e s é ta ien t à l ' avan t de l 'el l ipse. 

D ' ap rès la Not ice de la Hau t e Éco le , on voit en effet 

que les p i e r r e s t r o u v é e s à O b r y t o , po in t ex t r ême de 

l 'ellipse ve r s le s u d - o u e s t , pesa ien t 100 g r a m m e s en 

m o y e n n e ; à Giolkow, 200 g r a m m e s ; à Gos tkow, de 

400 à 800 g r a m m e s ; enfin à Siolec (po in t ex t r ême 

ve r s le n o r d - e s t ) , de i " E , 2 à 6. Une p ie r re de 

4 k i l o g r a m m e s , l 'une des p lus g rosses de la chute , 

a t te igni t le village de E z e w n i e , s i tué à 3 k i lomè t re s de 

Sielec, dans la d i rec t ion no rd -e s t . 
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Le nombre des météor i t e s recuei l l ies dépasse 3ooo; 

pa r conséquen t , la chu te de Pu l tusk r ival ise avec celle 

de Laigle (26 avril i8o3), si m ê m e elle ne la dépasse 

pas t r è s - n o t a b l e m e n t , p a r le g rand n o m b r e de pierres 

qu'elle a fourn ies . 

Un c a r a c t è r e r e m a r q u a b l e d e ces p i e r r e s e t p e u t -

ê t r e corré la t i f de leur g rand n o m b r e est l eu r pet i tesse . ' 

La p lus vo lumineuse que l 'on cite pèse 7 k i logrammes; 

trois ou q u a t r e a u t r e s pèsen t 4 k i logrammes et la plu­

pa r t des a u t r e s sont beaucoup au-dessous d e ce poids. 

Les 942 m é t é o r i t e s que l 'on a envoyées au Muséum ne 

pesaient ensemble q u e 64 k i l og rammes . 

Comme d 'o rd ina i re , ces d iverses p i e r r e s , t ou t e s com­

p lè tement enveloppées de la c roû te de fusion, on t la 

forme de f ragments tels qu 'on en produi ra i t en con­

cassant des masses de n a t u r e ana logue , e t don t les 

angles sera ient émoussés . Dans ce n o m b r e , except ion­

nel lement cons idérab le , on n ' en t rouve pas qui soient 

a r rond i e s , c o m m e il a r r i v e r a i t si l ' é t a t de fusion pa r 

lequel, d ' ap rè s l eu r n a t u r e minéra log ique , elles on t 

nécessa i rement passé à u n e ce r t a ine époque , n ' é ta i t 

an té r i eu r à la format ion des f ragments . 

Un cer ta in n o m b r e p r é s e n t e n t des sil lons b r u s q u e s 

e t a l longés que l'on p e u t qualifier du nom d'enco­

ches e t qui r e s s e m b l e n t à l 'entai l le p rodu i t e p a r un 

coup de hache s u r du bo i s . Une mé téo r i t e de la collec­

tion du Muséum, tombée le 5 s e p t e m b r e 1814 à Agen, 

p r é s e n t e une encoche exac temen t semblab le . Lors de la 

chu te qu i a eu lieu le 3o mai 1866, à Sa in t -Mesmin 

( A u b e ) , M. Daubrée a appelé l ' a t ten t ion su r u n acci­

dent que p r é s e n t e la c roû te de l ' une des météor i tes et 
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que l 'on n 'a obse rvé que t r è s - r a r emen t . Cet te c r o û t e , 

au lieu de s ' é t endre d 'une m a n i è r e cont inue et de cou­

vr i r la totali té de la surface, a é té enlevée su r cer ta ins 

poin ts comme pa r un choc, e t r emplacée par une su r ­

face r u g u e u s e ; pu i s elle s 'est reformée sur ces pa r t i e s , 

mais elle n 'a p u s e p r o d u i r o q u e d 'une man iè ro incom­

plète, c ' es t -à -d i re d i scon t inue , sans doute à cause du 

peu de temps que l ' incandescence a d u r é à pa r t i r do 

la f rac ture . 

Cet te grê le d 'un nouveau genre a pe rmis d e cons ta te r 

u n e fois de p lus le peu de v i tesse des mé téo r i t e s , au 

moins à leur arrivée sur le terrain, et qui con t ras te si 

n e t t e m e n t avec la rap id i t é e x t r ê m e du bo l ide . Aucune 

d'elles en effet n ' é ta i t ongagée dans le sol congeló, e t 

n 'avai t m ê m e pu b r i s e r la glace t rès-peu épaisse des 

fossés et des bords de la r iv iè re . 

Les mé té réo r i l e s de Pul tusk r e n t r e n t d a n s le type le 

p lus c o m m u n qui a été t rop souvent décri t pou r qu ' i l y 

ait l ieu d'y r even i r ici . Disons seulement que , d 'après 

les mesu re s de la Haute École , la dens i té var ie de 

3,722 à 3 ,691 . 

M. Daubrée a p résen té p lus ieur s de ces f ragments à 

l 'Académie des Sciences dans la séance du i 5 fé­

vr ie r 1869. Il appela p r inc ipa lement l ' a t tent ion s u r ce 

fait que chacun de ces pe t i t s échanti l lons n ' e s t pas , 

comme on pour ra i t le c ro i r e , un f ragment p rodu i t pa r 

le choc s u r le so l ; il es t en t i è r emen t enveloppé d 'une 

c r o û t e frit tée, e t , pa r conséquen t , cons t i tue une m é ­

téor i te complète. On ne doit donc pas les assimiler aux 

ma t i è r e s mé téo r iques p lus t énues , qu 'où a recueil l ies 

à d iverses occasions sous forme de pouss iè re , et dont 
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le mode de pulvér i sa t ion s 'est p rodu i t dans des condi­

t ions spéc ia les ; pour ces t r ès -pe t i t e s météor i t e s , elles 

on t é té v i s ib lement concassées avan t de subi r la fusion 

superficiel le. 

P a r m i les faits d ignes d ' in té rê t auxque ls conduisent 

e r s mé téor i t e s du de rn i e r o r d r e de grosseur , c 'es t -à-

d i re infér ieurs à i g r a m m e , il en est q u a t r e qui peu­

ven t ê t r e s ignalés ici : d ' abord la c i r cons tance que la 

rés i s tance do l 'air n ' en a pas opéré le dépa r t jusqu 'à 

une g r a n d e d is tance des m é t é o r i t e s plus g r o s s e s ; en 

second l ieu, qu 'auss i b ien que les p lus grosses , elles 

ont la forme de fragments, à a rê tes légèrement émous-

s é e s ; en o u t r e , qu ' à l ' i n t é r i eu r elles p ré sen ten t la 

m ê m e n a t u r e mïnéra logique et la même s t r u c t u r e que 

les plus g r o s s e s ; enfin que la c roû te yoffro les mémos 

ca rac tè res e t la même épaisseur que s u r celles-ci . 

Cet te de rn i è re c i rcons tance es t i n s t ruc t ive , BU point 

de vue de la format ion de la c r o û t e , due bien év idem­

m e n t , d ' ap rès ce d e r n i e r fait, comme d 'après d ' au t res 

qui ont été s ignalés an t é r i eu remen t , à u n e fusion 

in s t an t anée . 

§ 4-
Météorites t o m b é e s le 29 février 1868 dans le t err i to ire de 

V i l l e n e u v e et de Motta de i Cont i ( P i é m o n t ) . — Note du 

P . F. D e n z a . 

Ce p h é n o m è n e se manifesta dans l ' a r rond i s semen t 

de Casale ( P i é m o n t ) , e n t r e les deux vil lages de Ville­

neuve et de Motta dei Cont i . 

Le 29 février 1 8 6 8 , en t r e i o h 3 o m e t i o b 4 5 m du 

mat in ( t e m p s moyen local) , t andis que le ciel était 
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cha rgé çà e t là de nuages , on en tend i t , dans diverses 

locali tés de l ' a r rond issement d e C a s a l e , une forte d é t o ­

nat ion que l 'on pou r r a i t compare r à la d é c h a r g e d 'une 

pièce d 'ar t i l ler ie de gros cal ibre , ou encore à l ' é c l a td ' une 

m i n e . Elle fut suivie, a p r è s u n in terval le de deux se ­

condes , d ' une a u t r e dé tonat ion résu l t an t de deux d é ­

tonat ions d is t inc tes , qu i se succédè ren t , d e tel le sor te 

q u e la deux ième sembla i t ê t ro la con t inua t ion ou le 

p r o l o n g e m e n t de la p r e m i è r e . 

Cet te deux ième dé tonat ion fut dans sa p r e m i è r e 

pér iode moins forte que la p r é c é d e n t e ; ma i s elle se 

renforça dans sa seconde pé r iode et devint p lus in tense 

q u e la p r e m i è r e . La d e r n i è r e dé tonat ion fut suivie 

d 'un r e t en t i s semen t p ro longé semblable à une décharge 

success ive ou au b r u i t lointain de la mousque te r i e , ou 

encore a u pé t i l lement du feu dans le bois sec . La d u r é e 

d e ce b r u i t n 'al la pas au delà de deux secondes . Toutes 

ces dé tonat ions furent en t endues ju squ ' à Alexandr ie , 

qui est à la d is tance d ' env i ron 32 k i lomèt res d e Ville­

neuve . 

Le fracas du ra i t enco re lo rsqu 'on ape rçu t , à u n e 

h a u t e u r cons idérable au -dessus du sol, u n e masse do 

forme i r r égu l i è r e e t enveloppée dans u n e a tmosphè re 

d e fumée, ce qui la r e n d a i t semblable à un pet i t n u a g e ; 

elle laissait de r r i è r e elle une longue t ra înée de fumée. 

D ' a u t r e s v i r e n t d i s t i nc t emen t , et m ê m e à une g r a n d e 

h a u t e u r , non u n e , m a i s p lus ieurs t aches semblables à 

de pe t i t s nuages , qui d i s p a r u r e n t p r e s q u e à l ' i n s t an t . 

Ces météores se d i r igea ien t sens ib lement du no rd -oues t 

au sud -e s t . 

S u r le c h a m p , que lques l a b o u r e u r s qui vaqua ien t à 
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l eu r s t r a v a u x v i ren t p lu s i eu r s blocs t o m b e r çà e t là 

p r éc ip i t ammen t e t e n t e n d i r e n t le fracas que ceux-ci fai­

sa ient en f i appan t le sol . Tous les témoins que l 'on a 

pu i n t e r roge r on t u n a n i m e m e n t affirmé que le n o m b r e 

de ces b locs é ta i t cons idérable e t qu ' i l s du ren t donner 

lieu à une vér i tab le p lu ie de météor i t e s de tou tes di ­

mens ions . 

Des paysans occupés à tail ler les a r b r e s dans u n 

bois s i tué à 1200 m è t r e s de Vil leneuve, s u r la g r ande 

rou t e qui va deCasa lc à Vercel l i , v i ren t t omber , ap rès 

ces dé tona t ions , c o m m e u n e grê le de g ra ins de sab le ; 

un de ces f ragments , d 'une g rosseur assez no t ab l e , v in t 

f rapper le chapeau de l 'un d'enlrt) eux . 

Les c i rcons tances déc r i t e s p lus h a u t p e r m e t t e n t de 

conclure avec beaucoup de p robab i l i t é qu ' i l n ' y eu t 

q u ' u n e seule masse p r im i t i ve , q u e celle-ci se divisa et 

subdivisa en m o r c e a u x do p lus en p lus pe t i t s , au fur 

e t à mesu re que les dé tona t ions successives se faisaient 

e n t e n d r e d a n s l ' a i r . Malgré le g rand nombre des endro i t s 

où ces p i e r r e s mé téo r iques t ombèren t , e t les r eche rches 

minu t ieuses quo l 'on a faites, on n 'a pu en découvr i r 

encore que fort p e u . Cela provien t p robab lemen t , ou 

de ce q u e ces f ragments é ta ien t t rop pe t i t s ou de ce 

que , s ' é tan t enfoncés dans le sol en t omban t , la pluie 

qui survin t déjà avant midi e t qui d u r a j u s q u e dans la 

nu i t du I e r m a r s les empor t a ou en effaça les t r a c e s . 

Voici les échant i l lons que l'on a découver t s : 

i° Le p remie r tomba dans u n c h a m p de f roment , 

au s u d - e s t do Vil leneuve, à 600 m è t r e s de ce vi l lage. 

Il se di r igeai t du no rd au sud avec une inclinaison peu 

considérable à l 'horizon et il s 'enfonça d ' env i ron om, 40 
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dans une te r re argi leuse et peu cons i s t an te . Son poids 

est de 1920 g r a m m e s . 

2 0 Le deuxième tomba également dans un champ 

ensemencé , au nord de Vil leneuve, à la dis tance de 

235o mè t r e s du p remie r . Il péné t r a dans ce sol, qui 

n'est pas b ien d u r , à la profondeur de o m , 3 7 . Sa di ­

rection étai t du nord-ouest au sud-est , aveu une faible 

inclinaison sur l 'horizon. Il pèse 6700 g r a m m e s . 

3° Le troisième vint se b r i s e r en un n o m b r e infini 

de pet i ts morceaux , dont le p lus gros pèse 11 g r a m m e s , 

su r le pavé , devant une aube rge de Motta dei Conti , à 

3i5o mè t r e s du p remie r et à 3240 m è t r e s du second. 

La violence du choc fut telle que le caillou sur lequel 

cet aérol i the tomba s'enfonça davan tage dans le sol 

de ~ c e n t i m è t r e env i ron . La direct ion des fragments 

éparpi l lés de ce t te t rois ième météor i t e , après ce choc, 

fut de l 'ouest-nord-ouest à l 'est-sud-est. Sa trajectoire 

dut ê t r e beaucoup plus voisine de l 'horizontale que 

celle de la p r e m i è r e ; car , avant d 'a r r iver à t e r r e , elle 

franchit, sans la toucher , une maison dont le faîte est 

à la h a u t e u r de 7 m è t r e s . 

On p u t dé te rmine r approx ima t ivemen t la trajectoire 

de la seconde mé téo r i t e , pa rce qu 'on en connaissai t 

trois poin ts placés sur le m ê m e plan ve r t i c a l , sa­

voir : i ° la cime d 'un a r b r e que cet te météor i t e frisa; 

2° le poin t de r u p t u r e de la b r a n c h e d 'un noyer que la 

météor i te b r i sa à son passage ; 3° le point d 'enfonce­

ment dans le sol. 

Autan t qu'i l est pe rmi s d 'en juger pa r les f rag­

ments que l'on a examinés , tou tes les mé téor i t e s de la 

chute ne son t pas iden t iques . Les météor i tes tombées 
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à Motta dei Conti ofirent un aspect différent de celui 

que p ré sen ten t les météor i tes t rouvées à Villeneuve. 

En effet, les p remiè re s sont plus r iches en par t ies m é ­

tall iques, on t u n e couleur p lus claire , un gra in e t un 

tissu p lus fins. Leur poids spécifique est plus considé­

r ab l e ; car la météor i t e de Motta dei Conti est de 3,76, 

tandis que celle de Vil leneuve n 'es t que de 3,2g. 

Celles de Motta dei Conti con t i ennen t : du soufro, 

de l à silice, du phosphore , du cu iv re , du fer méta l l ique , 

du fer à l ' é ta t d 'oxyde, du nickel, du manganèse , du 

ch rome combiné avec le fer, de l 'a lumine, de la ma ­

gnésie e t de l 'alcali. 

Les météor i tes de Villeneuve c o n t i e n n e n t : du chlore , 

du soufre, de la sil ice, du phosphore , du fer métal­

l ique, du fer à l 'état d 'oxyde , du nickel, du manganèse , 

du cu iv re , du c h r o m e , de la chaux, de la magnésie , 

de l ' a lumine, de la soude e t de la po tasse . 

L 'endui t vern issé qui enveloppe ces fragments e t la 

direct ion ul t ième d e leur chu te a fait supposer qu' i ls 

pouva ien t cons t i tuer un pet i t sys tème de p lus ieurs 

corpuscules gravi tant dans l 'espace e t happés dans leur 

passage par l ' a t t ract ion de la Te r r e ( * ) . 

§ 5. 

C h u l e d'aérol i thes en Croatie . 

Lo 22 mai , une t ro is ième c h u t e eu t lieu à Slavetiz, en 

Croatie, en t r e A g r a m e t Jaska . 11 éta i t i o h 4 5 m du mat in , 

( * ) Vo ir Sopra gli aeroliti caduti nel territorio di 

Villa nova e Motta dei Conti. (Estrat to del Bullettino del 

Moncalieri. ) 
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le ciel é ta i t clair, sauf quelques pet i ts n u a g e s venant du 

nord , dont l 'un s 'avança r a p i d e m e n t v e r s le sud , aug­

menta p r o m p t e m e n t de volume et p r i t la forme d 'un 

aé ros ta t , en m ê m e t e m p s qu 'éc la ta u n e détonat ion 

comparable à celle d 'un canon , précédée de divers 

b ru i t s sou rds semblables au rou lemen t d ' u n tonne r r e 

lointain. On vit a lors tomber , su r p lus ieurs po in t s , des 

pier res dont une seule a pu ê t r e recueil l ie , tou tes les 

au t res é tan t tombées dans des c h a m p s de blé ou de 

trèfles. Cet échanti l lon u n i q u e , pa rvenu au Musée de 

Minéralogie de Vienne , pèse i24 6 t , 66 et ne diffère en 

rien de ceux de la météor i t e de Pu l tu sk . Sa dens i té 

est de 3,764. 

Dans la séance de l 'Académie des Sciences de Vienne 

du 3 d é c e m b r e 1868, M. de Har id inger a donné des 

détails s u r ce t te c h u t e e t sur l 'échanti l lon faisant pa r t i e 

de la collection du Musée impér ia l . Les anneaux de nuage 

ou de pouss iè re , obse rvés v e r s la fin d e ce t t e c h u t e e t 

de plusieurs a u t r e s , semblen t p roven i r des couches les 

plus profondes e t les p lus pesan tes de l ' a tmosphère , 

venan t combler pa r expansion le vide du m é t é o r e , en 

même t e m p s que les dé tonat ions finales se font e n ­

tendre . L 'échant i l lon en ques t ion , coupé en trois mor­

ceaux et complè temen t e n c roû te , est long de 5 ~ pouces, 

large de 4 pouces e t épais de 2 j pouces ( m e s u r e de 

Vienne) et pèse i k g , 5 8 3 . Dne p laque coupée dans le 

milieu de la mé téo r i t e offre sur ses deux surfaces un 

aspect m a r b r é ou veiné , p r e u v e i r récusab le q u e les 

lignes noi res in t e rnes , qualifiées de cosmiques p a r 

M. de Reichenbach et r é c e m m e n t d iscutées par M. von 

Rath , da ten t effectivement de l 'époque do la formation 
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primordiale de la mé téo r i t e , avan t q u ' u n e act ion vio­

lente quelconque l 'eût dé tachée do la masse ambian te 

e t l 'eût lancée sous forme de f ragment à t r a v e r s les 

espaces s te l la i res . 

§ 6. 

Le 26 mai 1868, à i o " i 4 m du so i r , M. A. Tissot a 

observé u n cur i eux bol ide : « Je l 'avais d 'abord pr i s , 

dit-il, pou r u n e bel le étoile filante, mais , au bou t d 'un 

in s t an t , cet aspec t a é té remplacé pa r celui d 'une traî­

née d 'ét incel les . La d u r é e d e l 'appari t ion a é t é d 'une 

seconde et demie . Le bolide est pa r t i de la constel la­

tion du Serpen t , t rès-près de la Couronne boréa le ; il a 

passé à 1 degré d 'Arc tu rus , e n t r e ce t te étoile e t le 

pôle , e t s 'est é te in t v e r s les confins d u Bouvier e t dB 

la Chevelure d e Bérénice . » 

§ 7 -

B o l i d e et météor i t e s à Manhattan Kansas ( A m é r i q u e ) . 

Le 6 j u in , v ing t minu te s avan t midi , on a vu appa ­

r a î t r e à l 'ouest du ciel un br i l lant mé téo re , sous la 

forme d 'une flamme rose , mais si v ive , que la nui t il 

eû t effacé la pleine L u n e . Il descendi t en faisant u n 

angle de 75 degrés avec l 'hor izon, en laissant u n e t race 

b i en définie de son passage , q u i d u r a p r è s d 'une m i ­

n u t e . Quand j e l ' ape rçus , il s 'était élevé d e 55 degrés , 

mais d ' au t r e s le v i r en t à u n e élévat ion bien s u p é r i e u r e . 

Le d iamèt re du noyau é ta i t de i 5 minu tes , à peu p r è s 

le demi-d iamèt re de la L u n e . Il descendi t en moins 

Flammarion.— IV. 13 
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d 'une seconde e t fit explosion à 12 degrés au-dessus de 

l 'horizon, envoyant deux t o r r en t s de feu v e r s l a l e r r e . L e 

b ru i t de l 'explosion s ' en tend i t env i ron q u a t r e minu te s 

a p r è s . Il y eut deux dé tona t ions p r e sque s imul tanées , 

re ten t i s san t comme le ferait u n canon de 12 , à 1 mil le 

d e d i s tance . P o u r les obse rva teu r s s i tués â l 'ouest do 

nous , il ressembla davan tage à un t o n n e r r e éc la tan t . 

A i 5 milles de ce po in t , u n fermier de la vallée R é p u ­

blicaine pensa que la chaud iè re d ' u n mou l in à v a p e u r 

avai t sau té et c o u r u t s u r le t héâ t r e p r é s u m é du désas t r e . 

A la su i t e de l 'explosion, il se produis i t u n n u a g e de 

lumiè re b l e u e , long de i °3o' et largo de 40 m i n u t e s . 

Il flotta en vue de nous p e n d a n t d ix - sep t m i n u t e s , s ans 

change r no t ab l emen t de forme, pu i s il d i spa ru t d e r ­

r i è r e u n c i r ru s . Le b r u i t d e l 'explosion fut e n t e n d u 

su r u n e surface de 120 mil les de d i a m è t r e . On vi t le 

m é t é o r e j u s q u ' à Tapeka , Marysvi l le , F o r t - H a r k e r e t 

F o r t - Z a r a h , c 'es t -à-di re à u n e dis tance beaucoup plus 

cons idérab le . Sa t ra jec toi re a p a r u du sud au n o r d , 

mais la d i rec t ion p r e s q u e ver t ica le e t la vi tesse du 

m o u v e m e n t nu i s i r en t b e a u c o u p à l ' exact i tude de sa 

d é t e r m i n a t i o n . 

Voici les é léments du mouvemen t , tels qu ' i l a é té 

possible de les d é t e r m i n e r : 

Hauteur d e l 'appari t ion 81 m i l l e s . 

H a u t e u r d u b o l i d e au m o m e n t de l ' e x p l o s i o n . 120,5o 

l o n g u e u r du n u a g e b l e u 1 , / ^ 

Largeur d e ce nuage 0,96 

"Volume approx imat i f du b o l i d e 1890 p i e d s . 

D i s tance hor i zonta l e d u Heu de l ' e x p l o s i o n . 58 m i l l e s . 
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L'explosion doi t avoi r eu lieu e n t r e la rivière Répub l i ­

caine e t la r iv iè re Salomon, au-dessus d 'une c o n t r é e 

p r e sque d é s e r t e . P e r s u a d é qu ' i l y est tombé un aé ro -

l i the , j e l'ai i nu t i l emen t c h e r c h é p e n d a n t que lque 

t e m p s . (Professeur M U D G E ; ex t r a i t d u SUlimann's 

Journal.) 

§ 8-

Le i3 j u i n 1868, M. Géniss iou, se t r ouvan t r u e Ros-

sini, à 9 h 2 8 m du soi r , v i t au couchan t une pe t i te étoile 

fllanto t rès-br i l lante e t t r a î n a n t u n s longue q u e u e 

après e l le , comme u n e fusée ; la d i rec t ion é ta i t p r e sque 

sud-nord, c 'est-à-dire pe rpend icu l a i r e à la r u e . 

Le m é t é o r e para i ssa i t t r è s - p e u é levé au -dessus des 

maisons e t ava i t u n e m a r c h e hor izon ta le ; il se mou­

vai t t r è s - l e n t e m e n t , de l ' endro i t où se t rouvai t M. Gé-

n i s s i eu ; l 'angle visuel faisait env i ron 45 degrés avec 

l 'hor izon. (Association scientifique.) 

§ 9-

M. Muller, professeur à l 'École indus t r ie l le de Metz, 

pa r l e en ces t e r m e s d 'un bolide qu ' i l a a p e r ç u le 

27 ju in 1868 : 

« Le 27 j u in , à g 1 *45™ d u soir env i ron , j ' a i ape rçu 

u n bolide é t ince lan t , dont la t r a ce lumineuse a c o m ­

m e n c é dans la Balance. Il s 'est é t e in t à peu p rè s au 

mil ieu de la l igne d ro i t e qui j o in t A r c t u r u s à l 'Ép i . 

La d u r é e du p h é n o m è n e a é té d ' env i ron u n e seconde 

et demie . » (Association scientifique.) 
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§ 10 . 

C h u t e d 'un a é r o l i t h e a u C a m b o d g e . 

Dans les d e r n i e r s j o u r s du mois de j u i n , u n e p ie r re 

mé téo r ique es t tombée à P n o m p h e n , capi ta le du Cam­

bodge, v e r s 3 h e u r e s de l ' après-midi et p a r un t e m p s 

se re in . Ce bol ide , avan t d ' a t t e ind re le sol, s 'es t divisé 

en t rois f ragments , don t l 'un es t venu t o m b e r à la 

por te même du pala is du roi ; les a u t r e s on t é té t rouvés 

à peu de d i s t ance . La forme généra le du bolide é ta i t 

u n e p y r a m i d e t r o n q u é e , pa r un plan incl iné de 47 de­

grés env i ron s u r la base . A en j u g e r d ' ap rè s le f rag­

m e n t examiné , le poids total deva i t ê t r e d 'envi ron 

i k i l o g r a m m e . 

Ses c a r a c t è r e s p h y s i q u e s ont é té donnés pa r M. G. 

Rose . La cassu re p r é s e n t e u n aspec t g r i sâ t r e e t 

une t e x t u r e g ran i to ïdo . La surface est r ecouvor te 

d ' une c roû te no i r â t r e et lu isante , don t l ' épaisseur n ' a t ­

t e in t pas ~ mi l l imè t re . La masse en t i è re est pa r semée 

de points méta l l iques t rès-br i l lants e t p r é sen t e que lques 

pe t i t es t aches n o i r â t r e s . 

§ H . 

Chute d 'un a é r o l i t h e e n B e l g i q u e . 

P e n d a n t la nu i t du 5 au 6 jui l let , un violent orage 

écla ta s u r N a m u r et , ve r s i i ^ S ™ , un globe de feu 

tomba s u r le toit d 'une maison et b r i sa une tu i l e ; sa 

chu te co ïnc ida avec un coup de t o n n e r r e e t , e i i m ê m e 
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t e m p s , u n e forte odeur d e p o u d r e SB r épand i t e t failli) 

suffoquer les pe r sonnes qui furent t émoins du phé­

n o m è n e . On n e r e t rouva de ce corps enflammé qu 'une 

pet i te mé téo r i t e , qui affecte la forme d 'un rognon assez 

i r régu l ie r , m e s u r a n t 28, 20 et 1 5 mi l l imèt res d e d ia ­

m è t r e e t pe san t 10 g r a m m e s . P lus i eu r s f r agments en 

ont é té dé t achés e t que lques c e n t i g r a m m e s ont se rv i 

à en faire l 'analyse ; il pèse ac tue l lement enco re 8 S R , g 1. 

Sa sur face , inégale , fendil lée, d ' une couleur o l ivât re , 

est p a r s e m é e d e po in t s j a u n e b r i l l an t , mais non cris­

tal l ins. E n s u p p o s a n t qu ' i l n e soit q u ' u n f ragment d é ­

taché d ' u n e masse p lu s g r a n d e , la pe t i t e c roû te qui 

le r e c o u v r e en en t i e r i nd ique qu ' i l a é té i solément à 

l 'état d ' incandescence . 

Sa solut ion dans l 'eau réga le , s épa rée d 'un rés idu 

composé de soufre e t d ' une ma t i è r e no i re , qui es t p ro­

bab lement du g r a p h i t e , accuse aux réactifs o rd ina i res 

la présence du fer, du nickel e t du c h r o m e . 

Remarque. — D'après nos rense ignements u l t é ­

r i eu r s , il n ' e s t pas incontes table que cet aérol i the soit 

au then t ique . 

§ 12 . 

M. Lacos te , ingén ieur civil à Lezoux ( P u y - d e -

Dôme) , v i t , le 6 ju i l le t , à g" 35™ du so i r , un m é t é o r e 

t rès -br i l l an t , de forme sphé r ique , gros à l 'œil c o m m e 

un œuf de poule , d ' une belle couleur b l eue , t r a v e r s e r 

au -dessus de la local i té . 

Il le vi t au zénith e t le bol ide devai t ê t r e peu é levé , 

puis il roula l en tement sens ib lement du n o r d - o u e s t au 

sud»«st, d i rec t ion de la rou t e d e Courp iè re e t d 'Am-
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b e r t ; il mi t env i ron v i n g t - c i n q socondes à p a r c o u r i r 

u n e d i s tance angu la i re de 4° à 5o degrés e t d i sparu t 

d e r r i è r e des cons t ruc t ions , de telle man iè re qu ' i l fut 

impossible de le s u i v r e . 

On no r e m a r q u a a u c u n b r u i t n i a u c u n e t ra înée lumi ­

n e u s e appréc iab le , 

§ 1 3 . 

Le 1 0 ju i l l e t 1868, v e r s i o h 2 5 m , M. Leharde lay , o b ­

s e r v a n t avec u n e l une t t e les n u a g e s lumineux d e la 

constel lat ion d e P e r s é e , ou p lu tô t ses amas s te l la i res si 

r emarquab le s , a p e r ç u t u n e étoile filante t r ave r san t 

celui de ces t rois g r o u p e s qui es t le p lus cons idérable 

e t dés igné sous la l e t t r e K. Cet te étoile a t r ave r sé le 

c h a m p de la l une t t e gross issant 84 fois e t d e 34 m i ­

n u t e s , en u n e demi - seconde de t emps env i ron . Son 

écla t é ta i t d e 6" à y" g r a n d e u r a u p lus e t , "par consé­

q u e n t , sens ib lement parei l à celui des étoiles les p lus 

br i l l an tes du g roupe q u e l ' obse rva teu r examina i t . La 

couleur do ce t t e étoilo filante é ta i t d ' u n b lanc j a u ­

n â t r e . 

N o u s avons déjà v u p lu s h a u t ( p . 246) u n e étoilo 

filante observée au té lescope. 

§ 1 4 . 

Deux bolides ont é té vus dans la soi rée du n ju i l le t 

e t à que lques h e u r e s d ' in terval le , le p r e m i e r à Mont -

sauche ( N i è v r e ) , p a r le D r M o n n o t ; le second à P a r i s , 

pa r M. Chauve t . 
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Voici la relat ion du D r Monnot : 

« Samedi de rn i e r , n couran t , à 7 heures p r é ­

cises du soi r , m a vue fut sub i t emen t a t t i rée pa r le 

passage r ap ide dans l 'espace d 'un corps volumineux 

t r è s -b r i l l an t . 

» Ce c o r p s , se d i r igean t do l 'ouest à l ' es t , alla se 

p e r d r e dans l 'horizon, en laissant de r r i è r e lui une traî­

née rouge , qui d i spa ru t en deux secondes env i ron . 

» Le ciel é ta i t p u r , le Soleil br i l la i t encore au-des­

sus de l 'horizon ; auss i ai- je é té é tonné de l 'aspect 

p r e s q u e éblouissant d e ce co rps . » 

Quant à M. Chauvet , se t r ouvan t r u e de R a m b u t e a u , 

dans la nu i t du 11 au 12, à 1 heu re du mat in , en r e ­

ga rdan t dans la direct ion de l 'église Saint -Eustache , il 

vi t , d u r a n t l 'espace de d e u x secondes , la voû t e c é ­

leste t raversée pa r u n corps lumineux, qui lui p a r u t 

avoir lo d i amè t re de la pleine Lune e t u n m o u v e m e n t 

ondulé dans sa cou r se . 

§ 15-

Analyse d'une m é t é o r i t e t o m b é e l e 11 juillet 1868 

à Ornans ( D o u b s ) . 

Un aérol i the est t ombé le même jour à Ornans 

( D o u b s ) , dans des c i rconstances qui n 'ont pas été r ap ­

por tées . C'est p e u t - ê t r e le même que le p remie r des 

deux précéden ts hol ides . 

M. F . Pisani écr i t à l 'Académie que ce t te mé téo r i t e 

a un aspec t tout différent de la p lupa r t des p i e r r e s de 

ce genre et su r tou t des p ie r res tombées ces de rn i è r e s 

années en E u r o p e , à Montrejean (Hau te -Garonne) , 

Tcur innes- la-Grosse (Belg ique) , Saint-Mesmin (Cham-
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pagne) , Knahynya (Hongr ie ) e t t ou t r é c e m m e n t en­

core en Pologne . Elle est d ' u n g r i s foncé, à t ex tu re 

pol i th ique et t rès-fr iable , pu isqu 'en pe t i t s f ragments 

elle s 'écrase facilement en t r e les doig ts . Sa poros i té est 

assez grande , pu i squ ' en deux h e u r e s un f ragment p longé 

dans l 'eau en absorbe envi ron -fa de son po ids . A la 

lampe, on n e voit q u e t r è s - p e u d e fer en g ra ins exces ­

s ivement p e t i t s ; elle est fa iblement m a g n é t i q u e ; on 

p e u t dono la r e g a r d e r comme formant la l imi te e n t r e 

les météor i t e s con tenan t du fer e t celles qu i en sont 

p r ivées . 

Cet te mé téo r i t e est composée d e : pé r ido t , j5,10; 

silicate i na t t aquab le , i 5 , 2 6 ; fer nickél ifère, i , 8 5 ; 

py r i t e m a g n é t i q u e , F e ' S 8 , G ,8 i e t fer c h r o m é , o,4o. 

On voi t p a r ce r é su l t a t que , dans ce t te mé téo r i t e , 

le pé r ido t domine b ien p lus q u e dans les a u t r e s m é ­

téor i tes connues , la q u a n t i t é m o y e n n e du pér idot 

é tan t de 5 o p o u r 100, t and i s qu 'e l le es t ici de 

pour ioo. 

§ 16. 

C h u t e d ' u n E i ë r o l i t h e d a n s l e d é p a r t e m e n t d e la L o i r e . 

Cette c h u t e n e nous est connue que p a r la relat ion 

su ivan te , publ iée p a r le journa l la France, du i3 août 

1888 : 

Les excurs ionnis tes a t t a r d é s qu i , r evenan t de vi l lé­

g ia tu re , passa ient h ie r , dans la soirée, su r la rou t e de 

la Talaudière à l 'É t ra t , on t é té t émoins d 'un r a r e e t 

mervei l leux phénomène céles te , dit le Mémorial de la 

Loire. 

Vers i i b 30™ e n v i r o n , pa r un t e m p s calme e t un 
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ciel sp lend idement constel lé , un globe de feu d e la 

g rosseur d ' u n bou le t de canon est tout à coup d e s ­

cendu d e l ' espace , s u r les h a u t e u r s de Montreynaud, 

t r açan t dans sa course u n e t ra înée lumineuse d 'un vif 

éclat , e t j e t a n t s u r son passage des myr i ades d e p e ­

t i tes ét incel les d ' u n e couleur b l euâ t r e . 

Le m é t é o r e , en app rochan t de t e r r e , a décr i t une 

c o u r b e sensible de p lus ieu r s centa ines de m è t r e s e t , 

en ce m o m e n t , on pouva i t d i s t inc temen t e n t e n d r e un 

sifflement a igu qui accompagnai t son rap ide trajet . 

Tou t au tour de cet o rbe voyageur , l ' a tmosphère étai t 

for tement éclairée e t l 'air avait des v ibra t ions é t r anges . 

Ar r ivé à peu d e d i s tance d e la T e r r e e t j u s t e au -

dessus de la rou te de la Talaudière , le resp lendissant 

aéro l i the a fait u n b r u s q u e a r r ê t e t a dé toné v io lem­

m e n t , — comme fait une b o m b e , — pro je t an t dans un 

cercle de plus de 2 0 m è t r e s des f e u x b ' a n c s , j aunos e t 

v e r t s d 'une i ncomparab l e v ivac i t é . 

Une o d e u r de soufre t rès -prononcée a suivi la d é t o ­

nat ion et il es t t o m b é du ciel u n e p lu ie de pouss i è re , 

dont une vo i tu rée de passan t s a é té comme saupou­

d rée . Quelques pa r t i e s d e ce t t e pouss iè re insol i te on t 

pu ê t r e recuei l l ies e t il nous en a é té appor t é ce mat in 

dans nos b u r e a u x que lques gra ins , à t i t r e de hau te 

cur ios i té . 

Ces g r a i n s , d e la g rosseu r du pe t i t p lomb de chasse , 

dit v u l g a i r e m e n t c e n d r é e , son t i r r é g u l i e r s , en géné ­

ral de couleur b r u n e , quelquefois b r i l l an t s , e t s 'éiniet-

t en t a i s émen t sous la press ion du doig t , la issant su r 

le pap ie r u n rés idu roussâ t r e . Ils sontont s ingul ière­

ment la p i e r r e ca lc inée . 
l a . 
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On n o u s assure q u ' u n des témoins du p h é n o m è n e , 

revenu ce ma t in s u r les l ieux, a r a m a s s é un débr i s de 

la mé téo r i t e , de la force d ' u n œuf de pou le . Ce f rag­

m e n t pa ra i t composé , au t an t qu 'on a pu en j u g e r pa r 

u n e p r e m i è r e ana lyse , de fer, d e manganèse , de cuivre 

e t de si l ice. 

§ n 
Le 4 s e p t e m b r e , à 8 " 4 o m ( h e u r e de Berne) , co qui 

donne envi ron 8 h 2 o m ( h e u r e d e Par i s ) , M. D u c h a r t r e , se 

t rouvan t dans la r u e deBr i enz (Suisse, canton de Berne), 

observa un magnifique bolide, t r ave r san t le ciel dans 

tou te son é t e n d u e vis ible . Son appa rence éta i t celle 

d ' une étoile de p r e m i è r e g r a n d e u r au moins ; son éclat 

é ta i t très-vif. Il laissait a p r è s lui une t r a înée l umi ­

n e u s e , qu i es t res tée t rès-vis ible p e n d a n t au moins 

u n e minu t e e t qu 'on d i s t ingua i t encore que lque peu 

d e u x minu tes a p r è s le passage , a Le ciel étai t t r è s -

pu r , d i t l ' obse rva teur , et j ' a i pu appréc ie r assez e x a c ­

t e m e n t la d i rec t ion de la t rajectoire r e l a t ivement à 

l 'étoilo pola i re : elle é ta i t e s t -oues t . Le poin t où le 

phénomène a commencé d ' ê t r e visible pou r moi é ta i t 

à 45 degrés au-dessus de l 'horizon ; il n 'a cessé d ' ê t r e 

visible que lorsqu ' i l a été caché pa r les hau t e s m o n ­

tagnes a u p ied desquel les est s i tué B r i e n z , c ' e s t -à -

d i re à une h a u t e u r d 'envi ron 3o degrés a u - d e s s u s 

d e l 'hor izontale à l 'oues t . Le bolide a donc pa rcouru 

u n a r c d e i o 5 degrés , du moins p o u r mo i . Sa t r a ­

jectoire passa i t par le zéni th de Brienz ou à peu 

p rè s . » 
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M. Tissot écr i t , de Tun i s , au sujet du même phéno­

mène : 

« Le i s e p t e m b r e , à 8h55™ du soir ( t emps de 

T u n i s ) , c'est-à-dire à 8 h 2 4 m ( t e m p s de P a r i s ) , me 

t rouvant su r la nouvelle place à laquelle about issent le 

Sour-Sidi -Bou-Mandel e t la r u e Gemà-Gdid , j ' ape r çus 

e t j e lis r e m a r q u e r à M. Goujet, inspec teur des lignes 

t é légraphiques , un bolide dont l 'aspect étai t celui d 'unB 
étoile filante p lu s br i l lan te q u e V é n u s dans son p lus 

g rand écla t et la couleur un rouge vif. Il descendi t sui­

vant un grand cercle ver t ical passant à t r è s -peu p r è s 

par 7 et a. de Cassiopée e t laissant l égè remen t à dro i te 

m, 7 e t a de P e r s é e ; c 'es t au-dessous de ce l te de rn iè re 

étoile qu'i l d i spa ru t . Il res ta un peu moins de deux se­

condes en t r e l ' a lmicantara t do 7 d e Cassiopée et celui 

de a de Pe r sée . M. Gouje t évalue à t ro is secondes le 

t e m p s p e n d a n t lequel il a vu le bo l ide . » 

§ 18 . 

Le b o l i d e du 5 s ep tembre 1868. — Observat ions permettant 

de ca lculer aa trajectoire à travers le sys tème p lanéta ire . 

Un bolido des p lus r emarquab les s 'est m o n t r é lo 

5 s e p t e m b r e 1868, ve r s 8 h e u r e s du soir . Son p a s ­

sage p rès de la Terro a donné lieu à de nombreuses 

observat ions qui ont pe rmi s de le t ra i t e r en vér i table 

corps céleste , comme on va le vo i r p a r les cur ieuses 

relations su ivantes . 

M. Lecoq écr i t de Cle rmont -Fer rand qu'i l a p p a r u t à 

l 'est p rès de l 'horizon, qui é ta i t b o r n é , p o u r lui , de ce 

cûté par les montagnes du Forez . Il ne marcha i t pas 
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t rès -v i te e t l 'on a pu le su iv re des yeux pendan t e n ­

viron douze secondes . Son t ra je t étai t une courbe r égu ­

lière, don t il é ta i t facile d e su iv re la t race à la faveur 

de la t r a înée lumineuse qu ' i l laissait de r r i è re lu i . Il se 

dir igeait t r è s - n e t t e m e n t de l 'est à l 'ouest , en accom­

plissant son trajet au no rd de C le rmon t ; toutefois il 

n 'es t pas a r r ivé jusqu 'au-dessus des montagnes du Puy-

de-Dôme, qui l imi tent no t r e horizon à l 'ouest . Il a suc­

cessivement p e r d u de son éclat et s 'est é te in t sans 

qu 'on ai t pu d i sce rne r le m o i n d r e b ru i t à la suite de 

son ext inc t ion . 

Ce bol ide , don t il est difficile d 'évaluer le volume 

appa ren t , i l luminai t pa r fa i t ement la voû te du ciel . Il 

avai t tout à fait l ' apparence d ' u n e fusée de feu d ' a r t i ­

fice, déc r ivan t sa c o u r b e avec u n e cer ta ine l en teur . La 

r o u t e qu ' i l suivait res ta i t éclairée e t , de p lus , p a r s e ­

mée de br i l lan tes ét incelles qui conservaient leur éclat 

pendan t u n ce r t a in t e m p s . 

D'abord t r è s -b r i l l an t , le globe pe rda i t peu à peu son 

éclat, à m e s u r e que des parcel les incandescentes sem­

blaient se dé tacher de sa m a s s e e t d iminuer son v o ­

l u m e . 

Je n 'a i pas en tendu d i re , ajoute M. Lecoq, qu ' i l y ait 

eu chu te d 'aérol i the ; mais j e pense q u e , si ce phéno­

m è n e a eu l ieu, il doi t s ' ê t re p rodu i t t rès- lo in au no rd 

do Clermont . 

E n supposan t que chaque ét incel le r e p r é s e n t â t u n e 

parcelle de ma t i è re d u bol ide , j ' a i toujours vu ces étin­

celles se souten i r que lque t e m p s d e r r i è r e lui , e t j e ne 

les ai pas vues commencer à descendre perpendicula i ­

rement ve r s la T e r r e . 
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Ce môme bolide a été vu au-dessus d e la ville de 

Nîmes, à une h a u t e u r qu ' à vue d 'œi l on pouva i t éva­

luer à celle des p lus h a u t s nuages . Sa g rosseur a p p a ­

rente é ta i t celle d 'une étoile de p r e m i è r e g r a n d e u r . Il 

se di r igeai t d u l evan t au couchan t e t laissait de r r i è r e 

lui une t ra înée lumineuse exac tement semblab le à celle 

d 'une fusée. Sa v i tesse é ta i t beaucoup moindre q u e celle 

des étoiles filantes o r d i n a i r e s ; sa course a d u r é e n v i ­

ron hu i t à dix s econdes . 

Il a é té v u également à Metz, à Dôle ( J u r a ) , à Sau-

lieu ( C ô t e - d ' O r ) . M. Mugnier écr i t do ce t te villa : 

« J 'é ta is assis au ja rd in avec une pa r t i e d e ma fa­

mil le , ap rès le couche r du Soleil ; la t e m p é r a t u r e é ta i t 

des p lus agréab les , le ciel étai t d 'une g r a n d e p u r e t é , 

les étoiles br i l la ient d 'un vif éc la t . 

» Cependant nous v îmes pâl i r les étoi les p r e s q u e su­

b i tement e t s 'élever à l 'hor izon, avec u n e g rande r a p i ­

d i t é , dans la d i rec t ion sud-es t , u n j e t de feu r e s s e m ­

blan t à la queue d 'une br i l lan te c o m è t e ; il n o u s 

paraissai t s 'é lever ve r t i ca lement , mais ce t te d i rec t ion 

n 'é ta i t qu ' appa ren t e , car nous le v îmes b ien tô t se dir i­

ger de n o t r e côté et passe r à no t re zéni th , puis cont i ­

nue r sa m a r c h e dans la d i rec t ion du nord-oues t , e t 

enfin d i spa ra î t r e ap rès avoir p a r c o u r u p r e s q u e t o u t e 

la pa r t i e d u ciel visible en ce m o m e n t . Il a cessé 

d ' ê t re a p p a r e n t p o u r n o u s un peu à gauche des étoiles 

e x t r ê m e s de la Grande Our se , v e t w , s i j e ne me 

t rompe , et t rès -basses en ce m o m e n t . 

» Ce j e t d e feu, qui para issa i t e m b r a s s e r u n e d i s ­

tance de 20 à a5 d e g r é s à son appar i t ion , d iminua i t de 

g r an d eu r en s 'é loignant dans la d i rec t ion du nord-
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oues t . Je pense q u e cet effet doit ê t r e a t t r i b u é en par ­

tie à la posi t ion qu'i l occupai t pa r r a p p o r t à n o u s , e t 

en par t ie à son é loignement . Sa course nous a pa ru 

s 'opérer avec la p lus g r a n d e régu la r i t é , sans déviation 

aucune et dans le même p lan . » 

M. Badil ler , i n s t i t u t eu r à Civray-sur-Cher, can ton de 

Bléré ( Indre-e t -Loi re) , écri t de son côté : 

« L e S s e p t e m b r e , à 8 h 3 o m d u soir , j ' a i obse rvé à l ' es t 

u n e forte étoile fdanfe qu i , p a r t a n t do l ' hor izon, s 'est 

élevée au delà de mon zéni th , en p rodu i san t u n e courbe 

obl ique v e r s le nord-oues t . Ce m é t é o r e , en tou t s e m ­

blable à u n e forte fusée de feu d'artifice, a t r a cé , de 

bas en h a u t , un large sillon b lanc d 'a rgent , qu i , en 

s 'é te ignant , a lancé des ge rbes de feu dans tou tes les 

d i rec t ions . 

» Je no m e rappel le pas avoir v u d 'étoi le filante mon­

te r do bas en h a u t et p rodu i r e un segmen t de l u m i è r e 

auss i fort e t d 'une aussi longue d u r é e . » 

T r é m o n t ( S a ô n e - e t - L o i r e ) . — M. Magnin ajoute 

auss i , 5 s e p t e m b r e , 8"3o m du soir . « J 'observe Jup i te r , 

qui n ' es t encore qu 'à u n e h a u t e u r assez faible a u - d e s ­

sus de l ' ho r izon ; à pe ine l 'ai-je amené dans le ch amp 

de la l une t t e , que j e vois u n co rps lumineux passer à 

10 ou 12 secondes de la p l anè te . Je regardo dans lo 

ciel e t j e vois u n bolide t r è s -b r i l l an t , su rpassan t J u p i ­

ter en éclat e t la issant d e r r i è r e lui u n e longue t ra înée 

lumineuse , ce qui le fait ressembler à u n e fusée. Son 

m o u v e m e n t de t ranslat ion es t assez l en t : le bolide a dû 

s 'élever au -dessus de l 'horizon ; il s 'est d i r igé de l 'est 

à l 'ouest , en t r a v e r s a n t success ivement la constellation 

des Poissons, puis celle d 'Andromède , passan t entre 
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cet te d e r n i è r e et Cassiopée, puis t r a v e r s a n t le Dragon. 

La maison m 'en a dé robé la v u e . Le bolide a passé a u 

zéni th ou à peu p r è s ; sa t ra jec toi re appa ren te é ta i t 

rect i l igne. » 

Le m ô m e bol ide fut observé à F lo rence , quelques 

m i n u t e s avan t g h e u r e s , aux envi rons de Moncalieri 

e t à Aoste , ve r s 8 h 2 5 m , t e m p s moyen local. E n t enan t 

compte d e la différence d e longi tude e t en faisant 

a t t en t ion q u e le p h é n o m è n e fut observé pa r des s p e c ­

t a t eu r s qui n ' ava ien t sans douto à leur usage que des 

hor loges o rd ina i r e s e t non des c h r o n o m è t r e s , on est 

fondé à c ro i re que le m o m e n t dn son appar i t ion en 

Ital ie co r r e spond à celui où il se m o n t r a en F r a n c e . En 

effet, 8 h 20 m , en t e m p s moyen de Metz cor respondent 

à peu p rè s au t e m p s moyen de Par i s e t , p a r t an t , co r ­

r e s p o n d e n t également à g h e u r e s moins quelques m i ­

n u t e s à F lorence , d ' au t an t p lus qu 'en ce t t e ville les 

hor loges sont réglées s u r le t e m p s moyen de R o m e . 

Tou t cela d é m o n t r e c la i rement que les deux appa r i ­

t ions observées en F r a n c e et en Italie se r a p p o r t e n t à un 

seul bol ide qui au ra i t é t é vu su r u n e é t e n d u e d e t e r r i ­

to i re de 7 d e g r é s de longi tude et d e 6 deg rés de l a t i tude . 

Sa t ra jectoire fut également re levée à l 'Observa­

to i re de Milan pa r l ' ass is tant , M. S e r g e n t ; mais l ' en ­

droi t où on l 'observa le p lus so igneusemen t fut à 

B e r g a m e , en Lombard ie ( la t i tude boréale 45 e *4 1 ' 55" ; 

longi tude o°2g'24" est de P a r i s ) , où M. Zezioli, o b ­

s e r v a t e u r infat igable des mé téo re s l umineux , p u t le 

su iv re s u r tous les po in t s vis ibles do son c h e m i n . La 

t ra jectoire visible du bol ide fut d ' envi ron 160 degrés 

Bt la d u r é e de son appa r i t i on fut de dix-sept secondes ; 
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mais la t r a înée lumineuse qu'il laissa s u r son chemin 

n e commença à s'effacer q u ' a p r è s dix a u t r e s secondes . 

Le débu t de l ' appar i t ion res ta caché dans les n u a g e s ; 

aussi M. Zezioli ne le r e m a r q u a - t - i l que lorsqu' i l fut 

a r r i vé au po in t 2R = 17° ; (D = -t- 3°, m o m e n t où il 

éta i t à sa deux ième g r a n d e u r . 

Arr ivé à A n d r o m è d e , le bol ide c r u t en lumiè re j u s ­

q u ' à la p r e m i è r e g r a n d e u r ; q u a n d il a t t e ign i t Cassio­

pée , il é ta i t beaucoup p lu s lu isant q u e Jup i t e r . Ce 

météore augmen ta i t en d imens ion et d iminuai t en v é ­

locité au fur e t à m e s u r e qu' i l pa rcou ra i t les i n t e r ­

valles de la Pe t i te Our se , du Dragon, des Chiens et de 

la Chevelure de Bérénice . 

Il d i spa ru t dans les b rou i l l a rds d e l 'horizon occiden­

ta l , mais il r e p a r u t ensu i te p a r m i les m ê m e s b r o u i l ­

l a rds , a p r è s 5 d e g r é s de course . Il éclata e t se divisa 

en q u a t r e pe t i t s globes, dont le p lus g rand avai t l ' ap ­

pa rence de Jup i t e r e t les t ro is a u t r e s é ta ient de p r e ­

m i è r e e t do d e u x i è m e g r a n d e u r . L 'endro i t où il fut 

e n t i è r e m e n t p e r d u d e vue n ' é t a i t pas b ien éloigné 

d 'Arc tu rus . Sa posi t ion fut M = 20V, (TJ = •+- 27 0 . 

La t ra înée é ta i t rouge e t se consumai t en devenan t 

d 'un azur c l a i r ; sa l a rgeu r é ta i t d 'envi ron 3 d e g r é s ; 

on y d iscerna i t pa r fa i t ement b i en des étincelles e n ­

flammées. Semblable à u n e l ongue rou t e lumineuse , 

elle r e s t a visible p e n d a n t que lque t emps dans Céphée, 

dans la Pet i te O u r s e , dans le Dragon , j u s q u ' à l 'étoile 11 

de la G r a n d e O u r s e . 

Ces d iverses obse rva t ions , co r roborées p a r M. Tis-

sot , lui on t p e r m i s de dé t e rmine r les é léments de ce 

peti t corps céleste , si r e m a r q u a b l e p a r son éclat , par 
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les d imensions , l ' in tensi té e t la pe r s i s t ance de sa traî­

née lumineuse , pa r l ' ampl i tude de son trajet e t la du­

rée d e son appar i t ion . Voici les r é su l t a t s de ce cu r i eux 

calcul . 

De B e r g a m e , où il se l ivre hab i tue l l ement à l 'obser­

vation des m é t é o r e s l umineux , M. Zozioli ava i t v u 

celui-ci p a r c o u r i r , en dix-sept secondes , u n a r c don t 

les ex t r émi t é s cor responda ien t aux posi t ions su ivan tes : 

jR = i 7 ° , (D = -r -3 0 e t JR = 202 0 , Œ> = - r - 2 7 ° ; il 

étai t a lors 8b25*°, en t e m p s moyen du l ieu. Ces d o n ­

nées m é r i t e n t tou te confiance; el les on t é té t ransmises 

par M. le p rofesseur Schiapare l l i , d i r ec t eu r de l 'Ob­

se rva to i r e d e Milan, au d i r e c t e u r de l 'Observatoi re de 

Moncal ier i , le P . Denza, dont u n e Note à ce sujet con­

t ient d ' a u t r e s déta i ls in té ressan t s s u r lesquels nous 

r ev iendrons p lus loin. 

A T r é m o n t (Saône-e t -Loi re ) , M. Magnin, p e n d a n t 

qu ' i l r egarda i t J u p i t e r , a eu en même temps la planète 

et le bolide dans le champ de sa lunette. 

Enfin, p o u r M. Ch. Mugnie r , à Saulieu (Côte-d 'Or) , 

e t M. Badil ler , à C iv r ay - su r -Che r ( I n d r e - e t - L o i r e ) , le 

bolide es t passé au zén i th . Une seule d e ces doux o b ­

se rva t ions , combinée avec celles qui p r écèden t , suffi­

rai t à la d é t e r m i n a t i o n de la t ra jectoire ; p a r leur réu­

nion, elles se con t rô len t m u t u e l l e m e n t e t le calcul fait 

voir qu 'e l les sont d ' a cco rd ; r e m a r q u o n s toutefois q u e , 

par l eu r n a t u r e , elles compor t en t u n e ince r t i t ude de 

quelques degrés . Voici les résu l ta t s o b t e n u s , en fai­

sant passe r le bolide exac temen t au zéni th de Saul ieu . 

A sa p lus cour t e d is tance d e la surface de la T e r r e , 

le bol ide en é ta i t à 111 k i lomèt res , s u r la ver t ica le du 
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lieu des envi rons de Belgrade ( S e r v i e ) , dont la la t i tude 

est 44° 54' e t ' a long i tude , comptée du mér id ien de 

Par is , i8°6 ' . Il se t r o u v a i t a lors à 4 degrés seu lement 

au-dessus d e l 'horizon de Bergamo. 

Sa p r e m i è r e appa r i t i on e u t l ieu u n o secondo et 

q u a r t ap rès ; M. Zezioli le v i t à l 'est , se dégagean t 

des n u a g e s e t offrant l 'aspect d 'une étoile de deux ième 

g r a n d e u r . Il ava i t p a r c o u r u 112 k i lomèt res depuis la 

posit ion qui vient d ' ê t r e ind iquée , t andis que sa h a u ­

t eu r n ' ava i t a u g m e n t é q u e do 1 k i l omè t r e . Sa d i s ­

t a n c e à Bergamo étai t de y5o k i l omè t r e s . Il se t rou ­

vai t à peu p r è s au zéni th d e Oukova (S lavonie ) e t , 

p lus exac t emen t , à celui du lieu don t les coordonnées 

géographiques son t 4 5 ° n ' e t i 6 °45 ' . 

Q u a t r e secondes p lus t a r d , le mobi le incandescen t 

avai t encore p a r c o u r u 339 k i lomèt res , e t a r r iva i t au -

dessus d 'un po in t s i tué à 8 l ieues env i ron à l 'est-sud-

est d e Eaybach (Ca rn io l e ) , pa r 45°5g ' d e la t i tude e t 

i2°38' d e l o n g i t u d e ; sa h a u t e u r é ta i t a lo rs de 126 ki­

lomèt res . C'est à ce m o m e n t que M. Magnin le v i t dans 

la d i rec t ion de J u p i t e r . Il é ta i t à 7g4 k i lomèt res de 

T r é m o n t et à 438 k i lomè t re s de Bergame ; de la pos i ­

t ion qu ' i l occupai t , la d is tance d e ces deux localités, 

qui est de 38i k i l o m è t r e s , a u r a i t é té vue sous u n angle 

de i3 degrés . 

Il fallut ensu i te d ix secondes au bolide p o u r s ' avan­

ce r do 862 k i lomèt res e t r e n c o n t r e r la ver t ica le de 

Saul ieu . Sa h a u t e u r é ta i t d e v e n u e 242 k i lomèt res et sa 

d is tance à Bergame 519 k i lomèt res . 

Enfin, t ro is secondes a p r è s , il avait pa rcouru 292 ki­

lomèt res de p lus e t so t rouva i t au zénith d u lieu qui 
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cor respond à 47° 2 9 ' d e l a t i tude et i°43 ' d e longi tude 

occidentale ; ce lieu est s i tué dans le voisinage de Mot-

t r ay ( I n d r e e t -Lo i re ) . La hau t eu r du bolido avai t a t ­

teint 307 k i lomèt res e t sa d is tance à Bergamo 798 k i ­

lomèt res . Bien qu ' i l fût e n c o r e à 19 deg rés au-dessus 

de l 'horizon de ce t t e d e r n i è r e ville, il d i s p a r u t , p o u r 

M. Zezioli, d ans les n u a g e s du c o u c h a n t . De Clermont-

Fe r r and , de Civray-sur-Cher e t a u t r e s local i tés , on a 

cont inué à l ' ape rcevo i r , ainsi que nous le d é m o n t r e ­

rons tou t à l ' h e u r e ; mais , faute de données p réc i ses , 

nous n e pouvons dé t e rmine r la posi t ion du po in t où il 

a semblé s ' é t e indre . 

E n d ix - sep t secondes , le bol ide avai t p a r c o u r u une 

dis tance de 1493 k i lomè t re s , vue de Bergamo sous u n 

angle do i 5 o deg ré s , e t du c e n t r e de la T e r r e sous u n 

angle d e i2°56 ' . Sa v i tesse , r e l a t ivemen t à n o t r e pla­

n è t e , é ta i t d e 88 k i lomèt res p a r seconde ; elle avai t la 

m ê m e di rec t ion q u e le po in t d u ciel dont les coordon­

nées son t m. - 252°4', CD = -t- 8 ° n ' . 

La masse t e r r e s t r e n e deva i t exe rce r q u ' u n e faible 

influence s u r le m o u v e m e n t d 'un co rps an imé d 'une 

aussi g rande v i t e s se . On t r o u v e , en effet, que l 'o rb i te 

pa r r a p p o r t à la T e r r e é ta i t u n e h y p e r b o l e ayan t p o u r 

excentr ic i té 124 e t d o n t les a s y m p t o t e s ne faisaient 

e n t r e elles q u ' u n angle de 1 d e g r é . Au pé r igée , la v i ­

tesse d u bolide su rpassa i t seu lement d e o k U , 7 celle qu ' i l 

possédai t a v a n t q u e l ' ac t ion d e no t r e globe no fût d e ­

venue sensible . Il eû t é té i l lusoire do ten i r compte de 

ce t te act ion dans la su i t e du calcul . 

P a r r a p p o r t au Soleil, la vi tesse du bol ide, a u mo­

ment do l 'observa t ion , é ta i t de 79 k i lomèt res par se-
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t o n d e e t se t rouva i t d i r igée v e r s le poin t du ciel qui a 

pour coordonnées m = I 8 2 ° I I ' , (B = -+- 22°35'. L'or­

b i te , dans le m o u v e m e n t hé l iocen t r ique , est encore 

une hyperbole ; voici quels son t ses é léments : 

L o n g i t u d e d u n œ u d a s c e n d a n t 343.28 

O b l i q u i t é s u r l ' é c l i p t i q u e G8.3a 

A n g l e d e l ' a x e t r ansve r se , avec la l i g n e d e s 

n œ u d s 87.00 

E x c e n t r i c i t é 2 .5g 

D e m i - a x e t r a n s v e r s e ( l e r a y o n d e l ' o r b i t e t e r ­

r e s t r e é t a n t 1] 0.20 

É p o q u e d u p a s s a g e a u p é r i h é l i e . 186S, s e p t . 25, à i g h . 

"Vitesse a u p é r i h é l i e 100 k i l . p a r s e c o n d e . 

Le sens du m o u v e m e n t est r é t r o g r a d e . 

L 'angle do c h a c u n e des deux a s y m p t o t e s avec l 'axe 

t r ansve r se est d e 67 d e g r é s ; celui de la t angen te à 

l 'hyperbole , au poin t le p l u s r a p p r o c h é de la T e r r e , 

avec l ' a sympto te d e la p o r t i o n de courbe à laquelle 

ce poin t a p p a r t i e n t , es t s eu l emen t d e i ° 5 6 ' . Cet te de r ­

n i è re a s y m p t o t e es t inc l inée d e ig degrés s u r le plan 

de l ' éc l ip t ique e t l ' au t r e d e 23 d e g r é s . 

Le bolide ne fait q u e t r a v e r s e r le s y s t è m e sola i re , et 

son m o u v e m e n t , j u s q u e d a n s le voisinage d e no t r e 

p lanè te , a é té à p e u p r è s rec t i l igne . Il s 'é loignera d é ­

finitivement dans u n e d i rec t ion faisant u n angle de 

45 degrés avec sa d i rec t ion p r imi t i vo ; a lors sa v i tesse , 

par r a p p o r t au Soleil , s e r a de G7 k i lomè t re s , comme 

celle dont il é ta i t a n i m é a v a n t q u e l 'act ion de cet 

as t re fût d e v e n u e sens ib le . 

La dis tance du pé r ihé l i e au Soleil n ' e s t que o , 3 i 2 , 
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c 'es t -à -d i re u n peu moindre que la d i s tance moyenne 

de Mercure , mais un peu supé r i eu re à la p lus pe t i te . 

Vingt j o u r s e t demi seu lemen t se sont écoulés e n t r e 

l ' appar i t ion du bolide et son passage au p é r i h é l i e ; 

ac tue l lement , il es t sor t i du sys tème solaire. Du res te , 

on t rouve ra dans le tableau suivant , à côté du nom 

de c h a c u n e des hu i t p l anè t e s p r i n c i p a l e s , les époques 

auxquel les la d is tance de l ' as t re e r r a n t au Soleil a été 

égale à la d is tance de ce t t e p l anè t e . 

Avant le passage au périhélie. Après 1B passage au périhélie. 

N e p t u n e . . . 1866, s ept . • M e r c u r e . . . 1868 , s ept . 3o 

U r a n u s . . . . 1867, j u i n 6 V é n u s 1868, oct . 9 

S a t u r n e . . . . 1868 , févr. 7 La T e r r e . . . 1868, oct . 16 

J u p i t e r . . . . 1868, m a i 26 Mars 1868, oct . 29 

Mars 1868, août 2.j J u p i t e r . . . 1869, j a n v . 27 

La T e r r e . . . 1868, sept . 5 S a t u r n e . . . . 1N69, mai 16 

V é n u s 1868, s ept . 12 U r a n u s . . . . 1870 , j a n v . 16 

M e r c u r e . . . 1868, sept . 21 i V e p t u n e . . . 1870 , oc t . 20 

Puisque le bol ide du 5 s e p t e m b r e est venu des p r o ­

fondeurs de l ' espace , n o u s pouvons nous d e m a n d e r de 

quelle région du ciel il émane et quelle é ta i t sa vi tesse 

abso lue . E n a d m e t t a n t comme p r o u v é que le Soleil 

p a r c o u r t 2 l ieues pa r seconde e t qu ' i l se dir ige v e r s le 

point qui a pou r ascension dro i te a ô o " i 6 ' e t p o u r 

déclinaison boréa le 33° 3a', on t r o u v e quo la v i tesse ab ­

solue du pe t i t a s t r e é ta i t de 70 k i lomèt res , à p e u p r è s 

celle de la Ci" du Cygne , e t q u e le poin t d ' émergence 

r épond a u x coordonnées M -— 8°, (B = — 25°. Ce poin t 

a p p a r t i e n t à la pa r t i e la p lus aus t ra le de la conste l la­

t ion de la Ba le ine ; le m o u v e m e n t é ta i t , au cont ra i re , 

d i r igé v e r s la Chevelure de Bérénice , 
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a8G L E B O U D E D U 5 S E P T E M B R E 18G8. 

« Le bol ide , di t lu P . Donza, d i sparu t dans les broui l ­

lards de l 'horizon occ identa l , mais il r e p a r u t ensu i t e 

p a r m i les m ê m e s b rou i l l a rds , ap rès 5 degrés de cou r se . 

Alors il éclata e t se divisa en q u a t r e pe t i t s globes, 

don t le p lus g rand avai t l ' apparence do Jup i t e r ; les 

t ro is au t r e s é ta ien t d e p r e m i è r e e t de deux ième g r a n ­

d e u r . » Si le po in t d e la t ra jec to i re où l 'explosion a eu 

lieu étai t connu , ainsi que les d i s tances angula i res des 

f ragments à u n m o m e n t donné , on p o u r r a i t ca lculer 

u n e l imite infér ieure do la vi tesse due à l ' explos ion; 

ma i s ces indicat ions m a n q u e n t ; ce qui e s t b ien ce r ­

ta in , c 'es t q u ' a u c u n des f ragments n ' e s t a r r i v é à la 

surface de la T e r r e , ca r , e n t r e a u t r e s condi t ions , il 

eû t fallu p o u r cela que la v i tesse due à l 'explosion 

fût au moins égale à 90 fois celle q u ' u n e c h a r g e de 

p o u d r e d e 6 k i logrammes i m p r i m e à u n boule t de 24. 

Cet te de rn i è re est de 548 m è t r e s pa r seconde . Suppo­

sons que la p r e m i è r e a i t eu la môme va leu r , nous en 

conc lu rons que les f r agments on t p r i s des d i rec t ions 

s ' éca r l an t au plus de 20 m i n u t e s d e la d i rec t ion p r i ­

mi t ive , e t q u e chacun d 'eux décr i t , pa r r a p p o r t au 

Soleil , u n e o rb i t e don t les é l éments diffèrent peu d e 

ceux que nous avons donnés p lus h a u t ; on sai t d 'a i l ­

l eurs q u e ces de rn i e r s se r a p p o r t e n t au m o u v e m e n t 

d u cen t re de g rav i té , après c o m m e avan t l 'explosion. 

De B e r g a m e , la l a rgeur de la t ra înée l umineuse 

é ta i t vue sous un anglo d ' env i ron 3 deg ré s , co qui 

suppose que ce t t e l a rgeur a a u g m e n t é p rog res s ivemen t 

en r e s t an t compr ise e n t r e 3 e t 10 l ieues . 

Le bolide l u i - m ê m e a br i l lé d 'un écla t de p lus en 

p lus vif, b i en q u ' à pa r t i r d 'un cer ta in ins tan t il s 'éloi-
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gnàt do p lus en p lus de l ' obse rva teu r ; on c o m p r e n d 

dès lors que les d imens ions de la t ra înée a ien t aussi 

été en augmen tan t . 

§ 19-

Chute de météor i t e s à S a u g u i s - S a i n t - É t i e n n e , canton d e 

Tardets , a r r o n d i s s e m e n t de Mauléon (Basses -Pyrénées ) . 

Dans la nu i t du 6 au 7 s e p t e m b r e , v e r s 21'3o™ du 

ma t in , u n bol ide a é té ape rçu dans le dépa r t emen t des 

Basses -Pyrénées , n o t a m m e n t dans l ' a r rond i s sement d e 

Mauléon. 

Le mé téo re , p r é s e n t a n t l 'aspect d 'une boule i n c a n ­

descen te , é ta i t suivi d ' une longue t ra înée lumineuse 

que l'on a comparée à un grand se rpen t de feu. Il r é ­

panda i t une vive c l a r t é , d 'un ve r t pâle , qui n 'a po in t 

changé p e n d a n t tou t le p h é n o m è n e , dont la du rée a é té 

évaluée à six ou dix secondes env i ron . 

P lus ieurs pe r sonnes ont r e m a r q u é qu ' avan t de d i s ­

pa ra î t r e le bolide a éc la té , en p ro je tan t des f ragments 

enflammés et en la issant à sa place u n léger nuage 

b lanchâ t re , qui a pers i s té que lque t emps . 

Cetto appar i t ion a é té su iv ie d 'un b ru i t cont inu, 

semblable au rou lemen t lointain du t o n n e r r e ; p u i s 

tou t s 'est t e r m i n é p a r t ro i s ou q u a t r e dé tona t ions 

t rès - for tes , qu i on t é t é s ignalées dans des l ieux don t 

les ex t r êmes son t d i s t an t s de p lus de 80 k i lomè t r e s . 

Ainsi dans la ville d ' I r icon, s i tuée en Espagne , su r la 

frontièro de F r a n c e , p lus ieu r s p e r s o n n e s on t é té r é ­

veillées, malgré le b ru i t t r è s -p rononcé d e la m e r . La 

lumiè re e t le b r u i t qui accompagna ien t le bolide 
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é ta ien t assez effrayants pour q u ' u n b r a c o n n i e r , h o m m e 

a g u e r r i , qui s 'é tai t mis à l'affût s u r un a r b r e , a u p r è s 

do Sa in t -Dos , vi l lage du can ton do Salies, se soit, dans 

son é p o u v a n t e , laissé t omber à t e r r e . Les pas teu r s 

p r é p o s é s à la ga rde des t r o u p e a u x dans la hau te m o n ­

t a g n e ont , eux auss i , é té effrayés p a r la dé tona t ion . 

A la su i te de ces dé tona t ions , les hab i t an t s de Sau-

gu i s -Sa in t -É t i enne e n t e n d i r e n t un b r u i t s t r iden t s e m ­

blable à celui que fait un fer rouge plongé d a n s l 'eau, 

p u i s enfin u n coup sou rd , dû à la c h u t e d ' u n corps 

m é t é o r i q u e . 

M. Jules T h o r e , qui cu l t ive les sc iences avec u n 

zèle t rop r a r e , e t qui habi to le vi l lage de Carresse , 

s i t u é dans le vo is inage , a eu la bonne inspi ra t ion de 

se r e n d r e dès le l endemain su r les lieux où lo p h é ­

n o m è n e avai t é té obse rvé avec t a n t d ' i n t ens i t é , afin 

do r e c h e r c h e r s'il n ' e n é ta i t pas résu l té une c h u t e de 

m é t é o r i t e . Il fut assez h e u r e u x pour vo i r que sa s u p ­

posi t ion s 'é ta i t réa l i sée . Nous d i sons assoz h e u r e u x , 

ca r on sait q u e , si tou tes les chu t e s de mé téo r i t e s son t 

p récédées de l ' appar i t ion d 'un bol ide , il s 'en faut de 

beaucoup q u e tou t e s les appa r i t i ons de bolides soient 

suivies de la découver t e de m é t é o r i t e s . P e u t - ê l r e ce 

re levé de t o u t e s les observa t ions faites servira- t - i l à 

établ i r que lques coïncidences , comme à re lever que lques 

t ra jec to i res . 

Quoi qu ' i l en soit , u n co rps solide était t ombé après 

l 'explosion d u bolide de Saugu i s , e t avait t o u c h é t e r r e 

à 3o m è t r e s env i ron de l 'égl ise , dans le l i t d 'un pet i t 

r u i s s e a u ; il s 'y é ta i t complè temen t b r i s é , à tel point 

que les p l u s g r o s f ragments ava ien t à pe ine 5 c en t i -
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mètres d e l o n g u e u r . D 'après une le t t re du curé de 

Sauguis , ce t te chu te a été constatéo pa r deux hommes 

qui , s ' é tant a t t a r d é s , prolongeaient encore leur en t r e ­

tien devan t la por te de l 'un d ' eux . Effrayés d 'abord par 

ces dé tona t ions , puis par ce sifflement insoli te, ils se 

couchèren t à te r re e t v i r en t la p i e r r e t o m b e r devan t 

eux à u n e v ing ta ine de m è t r e s . Sans ce t te c i rcons tance 

toute for tu i te , ce t t e c h u t e , quo ique se p rodu i san t au 

milieu d 'habi ta t ions , au ra i t pu res te r i nape rçue , comme 

il a r r i ve , sans dou te , au plus g rand n o m b r e . 

Les hab i t an t s s ' empres sè r en t de s ' empare r des p r i n ­

cipaux échant i l lons et les b r i s è r e n t , e spé ran t y t r o u ­

v e r que lque chose d ' i n t é re s san t pour eux ; puis i ls en 

j e t è r en t les m e n u s d é b r i s ! 

M. Ju les T h o r e , dans les deux vis i tes qu ' i l fit succes­

s ivement su r les l ieux, recuei l l i t avec le p lus g rand 

soin tous les f r agmen t s qu ' i l pu t découvr i r , e t sut par­

fa i tement les d i s t i ngue r des cailloux d 'ophi te , qu i 

a b o n d e n t s u r ce point e t qui au ra i en t pu donne r lieu 

à u n e m é p r i s e . 

D 'après les informat ions qu' i l a p r i ses , il évalue le 

poids tota l de la m é t é o r i t e à 2 k i logrammes . Le curé 

de Sauguis p o r t e ce poids à 3 ou 4 k i logrammes . 

Il es t t r è s - p o s s i b l e que d ' au t r e s f ragments so ien t 

tombés dans les e n v i r o n s , ma i s on n 'a pu en découvr i r , 

ce qui s 'expl ique p a r ce fait q u e les mon tagnes s i tuées 

au tou r du village sont en pa r t i e couve r t e s de forêts e t 

peu hab i t ée s . D'ai l leurs l ' heu re de la chu te a é té un 

au t r e obs tac le à l 'observa t ion . 

La di rec t ion q u e suiva i t le bol ide du 7 s e p t e m b r e 

n 'es t pas indiquée d 'une m a n i è r e concordan te p a r 

Flammarion. — IV. | 3 
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tous les témoins : les uns d isent qu 'e l le é ta i t du no rd 

au sud, t andis que p o u r les a u t r e s elle é ta i t d e l 'ouest 

à l 'est . Il no serai t p a s impossible que l ' une des obser­

va t ions se r appor t â t à la d i rec t ion ini t ia le , et l ' a u t r e à 
celle de l ' un d e s éclats qui aura i t dévié à la su i t e de la 

dé tona t ion . 

La mé téo r i t e de Saugu is e s t p r inc ipa l emen t l i tho ïde . 

Les gra ins méta l l iques qu'el le r en fe rme sont t rès-pet i t s 

e t en faible p r o p o r t i o n . 

Elle appa r t i en t au t y p e c o m m u n ( sporados idè re , 

ol igosidère) ; toutefois elle s 'écar te d e la va r i é t é qui 

es t , sans compara i son , la p lus f réquen te pa r sa t e in t e 

b l anche , à pe ine g r i s â t r e . 

Dans la pa r t i e p i e r r e u s e , on d i s t ingue , comme à l ' o r ­

dinai re , des globules s p h é r o ï d a u x , p robab l emen t formés 

de sil icates i n a t t a q u a b l e s . 

Pa rmi les subs tances douées de l 'éclat mé ta l l ique , à 
p a r t les g ra ins de fer méta l l ique qui sont par t icu l iè re ­

m e n t pet i t s , on y d is t ingue d ' au t r e s g ra ins , b ien r econ-

naissables p a r l eu r couleur bronze et qui cons is tent en 

sulfure de fer ou t r o ï l i t e ; ce t t e de rn i è re subs tance 

forme môme des noyaux don t la d imension a t t e in t 

10 mi l l imèt res . En ou t r e q u e l q u e s g ra ins no i r s , b e a u ­

coup plus r a r e s , pa ra i s sen t cons is te r on fer ch romé . 

La c roû te , d ' u n noir m a t , est r e m a r q u a b l e m e n t 

épa i sse ; elle a t t e in t i m i l l imè t re . Au lieu d ' ê t r e l isse, 

elle p résen te de n o m b r e u s e s inégal i tés ; elle est comme 

chagr inée . 

Des veines noi res e t t r è s - m i n c e s t r a v e r s e n t tou te la 

masse e t sont semblables à celles qu i on t é té souven t 

signalées dans les mé téo r i t e s . 
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Examinée en t r a n c h e s minces a u m i c r o s c o p e , 

la pâ l e de ce l te mé téo r i t e se m o n t r e e n t i è r e m e n t 

c r i s ta l l ine ; c 'est u n e sor te de b r è c h e , à par t ies t r è s -

pe t i t e s , t r a n s p a r e n t e s e t incolores . Çà et là sont d i s ­

séminés des grains opaques dont que lques -uns sont 

o c r e u x , e t para i ssen t r é s u l t e r d ' une oxydat ion du fer 

n icke lé . Du fer sulfuré s'y reconnaî t , ainsi que du fer 

c h r o m é . 

Par t o u t l ' en semble d e ses c a r ac t è r e s e x t é r i e u r s , 

la mé téo r i t e t ombée le 8 s e p t e m b r e 1868 à Sauguis est 

identique à l a mé téo r i t e t o m b é e le29 février 186B aux 

env i rons do Casale, en P i é m o n t . Il est impossible même , 

pou r u n œil exercé , de d i s t inguer les échant i l lons p r o ­

v e n a n t d e ces deux c h u t e s . Comme ce t t e d e r n i è r e , elle 

se r app roche beaucoup aussi de la mé téo r i t e tombée 

le 5 août i 8 5 6 à Oviëdo ( A s t u r i e s ) , e t encore plus de 

celle dont on a obse rvé la chu te le 4 oc tobre i 8 5 y a u x 

Orines , dans le d é p a r t e m e n t de l 'Yonne. 

Ces ident i tés p e u v e n t p r é s e n t e r de l ' impor tance a u 

poin t de vue a s t r o n o m i q u e , c ' e s t - à -d i re pour l ' é tude 

des courbes encore inconnues que décr iven t ces corps 

dans les espaces , avant d ' ê t re p réc ip i t é s su r la T e r r e . 

§ 20. 

Le soir du g s e p t e m b r e , é c r i t le P . D e n z a , t andis q u e 

nous ét ions, comme de c o u t u m e , a t tent i fs à explorer le 

ciel pour d é t e rmi ne r les t r a înées des étoi les filantes qui 

se l a i s sè ren t voir ce soir-là ( n o u s en comptâmes cen t 

v ingt -quat re en deux h e u r e s quaran te -c inq minu tes ) , u n 
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magnifique bolide se manifesta a i i b 3 i m du côté est nord-

es t de n o t r e hor izon. L ' obse rva t eu r qui é ta i t chargé 

d 'explorer ce t te pa r t i e du ciel v i t , e n t r e les étoiles 7 

et x de la G r a n d e Ourse , une t ra înée sub i t e et l u m i ­

n e u s e , la rge d 'envi ron 3 d e g r é s e t de couleur j a u n â t r e . 

Elle dura p e u d ' in s t an t s . Ar r ivée e n t r e x et > du Lion, 

elle se conver t i t en un globe de lumière rougeâ t r e , 

lequel éclata sub i t emen t sans explosion et forma comme 

u n nuage de vapeu r s rouges , t e rminé à la pa r t i e infé­

r i eu r e pa r un beau globo ve r t . La grosseur de tout le 

globe équivalai t , au c o m m e n c e m e n t , à un qua r t env i ron 

d e la g randeur a p p a r e n t e de la Lune ; mais en s 'ouvrant 

il acqui t u n d iamè t re peu différent de celui de cet a s t r e . 

La lumière qu'i l j e t a fut si vivo qu'el le éclaira la t e r ­

rasse de l 'Observa to i re , au poin t que les c inq a u t r e s 

obse rva t eu r s qui regarda ien t les a u t r e s régions du ciel 

en furent s u r p r i s et se t o u r n è r e n t ve rs l ' endro i t de 

l ' appar i t ion . Que lques -uns p u r e n t m ô m e en voir la 

de rn i è re p h a s e ; l ' appar i t ion cessa auss i tô t . 

§ 2 1 . 

Le iG s e p t e m b r e , un bolide a é té obse rvé en Angle­

t e r r e pa r M. Alexandre Hersche l . Voici ce qu ' éc r i t cet 

é m i n e n t o b s e r v a t e u r . 

M e r c r e d i , 16 s ep t embre c o u r a n t , on a vu ici (Col-

l i n g w o o d , H a w k h u r s t ) u n br i l lant b o l i d e , qui a p ­

p a r u t à 8"3o m du soir , tomba ve r s l 'ouest d 'une éléva­

t ion de 45 d e g r é s , p resque v e r t i c a l e m e n t , laissant 

de r r i è r e lui une t ra înée d 'é t incel les de couleur de feu. 

Ce mé téo re a d i spa ru sans explosion vis ible ou sen-
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Bible. Beaucoup plus b r i l l an t que Vénus n ' appara î t à 

son maximum, il a j e t é u n e vive lumiè re su r les o b ­

je ts . 

§ 2 2 . 

Le b o l i d e d u 8 oc tobre 1868. 

Le bolide qu i eut le p lus de r e t en t i s semen t de tous 

ceux d e ce t te année fut incon tes tab lement celui du 

8 o c tob re , qui t raversa Pa r i s au m o m e n t de la sor t ie 

des t h é â t r e s . On ne pouva i t m i e u x chois i r son h e u r e 

p o u r deven i r popu la i r e . 

T o u t le Pa r i s oisif ape rçu t ce b r i l l an t mé têo ro , e t la 

p l u p a r t des cu r i eux le p r i r e n t p o u r une ge rbe de lu ­

miè re é l ec t r i que . Les p lus obse rva t eu r s r e c o n n u r e n t 

qu ' i ls avaient affaire à u n bol ide , mais ils s ' imaginèren t 

qu'i l tombai t à que lques centa ines de m è t r e s d ' eux . 

E t en somme l ' i l lusion éta i t complè te . Le m é t é o r e 

avança i t assez doucemen t ; t r è s -vo lumineux , t r è s -b r i l ­

lant , é t ince lant d ' abord comme u n rayon é lec t r ique , 

pu i s laissant u n e t ra înée colorée, don t les effets m a g i ­

ques éblouissaient les spec ta t eu r s , il s 'avançai t ^ é l a r ­

gissant fo r tement à l ' a r r i è re e t laissant t o m b e r d e sa 

tè te enflammée des mil l iers d 'é t ince l les ; il d i sparu t 

de r r i è r e les maisons , e t tout le monde préc isa i t la rue 

où il semblai t ê t r e t o m b é . Il tomba ainsi à peu p r è s 

dans tous les qua r t i e r s . Le lendemain on annonça qu 'on 

en avai t recueil l i les débr i s à La Varenne-Saint-Hi la i re , 

puis à Belleville, aux P r é s Saint-Gervais , e t c . Quelques 

j o u r s ap rès , les j o u r n a u x de province s ignalaient éga­

lement son passage ; chacun d 'eux affirmait que le 

bol ide avai t touché le sol dans les env i rons de ses b u -
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îg4 DOLIDES ET AEROLITHES. 

r e a u x ; c 'es t ainsi qu ' i l avai t dû s ' aba t t re a u x env i rons 

de Re ims , où l 'on é ta i t sû r de l 'avoir v u passe r à 

25 m è t r e s au p lus au-dessus du t h é â t r e , aux envi rons 

de Rouen , de Lille, d 'Or léans , d 'Angers , e t c 

Ces faits suffisent p o u r m o n t r e r qu ' i l passai t au -des -

s u s d e n o s t ê tes à u n e d i s tance p rod ig ieuse . P o u r qu 'on 

l 'ait ape rçu dans t an t de rég ions différentes, à t rès -peu 

p rès au m ê m e ins tan t , en t enan t compte des longi tudes , 

il faut b ien que sa t ra jectoire fût e x t r ê m e m e n t é levée . 

Voici les pr incipales obse rva t ions faites su r ce bolide : 

Albert ( S o m m o ) . — M. É m . Comte écr i t : Cotte nu i t , 

que lques m i n u t e s a p r è s minu i t , u n splendide m é t é o r e 

a t r a v e r s é l ' a tmosphè re . Beaucoup do porsonnes ont 

e n t e n d u un b r u i t t rès-for t r essemblan t à des dé tona ­

t ions successives ou au b r u i t de pavés lancés avec vio­

lence et r ebond i s san t dans la r u e . 

Des maisons ont é té secouées e t des p lâ t ras son t 

t ombés , c o m m e s'ils eussen t sub i les effets d ' u n t r e m ­

b lemen t de t e r r e . 

Saint-Saens (Se ine- Infér ieure) . — M. le J u g e d e 

Pa ix . — Dans la nu i t du 7 au 8 o c t o b r e , à i 2 " i o m , 

j ' a p e r ç u s d ' abord u n e large lueur comme celle d ' u n e 

étoile filante, semblan t cour i r de l 'est à l ' oues t ; p e u 

à peu la l ueu r s'affaiblit g r adue l l emen t . 

Une m i n u t e ou deux ap rès la d ispar i t ion de la l u e u r , 

j ' e n t e n d i s u n e violente dé tona t ion comme celle d 'un 

coup de canon du plus fort ca l ib re qui serai t pa r t i à 

1 0 0 m è t r e s de moi ; une d e m i - m i n u t e a p r è s , u n e se ­

conde détonat ion en tout semblab le . 

Les deux dé tona t ions m ' o n t p a r u ê t r e à l 'ouest e t 

non en l 'air , mais comme pa r t e r r e ; elles n 'ava ient 
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pas d e rou lemen t s comme la foudro, et j e n 'a i pas r e ­

m a r q u é d ' échos . 

Creil ( O i s e ) . — M. le D r Bours ie r . — Un bolide a 

passé ce t t e nu i t au-dessus d e n o t r e p a y s . Il é ta i t minui t 

sonnan t quand tou t le ciel s 'est enflammé d 'une lumiè re 

te l lement v ive , q u e t ous les spec ta t eu r s en ont été 

éblouis au tan t que terr i f iés . 

A tous il a p a r u q u e le g lobe lumineux allait tom­

b e r : u n hab i t an t d e Nogent[s ' imagina et r acon ta qu ' i l 

l 'avait vu rouler s u r le sol . 

La direct ion du bol ide é ta i t du sud a u no rd : il 

vena i t de Chant i l ly et se di r igeai t s u r Nogent en pas ­

sant au-dessus de la ga re d e Crei l . On fixe à peu p rès 

à une m i n ú t e l a du rée d e son appa r i t i on . 

Une m i n u t e a p r è s sa d i spar i t ion su ivant les u n s , 

c inq m i n u t e s su ivant les a u t r e s , uno violento dé tona­

t ion s 'est fait e n t e n d r e . T o u t le m o n d e a é t é réveil lé , 

c royan t à u n t r e m b l e m e n t de t e r r e , ou à une explosion 

des gazomèt res de Crei l . Dans ce t t e ville e t dans les 

communes env i ronnan t e s , les v i t r e s t r e m b l è r e n t , les 

p o r t e s mal fermées s ' ouv r i r en t . Dans la gare , p lus ieurs 

becs de gaz furent é t e in t s . A Senlis , à F leur ieu , la 

commot ion fut éga lemen t t r è s -v io len te . 

Étrépagny ( E u r e ) . — M. le comte Le Couteulx . — 

Un aéro l i the magnifique a p a r c o u r u h ie r au soir les 

p la ines du Y e x i n , p a s s a n t à une très-faible h a u t e u r 

au -dessus de la ville d ' É t r é p a g n y . Il a écla té à peu 

p r è s à une l ieue de ce t t e de rn iè re vi l le , en faisant une 

détonat ion comparab le à celle d e la plus forte pièce d 'a r ­

t i l ler ie . Comme c 'é tai t p réc i sément le jou r de la foire 

d 'É t r épagny , des cen ta ines de pe rsonnes l 'ont parfai te-
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m e n t vu, et comme il s 'en t r o u v e qui on t m ê m e m e s u r é 

l 'espace de t e m p s écoulé e n t r e le m o m e n t où il es t 

passé au-dessus de la ville d ' É t r é p a g n y e t celui où a 

eu lieu la dé tona t ion ( t e m p s qui a é té d ' u n e minu t e 

e t demie ) , on p o u r r a , si l 'on r e t r o u v e les f ragments d e 

ce météore , savoir au j u s t e quel le é ta i t sa v i tesse . 

Tou tes les déc la ra t ions concorden t pour certifier que 

le mé téore para i ssa i t t r è s - p e u élevé et de la grosseur 

d'an petit tonneau. La l ueu r é ta i t si forte que l 'on 

voya i t c o m m e en p le in mid i . 

Vannes. — M. A r r o n d e a u . — Le journa l d e Vannes , 

annonça i t , avec dou te il es t v ra i , q u ' u n bolido do di­

mens ion cons idérable é t a i t t o m b é aux env i rons , dans 

la soirée d u merc r ed i 7 c o u r a n t . Jo m e suis r endu au 

lieu indiqué e t j ' a i cons ta té q u ' u n globe de feu avait é té 

vu en effet v e r s minui t , passan t à u n e faible d is tance 

au-dessjus d e la ferme d e Tohann ie , mais qu ' aucune 

chu te d 'aérol i the n 'ava i t eu l ieu. Les témoins du phéno­

m è n e ont c ru seulement que le m é t é o r e allait incendier 

u n e barge de paille placée dans la cour d ' u n e ferme vo i ­

s ine, d 'où l 'on p e u t conc lure que le bol ide rasai t l 'hor i ­

zon à u n e faible h a u t e u r . 

M. Morren écr i t à l 'Académie d e s Sciences qu ' i l a 

vu le m ê m e bolide à Angers , ve r s m inu i t : il avai t un 

éclat considérable e t se d i r igea i t ve r s le nord-es t , à 

u n e h a u t e u r qu 'on p e u t es t imer à 45 degrés . La du rée 

d e l ' appar i t ion du m é t é o r e a é té d ' une seconde et 

demie envi ron ; elle n ' a é té accompagnée d 'aucun 

b r u i t . 

M. le c u r é Roze annonce que ce bol ide a é té signalé 

également à Ti l loy- lès-Couty ( S o m m e ) . La lumière 
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était t r è s - v i v e ; e l l e a d u r é u n t emps assez c o u r t ; 

quelques ins tan ts ap rès , il s ' e s t p rodu i t un rou lement 

S o u r d , comparab le à celui d 'un chariot -vide q u i r o u ­

lerait su r un p a r q u e t ; il paraissai t se d i r ige r de l 'est à 

l 'ouest . Après la d ispar i t ion du bolide le ciel, clair 

aupa ravan t , est d e m e u r é chargé de v a p e u r s . 

No t re ami M. Tremesch in i a fait sur co bol ide une 

observa t ion t rès -p réc ieuse à s o n observa to i re de Belle-

ville ( P a r i s ) . Dans la nu i t du 7 oc tobre , nous écrit-i l , 

je m e disposais à obse rve r , à l 'aide de m a mér id ienne 

equator ia le , un poin t d u ciel r approché de l 'Étoile po ­

laire, e t , l 'oreille a u c h r o n o m è t r e , je vena is d ' en tamer 

une p r e m i è r e sér ie de b a t t e m e n t s de secondes , quand 

mon a t t en t ion fu t s ub i t emen t a t t i rée ve r s la conste l ­

lation de Céphée, pa r l 'éclat d 'une magnifique strie lu­

mineuse qui venai t d 'y p a r a î t r e . 

Met tant à profit les condi t ions except ionnel lement 

favorables dans lesquels j e m e t rouva is , j e m'occupai 

de suivre avec a t t en t ion le p h é n o m è n e et de t en i r 

compte , avec la p lus sc rupu leuse exac t i tude , de toutes 

les phases pa r lesquel les passa ce s u p e r b e bol ide, un 

des plus r e m a r q u a b l e s dont on puisse conse rver le 

souveni r . 

Voici l e s documents que l ' obse rva teur a pu recueil l i r : 

C o m m e n c e m e n t du p h é n o m è n e . n l l 5 9 m 5 4 s t e m p s m o y e n . 

Fin du p h é n o m è n e 12h o m i s » 

Le bolide é ta i t d i r igé du sud de l 'étoile a de Céphée 

ve r s le n o r d de l 'étoile r¡ d e la Pet i te Ourse . 

Après avoir passé e n t r e les deux étoiles ß et 7 de 

la Pe t i t e Ourse , en a u g m e n t a n t toujours de vo lume , 
i 3 . 
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le bol ide, dont le d i amè t re appa ren t avait déjà a t te in t 

la p ropor t ion d 'envi ron 3o m i n u t e s de deg ré , fit ex­

plosion. La disposit ion que p r i r e n t a lors les éclats du 

m é t é o r e fut celle d 'un cône immense dont la base , de 

i 5 d e g r é s de d i a m è t r e env i ron , é ta i t t ou rnée du côté 

d e la T e r r e . 

Le b r u i t d e l ' explos ion , comparab le à celui qui 

serai t p r o d u i t par l 'explosion d 'une mine t r è s - r a p p r o -

chée , n e se fit e n t e n d r e que c inq m i n u t e s v ing t -hu i t 

s econdes a p r è s la d ispar i t ion définitive de ce p h é n o ­

m è n e . 

A l ' ins tant d e l 'explosion, la lumiôro proje tée par 

le bol ide , r essemblan t ju squ ' a lo r s à u n e lumiè re élec­

t r i q u e t rès - in tense , changea tout à coup de nuance 

p o u r pas se r au rouge le plus vif, ensui te au bleu, puis 

au j a u n e , enfin au v e r t . 

L 'a t tent ion de tous les témoins de ce m é t é o r e a été 

s u r t o u t frappée par son é tonnan te g rosseur , qui dépas ­

sa i t , il faut le d i re , le vo lume d e tous les météores 

obse rvés depuis de longues années . Deux au t res pa r t i ­

cu la r i tés s e rv i ron t à nous révéler l 'origine du phéno­

m è n e . La p r e m i è r e est l ' immense po r t ée de la sér ie de 

dé tona t ions e n t e n d u e s ap rès la dispar i t ion du bol ide . 

Ces dé tona t ions , en effet, on t é té en t endues s u r un 

hor i zon de plus de 80 lieues do d iamè t re , c 'est-à-dire 

s u r une surface i ncomparab lemen t p lus é t endue que 

celle su r laquelle p e u v e n t ê t r e perçus les p lus violents 

éclats de t o n n e r r e ou les coups de canon du p lus gros 

ca l ib re . De p lus , s'il fallait e n c ro i r e la p lupa r t des 

obse rva t eu r s , l ' interval le e n t r e le d é c h i r e m e n t du bo ­

lide e t la pe rcep t ion du b r u i t se ra i t si cons idérable , 
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qu' i l faudra i t r e p o r t e r à de p rod ig ieuses h a u t e u r s le 

po in t d e l ' espace où ce phénomène s'est p rodui t . 

E n acceptant les es t imat ions les p lus modes tes , di t 

M. Leeot, on no peu t pas a d m e t t r e moins de cinq mi ­

n u t e s de d i s tance , d e la r u p t u r e d u bolide à la p r e ­

mière dé tonat ion , ce qu i suppose ra i t u n é loignement 

d e p lus d e 25 l ieues , e t , en tenan t compte de la pos i ­

tion du m é t é o r e , re la t ivement à ces observa t ions , il 

serai t difficile de ne pas a d m e t t r e une h a u t e u r v e r t i ­

cale d 'au moins une v ing ta ine de l i eues . Ces chiffres 

son t enco re en deçà de la valeur qu'il faudrai t leur 

donner , si l 'on tena i t c o m p t e do la p lupa r t des r a p ­

po r t s p réc i s , qui on t é t é p r o d u i t s pa r des pe r sonnes 

c o m p é t e n t e s . 

La seconde pa r t i cu l a r i t é , c 'est q u e ce p h é n o m è n e 

n ' e s t pas isolé , mais qu ' i l semble se lier à u n e sér ie 

d ' appa r i t i ons du m ê m e g e n r e , plus nombreuses que 

jamais à ce t t e époque de l ' année . Le mois d 'octobre 

1868 a é té en effet t r è s - r e m a r q u a b l e au point de v u e 

d e la f réquence des bolides e t aussi des étoiles filantes. 

S 2 3 . 

U n m é t é o r e . — A l 'éd i teur d u Times; H c x l s a m , la t . 5 5 ° 5 6 ' N ; 

l o n g . 2 ° 4 ' 0 . , 30 o c t o b r e . 

a J 'ai observé dans le ciel, la nu i t de rn i è re , un peu 

a p r è s 10 h e u r e s , u n e l a rge bande de lumiè re n é b u ­

leuse , qui s 'élevait de l 'horizon, à l 'ouest , d e r r i è r e 

des nuages , e t s 'é tendai t j u squ ' au zéni th . Elle offrait 

exac tement l ' apparence de la queue d 'une immense 

comète e t elle é ta i t r é t r éc i e ve r s son point de dépar t . 
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Je n e sais pas depuis combien de t emps elle étai t a p ­

p a r u e lorsque je la v is , mais j e l 'observai p e n d a n t 

d ix minu te s envi ron et elle s 'évanoui t g r adue l l emen t . 

On pouvai t voir les étoiles à t r a v e r s . C'était peu t -ê t re 

la t ra înée laissée pa r le mé téo re , mais , si cela es t , le 

mé téore devai t avoir un vo lume é n o r m e et un grand 

éclat . Je vous écris ceci dans l 'espoir que quelques-uns 

de vos l ec teu r s au ron t pu voir e t exp l iquer ce phéno­

m è n e . » 

§ 2 4 . 

En a joutant à tous ces bolides ceux qui , quoique 

moins é c l a t a n t s , on t cependan t é té obse rvés e t d é ­

cr i t s , on t r o u v e qu' i l n ' y en a pas moins de v ingt pen ­

dan t les deux mois de s e p t e m b r e et octobre 1868. 

Chaque appar i t ion est u t i le à s ignaler , car elle peut 

concouri r à faire r econna î t r e ce r ta ines époques de 

m a x i m u m . Il est bon d 'a i l leurs d ' indiquer les c i r con­

s tances qui l 'ont a c c o m p a g n é e , mais de pare i l s r ense i ­

gnemen t s ne son t suscept ib les d ' ê t r e employés à la 

dé terminat ion de la t ra jec to i re du bolide que s'ils 

donnen t , p a r l eurs az imuts e t l eu r s h a u t e u r s , ou bien 

en les r a p p o r t a n t aux étoi les , les d i rec t ions des d e u x 

points d e ce t te t r a j ec to i r e ; encore faut-il que des ob­

serva t ions d e ce t t e n a t u r e a ient é té faites de deux 

s ta t ions suffisamment é loignées . Or, pa rmi les vingt 

bolides de s e p t e m b r e et d ' o c t o b r e , il n 'y en a que 

deux qui aient é té a p e r ç u s de localités différentes, et, 

pou r chacun , la condition qui v ien t d ' ê t r e posée ne se 

t rouve remplie que pa r les observat ions d ' une seule 

s ta t ion. Les r ense ignemen t s que les au t r e s s tat ions 
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L E S B O L I D E S D ' O C T O B R E 1868. 3 O I 

ont fournis sont ou v a g u e s ou i ncomple t s . II a s eu ­

lement é t é possible d ' ob ten i r , avec un cer ta in deg ré 

de p robab i l i t é , les d imens ions d u bolide du 7-8 oc ­

tobre e t sa posi t ion au m o m e n t do l 'explosion. M . T r e -

mescbini a r a p p o r t é la d i rec t ion de ce po in t à cel les 

des étoiles p e t 7 d e la Pe t i t e O u r s e ; les indicat ions 

qu'il donne co r re sponden t à un az imut de 10 degrés 

du nord ve rs l 'ouest et à une d is tance zéni thale de 

56 d eg ré s . Le m ê m e obse rva teu r a compté c inq minutes 

vingt-huit secondes e n t r e le m o m e n t où il a vu éclater 

le bolide e t celui où il a e n t e n d u la dé tonat ion ; enfin il 

évalue a 3o m i n u t e s le d i amè t re a p p a r e n t avant l 'ex­

plosion. A l 'aide de ces n o m b r e s , M. Tissot a calculé 

que le bolide avai t 1 k i l omè t r e de d i amè t re e t qu ' i l a 
éclaté à quinze l ieues de h a u t e u r , au -dessus du t e r r i ­

toire s i tué en t r e Broteuil e t C rèvecœur (Oi se ) . 

D'après les r e n s e i g n e m e n t s p r i s pe rsonne l lement 

dans le pays par M. Tremesch in i , les éclats du bolide 

se d i s séminèren t p a r f ragments m e n é s s u r une é t e n ­

due é n o r m e , don t le cen t re cor respondai t approx ima­

t ivement à un poin t non éloigné du te r r i to i re de Gran-

divilliers ( O i s e ) . 

Les v ingt bolides se t rouven t r épa r t i s de la man iè re 

su ivan te , quan t a u x époques de l eu r s appar i t ions : 

deux dans la soi rée du 4 s e p t e m b r e , d e u x dans celle 

du 5, un dans celle du 8, u n dans celle du g, un le 16, 

deux dans la nu i t du 7 au 8 oc tobre , u n dans la so i ­

rée du 13 e t dix dans celle du i g . 

Ceux du 4 s e p t e m b r e ont é té obse rvés de Brienz e t 

de Tunis à peu p r è s au même m o m e n t , e t il étai t 

na tu re l do supposer d 'abord qu' i ls n ' en faisaient q u ' u n ; 
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m a i s , en réal i té , ils son t dis t incts ; un corps en m o u ­

v e m e n t dans le p r emie r ver t ica l de Brienz, e t se p r o ­

j e t a n t pour Tunis s u r 7 , puis s u r S de Cassiopée, a u ­

ra i t d i s p a r u , p o u r Brienz, non à l 'ouest , mais à l'est 

et sans avoir passé au z é n i t h , con t r a i r emen t à ce qu'a 

vu M. D u c h a r t r e . 

Le p r e m i e r bolide du 5 s e p t e m b r e s 'est m o n t r é vers 

8 h e u r e s du soir e t a été ape rçu d 'un g rand nombre 

de local i tés . M. Tissot a vu le second de T u n i s , après 

10 h e u r e s , ainsi que celui de la veille ; il a passé au -

dessus de l 'horizon, au nord-es t , a p r è s avoi r semblé 

déc r i r e un a r c de g rand cercle ver t ica l ; son aspect 

é ta i t aussi le m é m o quo celui du bolide de la soirée 

p r écéden t e , si ce n ' e s t que la couleur lie d e vin avait 

r emplacé le rouge vif. 

Le bolide du 8 s e p t e m b r e a éc la té ve rs 8"3o° du 

mat in et l 'on e n a recuei l l i des f r agmen t s à Sauguis 

( B a s s e s - P y r é n é e s ) , comme n o u s l 'avons v u . 

Le bol ide du 9 s e p t e m b r e é ta i t de ceux que l'on 

compare o rd ina i r emen t aux fusées , à cause de leur 

a s p e c t ; M. Tissot l'a a p e r ç u , ve r s 9 h e u r e s du soir , 

dans u n voyage en m e r , e n t r e Tunis e t Cagl ia r i ; son 

m o u v e m e n t sembla i t s 'effectuer avec l e n t e u r et pa ra l ­

lè lement à l 'hor izon. 

Les bolides du 19 oc tobre se sont mon t r é s à deux 

r ep r i s e s différentes, ve r s 8 h e u r e s e t vers 10 heures 

du soi r : on en a vu c h a q u e fois c inq en moins de 

deux m i n u t e s ; tous les dix se d i r igeaient du sud-est au 

nord-oues t . 
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§ 25. 

Le i 5 n o v e m b r e 1868, v e r s ii* 120™ du soir , écri t 

du Mans M. le D r Verd ie r , j ' a i vu un bolide se di r i ­

geant à peu p r è s du sud-es t au no rd -oues t et passant 

en t r e (3 du Bélier e t * des Po issons . Son éclat r ou -

geâ t re é ta i t un peu infér ieur à celui de Jup i te r , qui se 

t rouva i t à peu de d i s t ance . Son d iamèt re , environ de 

1 ou 2 m i n u t e s , étai t peu appréciablo ; tout se con­

fondait en une t ra înée d ' env i ron 5 d e g r é s . L'appari t ion 

a d u r é environ deux secondes . 

§ 26. 

Dans la nui t du 14 au i 5 n o v e m b r e , écr i t M. Àgui-

lar , d i r ec t eu r do l 'Observa to i re de Madr id , on cont inua 

les observa t ions des étoiles filantes e t , à i 2 h 2 o m du 

ma t in , p e n d a n t q u ' u n observa teur descendai t de la 

te r rasse de l'édifice e t que l ' au t re y monta i t pour le r e ­

lever , il se forma, on ignore comment , dans la constel­

lat ion de la Grande Our se , e n t r e les étoiles p e t TJ/, un 

nuage lumineux de figure i r r égu l i è re , var iab le p a r 

ins tan ts , et d ' u n e g r andeu r égale à t ro is ou q u a t r e 

fois celle de la Lune . É tonné de ce t te appar i t ion , don t 

l 'aspect ressembla i t à celui d 'une g r a n d e comète , le 

second obse rva t eu r descendi t pou r appe le r son col­

l ègue , et , d 'accord tous les doux su r l ' é t range phéno­

m è n e qui se p résen ta i t à leurs r ega rds , ils déc idèren t 

de l ' examiner avec un équator ia l établi dans une pet i te 

tour au mil ieu d 'un c h a m p ; mais , p e n d a n t qu ' i ls p r é -
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para ien t l ' i n s t rument , Je nuage d i s p a r u t complè te ­

m e n t . Avait-i l é té p rodu i t pa r l ' appar i t ion de que lque 

bolide semblable à celui qu 'on obse rva la veille à 

v"3'i'"i! C'est t r è s -p robab le . Dans le res te d e la nu i t , 

le nombre d'étoiles filantes fut t r è s -pe t i t . Il es t vrai 

qu 'à 3 h e u r e s du mat in le ciel commença à se couvr i r 

de nuages e t qu ' à 4 h e u r e s il é ta i t complè tement 

voilé. 

Tels son t les bolides et aérol i thes obse rvés pendan t 

l 'année 1868. Cette a n n é e est except ionnel le pour le 

n o m b r e de ces échant i l lons d ' a u t r e s mondes qu'el le 

a r e ç u s e t offerts à la sc ience . On voit que la réunion 

et la compara ison des obse rva t ions d ive r ses faites à 

l 'égard de ces corps si peu connus appo r t en t des élé­

men t s in té ressan ts p o u r la synthèse d u sys tème du 

m o n d e . Nous con t inue rons avec soin dans nos p r o ­

chains volumes cet e n r e g i s t r e m e n t , ins t ruct i f à p lu­

s ieurs t i t r e s . 

P E T I T E S P L A N È T E S D É C O U V E R T E S 

E N 1 8 6 9 E T 1 8 7 0 . 

Nous nous sommes a r r ê t é s , dans n o t r e d e r n i e r Vo­

lume , au io5° a s t é r o ï d e , découver t le 1 6 septem­

b r e i8G3 pa r M. W a t s o n , d i rec teur de l 'Observatoire 

d 'Ann-Arbor (Amér ique) , e t auquel on a donné le nom 

d ' ' A r t ë m i s e ; mais , en réa l i té , le ioGe e t le 107" ont été 

découver t s ce t te même année : le p r e m i e r , le 10 oc ­

tobre , p a r M. W a t s o n , le second en n o v e m b r e par 
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M. Pogson, à Madras . Tous les deux ont l ' aspect d ' u n e 

étoile de 10" g r a n d e u r . Le 106 e a é té bapt i sé d u nom 

de Dionêe. 

L'Annuaire du Bureau des Longitudes e t la Con­

naissance des Temps con t inuent depu i s q u a t r e ans à 

inscr i re ce t t e 106* pe t i t e p lanè te sous le n o m de Sylvie, 

qui a é té déce rné en 1866 à la 87 e (voir n o t r e tome II, 
p . 25g) . Cette e r r e u r , si facile à c o r r i g e r , pou r r a i t 

donner lieu à des équivoques inu t i l e s . 

La 107 e pe t i t e p lanè te a reçu le nom d e Camille. 

Dans le cou r s de l ' année 186g, on n'a découver t 

que deux nouveaux as t é ro ïdes ; la m ine a é té moins 

f ructueuse que celle de l ' année p r écéden t e , qui avai t 

por té la l iste du g5° au 107 e . La 108° pe t i te p lanè te a 

é té r e c o n n u e pa r M. L u t h e r , à Bilk-Dusseldorff, le 

2 avr i l , ve r s 9 h e u r e s du s o i r , sous l 'aspect d ' une 

étoile d e 11° g r a n d e u r . M. Lu ther l'a bapt i sée du nom 

à'Hécube. 

C'est au m ê m e Observa to i re q u e la 109" a é t é d é ­

couver te p a r M. P e t e r s , le 7 n o v e m b r e . Elle est de 

10" g r a n d e u r e t a é té n o m m é e Félicité. 

Le 19 avri l 1870, M. Borre l ly , d e l 'Observatoi re de 

Marseille, a découver t le 109 e a s t é ro ïde . M. Delaunay, 

d i rec teur de l 'Observato i re de P a r i s , l 'a bapt i sé d u 

nom d e Lydie. Sa d is tance au Soleil est de 2,6g, celle 

de la T e r r e é t an t 1, et sa révolut ion e s t d e i6 i2 jours . 

Dans la nui t du 14 août , M. Pe t e r s a r econnu la 

n o " pe t i t e p lanè te , qui a r e ç u le nom à'Até, e t g ra ­

vi te à la d i s tance de 2 , 5 8 , dans une révolut ion de 

i 5 i o j o u r s . C'est le m ê m e as t ronome qui a découver t 

encore la 1 1 1 " , Jphigènie, le i g s e p t e m b r e de la même 
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a n n é e . Cet te pe t i te p lanè te est s i tuée à la d i s tance 

de a , 4 3 , e t sa révolut ion s'effectue en g35 j o u r s . 

Telles son t les pe t i t es p lanè tes découver t e s p e n d a n t 

ces deux a n n é e s . Ce r é s u m é t e rmine ra i t n o t r e q u a ­

t r i ème Volume, si n o u s n ' av ions p romis de r e p r o d u i r e 

en Append ice la re la t ion du voyage aéronautique ac ­

compli par M. J a n s s e n , p e n d a n t le s iège de P a r i s , 

pou r al ler o b s e r v e r l 'écl ipsé du aa d é c e m b r e 1 8 7 0 , 

dont nous avons r e n d u c o m p t e . 
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APPENDICE. 

Relation du voyage aéronautique entrepris par 
M. Janssen pour aller observer l'éclipsé totale 
de Soleil du 22 décembre 1870. 

( C o m m u n i c a t i o n d e M. Janssen à l 'Académie des Sc iences . ) 

On sai t que l 'appl icat ion des nouvel les mé thodes 

fondées su r l ' analyse de la l u m i è r e a fait e n t r e r l ' é ­

t u d e des p h é n o m è n e s des écl ipses dans une phase nou­

vel le . P a r m i ces p h é n o m è n e s , d e u x ont p r inc ipa l e ­

m e n t a t t i ré jusqu ' ic i l ' a t ten t ion des obse rva t eu r s : d'un-; 

p a r t , ces manifes ta t ions lumineuses si s ingul ières , 

qu 'on a n o m m é e s les protubérances, e t , d ' au t r e pa r t , 

la magnif ique c o u r o n n e de lumière qui en tou re le 

Soleil éc l ipsé e t qu 'on dés igne généra lement sous le nom 

d' ' auréo le . L o r s q u e , à l 'occasion de la g r a n d e éclipse 

du 18 aoû t 18Ü8, qu i eut l ieu en Asie, on appl iqua , 

pour la p r e m i è r e fois, l 'analyse spec t ra le à l ' é tude d e 

ces obje ts , c 'est a u x p r o t u b é r a n c e s qu 'on s ' a t tacha 

d ' abord, comme é t a n t le p h é n o m è n e le plus s imple e t 

se r a t t a c h a n t le p lus i m m é d i a t e m e n t au Soleil. Alors 

on découvr i t la vér i t ab le n a t u r e de ces expans ions s u -
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Iaires et le moyen de les é tud ie r jou rne l l emen t : l ' au­

réole fut donc nécessa i rement négligée et réservée pour 

une étude u l t é r i eure . Depuis , les occasions d ' aborder 

ce nouvel objet n ' o n t pas é té favorab les ; aussi l ' é -

clipse du 22 d é c e m b r e d e r n i e r , qui avai t lieu si p r è s 

de n o u s , dans le bass in de la Méd i t e r r anée , offrait-elle 

une occasion qu' i l impor t a i t de ne pas négl iger . Les 

na t ions savan tes en j u g è r e n t ainsi , e t do tou tes p a r t s 

on se p r é p a r a i t à l 'observat ion d 'un p h é n o m è n e qui 

pouvai t nous faire faire un pas nouveau e t décisif su r 

la const i tu t ion du Soleil e t des régions qui l ' en tou ren t . 

En F r a n c e , le Bureau des Longi tudes s ' é ta i t déjà 

p réoccupé d o s e faire r e p r é s e n t e r en ce t te c i r cons t ance , 

e t m 'ava i t fait l ' honneur d e me dés igner pour faire 

pa r t i e de la Commission qu'i l deva i t envoye r ; mais la 

g u e r r e déc la rée depu i s sembla i t devoi r faire a b a n ­

d o n n e r ces pro je t s , e t le b locus r i gou reux de Par i s 

ajoutait encore aux difficultés. 

Cependan t , dans u n e pensée de dévouemen t à la 

sc ience , e t j ugean t q u e , dans les c i rcons tances p r é ­

s en t e s , il é ta i t bon que la F r a n c e n ' abd iquâ t aucun 

rôle , su r tou t dans l ' o rd re in te l lec tuel , j e m'offris à l'A­

cadémie des Sciences e t au Bureau des Longi tudes 

pour accompli r ce v o y a g e ; e t afin de n 'avoi r r ien à 

solliciter de la pu issance qui nous faisait une gue r r e 

si pe r s i s t an te et si impi toyab le , j e proposa i de su ivre 

la voie aé r i enne pou r t r a v e r s e r les l ignes p rus s i ennes . 

Cet te proposi t ion fut accuei l l ie . A la d e m a n d e de 

l 'Académie et du Bureau , le Minis t re de l ' Ins t ruc t ion 

pub l ique voulu t b ien m e cha rge r d e ce t te miss ion , e t 

y a jouta le don du ballon qui dovait me t r a n s p o r t e r . 
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Je n 'avais j ama i s fait d 'ascension l ibre , et depuis 

longtemps Par i s n 'avai t p lus d ' aé ronaute expér imenté 

à envoyer en p r o v i n c e , mais je ne c rus pas devoir 

m ' a r r è t e r devan t cette, difficulté, e t convaincu que des 

connaissances théor iques m û r e m e n t acquises et l 'ex­

pér ience des voyages suffiraient à me donner le sang-

froid et les insp i ra t ions nécessa i res à la bonne con­

dui te d e mon aéros ta t , j ' e n p r i s la d i r ec t ion . Je pense 

que le r é su l t a t m ' a donné r a i son . 

Le^ballonqui devai t m ' e m p o r t e r fut n o m m é le Volta : 

il jaugeai t 2 0 0 0 mè t r e s cubes e t sortai t des atel iers que 

M. Godard d i r igeai t à la gare d 'Or léans . Quo ique con­

s t ru i t d ' une m a n i è r e rap ide , il p résen ta i t des ga r an ­

ties suffisantes de solidité et d ' imperméabi l i t é . Gonflé 

depuis p lus ieurs semaines , il n 'ava i t pas é p r o u v é de 

per tes sensibles . Le filet, la nace l le , les agrès m ' o n t 

pa ru dans d 'excel lentes condi t ions de solidi té et d'a­

gencement . 

M. Godard m 'ava i t p roposé d'ajouter au ballon u n e 

disposition don t il r evend ique l ' i nven t i on , et qu 'on 

pour ra i t appeler le parachute équatorial. C'est une 

bande d'étoffe, d e i m è t r e de la rgeur env i ron , qui cour t 

au tour d e l ' équa teur du bal lon, ayan t son bord in té ­

r i eur fixé à celui-c i , e t le hord ex té r ieur r e t enu de 

dis tance en dis tance par des fils qui le re l ient à la 

par t ie infér ieure du filet. Dans les mouvemen t s de 

descente , cet te bande se gonfle e t forme p a r a c h u t e . 

Sans dou te la surface qu 'e l le p r é sen t e ne sera i t pas 

suffisante pou r e n r a y e r complè temen t u n e chu te r a ­

pide, mais son act ion modéra t r i ce para î t fort ut i le , soit 

p o u r ra lent i r des mouvemen t s b r u s q u e s de descente , 
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soit pour sol l ici ter l ' aéros ta t à r e s t e r dana la couche 

aér ienne où il accompl i t son v o y a g e . 

On sait que les bal lons qui furent envoyés pendan t 

le siège de Par i s on t tous é té gonflés au gaz d 'éc la i ­

rage , dont la densi té est beaucoup plus grande que celle 

d e l ' hyd rogène . L ' h y d r o g è n e peu t d o n n e r une force 

ascensionnelle de 1200 g r a m m e s env i ron p a r m è t r e 

cube ; celle du gaz es t t r è s -va r i ab le su ivant sa prove­

n a n c e , elle est en généra l à pe ine les f de celle de 

l ' hydrogène . 

Le Volta avai t u n e force ascensionnel le d 'envi ron 

1 400 k i logrammes , r é p a r t i e a insi : 

P o i d s d e l ' e n v e l o p p e du b a l l o n , d u fi let , 

de la n a c e l l e , des ajjrês 5 2 0 k g 

I n s t r u m e n t s 1G0 

2 voyageurs î 5o 

Lest 570 

i4ook g 

Mes i n s t r u m e n t s c o m p r e n a i e n t : 

i° Un té lescope de 37 c en t imè t re s d ' o u v e r t u r e , r é ­

du i t à ses o rganes e s sen t i e l s ; 

2 0 Un té lescope d e 16 c e n t i m è t r e s , comple t . 

3° Une lune t t e d e 108 mi l l imè t res d ' o u v e r t u r e ; 

4° Une collection d 'appare i l s spec t roscopiques , con­

s t ru i t s spéc ia lement en vue de l ' é tude de l 'auréole 

solaire ; des po la r imè t res , b a r o m è t r e s , e t c . 

Une difficulté, qui para i ssa i t m ê m e in su rmon tab le 

a u x y e u x d e pe rsonnes t rès -au tor i sées , étai t celle d e 

faire voyager pa r ballon des i n s t r u m e n t s d 'Ast ronomie 

suffisamment pu i ssan t s pour l ' é tude des phénomènes 
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que nous avions à a b o r d e r . On me faisait r e m a r q u e r 

que le t r a n s p o r t d 'un grand té lescope ou d 'une p u i s ­

sante lune t t e exigerai t la cons t ruc t ion d 'un aéros ta t 

bien vo lumineux et b ien d i s p e n d i e u x ; et ensu i te , 

a joutai t -on, que dev i end ron t les o rganes s i p réc i s e t si 

dél icats de ces appare i l s , au mil ieu des chocs e t des 

pér ipét ies de l 'a t terr issage ' . ' 

Voici commen t je tourna i ces difficultés : 

Je réduis i s les i n s t r u m e n t s à l e u r s o rganes essen­

t iels , r é se rvan t de les faire complé te r dans une grande, 

ville, sur le chemin de la s ta t ion ; mais les appare i l s 

furent mon tés e n t i è r e m e n t à Pa r i s , e t tou t fut disposé 

de man iè re que les par t ies à complé te r fussent d ' une 

exécut ion t rès-s imple e t en q u e l q u e sor te g ross iè re . 

E n out re , une collection t r è s - c o m p l è t e d 'out i ls e t 

de ga rn i tu re s de rechange devai t p e r m e t t r e de r e m é ­

dier à tou t acc iden t . Chacune des caisses no con tena i t 

q u e ce qui étai t relatif à un même ins t rument^ Tous 

les o rganes y é ta ient embal lés s épa rémen t e t noyés 

dans un milieu de rognu re s de papier for tement t a s sées . 

Ces caisses , en bois t r ès -épa i s , v issées , cerclées de 

fer et coussjnées e x t é r i e u r e m e n t , au ra ien t pu s u p p o r ­

ter une chu te d 'une dizaine de m è t r e s s u r le sol, sans 

que le contenu fût c o m p r o m i s . 

Le bagage étai t a r r i m é a u t o u r de la nacel le , e t un 

peu au -des sus du fond d e ce l l e -c i , de manière, à ne 

pas por te r dans les chocs . Dans ce v o y a g e , j ' é t a i s 

accompagné d 'un m a r i n , n o m m é Chapelain, matelots 

fusilier de la Zénobie, dé t aché au m o m e n t du siège au 

fort de M o n t r o u g e . 

Le d é p a r t du Voila eu t lieu le 2 d é c e m b r e , à six 
Flammarion. — IV. 
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h e u r e s du m a t i n , de la g a r e d 'Or léans . M. D u m a s me 

fit l ' honneur d 'y a s s i s t e r , ainsi que MM. Ch. Sain te-

Claire Deville, l i e rvé-Mangon, Gos tynsk i , Le Roux, e tc . 

G h e u r e s . — Le signal es t d o n n é , le ballon s'élève 

l en tement . Nous dûmes jeLer success ivemen t la valeur 

de q u a t r e sacs pour lui faire a t t e i nd re l ' a l t i tude de 

900 m è t r e s , m i n i m u m ind i spensab le en p r é sence de 

l ' ennemi . Je ne jugea i pas à p r o p o s d 'a l léger davan­

tage ; le t e m p s é ta i t beau , le soleil allait se l ever et 

appor t e r b ien tô t l ' appo in t d e ses r ayons p o u r complé­

te r no t r e h a u t e u r . 

Cependant l ' aube commença i t à pa ra î t r e e t colorai t 

déjà les régions de l 'Or ient d ' une te inte b l a n c h â t r e qui 

s 'élevait r a p i d e m e n t ; mais ce t t e lueur n ' ex i s ta i t que 

pou r nous : Par is é ta i t enco re dans l ' obscur i t é e t ne se 

révé la i t que p a r les l ignes ponc tuées de feu qui en 

t raça ient les g r andes a r t è r e s . 

L 'opposi t ion d ' impress ion que p rodu i sa i en t a lors les 

basses régions avec les nô t r e s é ta i t s a i s i s s a n t e ; à nos 

p ieds , au fond d 'une a tmosphè re lourde et obscure , 

l 'appareil do nu i t d ' une g r a n d e cité dont les feux r o u -

geâ t r e s et vu lcan iques éveil laient l ' idée d 'un m o n d e in­

férieur avec ses appé t i t s , ses pass ions , ses v iolences , ses 

misè re s . E t quollo co ïnc idence ! Par i s n e s e débat ta i t - i l 

pas en ce m o m e n t m ê m e dans les é t r e in t e s a rden t e s 

d ' ennemis poussés pa r les p lus dé tes tab les ins t inc t s de 

domina t ion et d 'o rgue i l? Mais s i , r o m p a n t avec ces 

idées , on r epor t a i t la vue dans nos rég ions p u r e s , d ia­

p h a n e s , déjà inondées des l u e u r s mat ina les d e l 'au­

r o r e , quel con t r a s t e e t quel s o u l a g e m e n t ! On se 

sen ta i t allégé et p é n é t r é d 'un sen t imen t de p u r e t é 
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indéfinissable qui en t r a îna i t doucemen t la pensée dans 

un o r d r e d ' idées e x t r a - t e r r e s t r e s . 

Mais il fallait se d é r o b e r à ce s impres s ions et songer 

à la d i rec t ion du ba l lon . 

P r e n a n t le c e n t r e de l ' a rc l umineux d e l ' aube , et 

c o m p a r a n t avec Par i s qui fuyait r a p i d e m e n t de r r i è r e 

nous , j ' e n c o n c l u s , d ' après la connaissance du lever 

du Soleil en d é c e m b r e , que le ballon étai t poussé ve rs 

le sud-oues t . No t re a l t i tude éta i t a lors d 'envi ron 

I I O O m è t r e s ; Chapelain vena i t de j e t e r peu à peu le 

sable d 'un c inqu ième s a c . 

G"3o m .— L'horizon s ' e m p o u r p r e e t la l umiè re gagne . 

Par i s se p e r d dans les feux de l ' a u r o r e . 

7 ' ' i 5 m . — Le j o u r est t r è s -ne t t ement accusé ; nous 

pouvons l ire facilement les i n s t r u m e n t s . Le b a r o m è t r e 

m a r q u e G46 mi l l imè t res , le t h e r m o m è t r e 1 degré sous 

zéro ; le ballon semble avance r à pe ine , ma i s sa m a r c h e 

est plus p rononcée v e r s l 'oues t . 

Bientôt n o u s passons au -des sus d 'une r iv i è r e , l 'Eu re , 

au nord de C h a r t r e s , la issant au sud d e belles forêts 

qui appara i ssen t comme dans u n p lan en relief. Le 

b a r o m è t r e m a r q u e 64a mi l l imèt res . 

7 1 ' 3 5 m . — Le soleil se l ève , le ciel e s t sp lend ide . 

Quand le d i sque est e n t i è r e m e n t dégagé , l 'air se r e ­

froidit r ap idement , le t h e r m o m è t r e t o m b e à 7 degrés 

sous zéro . L 'aéros ta t descend , e t m ê m e assez vi te . Le 

b a r o m è t r e , q u i , tou t à l 'heure ( 7 L i 5 m ) , m a r q u a i t 

64a mi l l imèt res , r e m o n t e ma in t enan t à 65a mi l l imèt res . 

On j e t t e u n peu de lest pou r ma in ten i r la h a u t e u r ; le 

ba romè t r e accuse a lors 63g mi l l imè t re s , e t le t h e r m o ­

m è t r e 8 deg rés sous zé ro . 
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Ainsi, pa r un effet r e m a r q u a b l e , ma i s qu i s 'expl ique 

parfa i tement , l ' appar i t ion du soleil, qui sembla i t d e ­

voir ê t r e pou r le ballon une cause d 'échauffement, et 

par su i te d 'ascension, se t raduis i t au con t ra i re pa r un 

m o u v e m e n t de descen te t r è s - p r o n o n c é . C'est que le 

r ayonnemen t solaire eu t d ' abord pou r effet de diss iper 

les vapeu r s a tmosphér iques et d ' a u g m e n t e r , par là, 

dans une p ropor t ion cons idérab le , le r a y o n n e m e n t du 

ballon v e r s les espaces céles tes . Cet te p e r t e l ' empor ta 

tout d ' abord su r le gain du r a y o n n e m e n t d i rec t de 

l ' as t re , d 'où r é su l t a le ref ro id issement de l ' aéros ta t , 

et pa r su i te son m o u v e m e n t de d e s c e n t e . 

Il est d igne d ' a t t en t ion qu ' au m o m e n t d u lever du 

soleil la t e m p é r a t u r e de nos couches aér iennes se soit 

abaissée aussi r a p i d e m e n t e t soit de scendue jusqu ' à 8 de­

grés au-dessous de zéro. C'est là un remarquab le effet de 

r ayonnemen t a t m o s p h é r i q u e v e r s les espaces céles tes , 

r ayonnemen t p r o v o q u é pa r la t r anspa rence de l ' a t ­

mosphère d e v e n u e t o u t à coup beaucoup plus g r a n d e , 

ainsi que je l'ai c o n s t a t é , quand les p r e m i e r s r a y o n s 

solaires e u r e n t d i s s i p é l e s v a p e u r s qui formaient comme 

un voile léger au -dessus d e nous . On a obse rvé bien 

souvent les effets du r a y o n n e m e n t n o c t u r n e à la surface 

du sol, ma i s celui de l ' a tmosphè re e l l e -même ne p o u ­

vait ê t r e observé qu ' au sein de ce t t e a t m o s p h è r e e t à 

une h a u t e u r qui mît h o r s de cause les effets du sol et 

des objets qui s'y t r o u v e n t . Ma in tenan t , si nous r e m a r ­

quons q u e les corps solides r ayonnen t beaucoup plus 

é n e r g i q u e m e n t que les gaz, n o u s se rons amenés à con­

c lure q u e le ballon a dû p e r d r e pa r ce t t e cause , encore 

plus que le mil ieu où il é ta i t p longé , e t deva i t dès 
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lors d e s c e n d r e , comme le b a r o m è t r e Va ind iqué . Il 

n 'es t pas imposs ib le , en o u t r e , que l 'abaissement de la 

t e m p é r a t u r e ait amené un dépôt de rosée su r la paroi 

i n t e rne du bal lon, le gaz aé ros ta t ique pouvant n ' ê t r e 

pas ab so lumen t s e c ; cet effet a pu avoir une p a r t dans 

le m o u v e m e n t do d e s c e n t e , mais ce n ' e s t pas lui qui 

l'a p r o v o q u é . 

Cet te ac t ion des p r emie r s r ayons solaires s u r les 

vapeurs a t m o s p h é r i q u e s , constatée d 'une man iè re si 

n e t t e , e t dans les rég ions mêmes où elle s 'est p rodu i te , 

est u n e p r e u v e tou te nouvel le et t rès-forte en faveur 

de l 'opinion qui a t t r i bue à la Lune le pouvoir de d iss i ­

pe r des v a p e u r s e t des nuages l égers . A ce t éga rd , le 

d i re de nos cu l t iva teur s su r les effets de la Lune d ' a ­

vr i l , celui des Hindous r e l a t ivement à l ' in tervent ion 

des as t res dans la p r o d u c t i o n noc tu rne de la glace au 

Bengale et d ' au t r e s opinions analogues que j 'ai r en­

cont rées dans mes voyages me semblent beaucoup plus 

p rès de la vé r i t é qu 'on n'a voulu l ' admet t re jusqu ' ic i 

dans la sc ience . La Lupe doi t ê t re beaucoup plus q u ' u n 

témoin de la s é rén i l t les nu i t s où elle se m o n t r e , 

e t s'il es t vrai que ses r a y o n s n e gè lent pas d i rec te ­

m e n t les p lantes ou ne congèlent pas l 'eau, ne doivent -

ils pas ê t r e cons idérés comme les a u t e u r s de ces effets 

s'ils on t pu déch i r e r le voile a t m o s p h é r i q u e p r o t e c t e u r de 

la végétat ion et conse rva teu r de la cha leur t e r r e s t r e (*) ? 

( * ) L' inf luence de la L u n e sur l e s n u a g e s a été cons ta tée 

d i r e c t e m e n t par M. F l a m m a r i o n d a n s ses voyages aér iens 

n o c t u r n e s , n o t a m m e n t dans ce lu i du i/( j u i l l e t 1867, p e n d a n t 

lequel i l traversa la B e l g i q u e en b a l l o n . ( V o i r les Comptes 

rendus de l'Académie des Sciences.") 
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E n appe lan t l ' a t ten t ion des phys ic iens e t des mé téo ­

rologis tes s u r ce p o i n t , je v o u d r a i s r e c o m m a n d e r , 

c o m m e t r è s -p rop re s à r é soudro la ques t ion , des obser­

vat ions d e t r a n s p a r e n c e de l ' a tmosphère au m o m e n t 

des éclipses de L u n e , q u a n d le p h é n o m è n e se p rodu i t 

p a r de belles n u i t s . 

8 h e u r e s . — Depuis un q u a r t d ' h e u r e , le soleil est 

tout à fait levé, e t son act ion calorifique devient p lus 

pu i s san te : elle c o m m e n c e à se faire sent i r su r l ' enve­

loppe du ba l lon ; cel le-ci se tend vis ib lement , nous r e ­

m o n t o n s . (Baromèt re , 634 mi l l imè t r e s ; t h e r m o m è t r e , 

7 ° , 5 sous zéro.) 

E n ce t i n s t an t nous passons à la po in te sud d 'une 

vas te forêt . 

8" 5 m . — L'effet du r ayonnemen t se p rononce de p lus 

en p lus , e t quo ique la t e m p é r a t u r e de l 'air soit tou­

j o u r s ve r s 8 degrés sous zé ro , lo bal lon con t inue son 

ascension. (Baromèt re , 629 mil l imètres . ) 

Mouvements giratoires. — Un m o u v e m e n t sensiblo 

de gi ra t ion se p r o d u i t , d é t e r m i n é sans dou te pa r r é ­

chauffement du Soleil p o r t a n t exc lus ivement s u r u n 

des hémisphè re s d u bal lon. 

Un défaut de symé t r i e dans la répar t i t ion de la n a ­

celle est également une des causes qui p e u v e n t amener 

le mouvemen t g i ra to i re d e l ' aé ros ta t . On y remédie en 

ré tabl issant l 'équi l ibre e t en vei l lant à co qu'i l soit 

m a i n t e n u ; aussi quand on aura u n e dépense de lest à 

faire, j e conseil lerai d ' e m p r u n t e r ce lest à des points 

s y m é t r i q u e m e n t placés p a r r a p p o r t au c e n t r e de la 

nacel le . 

Il es t éga lement impor t an t que l ' aé ronaute s 'abs t ienne 
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a u t a n t que possible de se dép lace r p e n d a n t la m a r c h e . 

Ces dép lacemen t s d é t e r m i n e n t des mouvemen t s pendu­

laires t r è s -gênan t s p o u r les obse rva t ions qui doivent 

donner la d i rec t ion et la v i tesse de l ' aé ros ta t . 

Direction de l'aérostat. — Quand l ' aé ronaute d i s ­

pose d ' u n e c a r t e topograph ique à g r a n d e échel le , r e ­

p rodu i san t assez f idèlement la phys ionomie du pays 

p o u r qu'i l lui soit facile de r e c o n n a î t r e les poin ts au-

dessus desque l s il p a s s e , le p rob lèmo n'offre aucune 

difficulté; il suffit d e m a r q u e r su r la car te les poin ts 

successifs do la rou t e en no tan t l ' heu re . On en conclu t 

i m m é d i a t e m e n t la d i rec t ion et la v i tesse de l ' aéros ta t . 

Mais si la c a r t e n e p r é s e n t e pas les déta i ls suffisants 

pou r la reconna issance du t e r r a i n , ce qui est le cas le 

p lus g é n é r a l , il faut alors r ecou r i r aux i n s t r u m e n t s . 

On t r o u v e r a p lus loin la descr ip t ion d 'un appare i l q u e 

j ' a i imaginé dans ce t t e i n t e n t i o n ; ma i s déjà, à bord du 

Volta, j ' a i pu employe r la bousso le à la dé t e rmina t i on 

do ma r o u t e . Voici c o m m e n t : 

Je me serva is de l 'une des po in tes d e l ' ancre sus ­

pendue à la nacel le c o m m e d'aiguille i nd i ca t r i ce ; ce t t e 

poin te t r aça i t s u r le t e r r a i n u n e l igne t rès-faci le à 

su ivre , e t s u r laquel le j ' a l igna i s le côté de la bo î te 

ca r rée de ma bousso le . La posi t ion de l 'aiguille donna i t 

a lors l 'angle de la rou t e avec le m e r i d i e n m a g n e t i q u e . i l 

res ta i t à c o r r i g e r l 'angle do la déc l ina i son . 

8 l , i7™. — La t e m p é r a t u r e r e m o n t e l en t emen t ( 6 de­

grés sous zéro) la rou t e e s t à l ' e s t -qua r t - sud . 

Le t e m p s est admi rab l e ; les m o u v e m e n t s de g i ra -

tion et de b a l a n c e m e n t son t tou t à fait é t e in t s . 11 s em­

ble que nous s o m m e s dans u n e immobi l i t é absolue 
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dans l 'espace tout baigné de lumiè re qu i nous en toure , 

e t cependant n o u s faisons p r è s de 8 0 k i lomètres à 

l ' heu re ! La con t r ée nous a p p a r a î t dans tous ses d é ­

tails : forêts , cou r s d 'eau, r o u t e s , chemins de fer, m a i ­

sons , hab i t an t s m ê m e s ; car j e m e se r s d ' une lune t t e 

tou t à mon a ise . 

D 'après m e s obse rva t ions , j e s ignale ici ce fait i m ­

por t an t , qu ' i l sera i t d e la p lus g rande facilité d e se 

se rv i r d 'un sex tan t m u n i d ' u n n iveau à bul le d 'a i r , qui 

p e r m e t t r a i t d ' ob ten i r les h a u t e u r s du solei) 

8 b 4 8 m . — Nous pa s sons au n o r d du Mans. Le plan 

de la vil le, les r o u t e s , les chemins de fer don t les l ignes 

se rpen tan tes ou b r i sées s i l lonnent le g rand tapis , la 

forêt de Bazogos, qui forme comme u n e toison d 'un 

ver t sombre a t t achée aux collines élevées que j ' ape rço i s 

au nord , tou t ce paysage enfin est si pu r , si l umineux , 

l ' aéros ta t est d ' u n e immobi l i t é a p p a r e n t e si complè te , 

que , s ans aucun dou te , on r éuss i r a i t ici u n e pho togra ­

phie rap ide . E n faveur de la possibi l i té d 'ob ten i r ces 

ép reuves , il faut r e m a r q u e r q u e , dans un aé ros ta t , la 

c h a m b r e p h o t o g r a p h i q u e r e g a r d e la T e r r e dans u n e 

direct ion no rma le , c i r cons t ance qui d iminue beaucoup 

le t emps de pose. On sai t , en effet, que la p le ine Lune 

se pho tograph ie dans u n t emps i n c o m p a r a b l e m e n t 

p lus cour t que ses phase s . 

Ces pho tog raph ie s au ra i en t u n o bien g r a n d e va leur 

topograph îque . Il a p p a r t i e n t à la F r a n c e , qui a créé 

l 'aérosta t ion, de do te r la sc ience de ce t te b r a n c h e nou­

velle si pleine d ' aven i r . 

t ) h 2 5 m . — Baromèt re , SSQ™™. Le m o u v e m e n t ascen­

dan t général se con t inue . 
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g" 45™. — Baromèt re , 584°"". Nous sommes au point 

le p lus élevé a t t e in t p a r l 'aérosta t , à 2000 mè t re s à 

fort pou p r è s . (Au d é p a r t , le b a r o m è t r e m a r q u a i t 

770 mil l imètres . ) 

On se rappel le qu ' au d é p a r t le ballon s 'é tai t élevé à 

1100 mè t r e s pa r abandon do les t . Il es t m a i n t e n a n t à 

une h a u t e u r double , e t ce t t e suré lévat ion si cons idé­

rable est d u e tou t en t i è re à l 'échauffement du gaz de 

l ' aéros ta t . Le mécan i sme de cet échauffement ne peu t 

s 'expl iquer d ' une man iè re ra t ionnel le qu 'à l 'aide des 

p r o p r i é t é s de d i a t h e r m a n é i t é du gaz. 

C'est l 'enveloppe qui a été l ' i n t e rmédia i re et la cause 

de ce t t e g rande élévat ion de t e m p é r a t u r e du gaz 

aéros ta t ique ; sans e l l e , ce t te masse gazeuse de 

2000 m è t r e s cubes eût é té t r ave rsée p a r le r a y o n n e ­

m e n t solaire sans échauffement b ien sensible . H y a 

même plus : avec u n gaz p lu s d i a t h e r m a n e que l 'air , 

le gain eû t é té en faveur de celui-ci, de telle sor te que , 

si l 'on imagine une masse gazeuse en équi l ibre de 

press ion, a u s e i n de l ' a tmosphè re , ce t te masse s 'é lèvera 

ou s 'abaissera en présence du solei l , s u i v a n t que son 

pouvoi r abso rban t se ra p lus g rand ou plus pe t i t q u e 

cel ui du milieu ambian t ; mais l 'existence de l 'enveloppe 

amène des p h é n o m è n e s t o u t différents. Sous l 'action 

du r ayonnemen t solaire, celle-ci s'échauffe r ap idemen t 

e t éne rg iquemen t , p a r la raison t rès-s imple qu 'e l le 

a r r ê t e , à t i t re de corps peu réfléchissant e t peu t r a n s ­

p a r e n t , la p r e sque total i té des rad ia t ions qui la f rappent . 

Échauffée, c e t t e enveloppe r ayonne à son tou r , mais 

elle r a y o n n e u n e chaleur t r è s -obscu re ou à u n e g rande 

longueur d ' onde , cha l eu r é m i n e m m e n t absorbable par 
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le gaz in té r ieur , e t qui é lève sa t e m p é r a t u r e jusqu ' à ce 

que celui-ci se soit mis en équi l ib re calorifique avec 

elle. Par l ' in te rmédia i re de son enve loppe , le gaz 

aéros ta t ique a acquis ainsi la même t e m p é r a t u r e que 

s'il eû t é té doué du pouvoi r absorban t d ' u n corps so­

lide, ce qui expl ique a lors sa g r a n d e di la tat ion e t la 

suré lévat ion cons idérable du bal lon. 

g^S" 1 - — Nous passons au-dessus d 'un c a m p for t i ­

fié. Il m e semble que j ' a i sous les y e u x u n de ces p lans 

de nos vil les exposés dans les combles do l 'Hôtel des 

Inval ides . Les fort if icat ions, leur a r t i l l e r ie , le camp 

avec ses b a r a q u e s e t ses t e n t e s s ' ape rço iven t dans tous 

l eu r s déta i ls . 

Nous en tendons une sonner ie française, mais si d is­

t i nc t emen t , que j e suis t en t é de c h e r c h e r le clairon 

au tour de moi . É v i d e m m e n t il n ' y a poin t acco rd e n t r e 

la p u r e t é , l ' in tens i té des sons e t l ' é lo ignement de la 

source sonore . Le r a p p o r t qu i existe à la surface de la 

Te r r e en t r e ces d e u x t e r m e s est p ro fondémen t modifié 

dans ces rég ions aé r i ennes . 

i o b 3 o m . — B a r . , 588°"". Nous descendons u n p e u . 

i o b iom. — Bar . , 5 9 5 ° " ° . Ce m o u v e m e n t se con t inue ; 

il pa ra î t d û à l 'air qui s'échauffe ac tue l lement plus que 

le bal lon. Le t h e r m o m è t r e ind ique 1 d e g r é au-dessus 

de zé ro . 

E n ce moment , le ballon se t rouve a u - d e s s u s d e 

Chà t eau -Gon t i e r , dont j ' ape rço i s la ca théd ra l e . Des 

t roupes font l 'exercice su r une g rande place, a u sud-est 

de la v i l le . E n m ê m e t e m p s , un b r u i t confus de voix 

parv ien t j u squ ' à nous , et ma lune t t e mo m o n t r e u n e 

g r a n d e agi ta t ion s u r la p lace . Sans doute nous avons 
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élé a p e r ç u s , et l 'on acclame le messager aér ien qui 

appor t e des nouvel les d e P a r i s . Je dis t ingue dans ce 

b ru i t que lques éclats de voix, des pa r t i e s de mots t r è s -

intel l igibles . Nul dou te que , si , au mil ieu du si lence 

des a u t r e s , u n de ces h o m m e s m ' e û t adressé la parolo 

en a r t i cu lan t avec l e n t e u r e t avec force, j e l 'eusse 

compr i s . C'est un nouvel exemple de la facilité s ingu­

l ière avec laquel le les b r u i t s de t e r r e son t p e r ç u s en 

ballon ( * ) . 

i i h e u r e s . — Bar . , 5g2 ; t h e r m . , -+- 0 , 8 . E s t - c e ce 

pe t i t refroidissement de l 'air qu i cause not ro léger 

m o u v e m e n t d ' a scens ion? 

Nous sommes dans uno région de l acs . Le t emps est 

tou jours magni f ique . 

i i 1 1 i 5 m . — Bien q u e m e sachant fort en dehors des 

régions envah ies , je la isse le bal lon con t i nue r son beau 

voyage et gagner les voies ferrées du l i t toral de l 'ouest . 

Mais je m e t iens fort attentif , ca r d ivers s y m p t ô m e s 

m ' ind iquen t l ' approche de la mer : les lacs dev iennen t 

n o m b r e u x et marécageux , les r iv iè res accusen t , p a r 

l 'é largissement de leurs l i ts , u n pays pla t e t b a s . S u r 

le fond v e r t s o m b r e du tap is , l eurs m é a n d r e s a rgen t é s 

couren t p r e s q u e para l l è lement ve rs le sud, pa ra i s sen t 

se p e r d r e dans u n e large t ra înée l umineuse , t ou te 

scint i l lante de po in t s b r i l l an t s que j ' ape rço i s dans les 

vapeurs de l 'hor izon. Je t r a v e r s e év idemmen t le réseau 

des affluents d ' u n g r a n d fleuve p r è s de son ernbou-

M. F l a m m a r i o n a fait sur ce p o i n t d e n o m b r e u s e s 

observat ions dans ses d ivers voyages a é r i e n s . Voir s o n o u ­

vrage sur Y Atmosphère. 
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c h u r e , e t , d ' ap rès m a rou l e , ce fleuve ne p e u t ê t r e 

que la Lo i r e . 

E n m ê m e t emps j ' a p e r ç o i s , à t r a v e r s les b r u m e s du 

lo inta in , u n e pe t i t e d é c o u p u r e fort ne t t e , dont la te inte 

t r a n c h e su r le fond généra l . A d ro i t e e t à gauche , ses 

con tours se p e r d e n t dans les v a p e u r s . Je j u g e aussi tôt 

que ce t te d é c o u p u r e doi t ê t r e une por t ion de côle vi ­

sible à t r a v e r s u n e éc la i rc ie . Nous a r r ivons donc s u r 

la m e r ; il faut de scend re sans p e r d r e u n ins tan t . Ayant 

l'oeil au b a r o m è t r e , j e fais ouv r i r la soupape q u e Cha­

pelain ma in t i en t b é a n t e ; le bal lon t o m b e , l 'aiguille 

b a r o m é t r i q u e m a r c h e v i v e m e n t et va a t t e i nd re 7 0 0 mil­

l imèt res quand je fais f e rmer . C'est u n e chu te ver t ica le 

de i 5 o o m è t r e s , dont la rapidi té est nécessai re en p r é ­

sence de la me r , mais b i en d a n g e r e u s e si on ne l ' en­

rayai t p a s . Aussi fais-je déles ter i m m é d i a t e m e n t . Au 

t ro is ième sac , n o t r e v i tesse de chu te est é t e in t e ; le 

bal lon r emon te m ê m e l égè remen t . 

Nous sommes alors e n t r e 400 e t 5oo m è t r e s du sol. 

On r e p r e n d la de scen t e . A aou m è t r e s , on déles te en­

core j u s q u ' à l 'équi l ibre . 

N ' ayan t plus q u ' u n e pet i te hau t eu r à f ranchir , e t 

tout à fait dégagés d e la p réoccupa t ion d ' a r r ê t e r la 

vi tesse a c q u i s e , nos condi t ions d ' a t t e r r i s sage sont 

excel lentes . 

Je qu i t t e alors le b a r o m è t r e pou r surve i l le r les b a n ­

deroles et la t e r r e . Un coup de soupape nous p r o c u r e 

u n e descen te qu i , douce d ' abord , s 'accélère b i e n t ô t ; 

les objets se r a p p r o c h e n t r a p i d e m e n t , il semble que 

la t e r r e se soulève e t a r r i ve ve rs nous à g rande v i ­

t e s s e . On j e t t e la va leur de deux sacs , le m o u v e m e n t 
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mollit . A 5o m è t r e s , j e fais couper le filin qui re t ient 

les 3oo m è t r e s de grosse co rde du gu ide - rope ; il 

tombe en tournoyan t , e t la me i l l eu re par t ie du gros 

rouleau vient frapper le sol . A l ' ins tant , une ondula ­

tion a scendan te se p rodu i t , b ien tô t suivie d 'une des ­

cente molle e t t r è s -ob l i que , car le ven t do t e r r e étai t 

fort. Nous sommes empor t é s au -des sus d ' une pra i r ie 

qui défile r a p i d e m e n t sous nos p ieds . Tout à coup un 

clocher se d r e s s e d e v a n t n o u s ! il faut l ' év i ter à tout 

p r ix . Chacun lance un sac, e t d 'un bond nous le fran­

chissons ; la course r ep rend dans u n ve rge r coupé de 

ha i e s ; ces obs tac les son t favorables, c 'est ici qu'il faut 

a t t e r r i r . Chapelain j e t t e l ' ancre e t ouvre la soupape ; 

n o u s s e n t o n s u n e violente secousse , l ' ancre a cassé (*), 

(*) La part ie la p l u s difficile e t la p l u s dangereuse des 

voyages s éronau t iques est l ' a t t err i s sage , à cause de la 

grande vi tesse d o n t l 'aérostat est d o u é la p lupart du t e m p s 

en arrivant à t erre . Or, si Ton se reporte à l 'h is to ire des 

pr inc ipa les a s c e n s i o n s , o n d e m e u r e conva incu que l 'emploi 

de l 'ancre a é té la cause d 'acc idents t r è s - n o m b r e u x . Si 

l 'ancre casse, l 'aéros lat se t rouve l ivré à l u i - m ê m e et m; 

peut a t tendre s o n sa lu t que d a n s les obs tac les qu' i l r e n ­

contrera , et contre l e s q u e l s il pourra se b r i s e r ; si au c o n ­

traire l 'ancre t i ent , i l e n ré su l t e p o u r la n a c e l l e une se ­

cousse si v i o l e n t e , q u e les d a n g e r s sont peut-être e n c o r e 

p lus g r a n d s . 

Le p r i n c i p e do i t être d 'obtenir u n arrêt n o n pas b r u s q u e , 

mais progress i f ; cet arrêt d o i t être , su ivant m o i , d e m a n d é 

au g u i d e - r o p e . 

Dans l 'atterrissage d u Volta, l 'ancre a cassé , et c'est l e 

g u i d e - r o p e d o n t j 'avais l'ait tr ip ler la l o n g u e u r (3oo mètres) 

qui n o u s a sauves , car n o u s arr iv ions à terre avec u n e vi-
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et le bal lon, quo ique t rès-dégonflé , nous e m p o r t e e n ­

core . Nous enfonçons que lques ha ie s , b r i sons que lques 

b r a n c h e s , puis un a r b r e n o u s a r r ê t e , ma i s un ins t an t 

seu lement , ca r le bal lon rou l an t de côté e t d ' au t r e se 

dégage et r e p a r t . Cependan t la vi tesse du t r a înage d i ­

minue sens ib lement , grâce au f ro t t ement éne rg ique de 

no t re gu ide - rope de 3oo m è t r e s . Ar rê t é de nouveau , j e 

c r ie aux paysans , qui nous su iva ient en c o u r a n t , de se 

saisir de la longue corde que nous t ra în ions ; i ls se 

p r é c i p i t e n t ; en u n i n s t a n t , le guide-rope devient u n e 

g r a p p e h u m a i n e q u e nous ne sau r ions e m p o r t e r . La 

nacelle es t en tou rée e t m a i n t e n u e ; nous en so r tons 

a l o r s , e t courons à la s o u p a p e , que nous ouvrons 

héan t c , p o u r achever le dégonflement . 

N o t r e a t t e r r i s sage avai t é t é h e u r e u x , su r tou t en 

ra ison du g r a n d ven t qu i r égna i t a lors . Nous n ' é t ions 

pas b lessés , e t les i n s t r u m e n t s é ta ien t i n t a c t s . 

Cependan t les paysans a r r i v e n t de tous côtés , et 

tesse d e 80 k i l o m è t r e s ! Le g u i d e - r o p e agit par s o n f ro t t e ­

m e n t contre l e sol ; or , p o u r r e n d r e ce f ro t tement p l u s 

efficace, j e propose d' insérer d a n s la c o r d e des r o g n u r e s de 

td le c o u r b é e s sur e l l e s - m ê m e s , de m a n i è r e q u e , dans la 

t ra înage , ces r o g n u r e s p u i s s e n t se charger d e t erre , de 

b r o u s s a i l l e s , etc . L'action d 'une s e m b l a b l e c o r d e serait ex­

t r ê m e m e n t é n e r g i q u e , et d 'autant p l u s grande q u e l e traî­

nage serait p l u s rap ide . Le b a l l o n serait b i e n t ô t arrêté en 

ra i son de l ' é n o r m e q u a n t i t é de c o r p s é trangers d o n t le 

g u i d e - r o p e so chargerai t . 

Q u a n d l 'arrêt e s t p r e s q u e o b t e n u , on p e u t u t i l e m e n t 

e m p l o y e r u n e ancre légère p o u r se fixer tout à f a i t ; mais , 

j e l e répète , l ' e m p l o i de l 'ancre a u d é b u t m e paraî t on ne 

p e u t p l u s d a n g e r e u x . 
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nous sommes en un i n s t an t a u milieu d 'une foule q u i 

se presse e t nous étouffe. Ces b raves gens n ' ava i en t 

jamais vu do bal lon. I ls nous accab len t de ques t ions : 

« A h ! c 'es t d o n c ça u n ba l lon , Mons ieur? — Nous 

» vous voyions b ien l à - h a u t , mais nous ne savions pas ce 

» que c ' é t a i t ; vous n 'é t iez pas p lus g ros q u ' u n po i s .— 

» Monsieur , vous venez de P a r i s , souffre-t-il b e a u -

» c o u p ? a-t-il des v ivres p o u r l o n g t e m p s ? — Vous 

» appor tez s û r e m e n t d e s l e t t r e s , Mons i eu r ; en avez-

» vous p o u r m o i , j e m 'appe l le u n t e l ? e t c . , e t c . » 

Je satisfaisais d e mon mieux l eu r cu r ios i t é , q u a n d 

je fus abo rdé pa r un p r o p r i é t a i r e de la locali té, M . P a u l 

S e r r a n t , qui se m i t à m a disposit ion pou r faire t r a n s ­

po r t e r l ' aé ros ta t à la g a r e p rocha ine , e t m e p r i a d ' a c ­

cep te r l 'hospi ta l i té chez lu i . Il m ' a p p r i t q u e nous 

ét ions a u village de Br iche-Blanc , c o m m u n e d e Beu-

vron , a r rond i s semen t de Saint -Nazaire . M. S e r r a n t était 

à cheval , faisant u n e t o u r n é e dans les env i rons , q u a n d 

il nous a p e r ç u t ; il avai t lancé sa m o n t u r e p o u r nous 

suivre , mais nous l 'avions devancé de b e a u c o u p . A p r è s 

lui a r r i v è r e n t success ivement des cavaliers e t des p i é ­

tons qui nous suivaient depuis l o n g t e m p s ; car il pa r a î t 

que nous avions été a p e r ç u s de tou tes les c o m m u n e s 

env i ronnan tes , e t q u ' o n coura i t a p r è s n o u s . On m ' a p ­

pr i t aussi que le t é l ég raphe avai t s ignalé no t r e passage 

au-dessus de la ville du Mans. 

Avant de s o n g e r a nous , nous dev ions nous o c c u p e r 

du bal lon. Il é ta i t a lo rs dans un endroi t marécageux ; 

je l 'en fis t i re r e t p o r t e r dans une p r a i r i e . On l 'y 

é tendi t , on le dégagea d e son filet, qu i fut mis à p a r t . 

Pour le dégonfler complè t emen t , on tira l ' enveloppe 
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par ses ex t r émi t é s infér ieure e t s u p é r i e u r e , rie ma ­

n iè re à la t e n d r e fo r t emen t ; e t , en môme t e m p s , on 

chassai t le gaz v e r s les o u v e r t u r e s . 

Lorsque l e s 'deux hémisphè re s s ' app l iquèren t exac­

t emen t l 'un su r l ' au t r e , on plia l'étoffe dans le sens de 

la h a u t e u r d u bal lon, d i sposan t les pl is c o m m e ceux 

d ' u n éventa i l . L 'enve loppe formait ainsi une bande de 

i m è t r e env i ron de l a rgeu r , épaisse do t ous les plis 

donnés à l'étoffe. Cet te bande fut roulée sur el le-même 

et placée dans la nace l le , p réa lab lement garn ie de 

pai l le ; Je fiiet fut placé p a r - d e s s u s . Les co rdages , le 

guide-rope , l ' ancre fo rmèren t u n ballot s épa ré . 

Mais déjà les c h a r r e t t e s é t a i en t a r r i v é e s ; elles 

furent chargées e t p a r t i r e n t pour la s ta t ion. 

C'est a lors que nous p û m e s nous occuper de nous . 

N o t r e hô te nous conduis i t à sa d e m e u r e , où la m a î ­

t resse do la maison nous lit l 'accueil le p lus gracieux 

et le plus s y m p a t h i q u e . 

Il é ta i t a lors 2 h e u r e s de l ' après -mid i , e t j e n 'ava is 

p r e s q u e r ien p r i s depuis la veille ; aussi étais-je dans 

les mei l leures disposi t ions à l 'égard du dé jeuner , qui 

en étai t un p o u r moi , dans l 'acception r igoureuse du 

mo t . Ce dé jeuner avait , en ou t re , un mér i te que devai t 

app réc i e r un Par i s ien , le 2 d é c e m b r e 1870; il y figu­

ra i t des œufs , du b e u r r e , de la volaille. Il est vrai que 

j ' e u s peu le loisir de s avoure r ces ra re tés ga s t rono ­

miques : le b r u i t de n o t r e descen te s 'é tai t p r o m p t e -

ment r épandu . M. le m a i r e , M. le c u r é , le bura l i s te de 

la Pos te , les p a r e n t s , les amis de la maison se succé­

daient sans i n t e r r u p t i o n , et, t ou t en s'en excusant , 

chacun m'accabla i t de ques t ions . Mais il y avait tant 
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de sympa th i e pou r moi , t an t d 'anxié té pa t r io t ique 

dans ces informat ions sur l ' é ta t de P a r i s , ce grand 

Pa r i s qu 'on a d m i r a i t , sur les souffrances de ses habi­

t an t s , su r les chances de salut de la F r a n c e , que j 'o i f -

bliai b ien tô t le besoin phys ique et m e laissai aller à ces 

s en t imen t s que j e pa r t agea i s , du res te , si p ro fondé­

m e n t . Ces p réoccupa t ions pa t r io t iques d e no t r e vieille 

Bre tagne , et les sacrifices si g rands qu 'e l le faisait a lors 

incessamment pou r r epousse r l ' invasion, témoignaient 

de tout ce qu 'on eû t pu ob t en i r de la Franco si l 'on 

eût su lui par le r , l ' en t ra îner e t s u r t o u t l 'organiser . 

Mais j e fus b ien tô t t i ré de ces réflexions : l ' heure du 

d é p a r t se passa i t , la vo i t u r e de M. S e r r a n t nous a t ten­

dait , e t , après avoir p r i s congé de mes hô te s , nous 

nous d i r igeâmes r a p i d e m e n t ve rs la ga re . 

Le ballon nous y a t t enda i t , e t les bravos paysans 

qui l ' avaient appo r t é re fusèren t pa t r i o t i quemen t tou te 

r é m u n é r a t i o n . 

Un t ra in spécial m e conduis i t à Nan tes , et do là j e 

me rendis à Tour s , où j ' a r r i v a i à n heures du soir . 

J 'étais pa r t i de Pa r i s à 6 heu res du ma t in . 

De T o u r s , je me dirigeai ve r s Bordeaux et Marseille, 

où je m ' e m b a r q u a i pou r O r a n . 

En r é sumé , le voyage du Valta a p rouvé la poss ib i ­

lité de t r a n s p o r t e r pa r les voies aé r i ennes des ins t ru ­

ments lourds et d é l i c a t s ; mais c 'es t s u r t o u t au point 

do vue des ques t ions phys iques de l ' a tmosphère qu'i l 

me semblera i n t é r e s san t , s'il peu t con t r i bue r à démon­

t re r combien les voyages aé ronau t iques p e u v e n t ou­

vrir des hor izons nouveaux à la science, élargir la 

sphè re de nos é t u d e s , et con t r ibue r pu i s samment à ré-
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soudre tant de p rob lèmes s u r la P h y s i q u e du globe et 

la Météorologie . 

Voici ma in t enan t la desc r ip t ion de l 'apparei l que 

M. Janssen a imag iné p o u r d é t e r m i n e r la direction et 

la vitesse de l ' aé ros ta t . 

Le compas a é r o n a u t i q u e cons is te en u n e boîte cy ­

l indr ique d e mé ta l , d e 10 à i5 c e n t i m è t r e s de d i a ­

m è t r e e t de h a u t e u r . Le fond infér ieur d u cyl indre est 

en ve r re ; d e u x b r a s s 'é lèvent do la p a r t i e s u p é r i e u r e 

de la boi te , e t s u p p o r t e n t , à 28 ou 3 o c en t imè t r e s du 

fond et dans l 'axe du cy l ind re , une pe t i t e p laque pe rcée 

d 'un t rou . Co t rou , de que lques mi l l imèt res de d ia ­

m è t r e , est un poin t de visée ou œil leton : l 'œil s'y 

appl ique p e n d a n t les obse rva t i ons . S u r le fond de v e r r e 

est t racée u n e sér ie d e c i rconférences dont les r ayons 

son t calculés p o u r ê t r e vus , du t rou de v isée , sous des 

angles c ro issant do 1, 2, 3 , . . . , 10 deg ré s . La plus' 

g r a n d e de ces c i rconférences est divisée de 10 en 

10 deg ré s , e t p o r t e les d i amè t r e s o°- i8o n , go°-27o°, 

45°-225°, i35°-3i5° . Nous la n o m m e r o n s la g r ande 

c i rconférence . 

L ' i n s t rumen t est muni d ' une suspens ion à la Cardan, 

afin d ' assure r , pendan t les obse rva t ions , la ver t ica l i té 

d e l 'axe. Une aiguil le a iman tée est fixée su r le fond, 

u n peu e x c e n t r i q u e m e n t , pour dégager la vue du 

cen t r e ; elle se m e u t a u - d e s s u s d ' u n e ci rconférence 

éga lemen t g r a v é e s u r le ve r r e , e t don t le d i amè t re 

o ° - i 8 o ° es t parallèle au d i amè t r e semblable dans la 

g rande c i rconférence . 

Cet i n s t r u m e n t p e u t donne r en m ê m e t emps la direc­

tion et la vi tesse de l ' aé ros ta t . 
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Fig. 33. 

poin tes de l 'a iguil le a i m a n t é e s u r la l igne de fo i , 

o ' - i S o " de son c e r d o divisé. 

Regardan t alors le sol pa r l 'œil leton, on a t t end q u ' u n 

objet ou une por t ion d 'obje t que lconque passe p a r le 
c e n t r e d e s c e r c l e s . E n cet ins tan t , on compte le t emps , 

Le compas é t a n t tenu en dehors de la nacel le , au 

moyen de poignées fixées au cercle e x t é r i e u r d e la 

s u s p e n s i o n , on l 'or iente d 'abord en a m e n a n t les 
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j u s q u ' a u m o m e n t où l 'objet r e m a r q u é t r ave r se la 

g r ande c i rconférence, e t l 'on note en ou t r e pa r quelle 

division de ce t t e c i rconférence s 'est effectué le passage . 

L'aiguille de la boussole é t a n t paral lè le au d i amè t r e 

o°-i8o° d e l à g r ande c i rconférence , la connaissance du 

poin t de ce t t e c i rconférence où l 'objet a passé donne 

i m m é d i a t e m e n t l 'angle de la r o u t e avec le mér id ien 

m a g n é t i q u e ; il r e s te à c o r r i g e r ce t angle de la décl i­

na ison. 

Si l ' aé ros ta t es t an imé d 'un m o u v e m e n t d e rotat ion 

assez rap ide , il dev i en t nécessai re d 'en t en i r compte . 

L 'axe du compas , au lieu de. su ivre une parallèle à la 

l igne décr i te par le c e n t r e d u bal lon, engend re alors 

une cou rbe cycloïdale , e t la direct ion qu 'on obt ient 

est celle de la t a n g e n t e à la cou rbe , à l ' instant où 

l 'objet qui s e r t de poin t d e r e p è r e passe pa r la g rande 

c i rconférence du compas . Mais si l'on r e m a r q u e que 

ce t te t angen te fait des angles égaux et de signes con­

t r a i r e s avec la vér i t ab le rou t e , dans tous les couples de 

points séparés p a r une demi - ro t a t i on du bal lon, on sera 

condui t à p r e n d r e la m o y e n n e des d i rec t ions ob tenues 

en des points ainsi espacés . 

Voyons m a i n t e n a n t la v i t e s se . 

Le temps qui a été m e s u r é es t celui q u ' u n point du 

sol a mis à p a r c o u r i r , d ' u n e m a n i è r e a p p a r e n t e , un 

rayon de la g rande c i rconférence du compas , ou en 

réal i té le t e m p s que l ' aéros ta t a employé à parcour i r 

la project ion conique de ce rayon sur le sol . Cette p ro­

ject ion est à la h a u t e u r de l 'acrostat au -des sus du sol 

dans le même r a p p o r t que le r ayon de la g rande cir­

conférence es t à la h a u t e u r du c o m p a s . Or ce rayon 
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é tan t de g r an d eu r calculée pou r ê t r e vu du t rou d e vi­

sée sous u n angle de 1 0 d eg ré s , le r appor t en q u e s ­

tion est celui de la t angente d 'un angle de 1 0 degrés 

au rayon, c 'es t -à -d i re le r a p p o r t de 0 , 1 7 6 à 1 . Par 

exemple , si le t emps compté es t de 1 8 * , 4 et que la 

h a u t e u r de l 'aérosta t soit de 2 2 0 0 m è t r e s , la vi tesse 

cherchée se ra égale au p r o d u i t de 2 2 0 0 m è t r e s par 

0 , 1 7 6 divisé pa r 1 8 , 4 , ce qui donne 2 1 m è t r e s pa r 

seconde, ou 7 6 k i lomètres à l ' heu re . 

Ces calculs sont bien s imples , mais l ' a é ronau te n ' es t 

même pas tenu de les exécu t e r . On p o u r r a cons t ru i r e 

une pet i te table qui donnera i m m é d i a t e m e n t la v i tesse 

à l ' heure , au moyen du t e m p s et de la h a u t e u r . 

Ainsi la d i rec t ion et la v i tesse de l ' aéros ta t sont ob­

tenues par la m ê m e obse rva t i on , e t dans un t e m p s 

ex t r êmemen t cour t . Il est s eu l emen t nécessa i re q u ' o n 

connaisse la h a u t e u r du bal lon au-dessus de t e r r e ; 

mais ce t te h a u t e u r es t donnée pa r le b a r o m è t r e , e t l 'on 

peut encore employer ici une table p r é p a r é e d ' avance , 

au m o m e n t du voyage , avec les é l émen t s m é t é o r o l o ­

giques du j o u r . Au m o m e n t de son dépa r t , M. Janssen 

avait calculé une table d e ce gen re , e t en avai t inscr i t 

les résu l ta t s sous la division de l ' i n s t r u m e n t , de sor te 

que l 'aiguille ind iqua i t en m ê m e t e m p s la press ion et 

la hau t eu r . 

Du res te ce t t e h a u t e u r p o u r r a i t ê t re ob tenue t r è s -

s implement au moyen d 'un pé t a rd qu 'on laisserai t 

tomber su r le sol et qui s 'enf lammerai t p a r le choc . 

On compte ra i t a lors le t e m p s depuis l ' appar i t ion du feu 

j u s q u ' à l 'audition de l 'explosion. 

Le compas aé ronau t ique p e u t encore donne r la d i r e c ­

tion de l ' aéros ta t d 'une a u t r e man iè r e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



FIN DU QUATRIÈME VOLUME. 

Paris. — Imprimer ie do Gauthlcr-Villars, quai d e s Grands-Augustlns, 55. 

Les b ranches qui s u p p o r t e n t le t rou de visée sont 

mun ies de pinnules qui p e r m e t t e n t de d é t e r m i n e r l 'a­

z imut d 'un objet é lo igné, visé à t r a v e r s ces p innu les , 

avec le mér id ien magné t i que . On chois i ra donc un 

objet éloigné au-dessus duquel le ballon aura passé, et , 

en le visant à t r avers les p innu le s en ques t ion , on o b ­

t iendra l 'angle de rou t e avec la d i rec t ion de l 'aiguille 

a imantée , et pa r su i t e avec le mér id ien du l ieu. 

Tou tes ces dé t e rmina t ions n ' ex igen t pas que la na ­

celle soit dans un repos a p p a r e n t a b s o l u ; elles devien­

dra ien t néanmoins difficiles avec des m o u v e m e n t s un 

peu fo r t s ; mais ceux-c i sont toujours faciles à évi ter 

ou à é t e ind re . Il faut q u e la charge de la nacelle soit 

également r épa r t i e a u t o u r de l 'axe ver t ica l du ballon, 

il faut que les aé ronau te s s ' abs t i ennen t d e mouvemen t s 

b r u s q u e s e t r e s t en t a u t a n t que possible à leur p lace . 

P e n d a n t la t r a v e r s é e aé r i enne , M. Janssen a p resque 

toujours p u se se rv i r d ' une bousso le c a r r é e , dont il 

or ien ta i t un des cô tés s u r la l igne t r acée su r le sol 

p a r u n e des poin tes de l ' anc re , ce qui lui donnai t 

l 'angle de rou t e avec le mér id ien m a g n é t i q u e . Il a 

m ê m e pu employe r , avec la p lu s g r a n d e facilité, une 

lune t t e assez forte p o u r l ' explora t ion de la c o n t r é e . 

Il es t donc hor s de dou te que le compas a é r o n a u t i q u e 

p o u r r a ê t r e uti l isé d a n s l ' immense major i té des cas . 
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L I B R A I R I E D E G A U T H I E R - V I L L A R S , 

QUAI I )LS A U G U S T I N S , BB . A PARIS. 

l'.nvoi franco dans toute la France contre mandat de poste. 

FLAMMARION. — É t u d e s e t L e c t u r e s s u r l ' A s t r o ­
n o m i e . Ouvrage pér iodique exposant les fails les 
plus impor t an t s et les découve r t e s successives de 
l 'Astronomie con tempora ine , les t ravaux personnels 
de l 'Auteur , e t c . , avec car tes e t figures. In-12. 

C h a q u e v o l u m e s e v e n d s é p a r é m e n t 2 f r . 5 0 c . 

Le but de cet Ouvrage, qui paraît g é n é r a l e m e n t d 'année 
e n a n n é e , par v o l u m e s i n - i î , est d ' o f f r i r le tableau p e r m a ­
nent de la marche s i f é c o n d e de l 'As tronomie c o n t e m p o ­
r a i n e . A u c u n e sc ience n e fait a c t u e l l e m e n t des progrès 
aussi rap ides et aussi d ignes d ' a t t e n t i o n , et chacun spnt 
l 'ut i l i té et l ' intérêt de se tenir au c o u r a n t d e ses progrès . 
M. l iabinet avait entrepris , il y a q u e l q u e s a n n é e s , d ' e x ­
poser, dans ses Etudes et Lectures sur les Sciences d'ob 
servaiion, les faits les p lus i m p o r t a n t s et l e s p lus cur ieux 
de la P h y s i q u e , d e l 'Astronomie et d e la Météoro log ie . On 
sait que h u i t pet i t s Y o l u m e s d u spir i tue l A c a d é m i c i e n 
ont success ivement p a r u . C'est l e m ê m e p r o g r a m m e q u e 
M. Camil le F l a m m a r i o n a entrepr is de c o n t i n u e r , en d o n ­
nant , toute fo i s , p l u s J e p lace à l ' A s t r o n o m i e . 

TOME I. 1867. 
Le Soleil. — Exposé des derniers travaux sur sa nature et 

sa const i tut ion p h y s i q u e . — Travaux de l'Astronomie en 
î^fîJ et 186/1. — Ecl ipses observées . — Etudes diverses re­
latives au magnétisme- terrestre . — Coïnc idences cur ieuses 
et p r o b l è m e s . — Étoi les filantes et hauteur d e l ' a tmosphère . 
— Bol ides . — L'aérol i the d'Orguei l (i/j mai 1864). — Liste 
des chutes a n c i e n n e s d 'aéro l i thes . — N é b u l e u s e s et h i s to ire 
du m o n d e . — D é t e r m i n a t i o n de l 'âge des p l a n è t e s . — Pe­
tites p l a n è t e s s i tuées entre Mars et Jup i t er . — Comètes ob­
servées en i863 et iH6^. — Phénomènes astronomiques pour 
chaque mois de l ' année , et h is to ire des c o n s t e l l a t i o n s 

TOME II . 1869. 
Les Univers lointains, é t u d e s d 'As tronomie s te l la ire . 

I. Étoi les d o u b l e s , sy s t èmes m u l t i p l e s . II. Des So le i l s c o -
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loi'os et de leurs m o n d e s . III. Éto i les p é r i o d i q u e s , So le i l s 
ù l u m i è r e var iab le . — Travaux de l'Astronomie en icGri 
et jHG'fi. — Du m o u v e m e n t e t de la vie dans le c ie l . — 
Apparit ion d 'une é to i l e n o u v e l l e d a n s la c o n s t e l l a t i o n de 
la C o u r o n n e b o r é a l e . — T h é o r i e des é to i l e s n o u v e l l e s . — 
Étoi les i i lantes , b o l i d e s et a é r o l i t h e s . — P lu ie d'étoi les pen­
dant la nu i t du 1 i - i l\ n o v e m b r e iSufi. —- Les é to i l e s fi lantes 
et les c o m è t e s . — Ass imi la t ion des orbi tes des é to i l e s Mantes 
à c e l l e s des c o m è t e s , on théor ie cométa ire des é to i l e s f i lantes. 
— Les é to i l e s f i lantes et l a Terre . — Ana lyse spectrale de 
la l u m i è r e des astres . •— La l u m i è r e et les cou leurs du 
spectre . — Analyse c h i m i q u e des é t o i l e s . — A n a l y s e chi ­
m i q u e des n é b u l e u s e s . — Le S o l e i l . Dernières recherches 
sur sa na ture et sa cons t i tu t ion p h y s i q u e . — La Lune . 
C h a n g e m e n t probab le arrivé d a n s le cratère de L i n n é . — 
Géolog ie de la L u n e . — Éc l ipses observées . — Dernières 
c o m è t e s observées . — Pet i tes p lanètes n o u v e l l e m e n t d é ­
couvertes entre Mars et Jupi ter . — Notes . — L i s t e des Obser­
vatoires français et étrangers. 

TOME III. 1872 . 

Recherche de la loi du mouvement de rotation des pla­
nètes. — Harmonie du système du monde. — Expose de 
c o m b i n a i s o n s n u m é r i q u e s part icul ières dér ivant toutes de 
la grav i ta t ion . — Translation du système solaire dans l'es­
pace e t re la t ion d u So le i l avec l e s é to i l e s les p l u s p r o c h e s . 
— - Travaux de VAstronomie en 18O7 et 1868. —- La grande 
éc l ipse tota le de So le i l de 1868. Les p r o t u b é r a n c e s du So le i l . 
— Étude pra t ique et t h é o r i q u e des taches du S o l e i l . iHfifi 
à 1870. Calcul de l eur pér iod ic i t é . Inf luence attract ive des 
p lanètes sur le. So l e i l . S e g m e n t a t i o n d 'une t a c h e s o l a i r e . — 
C o n j o n c t i o n des p l a n è t e s Mercure , V é n u s e t J u p i t e r . — 
Observat ion de la p l a n è t e V é n u s . Sa Géographie . V é n u s 
porte - t -e l l e o m b r e ? Ses p h a s e s sont -e l l e s v i s ib l e s à l 'œ i l n u ? 
— Les éc l ipses dans Jupi ter . — Dispar i t ion des quatre sa­
te l l i tes de Jupi ter . -— Passage de Mercure sur le So le i l le 
5 n o v e m b r e 1868. — Sur u n m o i s de février sans p l e i n e l u n e . 
— Comètes observées en 1867 et 18G8. — Analyse spectrale 
des c o m è t e s . — Pet i tes p l a n è t e s découvertes en 1 867 et 1868. 
— D i m e n s i o n s des pe t i t e s p l a n è t e s . — Revue bibliogra­
phique des dern iers Ouvrages p u b l i é s sur l 'As tronomie . •— 
R e m a r q u e sur le t e m p s q u e les p l a n è t e s met tra i en t à t o m ­
ber dans le Su le i l . 

86(1; i i l ^ N s f Imur . J e G>lJTHI>:K-VlfLAlîS, ~ € & ç l . 4 < s N * = B a l i u s ! 
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I LIBRAIRIE DE GAUT111ER-ÍILLARS, 
j S L C T E S S L U H D E Î U L L E T - W A C H E L I E U , 
i Q u a i de& A u g u s t i n s , 5 5 . 
f CKÎJN.NOW ( F.)» Directeur do l'Observatoire de Dulilln, — T r a i t e 
j il'Asl ranamii; spherique-Ait d Astronomie pratique Edition 
j française pntliée par F. LL'CAS, Agregi des hcienues LUATLIE-mfi'ifiiies, 

Astronome adjoint à l'Uliservaioira de Taris, et 0. AsmiÉj Agrège 
des Scienteë phygUiues, Astrónomo adjoint s rUbservatoire de 
Paris; avec une IT^fare de M. L . W"I-¥» AstromiiUQ Utuiaífñ de 
l'Observatoire de Taris, a vol. ,in*-8, avec fjg.ures dans le texts^ 
*SBB-I87G. J ...T, ....... ÎO FR. 

On -vñd ¿eparement .* 
Astronomie, sphcr iqî e. TU-S; Î 8 U 9 . . , . J * . , , , 1 0 Tr. 

F dsIranumit*, pratique. Ï N - S ; LF*72 , -- JO Tr. 
Depuis qun y Astronomie pratiqua de Francœttr était épulsé« r 

nous n'ayions plus en France aucun Trailó Intermédiaire entro ¡ft 
Mécanique eplestu et Ouvrage» élémentaires pnreaieol»DE»-
triptifs. Le LWre de M. liriiimow yient remplir ce*lu tailui"*), en 
réunissant SÜUS una forma simple et peu volumineuse- toutes ies 
notions indispensables a la pratique de l'Astronomie. Les Fradlic­
teurs ont g^nÉralise l'utilité du ce 1 raitw «ri AJTMTRUT, averftis-^en-
lïment de l'Auteur, ¿es développements ual, dans certaines \>?rl ET» 
en font une œuvre enlierumont nuuve ! I \ Fn îiarlic-uliôi", u^ERN 
tait connaître le» pro F de* enmloyt'A a KOtisenarcnre rio Paris;iî» 
ont donne I;i tiié-.fi£>*dt-s instruments, qui form6%*Ua saule U 
majeure -pai'lie tía second \oiuioe, el Us cnt ajetfo Ta.li es 
«•xili-ILIRIITI calculées spécialement ou extraites de T ai és qm 
NE sef tcinHeiiî p'ojs d-ns le iifimmerce, cenifijê tes fîwl *H rt 
>Y*Tiiatfun\ eips-*- Ainsi T

 l'° * ' i r t $ saarose« J Ç ^ K ^ T I , 
iité i* uYarn* qui, pour les Vravatuidee ÍStftserya^íríij u i& 
•oiiauiar-s ue iai Ulrc'-tee.II^SIPFJNF 3« umlliarjser ITTEC les «ici LITHIE*. 
et h» cairuts RONILIHFIEIITAÎI*'TIRTI'ÀSIRORTIK ie. F f-tiuUqtte Ur TÇ HHM& 
«id i.I.ira 1 « obsïwv tiyjjs et îcs tedoiuions. q a doi t»ut *JÎ r ios 
rebatíais f)0'ir IKJ-J-Î m apurer dXir.s eaicu s D J**. H* -il jne 1 

t \YÍLSFI .—t« i l *rtrt«i*t-tes lii^ntenrs iriyuv* r ut e a 4, ao*,-
l» piué uüie «. .«ir» ii.;as ,fcxtíi-Uenlüavri»ret^u| ^ v * é * 
4ri/'Hç tf.u I f̂iî W(i>df» da tJileriQjaaíiondoi h¿ijr«, 4*sfc^' v 
nl*'g e^des loa y es^tfiwm'd ?. 

ï ï i fN (i A.), C I- f pon.lflnl ne l'fwshtui <!e France — Ŵ St 
.v(/7- / Î . Î < « ' ¿ I itwsxi 'L qrïlïlt a tít ,-.ier la nature pt tíhtuL , 
An- eait.v di' S if n ne In v.ï • pi tnctrô , - . . . , > 

rte (J ftro!V*Tí'!0!i}í!V, i ;i NS-vy^ia^v T*« lia a'< C-u 
qu'une e>r WTn̂ S ,ej3*é¡T ï- i f •frsî.ii <í u - sealo > c w £ ^ ' 
p UN de, a#I P/U^LÍÍJÍ, FFÏU S IRDÎÏÏ'US i o i Î ! , ) À t o o SÍ» r« r 
I f̂ts umifAiw sol«Ws^defioi^ç dirf)t,iisi(.|ÎH, sepa, F-es ït-í 

S N P . i i e ttïitbur {& ¡ípUarf; ' ~' 
'CACDÏ^' ».-A4, U ir ¡JUIIRJIÍI . l ^ I V ^ r s L o * ? ^ î i - 4 t. 4 ^ 

! de l'Ae .̂1 •n/Q-jips .Vio . . -^A^/arV-.í*' t'// fc w^,? 
T AiomesydjH'âiiunt i t rtfa\ïv îljgfh des ( o¡rpt^4 .t^.ies 
\ et leur c.rrteQc&'it-i ( A M ^ F T T S SCÏKRMR ( J C E > j

1 . ÏIJ.RI''J<çu.S» 
; avec flgnr^Tirras ht vtn~ùs ; τî*'-,.,., . />" ^ frr™ 

LALAM'E — Tdbirs de J.ofurUi uit ' > *H lírfl à R . \ 1 ^ H¿í Jfr 
MALES, par F.-C.-M ïïl.a ie( x>r ulp.es .Ü'UI e i»9TR«T*iion dank 
la quel ICI on fait co, naître If. in io» de. ui1* TÎURNEATOTIT t t ^ 
sulter TÍII l'emploi des Lo¡rcrilUmcs dos o^obtfc* et de Jîgnea trir 
ronomélriQi:cs, par lo baron licj nanti. ÎJTA>e!V« édition aug­
mentée de l'orrri'tli's pain- la Hfsnluiion des Triangles : par1; 
H. Baillent, topographe, ln-11»; 1872. . 3 fr. €0 «. 
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