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AVERTISSEMENT.

Le bul de cet Ouvrage étant de représenter aussi
fidélement et aussi complétement que possible la
marche et les travaux de I'Astronomie contemporaine,
on trouvera réunis dans ce Volume les sujets princi-
paux qui ont marqué, en ces dernidres anndes, les
étapes de cette science admirable.

Ces études se trouvent encore de plusieurs années
en retard; mais, comme déji nous Vavons remarqué,
ce n’est pas un désavantace de ne relater les faits,
dans un Recueil spécial, que quelques années aprés
leur accomplissement, parce qu'on a eu le temps, soit
de les vérifier et compléter, soit de les discuter et de
les mettre dans une plus grande lumiére. lls ont acquis
droit de cité dans le monde de la Science, et nous
pouvons désormais les enregistrer d’une maniére défi-
nitive et sans crainte.

Un événement capital est dopuis longtemps le point
de mire de Pattention des astronomes des différents
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X AVERTISSEMENT.

pays, et de grands préparatifs ont été faits pour en
tirer le meilleur résultat possible. Le 8 décembre 1874,
la plandte Vénus, passant devant I'astre du jour, four-
nira le moyen de vérifier la parallaxe du Soleil et de
déterminer avec une précision nouvelle la distance
qui nous sépare du globe immense aux rayons duquel
la vie est suspendue. Ce Volume s’ouvre par une étude
spéciale des condilions de ce passage, par l'examen de
la méthode d’observation et de calcul, par Thistorique
des mesures de la distance du Soleil et 'exposé de
nos connaissances actuelles sur cet é]ément fondamental
du systéme du monde.

La constitution physique du Soleil a ét¢ T'objet de
recherches attentives, et sa surface si agitée a (t6,
depuis quelques années surtout, observée avec le plus
grand soin, principalement &4 Rome. Les protubérances
ont pu étre dessinées et classées suivant leurs formes
et suivant leur situation dans I'atmosphére brilante de
Pastre du jour.

Les éclipses lotales de Soleil de 1869 et 1870 ont
offert de précieux documents 4 I’Astronomie physique.
Celle du 22 décembre 1870 restera plus particuliére-
ment dans nos souvenirs, a cause des événements
douloureux de cette époque mémorable; nous avons
voulu compléter sa relation en reproduisant le récit du
voyage aéronautique accompli par le courageux mis-
sionnaire do la Science, pour se rendre de Paris vers
des latitudes plus privilégiées.

On connait le role des éclipses dans l'histoire. De
nouvelles discussions sur I'éclipse de I'an 8o0g avant
notrs ore ont jeté une nouvelle lumidre sur la chro-
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AVERTISSEMENT. XI

nologie ancienne, et montré une fois de plus que
I’Astronomie est la base la plus sire de I'Histoire.

Par les recherches de T'analyse spectrale ot P'étude
prismatique des gaz, la science a fuit un pas de plus
dans I'appréciation de la constitution physique du So-
leil, des étoiles et des nébuleuses.

Il est difficile de se rendre compte de la puissance
intarissable de la source de la chaleur solaire, qui
verse un perpétuel rayonnement a la surface de notre
planéte; mais il est possible de calculer la quantité
annuelle, diurne, horaire de cette chaleur, et méme
de chercher & l'exploiter industriellcment. Les mines
de houille seront bientdt épuisées. Ces calculs ont fait
P'objet d’un Chapitre spécial.

Nous passerons ensuite a 'étude de la Lune. Nous
examinerons si sa forme est sphéroidale, ou bien
allongée dans le sens du rayon vecteur de la Terre.
Nous observerons sa conslitution physique. Le Comité
de I’Association Britannique a remis ces observa-
tions & Vordre du jour et publibé une nouvelle carte
détailiée. Des photographies récentes ont été faites
& l'aide du grand télescope de Melbourne.

De quelle grandeur apparente la Lune nous semble-
t-elle? L’appréciation vulgaire est contredite par le
caleul, comme nous le verrons dans le Chapitre con-
sacré & cette question.

L’influence des marées sur la rotation de la Terre
a été discutée plus loin. L’attraction de notre satel-
lite au-dessus de nos tdtes est d’une faiblesse singuliére,
lorsqu’on compare sa quantité réelle a I'effet apparent
produit dans nos ports aux syzygies.
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XI1r AVERTISSEMENT.

Une occultation rare, celle de Saturne par la Lune,
a donné lieu plus loin a des observations intéressantes
tant au point de vue de 'appréciation des contacts que
pour lo probleme d'une atmospheére lunaire réfrac-
trice.

Plusieurs lectours de cet Quvrage périodique nous
ayant exprimé le désir d’y voir enregistrer les obser-
vations de bolides et d'aérolithes faites en divers
points du globe, nous leur répondons ici en publiant
un relevé fait avec tout Ie soin possible, surtout en ce
qui concerne les circonstances des chutes de ces mys-
térieux échantillons des autres mondes.

Si I'on ajoute a ces différents sujets les découverles
successives des petites planétes situdes entre les or-
bites de Mars et de Jupiter, on a l'ensemble des {aits
astronomiques qui ont illustré ces derniéres années ot
le résumé des matiéres contenues dans ce petit Vo-
lume.

Paris, 1873.
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LE PASSAGE

DE

VENUS SUR LE SOLEIL

LE 8 DECEMBRE 1874.

L.

HISTORIQUE
DES MESURES DE LA DISTANCE DU SOLEIL.

La mesure des distances célestes, qui vient seule-
ment de donner ses grands résultats par son applica-
tion a I'Astronomie stellaire, a élé commencée dés
Pancienne Astronomie chinoise et dés I'ancienne Astro-
nomie grecque. Aristarque de Samos, qui vivait au
nr® siécle avant notre ére et fut 'un des premiers
précurseurs de la doctrine du mouvement de la Terre
et du véritable systéme du monde, avait calculé la
distance de la Lune par la méthode trigonométrique de
la mesure des distances inaccessibles, et était déja
arrivé & un résullat relativement remarquable, puis-
qu’il 1a trouvait de 3524 4o diamétres terrestres. L’as-
tronome Hipparque, dans le ¥ siécle avant notre ére,
estima cette distance a 32 diamétres lerrestres. En
réalité, elle est de 30. On voit qu’il y a plus de deux
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I LA DISTANCE DU SOLEIL.

mille ans que la distance de la Lune est & peu prés
connue.

Il n’en est pas de méme dela distance d’aucun autre
asire, attendu qu'aucun n’est assez proche de la Terre
pour avoir permis des mesures susceplibles d'une telle
approximation. Aristarque de Samos lui-méme avait
bien essayé de déterminer la distance du Soleil en
prenant pour base du triangle le rayon de V'orbite lu-
naire. Au moment du premier quartier ou du dernier,
alors que la Lune se trouve juste a angle droit avec la
Terre et le Soleil, il mesure 'angle que forme la Terre
avee la Lune et le Soleil, tous deux sur V'horizon. Il
construit de la sorte un triangle dont il mesure les
trois angles et un coté, et obtient la valeur des deux
autres cOtés. L’hypoténuse est la distance de la Terre
au Soleil; mais comme il cst impossible de constater
cxactement l'instant précis de la quadrature, la mé-
thode, quelque géométrique qu’elle soit en théorie, ne
peut donner aucun résultal digne de conflance; aussi
la distance du Soleil n’a-t-elle jamais pu en étre con-
clue, méme approximativement. Il évaluait I'angle de
la Terre & la dichotomie & 87°, tandis qu’il est presque
de go degrés (89°50'), et concluait pour la distance du
Soleil dix-neuf foig celle de la Lune, En réalité clle est
prés de 4oo0.

On trouve dans I'Ouvrage de Copernic (De Revolu-
tionibus orbium ccelestiuun), édition de 1617, la compa-
raison des mesures prises jusqu'alors sur la distance
du Soleil. Copernic adopte la distance de la Lune d’Hip-
parque et de Ptolémée, rapportée plus haut, comme
variant entre 28 et 32 diametres terrestres. Son calcul
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LA DISTANCE DU SOLEIL. 5

de la distance du Soleil lui dounne 589 diamétres ter-
restres. Celui de Plolémée avait donné 6o5; celui d’Al-
bategnius 573. Tycho Brahé trouva 591. Ces mvsures
étaient prises par l'intermédiaire de la Lune et des
éclipses, méthode défectueuse, ne pouvani ameneraucun
bon résultat. En réalité, la distance du Soleil est de prés
de 12 000 diamétres terrestres.

Kepler tripla la distance admise par Copernic, mais
en partant de simples considérations théoriques et
sans calcul direct. Hévélius augmenta de moili¢ la di--
tance de Kepler, et Riccioli la doubla. On ne savait
toujours rien d’exact sur ce point au xvi1® siécle.

En sc servant de la planéte Mars pour former le
triangle, on obtint, dans les différentes oppositions de
la planéte, de 1704 & 1751, des paral'axes solaires va-
riant entre 12 et g secondes, qui donnaient f our ladis-
tance du Scleil des valeurs comprises entre 8ooo et
11 000 diamétres terrestres,

Cest en 1752 que Lacaille, observant au Cap de
Bonne-Espérance, et Lalands a Berlin, déterminerent
définitivemnent la distance de la Lune et ses dimen-
sions.

La distance du Soleil continua d’étre le point de
mire des recherches des astronumes. On ne fit aucun
progrés jusqu’au passage de Vénus de 1761. Les ob-
servations de ce passage, faites au Cap de Bonne-Espé-
rance, en Laponie, et & Tobolsk en Sibérie donnerent
pour 'angle qui sous-tend la Terre, vu du Soleil et &
la distance moyenne, une valeur d’environ g secondes,
sans offrir les caracteres d’'une précision salisfaisante.

Jusqu'en 1769, les astronomes, admettant cette va-
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6 LA DISTANCE DU SOLEIL,

leur, considérerent la distance du Soleil comme étant -
de 33 millions de lieues environ.

Le fameux passage de 1769 abaissa I'angle & 8”,58.
Cette valeur correspond & 23984 demi-diamétres dela
Terre. Comme la lieue était alors de 2283 toises, on en
conclut la distance du Solcil de 34 millions de lieues.

Cest le nombre qui a été imprimé dans tous les
Traités d’Astronomie jusque vers 1830, époque & la-
quelle on songea seulement a le corriger d'aprés le
systeme métrique établi cn 1795. Un grand nombre
de traités continuérent méme depuis & garder le méme
chiffre. En réalité, ces 34 millicns d’anciennes lieues
font 38 millions de lieues de 4 kilométres,

Auvjourd’hui le chiffre de 38 millions de lieues est
dans tous les Livres d'Astronomie.

En se servant d'une voie bien différente des mesures
précédentes, par Pexamen minulieux des perturba-
tions de la Lune, Laplace a obtenu la valeur de 8",61
pour la parallaxe solaire, valeur qui différe peu de la
précédente pour la distance du Soleil.

Par une voic bien différente aussi des précédentes,
par une détermination directe de la vitesse de la Iu-
miére, Léon Foucault a trouvé, en 1862, que cctle fa-
meuse parallaxe devait étre élevée 4 8", 86. Il en résul-
terait que la distance en question devrait étre ramenée
au-dessous de 37 millions de lieues.

M. Simon Newcomb, astronome des Etats-Unis, a
examiné avec un soin extréme en 1865 les observations
de Mars faites pendant Popposition de 1862 dans les
différents observatoires de Vhémisphére nord de la
Terre (Pétersbourg, Londres, Washington, Helsing-
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LA DISTANCE DU SOLEIL. 7
fords, etc.) et de ’hémisphére sud (Bonne-Espérance,
Santiago, Williamstown) et en a conclu une parallaze
solaire de 8", 85.

MM. Winnecke, d’aprés les observations de Mars
(8"96); Hansen, d’aprés I'équation parallactique de la
Lune (8",92); Stone, par Mars (8",93); Le Verrier, d'a-
prés les mouvements de Mars, Vénus et laLune (8"95),
et une discussion nouvelle des passages de Vénus de
1769, s'accordent & attribuer décidément & la paral-
laxe solaire la valeur 8", g1.

Cette derniéro valeur correspond a 148 millions de
kifométres ou 37 millions de lieues.

C’est cette valeur que 'on va vérifier. Avec la pré-
cision des méthodes d’observation que nous possédons
aujourd’hui, on est assuré d'obtenir par le prochain
passage de 1874 le nombre cherché & 347 d’approxi-
mation; c’est-a-dire que la distance de la Terre au
Soleil sera désormais connue, & 75000 lieues pres.
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8 LES PASSAGES DE VENUS.

1I.

LA METHODE DES PASSAGES DE VENUS.

Le 8 décembre 1874, la planéte Vénus, qui circule
autour du Soleil sur une orbile intérieure & celle de la
Terre, se trouvera juste entre le Soleil et nous, et se
dessinera sur le disque de I'astre radieux comme un
point noir traversant U'astre en quatre heures envi-
ron. Ce passage étant de la plus haute importance pour
calculer avec la plus grande précision possible la dis-
tance exacle du Soleil & Ia Terre, les astronomes ont
détorminé avec soin les licux du globe gni se trouve-
ront le mieux situés pour cette observation, et des dif-
férents gouvernements de I'Europe seront envoyées
des missions scientifiques spéciales pour I'étude de ce
mouvement céleste.

Avant d’examiner nous-mémes ici le caractére par-
ticulier du prochain passage de Vénus sur le Soleil, il
importe d'abord de nous rendre compte de son utilité
générale, et de voir comment ces passages servent
la mesure de la distance du Soleil a la Terre.

Chacun sait que 'on peut mesurer, sur la terre, la
distance d’un point a un autre point inaccessible. Si, par
excmple, d’un lieu quelconque d’une plaine nous vou-
lons mesurer la distance d’une tour éloignée, dont un
obstacle quelconque nous sépare, comme nous ne pou-
vons la mesurer directement au décamétre, il faut
prendre un autre moyen. Pour cela, oi choisit sur le
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LES PASSAGES DE VENUS. 9
terrain un autre point que celui dont on veut connai-
tre la distance & la tour, autre point d’ou l'on voie a
la fois le premier et le second. On mesure I'angle que
fait la tour avec chacun des deux points marqués surle
terrain et ladistance qui sépare ces decux mé&mes points.
On a de la sorte un triangle que 'on peut tracer sur
le papier, dans lequel on connait deux angles et un
coté. Une simple formule de Trigonométrie permet d’ob-
tenir la longueur des deux autres cdlés.

Cette simple méthode d’arpenteur donne une idée
exacte de la méthode employée pour mesurer la dis-
tance de la Terre & I'un des points inaccessibles du
Ciel.

Pour mesurer la distance d’ici & la Lune, deux obser-
vateurs se placent & une grande distance {plusieurs
milliers de lieues) I'un de l'autre sur la Terre, et me-
surent I'angle que le point ot se trouve chacun d’eux
fait avecla Luneetlaligne droite qui, passant a travers
la Terre, réunirait les deux stations d observalion. On
constate de cette facon que la distance d’ici 4 la Lune
est 3o fois plus grande que le diametre de la Terre.
Cest ce qu'ent fait Lalande et Lacaille au siécle der-
nier, I'un étant & Berlin, et 'autre au Cap de Boune-
Espérance, lorsqu'ils ont définitivement complété les
mesures prises par les astronomes des siécles précé-
dents. :

Pour mesurer la distance d'ici au Soleil, on ne peut
mettreles deux points d'observation surla Terre, parce
que la plus grande longueur que l'on puisse prendre
pour base ici, le diamétre entier de la Terre, est si
petite relativement & la distance du Soleil, que leslignes

I.
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10 LES PASSAGES DE VENUS.

allant du Soleil 4 chacune de ces extrémités sont pa-
ralloles et se touchent, et que les angles mesurés sont
des angles droits! D’ici a I'astre du jour il y a prés
de douze mille fois le diamétre de la Terre!

Il a donc fallu tourner la difficulté, et c’est ce qu'a
fait astronome Halley en proposant d'employer pour
cette mesure les passages de Vénus sur le disque so-
laire.

Cette méthode consiste 4 conslater que pour deux ob-
servateurs assez éloignés 'un do Vautre, Vénus n’oc-
cupe pas le méme point sur le Soleil, et & mesurer la
distance des deux points sur lesquels e]le se [projetla
pour les deux observateurs.

Soient, dans celts figure, le grand cercle S le Saleil,
le petit cercle T la Terre, et V le point ou se trouve
Vénus dans un moment de son passage dovant lo Soleil.

Fig. 1.

Soient «, § deux observateurs placés & la surface de la
Terre; pour 'un, «, Vénus V parcourt sur le Soleil la
corde mm’, tandis qu'elle parcourt, pour l'autre, B, la
corde nn'. Les durées des passages fourniront les lon-
gueurs des deux cordes, par conséquent aussi I'arc o' ¢*
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LES PASSAGES DE VENUS, 11

qui sépare ces cordes; car si I'on nomme cc’ les lon-
gueurs des deux cordes exprimées en arcs de grand
cercle et d le demi-diamétre du Soleil, on aura par les
triangles rectangles Se'm’, S’ r,

So' = d?*—¢*, So"= \/{l’ — '

don

Vo = = - el —

Joiznez les points « et B aux poiuts o" et ¢, la lon-
gueur calculée de ¢’ ¢ mesurera les deux angles égaux
v'ap’ et o"f0', qui seraient nuls évidemment s1 la paral-
laxe de Vénus étaitla méme que celle du Soleil, et dont
la valeur se trouvera en rapport avec la parallaxe de
la planéte. ®fesurer o' o” ou les angles a, §, c¢'est done
mesurer indirectement la parallaxe de Vénus. Apres
quoi, dans I'un des deux triangles «Vo” ou fV¢', on
a I'angle extérieur V=a + v" =f +¢; et si l'on
remplace ces angles (trés-petits) par leurs tangentes
trigonométriques (tangz ou tangf, quantité connue,
puisque les angles « et (8 sont donnés par la corde

(o'¢")=tangV — tange’' = ,aﬁ — ZE .

a —— o &

La troisiéme loi de Kepler nous permet de former
une seconde éguation, ct ainsi les deux inconnues, la
distance de la Terre et celie de Vénus au Soleil, pour-
ront éire oblenues :

@ s T7
VA
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12 LES PASSAGES DE VENUS.

Comme d'ailleurs la distance rectiligne «f3 des deux
observateurs « et f est aussi connue, les équations
précédentes fourniront les valeurs des distances
moyennes de Vénus et de la Terre au Soleil.

Il est bon de remarquer, au reste, que la méthode est
susceptible d'une grande précision; car effet de la
parallaxe pouvant produire, d’aprés les calculs de
Delambre, prés de 3o minutes de différence dans les
durées observées du passage pour deux observateurs
convenablement situés a la distance de la Terre, si 'on
saisit 'entrée et la sortie & 4 ou 5 secondes de temps
prés, lerreur maxima sur la différence ne s’élévera
qu’'a 20 seeondes ou & la quatre-vingt-dixieme partie
de cette différence; erreur qui, réagissanl & son tour
pour % environ sur la parallaxe (8 & g secondes) du
Soleil, donnerait celle-ci 4 & prés de 8 ou g secondes,
c’est-a-dire & {7 de seconde prés,

En réalité, suivant les conbinaisons des observations
deux a deux, les valeurs trouvées par les passages de
1761 4 1769 présentent des discordances bien plus
considérables ; mais aussi les stations n’avaient pu étre
choisies de maniére & produire Velfet mazimum, car
les différences de durée n’atteignirenl gueére que 22 &
23 minutes, et le voisinage de I'horizon nuisit en outre
a plusieurs observations.

Cette méthode fut proposée en 1725 par Halley. Son
avantage le plus précieux, c’est de n'exiger pour les
observations en « et en £ qu'une bonne lunette et une
horloge astronomique ; c’est de rendre inutile I'emploi
des instruments gradués, auxquels on ne peut se fier,
quand on vise & une grande précision, qu'alors seule=-
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LES PASSAGES DE VENUS. 13

ment que leurs dimensions sont considérables, ce qui
les rend peu portatifs.

En outre de cette méthode, fondée sur la différence
des durées du passage observées dans deux stations,
on peut aussi employer une autre méthode (celle de
Delisle), fondée sur la différence desheures auxquelles
Vénus a paru entrer sur le Soleil dans les deux sta-
tions, ou de la différence des heurcs auxquelles elle a
paru en sortir; dans ce cas, il convient de choisir les
lienx d’observation de maniére que la différence des
heures d’entrée ou celle des heures de sorlie soit la
plus grande possible.

Les astronomes anglais proposent d'employer la pre-
miére pour 'observation & fasire au prochain passaze
de Vénus, en 1874 ; le Burcau des Longitudes de France
propose de préférence la seconde.

Aprés combien d’années se succédent les passages de
Vénus sur le Soleil qui sont propres i la détermina-
tion de la parallaxe solaire?

Si Vénus se mouvait dans le plan de I'écliptique, ello
se projetterait sur le Soleil dans toutes ses conjonctions
inférieures; mais, 12 plan de I'orbite de la planete étant
incliné de 3°24' au plan de I'écliptique, Vénus se
trouve au-dessus du Soleil ou au-dessous presque
toutes les fois qu’elle passe entre le Soleil et la Terre.
Ce n’est que dans les conjonctions qui arrivent lorsque
Ia planéte est prés de P'dcliptique, c’est-3-dire de 'un
des nceuds de son orbite, qu’elle peut se projeter sur
le disquesolaire ; cherchons les intervalles qui séparent
ces conjonctions écliptiques,
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14 LES PASSAGES DE VENUS.

Supposons que Vénus, alors située dans le voisinage
de I'un des nceuds de son orbite, se projette sur le
Soleil. Pour déterminer quand ce phénomeéne se repro-
duira, il faut savoir aprés combien de temps la Terre
et la planéle reviendront dans la mémoe position rela-
tivement au Soleil. Or 8 révolutions de la Terre
valent & peu pros 13 révolutions de Vénus; 235 révo-
lutions de Ia Terre sont sensiblement égales & 382 ré-
volutions de Vénus. Tous les multiples inférieurs a
235 pour la Terre n’améncraient pas, quelque nombre
‘qu’on choisit pour les révolutions de Vénus, une con-
jonction écliplique de cette planéte. De 1a on conclut
qu’un passage de Vénus, correspordant aw méme neeud,
peut avoir lieu aprés un intervalle de 8 ans, et, cette
période écoulée, il ne peut arriver qu’au bout de
235 années.

La Terre, vue du Soleil, parait actuellement dans
les deux nceuds de Porbite de Vénus, en décembre et
en juin; ce sera donc & ces deux époques de I'année
que, pendant des centaines de siteles, on observera les
passages de Vénus.

Le nceud ascendant de Vénus ayant pour longitude
75 degrés lorsque la Terre est en conjonction avec lui,
la longitude géocentrique de ce point est évidemment
de 180° + 75, c'est-a-dire de 255 degrés. Dans les
mémes conditions, la longitude géocentrique du nceud
descendant sera de 75 degrés; mais, a cause de U'incli-
naison de I'orbite de la planéte sur le plan de I'éclip-
tique, les passages ne peuvent se produire que dans
les conjonctions inférieures, voisines des nceuds; ils
n’'ont lieu, par conséquent, que dans les eonjonctions
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LES PASSAGES DE VENUS. 15

pour lesquelles la longitude du Soleil est elle-méme
voisine de 255 ou de 75 degrés. Ces longitudes so-
laires répondent aux mois de décembre et de juin, qui
sont en eflel les seuls ol I'on observe des passages de
Vénus. Les passages au nceud ascendant ont lieu en
décembre; les passages au nceud descendant en juin.

Connaissant la durée de la révolution synodigue de
Vénus ou le temps que met la planéte & revenir en
conjonction avec le Soleil, durée qui est de 584 jours,
il est facile do trouver toutes les conjonctions : on
choisit celles qui se produisent dans le voisinage des
naeuds, ¢'est-d-dire dans les mois de décembre et de
juin, et, en les calculant avec soin, on reccnnait si la
latitude gdocentrique, & la conjonction, n'excéde pasle
demi-diametre apparent du Soleil, et, dans ce cas,
Vénus passe sur le disque solaire.

Dans une révolution synodique de 584 jours, le So-
leil ‘parcourt sur I'dcliptique une circonférence entiére,
plus 216 degrés; ainsi, une conjonction ayant eu lieu
en un certain point de I'écliptique, la premiére con-
jonction qui suivra aura lieu & 216 degrés plus loin; la
seconde a 432 degrés plus loin, etc., et la cingquiems
aura lieu & 216° > 5 = 360° > 3 du point de départ,
c'est-a-dire qu’elle répondra & la méme longitude que
la premiére. Dans lintervalle de cinq conjonctions il
s'est écoulé 584 >¢ 5 = 2920’ = 365 x 8, c’est-a-dire
8 annéos de 365 jours. Si 'on suppose, d'aprés cela,
qu’il y ait une conjonction inférieure, quand la planéte
était dans son ncead, a cette conjonclion répondra un
passage. 8 ans aprés, la conjonction aura lieu sensible-
ment dans les mémes circonstances, avee cette diffé-
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16 LES PASSAGES DE VENUS.

rence que la planéte aura cette fois une latitude appré-
ciable, mais qui sera encore assez petite pour que le
passage se produise. Aprés une nouvelle période de
8 ans, la latitude de la plandte a la conjonction aura
encore augmenté, et cette augmentation sera alors
suffisante pour empécher le pussage d’avoir lieu.

Ainsi, si le plan dans lequel l'orbite de Vénus est
contenu coincidait avec le plan de l'écliptique, dans
chacun des passages de la digression orientale & la di-
gression occidentale, on verrait tovjours la planéte se
projeter sur le Soleil. Mais nous avons vu que le plan
de Vorbite de Vénus fait avec le plan de I'écliptique
un angle de 3°24' environ, et il est évident que la pro-
jection de la planéte sur le disque solaire ne peut avoir
lieu qu'aulant que sa latitude, pendant les conjonclions
inférieures, est plus petite que le demi-diamétre du
Soleil. On congoit donc qu'il n'y a que certaines con-
jonction gui puissent produire des passages de Vénus.
Une fois qu'il y en aun, on peut en attendre un autre
8 ans apres, sclon les calculs que nous venons d'indi-
quer. Il y a une différence de 40 4 48 minutes on
16 ans, ce qui surpasse le demi-diamétre du Soleil. On
ne peut done jamais avoir trois passages successifs en
16 ans.

Si, au liea de considérer les passages aux mémes
nceuds, on considére ceux des deux nceuds, on peut
prendre, au lieu de 8 et 235, une période de rr2 ans
et demi + ou — 8 ans. Ainsi, juin 1761+ 8 = juin 1769;
juin 1769 4 112 et demi — 8 = décembre 1874 ; dé-
cembre 1874 -+ 8 = décembre 1882, cte.

Voici les dates des passages depuis l'invention des
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17

lunettes jusqu'a ’an 3000, date déji bien avancée dans
Pavenir pour nous, et A laguelle nous serons sans
coute bien loin de la Terre et de Vénus.

235 ams.

235 ans.

235 ans.

235 ans,

235 ans.,

—— e . e et e et

1631.
1639.
1761.
1769.
1874,
1882.
2004.
2012,
2117.
2125.
47,
2205,
2360.
2368.
2490.
2498.
2603.
2611.
2733.
2741,
2846.
2854,
2984,

h m s
6 décembre..... 17.28.4g
4 décembre..... 6. g./0
5 juin. ...... .. 17.44.34
3 juin. ........ 10. 9.54
8 décembre..... 16.17.44
6 décambre..... 4§.25.44
7 juinae.on, 21. 0.44
5 juin..... eeeve 130270 0
10 décembre..... 15. 6.37
8 décembre.. 3.18. 4o
1 juin. . ..., 0.30.23
8 juin.......... 16.53.56
12 décembre..... 13.59. g
10 décembre..... 2.10. 2
12 juin........ .. 3.58.35
g juin.......... 20.21. 2
15 décembre..... 12.54.16
13 décembre..... 1,110,172
15 juine.,oeei. i 7.23.56
12 juin.......... 23.43.59
16 décembre..,.. 11,5313
14 décembre..... 0.13.29
14 juin....... .o 3. 2,22
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18 ANCIENS PASSAGES DE VENUS.

I1I.

LES ANCIENS PASSAGES DE VENUS,

Ces passages de Vénus si célebres ont été longtemps
ignorés; jamais on n'avait vu Vénus causer une éclipse
partielle du Soleil : gnelques-uns en concluaient qu'elle
passait au-dessus. Dans le systéme de Ptolémee, el'e
devait pourtant passer entre le Soleil et nous; mais,
comme on n’avait pas de lunette, on n’observait guére
Vénus que vers les plus grandes digressions; rien n’at-
tirait I'attention sur un phénomene possible, & la vé-
rité, mais que personne n'avait jamais observé.

On ne songea pas d’abord & cet avantage particulier
pour déterminer les parallaxes de Vénus, du Soleil ot
de toutes les planétes; car, une seule doe ces parallaxes
étant connue, toutes les autres en découlent. Kepler,
qui en fit la premiére prédiction, n’y voyait qu'un
phénomeéne rare et jusqu’alors inaper¢u: Halley fut le
premier qui, annongant aux astranomes les passages
qui devaient avoir lieu en 1761 et en 176g, les avertit
des conséquences qu’ils en pourraient tirer (il pria la
postérité de se souvenir que c’était un Anglais quiavait
eu cette idée); il indiqua méme quels lieux seraient
plus favorables a 'observation.

Ces deux passages furent les premiers observis
scientifiquement. Ceux de 1631 et 1639 'avaient été
par simple curicsité. Les astronomes anglais Horrokes
et Crabtrce examinérent en particulier, prés de Liver-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANCIENS PASSAGES DE VENUS. 19

pool, avec beaucoup d’attention, les ecirconstances du
passage de 1639. L’enthousiasme du premicr de ces
astronomes s'épancha méme en un dithyrambe mytho-
logique dans lequel il célébrait I'union de Vénus avec
le dieu du jour,

Les passages du sidcle dernier sont fameux dans
I’histoire de 1'Astronomie; la plupart des souverains et
des Académies de I'Europe orgacisérent des voyages
dans des lieux éloignés et désignés d’'avance ou 'effet
de la parallaxe sur les apparences du phénomeéne de-
vait étre le plus considérzble, et ces voyages, surlout
en 1769, s'accomplirent & la satisfaction générale des
astronomes du temps.

On croyait alors Ja parallage solaire de 10 secondes,
correspondant a une distance de la Terre au Soleil égale
4 19871 rayons terrestres; et mous avons va que les
observations du passage de 1761, faites au Cap de
Bonne-Espérance, en Laponie et & Tobolsk en Sibérie,
donnérent pour l'angle que sous-tend le rayon de la
Terre, vu du Soleil a la distance moyenne, une valeur
d’environ 9 secondes.

En 1769, Cook et 'astronome Green allérent & Otaiti,
dansla mer duSud; Dymont et Wales prirent leurs sta-
tions dans le nord de ’Amérique, pres de la baie d’Hud-
son; Calla Madras, dans la presqu’ile de ’Inde. I’Acadé-
mie de Pétersbourg envoya des astronomes dans divers
points de la Laponie russe. Le pére Hell, astronome
allemand, alla, au nom du roi de Danemark, observer
4 Wardhus, extrémité septentrionale de notre conti-
neut, et Planman, suédois, observa a Cajanebourg,
dans la Finlande.
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20 ANCIENS PASSAGES DE VENUS,

Stockholm, Copenhague, Londres, Paris, Madrid,
Maroe voyaient 'entrée vers le coucher, mais ils ne
pouvaient observer la sortie.

A I'Observatoire de Paris, Cassini et les astronomes
ont observé 'entrée & 7"38™50°,

Les résultats comparés de deux observations faites
dans des lieux éloignés suffirent A la détermination de
la parallaxe solaire. Voici les nombres obtenus par
diverses combinaisons.

Tarti et Wardbus, 8",71; — Taiti et Kola, 87,55;
— Taiti et Cajanebourg, 8",39; — Taili et la baie
d’'Hudson, 8", 50; — Taiti et Paris, 8”,78; — Californie
et Wardhus, 8”,62; — Californie ct Kola, 8", 3g.

La moyenne des observalions donna 87, 59, angle qui
correspond & une distance do 23980 rayons terrestres
ou 38238000 lieues.

Cetto distance, adoptée depuis le commencement de
ce siécle, est celle que l'on enseigne dans les écoles.
Depuis quelques années, cependant, une nouvelle dis-
cussion des résultats du passage de 1769, les recher-
ches de Foucault sur la vitesse de la lumitre, et des
calculs sur les masses du systéme ont, comme nous
I'avons dit en commencant cette étude, porté cetle
valeur &4 8"gr, qui correspond 3 23 200 rayons de
I’équateur ou 37000000 de lieues.

De toutes les expéditions envoyées pour cette étude,
celle qui est restée la plus célébre est sans contredit
celle de I'astronume Legentil, de I’Académie des Scien-
ces, non par les résultats qu’elle a fournis, mais par
la singuliere déconvenue de ce nouvesu chevalier er-
rant. Plein de dévonement ala science, il avait acceptd
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Ia mission de faire le voyage de Pondichéry, lieu trés-
favorable pour l'observation.

Parti longtemps & I'avance, aprés mille préparatifs,
il n'arriva qu'aprés le passage de 1761! La vapeur n’é-
tait pas alors au service de 'homme, et les hasards de
lamer ne le conduisirent au port que lorsque le voyage
devenait inulile.... Sarmant alors d’une décision et
d'une persévérance rares, il résolut de rester dans
ce pays, inconnu pour lui, et d'y attendre le passage
suivant, qui devait avoir lieu en 1769. Cette fois, par
une autre cause, il ne fut pas plus heureux, 1l a ra-
conté lui-méme en termes émouvants I'histoire de son
mécomple. A son retour en France, il publia son
Poyage dans les mers de U'Inde, fait par ordre du
roi, a Poccasion du passage de Vénus sur le disque du
Soleil, le 6 juin 1761, et le 3 du méme mois 1769
(2forts volumes in-4°; Paris, Imprimerie royale, 1779).
Dans ce vaste Ouvrage, il n’est presque pas question
de Vénus, puisque le mauvais sort voulut que le retard
de la traversée ait empéché l'observation du passage
de 1761, et que les nuages aient empéché celle du
second.

Je ne puis m’empécher d’offrir iei un extrait cu-
rieux des Mémoires de ce pauvre astronome. La sai-
son, ordinairement excellente & Pondichéry, Pavait 6té
cette année comme de coutume. Le mois de mai,
entre aantres, avait été magnifique, et donnait au ceeur
de I'astronome une espérance sans nuage. Le passage
devait avoir lieu, en temps astronomique, le 3, de 15
a 19 beurcs, c’est-a~dire de 3 & 7 heurcs aprés minuit
ou, on temps civil, le 4, de 3 & 7 heures du matin. La
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journée du 3 resta belle. Le soir, il observal’émersion
du premier satellite de Jupiter.

A 10 heures du soir, continuation de beau temps,
lit-on sur le journal de chaque jour. L'astronomse se
couche lorsque la derniére installation est faite, « Le
dimanche 4, dit-il, m’étant éveillé 4 2 heures du
matin, j’ai entendu la barre de sud-est, ce qui me fit
croire que la brise était toujours de ce coté, ou du
moins qu’elle en souftlerait le matin; j’en tirai un bon
augure, parce que je savais que le vent du S.-E. est
le balai de la cote, et qu'il amene toujours la sérénité;
mais la curiosité m’ayant porté & me lever un moment
aprés, je vis avec le plus grand étonnement que le
ciel était pris partout, surtout dans le nord et le nord-
est, ot il éclairait; avec cela, il faisait un calme pro-
fond. Dés cet instant, je me suis condamndé; je me jetai
sur mon lit, sans pouvoir fermer l'eeil. A 4 heures,
on n'entendait plusla barre du sud-cst, mais celle du
nord-est: ce fut un autre fort mauvais présage pour
moi. En eftet, m'étant levé une seconde {ois, je vis tou-
jours le méme temps: le nord-est était encore plus
chargé.

» A 5 heures, le vent souffla tant soit peu du
sud-ouest, ce qui me redonna une lueur d'espérance,
d’autant micux que la partie du sud & I’est était un peu
claire; je crus donc que la brise pourrait tourner de
ce coté, et qu'elle balayerait le ciel; cependant le nord
et le nord-est menacaient continuellement ; les nuages
n’avaient aucun mouvement, et 'on entendait toujours
la barre du nord-est; de sorte que j'étais entre la
crainte et 'espérance. Mais cet état d'incertitude ne
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dura pas longtemps: peu a peu les vents passérent a
I'ouest, au nord-ouest et au nord; en moins de sept a
huit minutes, le temps se trouva bouché comme aux
approches d'un coup de vent; du nord, les vents pas-
sérent au nord-nord-est et au nord-est.

» A 5" 30", ils soufflérent avec furie; les gros nuages,
qui jusqu’alors s’étaient tenus immobiles dans le nord-
est, commencérent a se mettre en mouvement. La
mer était blanche d’écume et Vair ohscurci par les
tourbillons de sable et de poussiére que la force du
vent tenait continuellement élevés. Ce terrible grain
dura jusqu'a 6 heures environ; le vent tomba, mais
les nuages restérent. A 7 heures moins trois a quatre
minutes, moment a peu prés que Vénus devait sortir,
on vit au ciel une légére blancheur qui fit soupgonver
ol était le Soleil: dans Ia lunette on ne distinguait
rien,

» Peu & peu les vents passérent & l'est et au sud-
est, les nuages g’éclaircirent, et on vit le Soleil fort
brillent : on ne cessa point de le voir tout le reste de
la journée !

» Le 5, le Soleil se leva de toute beauté, et la
journée fut magnifique. Il en fut de méme lo 6; la
brise de terre fut forte et chaude: le thermomeotre
monta 3 36 degrés. A 11”30®, la brise du large re-
poussa celle de terre. Orages le soir, sans pluie.

» Le 7et le 8, il fit le méme temps; en sorte qu'il
semble que la matinée du 4 edt €t€ fuite exprés : cest,
en effet, un phénomeéne bien singulier et bien rare &
la cote de Coromandel d’avoir éprouvé, pendant la
force de la mousson du sud et des venisde terre, une
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révolution des vents de nord-est, et une espéce de
coup de ‘vent de cette partie, qui dura deux heures au
plus.

» A Madras on ne fut pas plus heureux. M. Call,
I'ingénicur, qui jouait alors un trés-grand role dans
I'Inde, avait été chargé par M. Masqueline de faire
I'observation du passage de Vénus; on lui avait en-
voyé des instruments en conséquence et une instruction
1mprimée. M. Call n'avait point d’observatoire ; il s’était
¢tabli comme il avait pu sur une algamace, ou plate-
forme dune maison, sous une tente. Il avait eu grand
soin de régler ses pendules par des hauteurs corres-
pondantes du Soleil; tous les autres instruments né-
cessaires pour 'observation, télescopes, lunettes achro-
maltiques, etc., étaient placés sous la tente et en état.
Les observateurs dormaient tranquillement, lorsqu’ils
furent réveillés par une pluie des plus abondantes et
par un vent impétueux qui emporta la tente et renversa
une partie des instruments.

» M. Call fut on ne peut plus pénétré du mauvais
succeés de ses peines; il en écrivit une letire a M. Law,

"pleine de lamentations.

» Pour moi, je ne pouvais revenir de mon €étonne-
ment; javais peine & me figurer que le passage do
Vénus fat enfin passé. Yai toujours été incrédule sur
les prétendus effets des nouvelles et des pleines lunes.
Il arriva une éclipse de Soleil ce méme jour : j'aurais
ét8 presque porté 4 croire que cet ouragan était I'effet
de cette éclipse ; mais, si cela étail vrai, il et fallu que
cet effet edf eu lieu dans tous les autres endroits oul
s'Claient placés des observateurs; ear pourquoi aurait-il
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eu lieu seulement le long de la cote de Coromandel
et du Carnate, pendant qu’il a fait bean & Manille, &
Otaiti, & la Californie, ete.?

» D’autres fois, je pensais que quelque contre-temps
a peu pres pareil avait fait imaginer & Manés son sys-
téme (ridicule & la vérité) des deux principes ; car,
apres avoir été témoin du beau temps qu'il avait fait le
matin pendant prés d'un mois, et de celui qu'il continua
de faire plus d’un mois encore aprés, on et été tenté
de penser que la matinée du 4 juin avait été faite ex-
prés pour mortifier les observatcurs placés le long de
cette cotel

» Enfin je {us plus de quinze jours dans un abatte-
ment singulier, & n’avoir presque pas le courage de
prendre la plume pour continuer mon journal, et elle
me tomba plusieurs fois des mains lorsque le moment
vint d’annoncer en France le sort de mon opération. »

La mésaventure du pauvrc astronome deovait dtre
compléte. Pendant qu’il attendait ainsi patiemment huit
longues années le phénoméne que la mauvaise fortune
devait encore lui cacher, 'Académie des Sciences, ne
recevant pas de scs nouvelles et ne sachant ce qu'il
élait devenn, surtout a cause de la guerre des Anglais,
fut convaineue qu'il était mort, et le remplaca! Un de
ses amis confisqua son patrimoine par la méme occa-~
sion, et a son retour il lui fut impossible de Parracher.
Legentil de la Galaisiére mourut en 1792.

L'abbé Chappe d’Auteroche, qui était allé en Sibérie
observer le passage de 1761, alla en Californie observer
celui de 1769, et y mourut de la fievre jaune deux
mois aprés, 4gé de quarante et un ans.

v, 2
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Iv.

LE PROCHAIN PASSAGE DE VENUS.

Nous venons de voir que la méthode la meilleure
pour déterminer les distances du Soleil & Ja Terre ré-
side dans V'observation du passage de la planéte Vénus
sur le disque solaire; nous avons vu également les
époques auxquelles ces passages précieux doivent ar-
river,

Fig. 2.

Les calculs astronomiques fixent le prochain 3 Ia
nuit du 8 au g décembre 1874, de 2 heures a 6 heures
de matin en temps de Paris, ¢’est-a-dire de 14 heures
& 18 heures en temps astronomique, compté 3 partir
de midi,
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Voici les circonstances du phénoméne pour un ob-
servateur supposé au centre de la Terre:

1874, décembre 8. Temps moyen de Paris,

b m s
Entrée du centre de Vénus sur fe disque du Soleil. 14.10.15
Sortie du centre de Vénus...........co.o..... 18.21.57
Durée du passage du certre......iveeaevrin- 4.11.42

Dans la figure qui précéde, le cercle représente le
disque du Soleil; AB est le diamétre de ce disque situé
dans le plan de 1'écliptique, A étant 'extrémité orien-
tale; ES est la ligne sensiblement droite que le centre
de Vénus decrit pendant le passage et qui est parcourue
dans le sens ES; les arcs AE et AS sont respectivement
de 48° 52" et 112°54".

Voici maintenant les circonstances du phénoméne
pour un observateur placé a la surface de la Terre :

En négligeant I'aplatissement dela Terre et quelques
autres petites quantités, on obtient les formules appro-
chées qui suivent pour représenter les circonstances
du passage du centre de Vénus sur le disque du Soleil,
telles qu'elles seront vues d’un point M de la surface
de la Terre.

Appelons A, A’, A" trois points du globe dont les
coordonnées géographiques ont les valeurs suivantes :

Lonxituda .
occiueatala, Latitude.
. S 155023 0 7801’4 N.
Al eeieiiannannen 1§34 3.5 39.20.9 N.
Aciecoursssinsaas 136.34.4 61.54.8 S.
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Si P'on désigne par AM, A'M, A"M les arcs de grand
cercle qui, sur la surfuce de la Terre supposée sphé-
rique, joignent le point M aux trois points A, A’, A",
et par B, B', B" les points qui sont antipodes respecti-
vement de A, A’, A", on calcule que la durée du pas-
sage aura au point A sa valeur maximum, 4" 31™3", et
au point B sa valeur minimum, 3" 56" 2*, inféricure de
34™6* a la premiére : elle sera conslante le long de
chacun des petits cercles qui ont pour pdles les points A
et B.

Pareillement, ¢’est au point A’ que répondra l'entrée
la plus hitive, a 13"52™ 7", et c'est au point B’ que
répondra I'entrée la plus tardive, & 14" 5™ 1°: diffé-
rence, 22™4°. Pour tous les points d’un petit cercle
quelconque ayant les points A' et B’ pour pdles, l'en-
trée sera vue & la méme heure,

Enfin la sortie la plus hative répondra au point A",
4 18"6™7°, et la plus tardive au point B", & 18" 29™1*:
différence, 22™ 4°. La sortie sera vue 2 la mdme heure
tout le long d'un petit cercle quelconque ayant les
points A* et B” pour poles.

Si le Soleil ¢tait visible & la fois de tous les points
de la surface de la Terre, et si cette surface était par-
tout solide, ¢’cst aux deux points opposés A et B qu’il
faudrait aller s’établir pour observer des passages dont
les durées fussent aussi différentes que possible, et 'on
se trouverait ainsi dans les conditions les plus favora-
bles & 'emploi de la méthode de Halley; mais le choix
des stations propres & l'application de cetle méthode
doit satisfaire & une double condition : il faut d’abord
qu’elles soient sur la terre ferme et non pas en mer; il
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est nécessaire, en outre, qu’il y fasse jour au moment
do I'entrée et 4 celui de la sortic.

M. Puiseux a tracé sur le planisphére le grand cercle
formé par tous les points qui, le 8 décembre 1874, ont
le Soleil A leur horizon 4 14" 10™ 15%, et aussi le grand
cercle formé par les points qui, le méme jour, ont le
Soleil & leur horizon & 18"21™57°. Ces deux grands cer-
cles divisent la gphére en quatre fuseaux : dans un de
ces fuseaux, le Soleil est couché soit anu moment de
I'entrée, soit a4 celui de la sortie; dans un autre, le
Soleil est levé a l'enlrée et couché a la sortie; dans un
troisitme, le Soleil est couché a 'entrée et levé & la
sortie; enfin, dans le quatrieme, le Soleil est sur I'ho-
rizon & P'entrée et & la sortie (voir la Carte, p. 36).

Ce dernier fuseau est lui-méme partagé en deux par-
ties trés-indgales par le paralléle mend dans I'hémi-
sphére austral tangenticllement aux deux grands cer-
cles. Dans la plus grande partie, qu'on a laissée en
blanc sur la carte, le Soleil reste sur I'horizon pendant
tout le passage; mais dans la plus petite le Soleil se
couche apreés I'entrée et se 1éve avant la sortie.

Pour pouvoir ohserver des passages complets, il faut
done rester dans le fuseau blanc de la Carto, en dvitant
de se placer prés des bords, afin de n’avoir pas le
Soleil trop bas au moment de l'observation, et dans
cette région on devra chercher, soit sur les continents,
soit dans les iles, des stations qui soient aussi voisines
que possible les unes du point A, les autres du point B.

Le point A se trouve vers le sommet de notre Carte,
A droite du 150° degré de longitude occidentale. Le
point B n’a pu entrer dans la Carte et doit étre sup-
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posé au-dessous de la terre d'Enderby. Dans cette Carte,
la teinte grise, formée de hachures horizontales et qui
en occupe la plus grande partie, montre les pavs qui
auront le Soleil au-dessous de I'horizon pendant le pas-
sage. La teinte plus claire, qui monte atravers I’Afrique,
I'Arabie et la Perse, indique les pays qui ont le Soleil
sur Thorizon & Ia sortie, mais couché & l'entrde. La
teinte formée de hachures verticales, et qui traverse
I'Océan, de la Sibérie au cercle antarctique, montre les
lieux qui ont le Soleil sur I'horizon & l'entrée, mais
couché a la sortie. Enfin le petit triangle ol est la
terre de la Trinité a le Soleil sur I'horizon au com-
mencement ot & la fin du passage, mais couché dans
I'intervalle,

Un coup d'ceil jeté surla Carte (voir p. 36) montre que
les plus longs passages pourront étre observés sur une
ligne qui, partant du lac Baikal, en Sibérie, se dirige au
sud-est vers le Japon. On peut compter sur les astro-
nomes russes pour les ohservations & faire prés du lac
Batkal. Yeddo, au Japon, et Pékin, Tien-tsin ou le port
de Yokohama qui en est voisin, méme Shangal, en
Chine, seraient encore des stations fort convenables.
Dans les trois derniéres, on aurait 'avantage d'avoir,
soit & l'entrée, soit & la sortie, le Soleil & pllus de
20 degrés au-dessus de I'horizon.

Dans I'hémisphére sud, la terre la plus rapprochée
du point B est, parmi celles que nous connaissons, la
terre australe dite d' Erderby, par 66 degrés do lati-
tude ; mais il est bien douteux qu’on puisse y aborder
et s'y installer. Vient ensuite, par 72 degrés de lati-
tude, la terre Victoria, dont 'accés présente des difli-
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cultés du méme genre; cependant les Anglais songent
a s’y établir, aussi bien qu’a l'ile de Kerguelen, o la
durée du passage est plus longue de o™,7, mais qui,
située 3 49 degrés seulement de I'équateur, est beau-
coup plus abordable. Les tles Crozet et Macdonald
auront des passages & peu prés de méme durée qu'a
Kerguelen; mais, aux iles Crozet, le Solcil sera trés-bas
A l'entrée; les iles Macdonald sont micux situées,
mais est-il possible d’y séjourner? Aux f{les Saint-
Paul et Amsterdam, la durée du passage sera plus
lIongue qu'a Kerguelen de 2™, 4 : la premiére est habi-
tée, et Yon trouverait sans doute dans I'une ou dans
I'autre une station convenable. On peut citer ensuite
Hobart-Town, Melbourne, Sydney, villes qui sont
pourvues d’observatoires, et la Nouvelle-Zélande, sur-
tout dans sa partie sud. Les lignes d'égale durée du
passage qui sont tracées sur la Carte, et qui répondent
aux valeurs 3o degrés, 6o degrés, go degrés, 120 de~
grés et 150 degrés de I'arc AM, permettent d'estimer
4 vue l'avantage plus ou moins grand qu’il y aura &
combiner deux stations quelconques. .

En observant au lac Baikal d’une part et a la terre
d’Enderby de l'autre, on aurait une différence de durée
de plus de 3o minutes; mais, méme en laissant de cité
ces localités pen abordables et en se bornant & com-
biner, par exemple, Pékin ou Yeddo avec Kerguelen,
on trouve encore une différence de 25 minutes, tandis
que les différences des heures d’entrée ou de sortie ne
dépasseront nulle part 22 minutes. On ne doit done
pas renoncer A observer des passages complets el &
appliquer & la détermination de la parallaxe la méthode
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de Halley, qui a le grand avantage de ne pas exiger
une connaissance trds-précise des longitudes des sta-
tions.

Mais mille circonstances diverses peuvent empéchor
d’observer, dans chaque localité particuliére, soit une
des phases du phénoméne, soit toutes los deux, et 'on
ne saurait trop multiplier les chances d’obtenir des
observations qui puissent étre utilisées. Il ne faut donc
pas non plus négliger les stations qui se préteraient a
'application de la méthode de Delisle. Relativement au
choix de ces slations, la carte jointe au présent article
met en évidence les points essentiels de cetle discus-
sion, On y a tracd, d'une part, les lignes qui répondent
aux valeurs 3o degrés et 150 degrés de Varc A'M
(heures d’entrée, 13" 54™ 2® el 14*13™6*), et, d’autre
part, les lignes qui répondent aux valeurs 30 degrés et
150 degrés de Parc A"M (heures de sortie, 18" 8™ 2° et
18"97™G6%). A l'inspection de ces lignes, on apergoit
que les fles Kerguelen, Macdonald, Saint-Paul, Amster-
dam conviendront pour l'cbservation des entrées hi-
tives. La Réunion, I'tle de France, I'tle Rodrigues, ayant
Ie Soleil plus bas, seraient moins favorablement situées.
On voit également que les iles Sandwich seront la meil-
leure station pour observer une entrée tardive : vien-
draient ensuite les Marquises et Taiti. Entre Kerguelen
et les iles Sandwich, la différence des heures d'entrée
s'élévera 4 20™6",

Quant aux sorties, les plus hativess’observeront dans
la terre Victoria d’abord, puis dans les iles Auckland et
Chatam, sud-est de laNouvelle-Zélande. La villed’Auck-
land, dans la Nouvelle-Zélande méme, sera presque aussi
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favorable; Hobart-Town, Melbourne, Sydney, l'lle de
Norfolk, la Nouvelle-Calédonic le seront un peu moins.
Enfin, comme stations convenables pour les sorties
tardives, on peut indiquer les localités voisines de la
ligne qui irait de Tobolsk & Svez. Entre Tobolsk et
Auckland (Nouvelle-Zélande), la différence des heures
de sortie monte a 19™5%; mais & Tobolsk le Soleil se-
rait 4 peine a 8 degrés au-dessus de 'horizon. A Sue,
on aurait le Soleil plus élevé, et la différence avec
Auckland serait encore de 18 minutes. Mascate aurait
le Soleil plus haut encore, avec une sortie presque
aussi (ardive. En substituant la terre Victoria a Auck-
land comme station sud, on aceroitrait de 1™7° la dif-
férence des heures de sortie.

Les passages do Vénus observés en 1761 et 1769
o’ont pas fait connaitre la parallaxe du Soleil avec
toute la précision sur laquelle on avait cru pouvoir
compter; mais on peut cspérer qu’au prochain passage
les astronomes, instruits par l'expérience de leurs de-
vanciers, sauronl se mettre en garde contre les causes
d’erreur qui ont vicié les observations du dernier siecle.
Pour gue ce but soit atteint, il importe que les diverses
questions qui se rattachent au sujet aient été mirement
examinges : le choix des lieux ot les observateurs iront
s'établir, les qualités des instruments dont ils auront &
se munir, la maniére dont ils observeront les contacts
des deux astres, ces points et mille autres doivent étre
I'objet d’études approfondies, si 'on ne veut pas s'ex-
poser & de nouvelles déceptions.

1l importe maintenant d’examiner quels seront les
pays du globe les mieux favorisds pour I'ebservation

2.
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de ce rare phénomeéne astronomique. Déja ['Observa-
toire d’Angleterrs et la Société royale de Londres ont
fait leurs préparatifs. En France, une commission du
Bureau des Longitudes s’est occupée du choix des lieux
d'observation, soit par la méthode de Halley, soit par
celle de Delisle, d’aprés laquelle on se sert des durées
des passages observés en deux lieux différents. On se
sert des heures d’entrée seulement, ou des heures de
sortie seulement, pourvu que les longitudes des lieux
d’observation soient connues tres-exactement.

La commission a proposé les iles Saint-Paul et Ams-
terdam, Yokohama, Noukahiva {ou TaTlti), Nouméa
(dans la Nouvelle-Calédonie), Mascate et Suez comme
les poinls ou il est particuliérement désirable que des
observateurs soient envoyés par les soins du Gouver-
nement.

L’Assemblée nationale a voté une somme de oo 000'*
pour cetle multiple expédition astronomique, payables
par annnités en 1872, 1873 et 1874.

Tels sont les préparatifs déja faits pour 1'étude pré-
cise de cet important phénomene. Si 'on parvient & se
prononcer a un ou deux centiémes de seconde prés sur
la parallage, la distance de notre planéte A l'astre cen-
tral qui la soutient sera connue i g7 prés, avec une
incertitude possible qui ne dépassera pas 75000 lieues
sur 37 millions.

Les résultats pourront étre confirmés de nouveau
huit ans aprés, au passage de 1882, qui aura lieu le
6 décembre, de 2 heures & 8 heures de I'aprés-midi.

M. Otto Struve, directeur de I'Observataire de Pul-
kova, a envoyé 3 M. Airy, directeur de I'Observatoire
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de Greenwich, sur les préparatifs faits en Russie pour
les observations du passage de Vénus, une communi-
cation cue nous allons traduire et résumer.

On s’est d’abord occupé des conditions météorolo-
giques des stations choisies; en somme, les recherches
ont été trés-satisfaisantes, surtout pour les stations
situées sur les cotes de l'océan Pacifique et dans la
Sibérie orientale (environ 85 pour 100 de ciel clair en
décembre). Il n’y a que deux stations, Taschkent et
Astrabad, pour lesquelles ces conditions ne sont pas
tout a fait satisfaisantes; c’est pourquoi les ohserva-
teurs désignés pour Tasclikent iront probablement se
placer & 1oo milles & 'ouest de cette ville, et, au lien
d’Asirabad, on choisira 'ile d’Aschuradeh, dans la mer
Caspienne, ou, s'il est possible, les observateurs iront
jusqu'a Sclsahrech, en Perse, avec la certitude presque
absolue d’avoir un ciel pur.

Le nombre total des stations russes sera de vingt-
quatre; mais chacune d’elles ne sera pourvue que d'un
seul instrument pour l'observation du passage clle-
méme. On espére de cette facon accroitre les chances
météorologiques. Voici ces instruments :

1° Trois héliomeétres de Repsold ;

2° Trois photohéliographes de 4 pouces de Dall-
meyer ;

3° Quatre équatoriaux de 6 pouces et quatre de
4 pouces de Repsold, tous pourvus d'un mouvement
d’horlogerie, d'un micrometre filaire et d'un appareil
spectral; .

4° Dix télescopes de 4 pouces destinés seulement
aux observations de contact.
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Chaque station sera également pourvue d’horloges,
de chronométres et des instruments nécessaires a la
détermination exacte du temps.

Les principaux instruments sont déja commandés, et
seront liveés au commencement do 'année 1873. Les
observateurs viendront tous passer quelque temps &
Pulkova pour s’exercer ensemble aux observations.

Les positions géooraphiques des stations choisies ne
seront pas déterminées par les observateurs du passage
eux-mémes ; mais toutes les stations ol le passage aura
é1é observé avec succés seront ensuite soigneusement
déterminées par des expéditions spéciales. Dans ce but,
une ligne principale de longitudes télégraphiques sera
menée prochainement a travers toute la Sibérie, ligne
4 laquelle les autres stations de cette région de l'em-
pire seront jointes par des opérations télésraphigues
ou chronométriques.

On peut recommander Ja méthode photographique,
attendu que, dans deux endroits déja, & Wilna, le co-
lonel Smysloff, et & Bolhkamp, en Holstein, le docteur
Vogel ont parfaitement réussi 4 prendre des photo-
graphies instantanées du Soleil avec des clichés secs.

Dans son rapport annuel sur les travaux de I'Obser-
vatoire d’Angleterre, Uastronome royal a donné les
détails suivants sur les préparatifs de 'observation du
passage chez nos voisins d’outre-Manche :

On a construit des batiments en bois pour y placer
une lunette méridienne et un altazimut, et 'on a méme
recouvert de démes tournants ceux qui sont destinés &
recevoir ces derniers. On a construit des bétiments
pour des équatoriaux de 6 pouces; 'un de ceux-ci, qui
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appartenait d’aberd & Pamiral Smith, sera étahli a
Alexandrie, et son batiment est adapté a la latitude do
cette ville; les autres sont établis dans des batiments
hexagonaux, sans démes tournants, mais munis de
toits qui peuvent se séparer. Les insiruments sont
presque tous terminés, et une série de chronométres
et de pendules sont préparés pour le méme objel.

La Photographie sera appliquée a 'observation du
passage; M. de la Rue a pris la direction de tout ce qui
se rattache a ce genre d’observation. Cing photohélio-
graphes sont préparés par M. Dalimeyer sur Ie plan
de ceux qui ont acquis uge si brillante réputation &
I'Observatoire de Kew. Le sujet n'est pas sans diffi-
cultés, mais M. de la Rue saura les vaincre.

Des officiers de marine et d’artillerie se sont mis &
la pratique des observations, afin d’aider les astro-
nomes & I'époque du passage.

A la derniére réunion générale annuelle de Ja Société
astronomique de Londres, on a exposé les préparatifs
faits de concert avec la Société pour l'observation du
passage. Le Gouvernement a libéralement accordé une
somme de 5000 livres sterling (125000 francs) pour
les frais de construction des instruments nécessaires.
Cinq photohéliographes seront envoyés aux cing sta-
tions suivantes : Alexandrie, Auckland (dans la Nou-
velle-Zélande ), Woahoo, et les iles Rodrigues et Ker-
guelen. Ces instruments prennent la photographie du
Soleil avec la plus extréme finesse et sans aucunc alté
ration. On espére avoir ainsi d’excellentes observations
mécaniques du passage.

Chacune des cing stations sera fournie des insiru-
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ments nécessaires pour 1'observation directe de Pentrée
el de la sortie, et la détermination des longitudes et
des latitudes. Chacane aura trois télescopes, une lunette
méridienne, un altazimut et un équatorial de 6 pouces
d’ouverture, avec leurs pendules; il y aura un petit
batiment spécial construit pour chaque instrument, Tous
les nouveaux instruments ont été faits par Tronghton
et Simms, et les pendules par Dent et C°. Les téles-
copes sont munis d’oculaires prismatiques pour cor-
riger la dispersion atmosphérique.

Nous avons dit que les résultats qui seront obtenus
en 1874 pourront étre vérifics et complétés huit ans
p'us tard, au passage du 6 décembre 1882. Ce passage
sera visible en France, en Angleterre et dans toute
I’Europe. Déja 'on a calculé que les meilleures stations
pour observer entrée accélérée par la parallaxe seront
offertes par I'ile Kerguelen et le cap de Bonne-Espé-
rance; que la meilleure station pour observer l'entrée
retardée par la parallaxe sera offerte par la coOte des
Etats-Unis. Les stations convenables pour observer la
sortie dans les deux applications correspondantes se-
ront d'une part Rio-de-Janeiro, et d’autre part Sydney
et Melbourne. L’entrée du centre de Vépus sur le
disque du Soleil aura lieu & Paris & 2"15™, et la sortie
a 8%13™. On voit que le Soleil sera couché depuis
longtemps a la sortie.

Ajoutons encore gu'on s’'est méme déja occupé des
passages de l'an 2004 et de l’an 2012, qui ne seront
observés (que par nos arriére-neveux du xXi°® siécle.
M. Hind cn a calculé les éléments et les circonstances.
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Passage de {'an 2004.

La conjonction des centres aura lieu le 7 juin, &
20"51™28* 8 en temps moyen de Greenwich. On a pour
le centre de la Terre @

j b ms o
Premier contact externe. Juin. 7.17. 3.43 a 115.¢

Premier contact interne. » 17.22.35 » 18,0
Second contact interne.. » 23, 5.40 » 214.6
Second contact externe.. » 23.24.32 o 218.5

Les angles sont comptés du nord vers l'est pour
I'image directe. A Greenwich le passage entier sera
visible. Il en sera de méme & Paris.

Passage de l'an 2012,
i3

La conjonction des centres en ascension droite aura
lieu le 5 juin & 13"4™ 44, 3.
Pour le centre de la Terre :

] b ms o
Premier contact externe. Juin. 5.10.22.11 » [o0.3
Premier contact interne. » 10.39. 56 37.8
Second contact interne.. 17.42. 6 293.1
Second contact externe.. 17. 0. 0O 2g0.5

A Greenwich la sortie seule sera visible, le Soleil se
levant & 157 46™. 11 en sera de méme & Paris.
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V.

APPLICATION DE LA PHOTOGRAPRHIE
A L'OBSERVATION DU PASSAGE DE VENUS.

En 1869, M. Faye discuta devant 'Académie des
Sciences les observations originales du passage de 1769
par la méthode de Halley. Dans cette discussion, il
avait été conduit A indiquer quelques moyens propres
A atténuer les causes d'insuccés. D'un autre coté,
MM. Wolf et André, astronomes de I'Observatoire, ont
présenté sur le méme sujet d'excellentes suggestions.
Les difficultés inhérentes & cette méthode n'ont pas
preéoccupé moins les astronomes anglais et allemands.
Toutes ces discussions, d’un intérét actuel, ont natu-
rellement été rendues publiques.

De ce débat européen est résulté pour M. Faye la
crainte trés-sérieuse que l'ancien mode d’ohservation
proposé par llalley, et pratiqué en 1761 et 1769, ne
soit pas aussi parfait en pratique qu’il paraissait I'dtre
en théorie, et qu’il ne conduise pas au but en 1874,
méme en y employant des télescopes d’une grande per-
fection optique. En effet, dans ce mode qui réduit
P'ohservation a celle des contacts internes des disques
de Vénus et du Soleil, tout dépend de la possibilité de
saisir, & l'entrée, l'instant de la formation d'un trés-
mince filet de lumiere entre les deux contours, ou celut
de sa rupture a la sortie. Or les ondulations de I'atmo-
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sphére affectent trop le bord du Soleil, lorsqu’il n'est
pas trés-élevé, pour laisser au phénoméne sa netteté
géométrique. Arago pensait qu'ellos avaient pour effet
de supprimer par moments des parties d'une étendue
sensible sur le bord du disque solaire. On le voit du
moins parcouru par un continuel mouyement vermicu-
laire, qui Jui donne parfois, prés de I'horizon, I'aspect
dentelé d’'une scie. On sent combien la moindre agita-
tion peut retarder la perception d’un mince filet de
lumiére sur les bords; car ici on ne saurait compter,
comme pour les détails permanents d’une figure, sur
ces instants fugitifs de calme que les astronomes an-
glais appellent a glimpse, et que observateur attend
avec patience dans les cas habituels. D’autre part, la
fatigue de l'eil et I'éblouissement causé par la con-
templation prolongée d’une grande surface trés-lumi-
neuse, la dilatation factice du disque solaire inhérente
a toute image optique d’un vif éclat, les petits défauts
de la lunette, de la mise au point, etc., se joigoent §
la cause précédente et achévent de rendre le succés
bien douteux. Les deux mémorables expériences faites
en 1761 et 1769, et celles que nous devons & tous les
passages de Mecrcure, justifient trop ces appréhensions
pour qu'il soit permis de les négliger.

Les astronomes allemands ont décidé de reléguer au
second plan la méthode des contacts, pour mettre au
premier un procédé plus sir & leurs yeus. Une Com-
mission, composéede MM. Hansen, Argelander, Paschen,
Bruhns, Forster, Auwers et Winnecke, & laquelle
M.O.Struveaétéadjoint comme expert, a été convoquée
en 1869 & Berlin, par la Chancellerie do la Confédéra-
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tion de I'Allemagne du Nord, & leffet d’aviser aux
préparatifs des expéditions projetées pour le prochain
passage de Vénus. Elle s’est prononcée a I'unanimité,
dés sa premiére séance, pour un systéme de mesure
bien connu et déja pratiqué d'ailleurs depuis longtemps
dans les passages de Mercure, lequel consiste & déter-
miner, & 'aide de I'héliométre, non pas au bord du
Soleil, mais sur le disque méme de cet astre, les coor®
données relatives de Vénus, ¢’est-a-dire sa distance au
centre du Solcil et son angle de position.

Ne pouvant partager la grande confiance de nos
collégues d’outre-Rhin dans cet emploi spécial de 'hé-
liométre de Fraunhofer, et persuadé aussi que l'usage
des micromeétres ordinaires serait encore plus pénible
et moins sur, M. Faye estime que le seul mode qui
présente des garanties complétes, c’est 'observation
photographique, dont il poursuit depuis si longtemps
l'introduction dans les mesures astronomiques. Ce genre
d’obscrvation supprime l'observateur, et avec lui
I'anxiété, la fatigue, I’éblouissement, la précipitation,
les erreurs de nos sens, en un mot Uintervention tou-
jours suspects de notre systéme nerveux. Il ne sup-
prime pas les petits troubles d’origine atmosphériqnue,
mais en permettant de multiplier indéfiniment les
épreuves, il promet une compensation parfaile des
écarts dus & cette cause. Il ne supprime pas les défauts
de I'appareil optique, mais, en ramenant les mcsures
géométriques & la détermination des centres des dis-
ques au moyen du contour entier de leurs circonfé-
rences, il fait disparaitre la difficulté propre & la mé-
thode de Halley, ou tout dépend d’un imperceptible

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



A L’OBSERVATION DU PASSAGE DE VENUS. 45

élément de contact entre ces bords, si diflérents par
leurs modes propres de visihilits.

Ainsi, avec la Commission de Berlin, M. Faye vou-
drait reléguer Pancien procéds au second plan; mais,
au lieu de le remplacer comme elle par des mesures
hélioméiriques difficiles, il propose de mettre au pre-
mier rang I'observation photographiyue de Yénus sur
le Soleil, combinée avec I'enregistrement électrique de
I'instant de la production des images, et avec la déter-
mination de I'heure par 'observation photographique
du Soleil au méridien, Ce serait la suppression com-
pléte de l'observateur.

Heureusement tout loe monde s’accorde enfin sur ce
point, qu’il faut faire figurer la photographie parmi les
procédés d’observation; mais chaque nation agira sui-
vant son génie particulier dans la direction qu'il lui
faudra imprimer 4 l'ensemble de ses entreprises. La
visée principale des Anglais sera, sans doute, de faire
réussir une bonne fois la méthode des contacts, pro-
posée par un de leurs plus célebres compatriotes; celle
des Allemands, c'est Vapplication de Phéliomeétre de
Fraunhofer, consacré, chez eux, par le souvenir des
belles mesures de Bessel; la nétre devrait étre Pappli-
cation int¢grale des méthodes originairement dues aux
découvertes de Daguerre, d’Arago et d’Amffére. Nous
verrons & quelle nation reviendra I'honneur d’avoir le
mieux servi la science dans cette lutte généreuse.

« En dehors de toute préoccupation patriotique, dit
M. Faye, ma confiance est fondée sur expérience que
j'ai acquise, il y a bien longtemps, dans les ateliers de
M. Porro, cn mesurant les magnifiques épreuves que
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nous avions obtenues (avec M. Quinet, pour la photo-
graphie, et MM. Baudoin ct Digney fréres, pour I'enre-
gistrement électrique du temps), par Vemploi du col-
lodion sec et au moyen d'une gigantesque lunctte de
15 métres de longueur focale. Les épreuves de I'éclipse
de 1858 que j'ai eu I'honneur de présenter le jour méme
de Péclipse a ’Académie laissaient bien loin en arriere,
malgré quelques défauts uniquement dus & l'exiguité
de nos moyens pécuniaires, toul ce qu'on m’a montré
depuis en ce genre, Sur les clichés ainsi obtenus di-
rectement au foyer, sans agrandissement ultéricur, le
diametre du Soleil &tait de 15 centimelres, et laseconde
d'arc valait {55 de millimétre ; par suite, l'effet total
di & la parallaxe relative de Vénus en 1874 (au moins
40") répondrait 4 un déplacement de 3 millimetres sur
des épreuves pareilles obtenues en deux lieux bien
choisis. Or, quand bien méme cette grandeur considé-
rable serait mesurée grossierement & l'aide d’une
simple régle divisée, un double décimetre par exemple,
et par simple estime 2 & de millimétre prés, ou a 55
du tout, pour en déduirela parallaxe du Soleil, il fau-
drait encore diviser ces résultats par 5, et l'on voit
qu'on obtiendrait finalement cette parallaxe & i prés.
Mais en réglité on appliquera a ces épreuves des appa~
reils micrométriques pareils & celui que M. Porro avait
disposé pour moi, et 'on poussera beaucoup plus loin
I'exactitude. Les épreuves elles-mémes gagneront en
précision si on les obtient & 'aide d’objectifs convena-
blement achromatisés par des procédés semblables &
ceux de M. Rutherfurd, et parfaitement étudiés d’a-
vance. Enfin on pourra multiplier presque indéfiniment
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ces épreuves et ces mesures pendant la longue durée
du passage. J'ail voulu seulement montrer, par 'exem-
ple de résultats acquis et d’expériences couronnées de
succés, que la méthode photographique conduit aisé-
ment au but, au moyen de deux stations convenable-
ment choisies, et ne la céde en aucune maniére aux
espérauces qu'avait fait concevoir auirefois la méthede
de Halley.

» Il y a plus, la méthode photographique n’exige
nullement dans la pratique, comme celle de Halley, la
combinaison de deux stations. J'ai remarqué qu'il suf-
firait de se placer, avec un héliométre ou mieux avec
un appareil photographique, en un quelconque des
points da globe terrestre qui voient le Soleil culminer
au zénith pendant un passage de Vénus, pour déter-
miner compléterment la parallaxe relative de cet astre,
an moyen de mesures obtenues dans cette seule sta-
tion. En 1874, cette région est trés-voisine du tropique
du Capricorne et traverse tout le continent australien.
Le point le plus avantageux se trouverait au nord de
la baie des Chiens-Marins. L’effet parallactique, il est
vrai, serait deux fois moindre que dans le cas de deux
stations combinées; mais je le crois bien suffisant, et
il est en tout cas digne de remarque qu’un photographe
convenablement outillé obtiendrait ainsi & lui seul un
résultat supérieur a celui qu’on acceptait encore avec
tant de confiance il y a dix ans; il déterminerait & lui
seul, je le répéte, la distance de la Terre au Soleil
avec plus de certitude que tous les savants du monde
entier en 176g9. L’épreuve mériterait assurément d’'dtre
tentée par les observatoires australiens. »
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Voici le moment ds signaler aux observateurs
l'appareil ingénieux que M. Laussedal a employd &
deux reprises, en Algérie (avec le concours de M. Gi-
rard, pour la pholographie) et en Italie, dans le but
d'observer photographiquement le passage de la Lune
sur le Soleil. M. Laussedat a eu I'idée de rendro fixe
{a lunetie photographique dans une direction hori-
zontale et de renvoyer vers cette lunette la lumiére du
Soleil au moyen d’un héliostat. Pour étre en état, et
c’est ici le point capital, de soumetire les épreuves
ainsi obtenues a des mesures précises, M. Laussedat a
parfaitement reconnu qu’il fallait déterminer avec exac-
titude Vorientation de 'axe de cette lunette. Il y est
parvenu en plagant cette lunetie dans la direction
méme de sa lunette méridienne, et en assurant, a
I'aide d'un bon niveau, U'horizontalité d’'un des bords
de la plague sensible. On obtient ensuite par le calcul
les éléments nécessaires pour transformer les coor-
donnécs mesurées par les clichés en coordonnées
célestes rapportées aux cercles usités en Astronomie,
M. Laussedat a adressé & M. Faye la Lettre suivante
sur ce procédé remarquable :

« Au nombre des méthodes recommandécs, princi-
palement en Angleterre (et je sais combien vous en
étes vous-méme partisan), se trouve celle des épreuves
photographiques. Les Monthly Notices renferment,
a ce sujet, des notes extrémement importantes de
M. Warren de la Rue, de M. le major Tennant et
de M. Proctor, qui ne vous ont certainement pas
échappé.

» Une des couses d'erreur dont il semble le plus
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difficile de se garantir est celle qui dépend do la ma-
niére dont les épreuves sont repérées (dont les angles
de position sont déterminés) pour permettre la com-
paraison de cclles qui ent ét¢ obtenues dans des stations
différentes.

» Dans le dernier numéro des Monthly Notices,
M. Proctor indique comment il convient de choisir les
stations pour que les effets de cette errcur aient la
moindre influence possible sur I'exactitude du résultat.
M. Warren de la Rue, de son cété, a montré que la
détermination de l'angle de position pouvail se faire
avec une grande précision, en répondant aux appréhen-
sions du major Tennant, qui ont provoqué les recher-
ches de M. Proctor. Il est certain que I'on devra pré-
férer les stations indiquées par cet astronome pour y
prendre des épreuves photographiques; mais, comme
elles nesont pas trés-nombreuses, et qu’il me semblerait
regrettable de renoncer partout ailleurs & la photo-
graphie, je crois devoir vous présenter les réflexions
sulvantes.

» L’inconvénient le plus grave, trés-probablement,
que 'on rencontre quand on cherche I'angle de position
sur une épreuve photographique (et j’entends par la
l'angle d’une ligne de repére tracée sur l'épreuve avec
le diamétre N.-S. du Soleil ), provient des irrégularités
de position de la lunette conduite par un mouvement
d’horlogerie; c’est, du moins, ce que je suppose. Or
cet inconvénient se trouve évité dans la disposition
que j'avais adoptée en Algérie, lors de 'observation de
I'éclipse tolale de Soleil du 18 juillet 1860.

» Cette disposition est celle-ld méme que Foucault a

Flammarion. — 1V, 3
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imaginée plus tard pour entreprendre des études variées
d’Astronomie physique, et qu’il se proposait de réaliser
dans un instrument désigné par lui sous le nom de
sidérostat. 1l serait inutile de vous faire la description
d’un appareil que vous connaissez parfaitement, depuis
Pépoque ol vous avez rendu compte & 'Académic des
observations faites & Batna. D’zilleurs I'instrument ana-
logue de Foucault vient d’étre réalisé avec un trés-grand
soin. Je me bornerai donc & émettre le désir de voir ap-
pliquer le principe sur lequel il est fondé a la solution
de la difficulté signalée par les astronomes anglais. I
est trés-aisé de voir, en effet, que, la lunette qui por-
terait Pappareil photographique étant disposée invaria-
blement dans une direction déterminée astronomique-
ment et repérée a I'aide d’'une mire et d'un collimatsur,
les irrégularités accidentelles du mouvement du miroir
qui projette 'image du Soleil dans I'axe de cetic lunette
seraient sans danger. On pourrait, dang tous les cas,
4 'aide de mouvements de rappel, ramener P'image au
centre de la plaque dépolie a laquelle on substitue les
plaques sensibles; et quand bien méme I'image s’écar-
terait de cette position normale, onl'y raménerait sans
peine par le calcul.

» Je ne veux pas, dans cette Lettre, entrer dans des
détails que vous pressentirez sans aucun doute, mais
T'expérience que j’ai faite en 1860, et que j’ai répétéo
en 1867, en Italie, sur des épreuves du Soleil (1'éclipse
n’ayant pas pu étre observée 3 cause des nuages), m'a
convaincu de I'extréme précision dont la méthode est
susceptible,

» Ne vous semblerait-il pas bon, si les astronomes
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frangais veulent prendre part aux expéditions qui auront
pour hut ]Ja détermination nouvelle de la parallaxe du
Soleil en 1874, de faire, dés a présent, des essais mul-
tipliés de photographie et d'étudier les appareils et les
procédés, afin d’éviter les mécomptes? »

Ajoutons A cette Lettre une remarque qui la com-
plétera. 11 est possible aujourd’hui d’obtenir des mi
roirs parfaitement plans, ce qui achéve de rendre
I'ingénieux appareil de M. Laussedat tout & fait appli-
cable 4 Pobservation du passage de Vénus. M. Faye
propose de lui ajouter une modification qui lui parait
essentielle. Les expériences qu'i]l a faites en 1858 avec
unc longue lunette de 15 meétres établissent A ses
veux la supériorité des épreuves de grandes dimensions,
quand il ¢’agit de mesures. Celles qu'on a obtenues
depuis sont trop petites; il faudrait au préalable les
agrandir ou y appliquer de forts grossissements; or nn
grossit en méme temps les défauts inévitables du cliché
primitif, qu'il serait superflu d’énumérer ici. 1 s’agit,
bien entendu, des défauts photographiques et non des
défauts inhérents a toute image optique des astres,
tels que les effels de la réfraction accidentelle et de la
dispersion atmosphérique. Avec des objectifs de 16
ou 20 métres de distance focale, par exemple, on ob-
tiendrait du premier coup des images sur lesquelles le
déplacement parallactique de Vénus serait représents,
comme on I’a dit plus haut, par une grandeur linéaire
qui rendrait absolument impossible toute erreur pa-
reille a celle de Pancienne évaluation de la parallaxe
du Boleil. Sans doute il serait bien difficile d’installer
au loin une pareille lunette gquand elle doit prendre
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une direction quelconque; mais rien n'est plus aisé
dans le systéeme précédent, car il suffit de séparer en-
tierement Pobjectif de T'appareil cculaire ou photo-
graphique, et de les installer sur des piliers séparés,
entre lesquels le tuyau ordinaire serait supprimé et
remplacé par un simple abri en toile. Quant aux trés-
intéressantes suggestions de M. Proctor ( Monthly No-
tices) sur les moyens d’éviter, par un choix convenable
des stations photographiques, Vinfluence des erreurs
relatives a la direction des lignes de repére, on peut dire
que ces lignes ont toujours sur les épreuves, quand elles
y sont projetécs, une netteté admirable, bien supérieure
a celle des bords mémes du Soleil, et que les moyens
déja employés par M. Laussedat pour y rapporter par
le calcul les lignes de repére célestes mettront les astro-
nomes en état d'utiliser toutes les observations photo-
graphiques obtenues dans des stations quelconques.
Restent les essais préalables 4 faire nécessairement :
il n’est pas besoin de dire qu’ils sont compris dans le
programme des prévisions actuelles de la Commission.

Lo n° 1796 des Astronomische Nachrickter a publié
un travail du conseiller Paschen sur cette application
dela photogravhie a 'observation du passage de Véaus.
En voici e résums :

M. Paschen établit d’abord les conditions géométri-
ques du choix des stations photographiques. Il montre
que, pour tirer le meilleur parti possible de cette mé-
thode, il convient de choisir deux stations telles, que
I'arc de grand cercle qui les unit coupe en quelque
endroit la ligne terrestre des points pour lesquels Vénus
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culmine successivement au zénith pendant son passage
sur Je Soleil. Si ces deux stations sont 2 125 ou 140 de-
grés I'une de l'autre et & égale distance a peu prés de
la portion du paraliéle terrestre qui voit Vénus culminer
au z¢énith, on s’assurera la plus longue durée possible
pour los observations photographiques simultanées, en
admettant que celles-ci ne puissent éire utilement faites
qu’entre des hauteurs de 12 a 35 degrés pour les astres
observés.

Ces conditions sont si €lastiques qu’elles permettent
de tirer un excellent parti des passages de Vénus les
plus défavorables au point de vue des autres méthodes.
M. Paschen a indiqué, & titre d’exemple, les trois cou-
ples de stations suivantes pour 1874 :

1° Les tles Chatam et Mascate;

2® Les iles Chatam et Bassora;

3° Les iles Samoa et le port de Mahé aux Sevchelles,

Il s’est, en outre, assuré, par des calculs relatifs au
premier groupe, qu’il serait aisé d’obtenir, en deux
heures d’observations photographiques correspondan-
tes, une trentaine d’épreuves fournissant trente équa-
tions de condition ol le coeflicient de l'excés de la pa-
rallaxe de Vénus sur celle du Soleil serait constamment
de r1,8. II serait impossible de trouver des stations
aussi favorables pour les observations astronomiques
(au moyen de I'hélioméire) que les astronomes alle-
mands se proposent d'instituer en 1874.

Le systéme photographique de I'auteur consisterait
a prendre les empreintes, non pas au foyer de I'ob-
jectif, mais au moyen d’une seconde lentille & court
foyer, afin de photographier & la fois les astres et le
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réticule de la lunette. 11 faut, dans ce cas, une monture
parallactique. Quant au degré de précision, M. le con-
seiller Paschen a constaté que la distance de deux traits
pout étre obtenue, par une seule opération de pointé,
3 0,00043 de ligne prés, au moyen de la machine &
division de Repsold. En admettant que les photogra-
phies solaires n’aient que 4 pouces de diamétre et que
lo pointé sur les bords de ces images soit vingt fois
moins précis que sur des divisions d’'une grande net-
teté, Perreur moyenne, poriée & o,0086 de ligne, res-
terait encore au-dessous de I'erreur & craindre sur une
double mesure obtenue avec le célebre héliometre de
Kenigsberg.

La conclusion derni¢re de ces recherches, que I'au-
teur se proposc de pousser encore plus loin, est que
I’'observation photographique constitue, en définitive,
I'un des meilleurs moyens connus de déterminer la
parallaxe solaire. En en faisant part & I'Académie,
M. Faye ajoute : « Je suis heureux d’avoir été le pre-
mier A signaler (en 1852) cette belle application de la
photographie & I'attention des astronomes. Le Mémoire,
si bien étudié, de M. Paschen ne laisse subsister désor-
mais aucun doute d cet égard, et si les astronomes se
décident a appliquer encore, en 1874, la méthode de
Halley, ce sera seulement, jo crois, par un sentiment
de respectueuse déférence pour leurs devanciers, mais
non dans l'espoir d’obtenir un résultat comparable &
celui des méthodes photographiques. »

D’autre part, M. Simon Newcomb a voulu contrdler
sérieusement l'opinion qui, dans la bouche de Halley,
a donné jadis un si grand erédit aux passages de Vénus.
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Dans son Mémoire sur l'observation du passage de
Mercure a Sainte-Héléne, ce grand astronome déclare
qu’il avait observé, & moins d’une seconde prés, le
contact intérieur de Mercure et du Soleil, et c’est sur
co haut degré de précision qu'il établit d’arriver, par
les passages de Vénus, & mesurer avec une exactitude
extréme la distance de la Terre au Soleil (*).

M. Newcomb a pris la peine de réduire au centre
de la Terre toutes les observations du dernier passage
de Mercure en novembre 1868, ot il en a formé un
tableau trés-instructif dont voiei les nombres :

Contact observé Contact observé
avec déformation de I'lmage. sans déformation de l'image.

218 o™ — 28,4 Le Verrier. 21h o™ — 38,0 Rayet.
-+ 4,0 Stone. =+ 1,5 Liais.
~+ 4,7 Dunkin. -+ 4,9 André.
11,3 Criswick. -~ 8,3 Villarceau.
~+-12,6 Carpenter, inst. +11,4 Wolf.
—+17,3 Buckingham. ~+~14,2 Duner.

~+19,6 Pohl.

M. Newcomb a d’ailleurs tenu compte de I'ouverture
et du grossissement, qui a beancoup varié d’un obser-
vateur a l'autre; il en conclut qu’il n’existe aucune
dépendance entre ces éléments et l'instant de l'obser-
vation.

(*) Tout astronome qui a observé le dernicr passage
de Mercure a di se convaincre, comme je l'ai remarqué
dans le précédent Volume de cette publication (page 199),
qu’il est impossible de constater le moment des contacts
& moins de plusienrs secondes prés.
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Il résulte clairement de ce tableau que Halley se
faisait quelque illusion lorsqu’il se flattait d’avoir ob-
servé A une seconde prés l'instant d’un phénoméne
identique. On voit aussi que la méma incertitude existe,
soit que le phénoméne se présente avec le caractére
géométrique de deux disques en contact, ou qu’il soit
altéré par une certaine déformation des images.

M. Newcomb conclut de la que observation du
prochain passage de Vénus échouera si I'on se conlente
d’observer comme autrefois les contacts intérieurs. 1l
propose les mesures photographiques. On voit donc en
définitive que plus les astronomes approfondissent cette
question, plus ils se rallient & I'emploi de la photogra-
phie. L’astronome américain n’y pressent qu’une diffi-
culté, celle de déterminer exactement 'échelle angulaire
des images, et il conseille pour cela aux ebservateurs
I'emploi d’appareils parallactiques qui permettraient de
photographier les Pléiades avant et aprés I'observation
de Vénus (*).

M. Faye propose de faire mieux encore, de photo-
graphier plusicurs fois une méme partie du disque
solaire pendant qu’il passe dans le champ de la lunette
immobile, et & enregistrer les instants, 4 535 de seconde
prés, par le télégraphe électrique. Les bords ou plutdt
les petites taches du Soleil fournissent sur ces images
des points de repére parfaits pour déterminer la valeur
angulaire des parties de l'image. Le méme procédé

(*) On sait que ce sont les astronomes dea Ktats-Unis
qui sont parvenus les premiers a4 photographier les étoiles
et méme des systémes tels que les Pléiades.
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permettra d’¢tudier complétement les déformations dues
au systéme optique dans toutes les directions; car il
suffit de prendre d’autres empreintes d’une nouvelle
série de positions du Soleil, aprés avoir fait tourner la
luncite autour do son axe d’un angle de go degrés par
exemple.

Ce dernier procéds, qui n’a été appliqué jusqu'ici
qu’a l'occasion de Uéclipse de 1858 dans les aleliers de
M. Porro, semble préférable, pour I'étude du systéme
optique, A celui qu’on a adopté dans le méme but &
I'Observatoire de Kew, dont les astronomes ont poussé
si loin P’étude photozraphique des taches du Soleil.

Tel est le dernier état de la question sur les obser-
vations projetées du passage de Vénus et le caleul dé-
finitif de la distance du Soleil 4 la Terre, le premier
élément, la base méme des mesures célestes. Apres
avoir ainsi réuni et résumé tous les travaux présentés
sur ce grand événement astronomique, nous croyons
utile de compléter cet ensemble par le dernier travail
de M. Le Verrier sur le méme probléme, traité a un
autre point de vue.
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VL

SUR LES MASSES DES PLANETES ET LA
PARALLAXE DU SOLEIL.

Communication faite 4 ’Académie des Sciences
par M. Le Verrier.

Les astronomes portent un grand intérét 4 P'exacte
détermination de 'angle r de la parallaxe solaire; cest
I'angle maximum sous lequel un observateur, supposé
placé au centre du Soleil, verrait le rayon du globe
terrestre.

La parallaxe solaire élant connue en secondes sexa-
gésimales, il suffit de chercher combien de fois elle est
contenue dans le nombre 206265 pour en conclure la
distance du Soleil & la Terre, rapportée au rayon du
globe terrestre, pris pour unité.

Laplace, avec les astronomes frangais de son époque,
a adopté dans la Mécanique céleste la parallaxe 8", 813,
déduite des passages de Vénus observés en 1761 et en
1769. On en conclut la distance 23405 & la Terre.

Ultérieurement Encke, ayant repris la discussion de
ces mémes passages de Vénus sur le Soleil, estima que
la parallaxe serait seulement de 8578, et que la
distance du Soleil & la Terre devrait &tre portée &
24046 rayons du globe terrestre.

On a reconnu que ce changement apporté par I'as-
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tronome de Berlin au nombre de Laplace n’est pas
heurcux, ot qu'il ettt plutot fallu ajoutor quelques cen-
tiemes de scconde & la valeur 8",813 altribuée & Ia
parallaxe solaire dans la Mécanique eéleste.

Que Ia distance du Soleil 4 la Terre soit plus ou
moins grande d’une petite fraction de sa valeur, le fait
n’cst pas en soi de nature & offrir un grand intérét &
notre esprit; mais la connaissance de la parallaxe so-
laire est utile dans plusicurs calculs astronomiques :
elle permet notamment de déterminer la valeur de la
masse de la Terre et de tenir compte de son action dans
le monde, en U'introduisant dans les calculs de la Méca-
nique céleste.

Newton a donné pour cef usage une méthode qui,
d’aprés la Mécanique céleste, revient a Pemploi de la
formule

m = 4,4320 (1(:)0>!’

m étant la valeur de la masse de la Terre rapportée &
la masse du Soleil prise pour unité.

En admettant la valeur 87,813 pour la parallaxe =,
on trouve que le rapport de la masse de la Terre &
celle du Soleil est 535555 - La réduction de {55), pro-
posée par Encke pour la valeur de la parallaze, con-
duirait & attribuer & la Terre une masse moindre de {4}
que celle que nous venons de rapporter.

On peut aussi résoudre la formule précédente par
rapport a w, ¢e qui donne

™= 608,79 :/r—n.
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Par ou I'on voit que, si 'on pouvait déterminer direc-
tement la valeur de la masse 7 de la Terre, on en con-
clurait la valeur de la parallaxe du Soleil.

Lorsqu’on commence par la détermination de la pa-
rallaxe, 'erreur relative qu'on y peut commetire de-
vient triple dans la déduction de la valeur de la masse
de la Terre.

Si c’est, au contraire, la Terre par la détermination
de la masse de laquelle on commence, 'erreur relative
qu’on y peut commettre devient trois fois plus petite
dans la déduction de la parallaxe. 317 d’erreur dans la
valeur admise pour la masse de la Terre correspond
4 535 d'erreur dans la valeur qu'on en couclut pour la
parallaxe, c'est-a-dire 4 0”,0r A trés-peu prés.

L'action de la Terre produit dans les mouvements
de Vénus et de Mars des inégalités sensibles. Si I'on
en détermine I'amplitude par les cbservations, on en
pourra conclure directement la masse de notre planéte.
1l convient d’examiner d quel degré d'exactitude on
pourra parvenir par cette voie.

On peut faire concourir 3 la précision du résultat la
considération des indgalités périodiques et celle des
inégalités séculaires.

Les ¢éléments des orbites de Vénus et de Mars éprou-
vent des variations dites séculaires qui grandissent
d’année en annge, de si¢cle en siécle, finissent par
acquérir des valeurs considérables, et sont par cela
méme trés-propres d résoudre la question qui nous
occupe. On peut méme dire, a priori, que leur consi-
dération offre une méthode qui, avec le temps, doit
égaler en précision ce qu’on peut attendre de la mesure
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directe de la parallaxe solaire et ultérieurement la sur-
passer. Il faut voir si cetle époque ne serait point
arrivéo.

Lors des célébres passages de Vénus sur le Soleil en
1761 et 1769, Bradley avait, depuis dix ans, commencé
la série des observations méridiennes que Maskelyne,
Pond, Airy ont continuée depuis lors sans interruption.
En établissant, & Greenwich, I'instrument inventé cin-
quante ans auparavant par Remer, Bradley a assuré a
PAngleterre la possession d'une des bases extrémes de
I'Astronomie de précision. C’est ce qu’on edt pu faire
pour la France d¢s le commencement du Xvin® siécle.

Les travaux de Bradley permettaient de déterminer
avec exactitude les éléments des orbites de Vénus et
de Mars pour I'époque de 1755; mais on ne possédait
rien autre chose de précis en fait d’observations, ct il
fallait laisser passer de longues années avant de pou-
voir constater et mesurer les variations elles-m&mes
des éléments des orbites. Cent vingt et un ans so sont
écoulfs depuis les observations de Bradley.

Les variations des excentricités, des périhélies, des
inclinaisons et des nceuds de Vénus et de Mars seront
toutes mises utilement & contribution. Arcétons-nous
a la plus importante, celle du périhélie de Mars. La
planéte est suseeptible d’¢tre observée avec une grande
précision dans ses oppositions, et, de plus, nous pos-
sédons une triple détermination concordante faite le
1*" octobre 1672 par Picard, Reemer et Richer, ce qui
porte & deux siceles la période dont nous disposons.

L’action de la Terre change de 50 sccondes en un
siécle la position héliocentrique de Mars, périhélie.
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Lorsqu’au méme moment Mars est en opposition, cet
écart est vu de la Terre sous un angle de 185 secondes.

La variation en deux siécles, et pour la position de
la planéte Mars le 1° octobre 1672, est, vue de la Terre,
de 294 secondes en longitude.

La discussion des grandes séries des observations
méridiennes conduit & estimer qu'on peut générale-
ment en déduire, a une seconde prés, la valeur des
écarts géocentriques résultant de la considération de
I'ensemble des observations. Nous pouvons donc penser
que l'époque est arrivée ol la détermination directe de
la masse de la Terre peut &tre obtenue par 'emploi des
variations séculaires des éléments des orbites des pla-
neétes, avec une précision tout au moins égale a celle
que comporte I'observation directe de la parallaxe du
Soleil.

Soient
m = 0,000000333(1+v) Mereure,
m' = 0,00000248g(1+') Vénus,
(1) m" = 0,000002817 (1 +v") LaTerre,
m" = 0,000000373 (1 +v") Mars,
i

= 0,000952381 (1 +v*") Jupiter

Ies masses réelles de Mercure, Vénus, la Terre, Mars
et Jupiter ; les coefficients numériques représentant les
valeurs des masses qui, dans les 4»nales, ont servi de
point de départ, et v, ¥, ", ¥", »*7 étant des indéter-
minées dont on doit disposer peur satisfaire aux obser-
vations.
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La masse de Mercure résulte des perturbations qu'elle

fait subir au mouvement de Vénus. La discussion des

observations faites a Greenwich, de 1751 a 1761 et de
1766 & 1830, fournit la condition

(2) 18" 2v—+ 30", 1v'+ 35",35v"+ 8",55 = o,

Vénus change la position du plan de 'écliptique.
Pour satisfaire au mouvement observé, il faut poser

(3) +0",83v-+28",88v + 0",83v" +1",72 = o.

La masse de Mars résulte de la discussion des obser-
vations méridiennes du Soleil. Elle fournit

(4) W= 0,016y + 0,484 + 0", 071 = 0.

Les observations du quatrieéme satellite de Jupiter et
les perturbations du systéme des petites planetes con-
duisent & admettre

(5) v¥ = 0,0012.

La masse de la Terre figure utilement pour sa déter-
mination dans trois relations.

La premiére (A) de ces relations résuite des lati-
tudes de Vénus aux instants des passages, en 1761 et
176g9. Elle est indépendante de lincertitude du dia-
métre apparent du Soleil ot jouit d’une extréme pré-
cision

(A) —0"53v =+ 24",6v 4 327,84 —1",86 = o.
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La seconde (B) est formée par la discussion des
observations méridiennes de Vénus dans un intervalle
de cent six ans

(B) —o0,76v+ 24,6¥'+ 32",9v" — 2" 0o —o.

Elle revient, a trés-peu prés, a la premiére (A}, ce qui
témoigne de 'exactitude des observations et de celle
de leur discussion.

Enfin la troisieme (C) scra déduite de Pobservation
du 1% octobre 1672. Richer 4 Cavennc, Picard prés
Beaufort, et Rocmer & Paris, ont comparé Mars a
I'étoile Y du Verseau, qui fut occultée par la planéte.
Leurs comparaisons individuelles ne différent respec-
tivement que des minimes quantités o”, 5, o”,8 et 0", 3.
D'une autre part, Bradley nous a laissé trente-deux
cbservations méridiennes des trois étoiles ¥, ¢, et J,;
nous les avons discutées avec grand soin, et, do ee cdté
encore, il y a toule garantie d’exactitude

(C) 225,3v"+ 29,5 +1398v*¥—2a1”,86 =0.

Si, & l'aide des conditions (2}, (3), {4) et (§), nous
éliminons les indétermindes v, ¥', »", ¥**, nous en con-
cluons ensuite, par chacune des conditions (A), (B), (C),
considérées individuellement, les valeurs suivantes
pour le rapport 1-+ " de la nouvelle masse de la
Terre & celle qui avait servi de point de départ,
ainsi que pour la valeur de Ja parallaxe solaire qu’on
cn déduit :
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Parallaxe golaire

1+, conclue.

{A) 1,0017 8,853
1,0937 8,859

(C) 1,0965 8,866
8,860

On sait que L. Foucault a trouvé, par 1a mesure
directe de la vitesse de la lumiére et par I'emploi de
la constante de 'aberration mesurée par Struve, le
nombre = = 8',86.

11 parait, d’aprés ces résultats, que I'épocue est ef-
fectivement arrivée ol la valeur de la masse de la Terre
4 introduire dans les calculs de la Mécanique céleste
devra étre tirée directement des mouvements des pla-
nétes, et non plus étre conclue par I'intermédiaire de
la parallaze solaire.

Mais sera-t-il légitime d’en conclure réciproquement
la valeur de la parallaxe solaire elle-méme? Assuré-
ment, si nous étions certains que les corps célesies
dont nous tenons compte soient les seuls qu'il y ait &
prendre en considération. Quelques raisons qu’on ait
de supposer aujourd’hui comme extrémement minime
I’ensemble des masses des petites planétes télescopi-
ques, il peut cependant arriver que leur action, allant
en s’accumulant dans la suite des temps, finisse par
devenir sensible, et I'on doit se demander si I'on en
pourra trouver la preuve dans la différence des valeurs
de la parallaxe conclues de la discussion des mouve-
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ments célestes, de la mesure de la vitesse de la lumiére
et de I'aberration, enfin de 'observation do Vénus sur
le Soleil. La réponse & cette question n’est pas aisée;
elle dépend de la grandeur méme de I'influcnce in-
connue et qu'il s’agirait de mesurer.

Si la discussion des mouvements célestes fournissait
une valeur de la parallaxe supérieure de {; de seconde
a celle qu’on déduit de la vitesse de la lumiére, & celle
qu’on déduira des passages de Vénus, on pourrait at-
tribuer la diffiérence & 'action des petites planeétes, et
ainsi mesurer leur effet. Mais si leur influence ne se
traduit que par un résultat correspondant & +£; de se-
conde seulement dans la valeur de la parallaxe solaire,
on pourra seulement conclure que la masse totale des
petites planétes est excessivement minime, mais sans
en pouvoir tirer aucune mesure.

11 se pourrait que tel fat le cas en fait. L’action des
petites planétes aurait dd se faire sentir avec une plus
grande intensité sur la planéte Mars que sur la planéte
Vénus, si elle avait été sensible. Et, puisque la dis-
cussion des observations de Vénus nous conduit au
méme résultat que lo discussion des observations de
la plantte Mars, et que ce résultat est aussi celui que
Foucault a tiré de la vitesse de la lumiére, il parait
bien probable que I'action des petites planétes est jus-
qu’ici négligeable.

Mais il faut remarquer que, les écarts angulaires
introduits par les perturbations dans les positions des
planétes Mercure, Vénus, la Terre et Mars allant sans
cesse en grandissant avec le temps, il arrivera une
épogue ol l'on ne pourra mettre toutes ces quantités
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d'accord entre elles, sans peut-&tre introduire de nou-
velles forces. Cela est méme certain dés aujourd’hui a
I'égard des parages situés entre Mercure et le Soleil.
1l se trouve ld une notable quantité de matiéres qui a
échappé jusqu’ici & nos investigations régulidres,

Dans ces conditions, il parait que I'Astronomie de-
vrait entrer dans une voie un peu nouvells, que I'on
pourrait résumer commo il suit :

1° Il faudrait tout d’abord ouvrir ce que nous appel-
lerons, pour mieux préciser notre pensée, le compte des
matiéres célestes. A cet effet, remontant dans le passé,
on chercherait avee soin les circonstances dans les-
quelles les actions particuliéres a telle ou telle plandte
se sont particulicrement accentuées, et 'on établirait
I'équation de condition qui en résulte pour la détermi-
nation de sa masse. On ferait concourir 3 ce travail
toutes les observations passées faites dans les divers
Observatoires.

On rechercherait en méme temps & préciser dans
I'avenir les circonstances les plus favorables 4 la déter-
mination des masses, afin de les signaler aux astro-
nomes et de réaliser les observations nécessaires.

De 14 résullerait un ensemble de conditions dont le
trésor s’accroitrait chaque jour, et qui conduirait aux
plus importants résultats.

2° Nous sollicitons la reprise par les physiciens de
la mesure dirccte de la vilesse de la lumiére, L’Aca-
démie ’obtiendrait certainement de M. Fizeau.

3° La mesure de la constanle de 'aberration doit
¢tre l'objet de 'attention des astronomes; il serait fort
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intéressant, aujourd’hui que la constante déterminée
par M. Struve joue un rdle si spécial, d’avoir 'avis
motivé de cet éminent astronome sur lexactitude a
laquelle i1 est str d’avoir atteint,

4° Enfin la mesure de la parallaxe solaire par les
passages de Yénus conserve tout son intérét, mais &
la condition qu'elle sera faite avec une précision ex-
ceptionnelle, et que Pastronome pourra répondre d'une
exactitude correspondant & 145 de seconde d’are, soit
la 737 partie de la valeur totale de la parallaxe.

Cette étude compétente sur la masse de la Terre et
des planétes compléte notre exposd des travaux rela-
tifs 4 la parallaxe du Soleil. Espérons que les nom-
breuses observations du prochain passage de Vénus
avanceront la question aux derniéres limites de la per-
fection de I’Astronomie pratique contemporaine. Nous
saurons, aprés le 8 décembre 1874, s1 nos espérances
seront réalisées, et nous aurons soin, dans notre tome
de 1875, de tenir nos lecteurs au courant de tout ce
qui aura 6t¢ fait a eet égard.
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LES ECLIPSES EN 1869 (*).

L'ECLIPSE TOTALE DE SOLEIL DU 7 AOUT.
— EXPOSE DES OBSERVATIONS.

Depuis quelque temps, chaque année apporte, par
Yobservation d'une ou plusieurs éclipses totules de
Soleil, son contingent de découvertes nouvelles sur la
constitution dua Soleil, sa surface lumineuse et bra-

(*) Tous les almanachs avaient annoncé qu'il n’y aurait
pas en 186Gg d’éclipse visible a Paris, C’était 12 une erreur
que j’ai relevée dans les journaux du commencement de
janvier par le petit article sulvant :

« Le 27 janvier prochain, a 11827™ du soir, commencera
pour Paris et pour toute la France une éclipse de Lune, qui
atteindra son maximum (presque la moitié du disque Iu-
naire) & 1h47m et sc terminera a 45 7™ du matin.

» Les almanachs et les annuaires ont bien fait mention
de cette éclipse, mais en la qualifiant d'invisible. Or elle
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lante, et surtout sur I'état physique et chimique de
l'immense atmosphére qui I'enviranne.

11 y a eu quatre éclipses en 1869 : deux de Lune et
deux de Soleil. Les deux premiéres n’ont présenté
aucune observation digne d’intérét. Il en a été de mémo
de la premiére éclipse de Soleil, qui était annulaire. En
revanche, celle du 7 aolt a été, comme on va le voir,
'objet d’études curieuses et importantes.

Invisible dans nos contrées, elle devait se manifester
dans les régions polaires de I'hémisphére boréal, dans
I'Amérique du Nord, en Asie, dans les contrées a I'est
et a I'oucst du détroit de Behring. Les plus importantes
observations ont été faites, dans la ville de Burlington
(Etat de Towa), par 4o°48' de latitude et 56'15" 3
I'ouest de Washington.

Les reproductions photographiques des différenies
phases de éclipse ont parfaitement réussi. M. Gould a
pris quarante-deux images photographiques, dont cing
correspondent a 1'éclipse totale.

Cet astronome se proposait, outre un examen atten-
tif de la couronne solaire an moment de I'éclipse to-

sera wisible, 1a Lune se levant le 27 & f224™ du soir et se
couchant & 7%45™ du matin, le 28. Notre satellite sera
donc dans le voisinage du méridien méme au milieu de
P’éclipse, (Le moment de la pleine lune est 1h4o0m.)

» L'erreur commune provient d’'une faute d'impression
de la Connaissance des Temps : tnvisible pour visible ; faute
que les éditeurs d’almanachs auraient pu et dd corriger
eux-mémes, s'ils avaient songé a confronter l'indication
d’invisible avec 'heure de la présence de la Lune sur I’ho-
rizon de Paris. »
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tale de sonder les profondeurs de 'espace aux environs
du Soleil offusqué, pour y vérifierl'exisience plusieurs
fois annoncée par M. Le Verrier, de quelque planéte
entre Mercure et le Soleil.

La premiére partie du programme a été parfaitement
remplie. M. Gould a fait trois esquisses de la couroune,
A des intervalles d'une minute, pendant lesquels sa
forme a éprouvé des changements notables.

Quant & la recherche de la planéte intramercurielle,
le résultat a été complétement négatif. Cet astronome
se servait, pour cctte recherche, d'une lunette montée
parallactiquement, de 13 centimdtres d’ouverture et de
go centimétres de distance focale. Elle était pourvue
d'un oculaire grossissant eing fois. L’observateur cm-
brassait un champ de 1°50, dans lequel Iintensite d’é-
clat de chaque objet lumineux était plus de cent fois
plus grande qu'a 'eell nu.

Grace & cette lunette, 'observateur a pu voir une
éloile du Lior, qui est de la sixiéme grandeur, bien
qu'elle n’ait pas été & plus de 50 minutes du Soleil ; mais
c’est 1 le seul astre qui ait été visible dans une zone
de 8o minutes de largeur, qui s’étendait de 5 degrés a
Pouest jusqu'a 3 degrés et demi & {'est du bord du
Soleil.

M. Gould croit pouvoir conclure de ce résultat né-
gatif que I'hypothése, mise en avant par M. Le Verricr,
de l'existence d’une ou plusicurs planétes entre Mer-
cure et le Soleil, est inadmissible. Une telle planéte
ne pourrajt pas avoir un diamétre moindre que la
moitié de celui de Mercure, avec un dixieme de la
surface du méme astre. Son éclat serait dés lors aussi

Flammarion, — 1V, 4
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grand que celui d'une étoile de deuxiéme grandeur.
Or, avec les moyens d'observation dont il disposait,
I'astronome des Etats-Unis aurait pu reconnaitre, au
moment de I'éclipse totale, une étoile de sixidme
grandsur.

M. Yvon Villarceau, qui a communiqué 4 'Académie
des Sciences la lettre de M. Gould annongant ces ré-
sultats, a fait remarquer que la conclusion négative
signalée par cet observateur, en ce qui concerne les
planétes intramercurielles, ne doit pas étre interprétée
dans un sens absolu. Il elt pu arriver, en effet, qu'un
ou plusicurs de ces astres fussent alors & une distance
de leur conjonction, supérieure ou inférieure, moindre
que le demi-diamétre du Soleil. Elle laisse d’aillcurs
intacte I'hypothése, mise en avant par M. Le Verrier,
d'un anneau formé de corps d'un faible volume, comme
ceux qui produisent, en pénétrant dans notre atmo-
spheére, le pliénomeéne des étoiles filantes. La non-exis-
tence des planétes entre Mercure et le Soleil ne serait
donc pas démontrée par les observations failes par
M. Gould pendant l'éclipse totale du 7 aott.

M. Henry Morton, chef de l'expédition américaine
chargée de 'observation de cette éclipse, a publié un
" rapport sur les différentes cbservations faites, 1° a
Burlington (Iowa), sur les bords du Mississipi, par une
section de U'expédition; 2° 4 Ottumwa (& 100 kilomé-
tres environ de Burlinglon), par une autre section, et
3° par une troisieme 3 Mount Pleasant, station inter-
médiaire entre les deux précitées. Dans toutes les
stations, le temps a favorisé les observations, dont nous
allons énumérer les résultats, d’aprés le rapport dont
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nous avons trouvé la traduction dans le journal Les
Mondes.

Les dessins photographiques des phases partielles
montrent les diverses taches du Soleil visibles & l'in-
stant de I’exposition, au nombre de six, trés-bien défi-
nies; les plus grandes sont entourées d'une frange
bien marquée de facules; elles montrent trés-distine-
tement le granulé de la surface générale du Soleil. On
y constate aussi un accroissement de lumicre de la
surface solaire, au point ol elle est en contact avec le
bord de la Lune. Cette apparence, qui, suivant M. Chal-
lis, semble indiquer la présence d’une atmosphére
lunaire tres-rare, est si manifcste sur tous les négatifs
qu'il est impossible de s’y méprendre.

On a pris 13 photographies pendant la totalité,
avec des expositions de 6 & 16 secondes. Ce sont des
négatifs trés-bien réussis, qui montrent d’abondants
détails, et, dans quelques cas, une grande portion de
la couronne. Une des photographies d’Ottumwa, prise
au dernier instant avant la totalité, nous donne l'cn-
registrement photographique du curieux phénoméne
connu sous le nom de grains de chapelet de Bailly.
Ce sont simplement les derniers rayons du Soleil dé-
coupés en grains irréguliers par les pics des montagunes
de la Lune.

On a obtenu des photographies trés-instructives
des protubérances. Cette fois encore, aussi bien que
dans les dessins obtenus par M. de la Rue en 18060,
comme aussi dans ceux des expéditions anglaises et
allemandes de 1868, on peut remarquer que les plus
intéressantes sont situces sur les bords du Soleil les
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plus éloignés du bord avancant de la Lune, de sorte
qu'elles se montrent micux sur les plaques exposées les
premiéres.

La plus remarquable de ces protubérances présente
au premier aspect la forme de la lettre X; mais un
examen plus attentif lui fait reconnaitre nettement la
forme d’un épi de blé. Elle se compose d’une masse
centrale continue, inclinée de 45 degrés sur la normale
a la surface solaire, et partagée, trés-prés de son extré- -
mité supéricure, en trois branches: l'une se rejette en
arriére daus une direction & peu prés paralléle a la
surface solaire; la seconde, projetée en avant, conti-
nue la direction du tronc; la troisieme, partie d'un
peu plus bas, suit & peu prés la direction de la seconde.
L’aspect du corps principal, dont la forme est celle
d’un faisceau contourné en spirale, sugeere Vidée qu'un
mouvement tourbillonnaire a emporté ces bouffées de
matiére 1égére dans les positions qu’elles occupent. 1l
a semblé & divers observateurs que ceite protubérance
était animée d'un mouvement rapide pendant qu'ils
T'examinaient ; mais comme elle occupe les mémes posi-
tions dans les huit négatifs pris & Burlington et &
Ottumwa, on ne saurait révequer en doute son carac-
tere de fixité. 1l parait cependant certain qu’il existait
un mouvement au sein de la lumiére qui entourait le
Saleil, puisque tous les observateurs s’accordent sur ce
point; mais il v a tout lieu de croire que ce mouve-
ment avait lieu dans la couronne et non dans les pro-
tubérances, lesquelles évidemment peuvent prendre un
aspect mouvementé quand elles sont vues sur un fond
de lumiére ondulée.
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Immédiatement & droite de cet épi de blé on voit
une bande de lumiére douce, du sein de laquelle s’é-
lévent deux masses, aussi en forme de fuseau, inclinées
vers I'épi de blé.

Sur la gauche apparalt une masse de nuages roulants
disposés en filets ou en boucles, comme la fumée d’un
feu de joie ou d'une prairie en feu. En rapport avec
cette masse principale, on apercoit de petits amas de
lumidre eniierement détachés et floltant au-dessus
d’elle, comme dans les dessins de M. de Ia Rue.

D’autres masses noduluires se montrent sur d’autres
points, parmi lesquelles, entre autres, on en a remar=
qué une située prés du bord le plusinférieur du Soleil.
Elle est plus clairement visible dans Ia derniére pho-
tographie de chacune des slations, sous forme d’une
grosse baleine dont le corps est formé d’une matiére
nuageuse accumulée avec une longue queuo serrant de
preés le bord du Soleil, et s'étendant sur une longueur
do 4oooo milles. La longueur de la masse enti¢re
est de 1roooo milles; la hauteur de la partie la plus
volumineuss est de 28ooo milles, et sa longueur do
7oooo milles. A la droite de cette protubérance on
apercoit une masse de matiére nuageuse, rappelant une
chenille chevelue; elle ne se montre dans toute sa
longuenr que dans les derniéres photographies de
chaque série; elle ressemble aussi aux rouleaux de
vapeur que I'on voit quelquefois courir A Ia surface des
couches d’eau.

Un des objets dont on désirait le plus obtenir I'im-
pression photographique était la couronne. C'est dans
cette intention que 'on a prolongé longtemps quelques-
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unes des expositions. L'examen des négatifs mountre
que cing secondes d'exposilion étaient plus que suffi-
santes pour fixer tous les détails des protubérances,
mais sans indication décidée de la couronne. Les pho-
tographies d’Ottumwa, dont le temps d’exposition a
été Jong, présentent seules une idée de la véritable
structure de la couronne. Une d’entre elles, la derniére
ot la plus longtemps exposée, présente cet objet presque
dans son entier développement, tel que les observateurs
se rappellent Pavoir vu & il nu. La structure courbe
fes rayons et l'intensité variable avec laquelle ils sont
émis sur les divers points sont trés-nettement accusés.
Les jets les plus brillants de la lumiére de Ia couronne
sont évidemment associés a celles des protubérances
qui ont la forme pointue de flammes; les protubérances,
au contraire, qui ont la forme de masses arrondies
semblent jeter des ombres sur la couronne: ¢’est ce
qui semble résulter aussi des dessins de M. de la Rue.

Ces faits, remarque l'auteur du rapport, prennent
une signification particuliére quand on les rapproche
des observations faites durant cette méme éclipse. En
premier lieu, M. Pickering, professeur a I'Institut
technologique de Massachusets, a trouvé, & Mount
Pleasant, que lo ciel était fortement polarisé tout &
I'entour, jusque trés-prés du bord supérieur de la cou-
ronne, mais que la couronne elle-méme n’était pas une
source de lumiére polarisée. L’instrument dont il s’est
servi était un tube muni, & 'une dn ses extrémiiés,
d’une large plaque do quartz, st, & Vautre, d'un prisme
doublement réfringent de spath d’Islande, construit &
Ia fagon du prisme de Rochon. En regardant Ia cou-
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ronne a travers ce tube, on avait sa circonférence en-
tiére avec une zone du ciel environnant, et 'on voyait
trés-distinctement les deux images du champ tout
entier; or celles de la couronne étaient absolument
incolores, mais elles se projetaient sur un fond coloré,
ot colord sur les deux images de teintes complémen-
taires. Ce fait indique avec certitude que la lumiére de
la couronne n’est pas de la lumiére solairc réfléchie.
M. Pickering n’a trouvé non plus aucune raie obscure
dans le spectre de la couronne, fait qui a la méme si-
gnification que I'absence de polarisation.

Les observations faites & Burlington par M. Young,
professeur au collége de Dartmouth (Hanovre), sont
plus concluantes encore. 11 a trouvé dans le spectre de
la couronne des raies brillantes correspondant & celles
que montre l'aurore boréale, ce quile porte & penser
que la couronne solaire pourrait bien étre une aurore
boréale permanente. On serait donc conduit a consi-
dérer le phénomeéne comme une simple décharge élec-
trique, incessante, mais variant avec une grande rapi-
dité, et I'on pourrait attribuer & ces variations les
mouvements apparents des proéminences qui ont été
signalées par plusieurs observateurs et qui n'ont pas
d’existence réelle, ainsi que le prouvent les photogra-~
phies dont il vient d’étre parlé.

M. Morton parle aussi, dans son rapport, d’'un phé-
nomeéns d’optique observé par MM. Zentmayer et Himes
i la station d’Ottumwa, et qui les portea conjecturer
qu'une pluie météorique a accompagné I'éclipso de So-
leil. Yoici en quels termes il s'exprime a cet égard :

Pendant les intervalles, quelquefois assez longs, qui
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séparaient les photographies des phases partielles, on
mettait en place le verre dépoli pour pouvoir saisir
les irrézularités du mouvement d’horlogerie, s’il s’en
produisait vingt-cing minutesavant la totalité. M. Zent-
mavyer vit paraitre sur le verre dépoli quelques objets
brillants, qui marchaient d’une corne & l'autre du crois-
sant solaire. Chacun de ces ohjets mettait environ deux
secondes & parcourir lo diamétre du Soleil; ils suivaient
tous des lignes droites & peu prés paralléles et dans le
méme sens. Ces points, trés-nettement définis, firent
naitre dans l'esprit de M. Zentmayer, habitué & se
servir de la chambre obscure dans un but photogra-
phique, 'impression qu’ils étaient les images d’objets
réels, et non pas seulement des jeux de lumitre. JI est
certain, en outre, que ces objets, quels qu’ils puissent
étre pour produire sur le verre dépoli des images aussi
nettement définies, ont dit se trouver a des distances
de la lunette égales & plusieurs kilométres; car méme
un point lumineux, situé a une distance plus courte,
aurait donné naissance A une image agrandie avec des
contours nébuleux. Aprés qu'il ettt appelé P'attention de
M. Himes sur ce phénoméne et observé le mouvement de
huit ou dix de ces petits corps, il en vit encore trois
autres venir des limites du champ et disparaitre sous
le croissant du Soleil, mais sans reparaitre de l'autre
coté. Il est digne de remarque que la direction du
mouvement des trois derniers de ces corps correspon-
dait & celle du vent qui soufflail alors, mais yu’il n’en
était pas ainsi pour les dix autres; que ceux-ci, par
cons¢quent, pour cette raison et pour d’autres encore,
ne pouvaient pas &tre pris pour des grains semblables a
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coux que M.Dawes a décrit en 1852, dans les Monthiy
Notices de la Société astronomique. Si les objets dont
il s’agit étaient des corpuscules météoriques situds
entre nous et la Lune et aussiau dela de notre satellite,
leur passage devant le disque du Soleil aurait présenté
probablement les mémes apparences que celles décrites
ci-dessus.

M. Alfred Mayer a envoyé a I’Académie des Sciences
de Paris neuf des photographies de cette éclipse, prises
a Burlington. Les photographies faites, avant et aprés
I’éclipse, ont été prises en réduisant I'objectif de deux
pouces de diamétre & I'aide d'un diaphragme, et la
durée de l'exposition de la plaque de collodion aux
rayons du Soleil a été de 5 de seconde. Pendant
I'éclipse totale, on a comservé Vouverture entidre de
Pobjectif, et le collodion a été exposé & l'action des
rayons lumineux pendant cing ou sept secondes.

L’une des photographies, prise 2,8 aprés qu’on eut
observé le premier contact, montre une dépression du
limbe solairc au point ol ce contact a eu licu, avec I'in-
dication trés-prononcée d’une haute montagne de Ia
Lune qui fait saillie vers I'intérieur du Soleil. Un des
astronomes qui a observé V'éclipse avec une grande
habileté a Sioux-City (Iowa) a obtenu le moment du
premier contact en voyant ce pic montagneux entrer
sur le limbe du Solcil, avant que ce contact ait réells-
ment eu lieu par fe contour de la surface générale de la
Lune. Deux grandes taches du Soleil sont reproduites
avec neitetd : une dans le quart sud-ouest, l'autre
dans le quart nord-est; la derniére est entourée do
tres-larges facules, et I'une de ces facules serble jetée

5
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comme un pont sur la tache qu'elle divise en deux
portions.

L'une des protubérances photographiées a Pappa-
rence d’un aigle aux ailes déployées, posé sur e tronc
d’un arbre qui penche vers le nord. La forme de ect
objet suggére I'idée d’un vaste et passager tourbillon
de flammes. On a examiné avec soin les photographies
successives sur lesquelles on l'apercoit, mais on n'a
pu y découvrir d’une manidre certaine I'indication d’'un
mouvement sensible pendant la durée de la totalité.

Ces photographics somt maintenant au Bureau des
Longitudes, auquel elles ont été envoyées par I'Aca-
démie.

Citons encore sur cette éclipse des remarques ulté-
ricurement publides par M. Morton, dans les Comptes
rendus du 13 décembre 1869, sur Vorigine de la bande
luminense que I'on apergoit sur les photographies des
diverses éclipses. Il avail déja remarqué pendant 1'é-
clipse, sur les épreuves négatives des différentes phases,
une augmentation prononcée de Fopacité du dépot
d’argent, en contact avec le c6té avancant de la Lune.
Lorsqu’d son retour & Philadelphie toutes les épreuves
nézatives prises par les deux autres sections lui furent
remises, il reconnut la méme apparcnce caractéristique,
variant seulement légérement d’intensité, ce qui per-
mettait de les distinguer. Ce fait fut remarqué par
tous ceux qui s’étaient chargés de prendre ces épreuves.
Bien des observations ont été faites & ce sujet, et I'on
en a tird diverses conclusions. Dans les images sur
papier obtenues au moyen de ces épreuves négatives,
tette densité locale du dépdt d'argent produit une
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bande lumineuse en contact avec le disque de la Lune.

Une apparence analogue & celle-ci avait ¢té remar-
quée par M. Alexander, ainsi que par M. de la Rue,
sur les épreuves photographiques de I'éclipse de 1860;
et, tandis que M. Challis et M. Alexander I'attribuaient
& Tinfluence d'unpe atmosphére lunaire trés-rare, elle
était expliquée par M. de la Rue et par l'astronome
royal comme un simple cffet sccondaire.

1’astronome royal a, en outre, montré dans des notes
publiées dans les Mcmoires de la Société royale d’ As-
tronomie, du 13 novembre 18G3 et du 20 juin 1864,
qu'aucun effet semblable ne pouvait étrs produit par
une atmosphére lunaire, s'il en existait. Il rejette en
conséquence, avec raison, une semblable supposition,
et montre par des expériences concluantes que la 1&-
gére bande lumineuse des images imprimées soumises
4 son examen est le résultat d’'une illusion d’optique,
et non un effet réel.

En répétant cependant les mémes expéricnees sur de
bonnes images des épreuves, M. Morton n’obtint pas
les mémes résultats, et, en outre, I'opacité réelle des
épreuves négatives semblait exclure Pexplication pré-
cédente, comme s’appliquant 3 la totalité de leffet
observé.

En conséquence, M. Morton fit ’expérience suivante :
il transforma une épreuve photographique du Soleil,
prise un instant aprés le premier contact, en un crois-
sant, en collant partiellement dessus un morceau cir-
culaire obscur de papier tiré d’une autre image. Cette
épreuvo présenta aussi par la photographic une bande
lumineuse nette, semblable a celles qui résultent du
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contraste, et qui se produirait sans aucun doute dans
les épreuves examinées par Iastronome royal.

11 avait ainsi photographié cetie image artificielle
d’une éclipse dans les circonstances ol les épreuves
négatives présentaient un dépdt intense sur un bord
(celui du c6té de la Lune), et qui donnait des épreuves
positives montrant une bande lumineuse & la méme
place, mais bien plus marquée encore que celle qu'of-
frait Pimage originale.

Il parait, d’aprés cela, que I'effet observé dans ces
images de I'éclipse n'est dd ni 2 une inflexion de la
Inmiére solaire produite par la Lune, nid un effet op-
tique de contraste seul, mais en grande partie a une
action chimique qui peut étre expliquée par ce qu’on
connait des réactions analogues dans la production des
épreuves négatives.

Il est bien connu, en effet, que le développernent
des épreuves négatives dépend de la présence du nitrate
d’argentlibre dans la couche do préparation, et qu'une
grande augmentation d’intensité peut étre obtenue par
une seconde répétition du procédé par lequel on déve-
loppe I'image.

Dans le cas présent, la partie de la plaque qui cor-
respond au bord obseur de la Lune, et qui n’est pas
impressionnée, constitue un réservoir de nitrate d’ar-
gent imbibé par la couche de collodion. Pendant le
développement de I'image, le nitrate d’argent s’étend &
une petite distance dans la partie gui veprésente la
surface lumineuse du Soleil et dont le nitrate libre
avait été dépensé dans le premier moment de 1'opéra-
tion du développement.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ECLIPSE TOTALE DE SOLEIL DU 7 aour 1869. 85

M. Morton conclut don¢ que, bien qu'une certaine
partie des effets observés sur les épreuves soit dans
d’autres cas due au contraste, cependant, dans celui-ci,
Papparence particulicre des épreuves négatives et la
plus grande partie de celles qu’offrent les images sont Je
résultat d’une action chimique du genre de cells qui
vient d’¢tre décrite (ce qui peut s’appeler un second
développement local), et que cette apparence ne cor-
respond & aucun phénomeéne céleste.

Telles sont les principales études faites sur 1'éclipse
totale de Soleil du 7 aolt 180g.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES ECLIPSES EN 1870.

Il y a eu six éclipses en 1870 : quatre de Soleil et
deux de Lune. La premiére, 'éclipse de Lune du17 jan-
vier, a été observée a Windsor (Nouvelle-Galles du Sud)
par M. Tehbutt, et n'a été le sujet d’aucune remarque
nouvelle ni d’aucune observation importante. La se-
conde éclipse de Lune, celle du 12 juillet, a été observée
4 l'observatoire de Greenwich. Nous extrairons et
traduirons du rapport de I'astronome royal les remar-
ques suivantes, qui sont dignes d’intérét,

ECLIPSE TOTALE DE LUNE
DU 12 JUILLET 1870.

1° La différence entre 'intensité d’illumination de la
région nord du disque (la moins éclairée) et la région
sud (la plus éclairée) a 616 beaucoup plus grande
quon ne s’y serait attendu pour une éclipse dans
laquelle la Lune est passée si prés du centre du céne
d'ombre terrestre.

2° « A l'wil nu, dit M. Herry, et avec ma vuecourte
(la distance de ma vision distincte cst inféricure A
5 pouces), je puis comparer la quaniité de lumibre
provenant de sources trés-différentes; j’ai trouvé que
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la quantité de lumiére regue de la Lune était inféricure
4 celle de Saturne et supérieure & celle de « de
IAigle. »

3° La lumibdre do la Lune s’est accrue considérable-
ment pendant les dix minutes qui ont suivile moment
de Iéclipsec centrale.

4° On peut conclure des numéros 1 et 3 que le seul
endroit oi I'obscurité est presque totale est le centre
de 'ombre, et qu'une grande quantité de lumiére tombe
en dedans des limites géométriques du véritable cone
d’'ombre.

Des quatre éclipses de Soleil de cette année, les trois
premiéres {31 janvier, 28 juin et 28 juillet) n’ont pas
¢té observées, et d’ailleurs n'étaient que des éclipses
partielles. Tout l'intérét s’est porté sur I'éclipse totale
du 22 décembre, dontla plus granda phase devait passer
a travers le sud de 1'Espagne, I’Algérie, la Sicile et la
Gréce. Nous commencerons notro examen par la mis-
sion de M. Janssen, qui emprunte un intérét particu-
licr auz circonstancos exceptionnelles parmi lesquelles
elle a été effectuée.

ECLIPSE TOTALE
DE SOLEIL DU 22 DECEMBRE 1870,
— EXPOSE DES OBSERVATIONS.

Deux mois avant cette éclipse, dés le 24 octobre
précédent, M. Janssen adressait les propositions sui-
vantes 4 'Académie des Sciences.
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« L’Académie a accueilli mes travaux avec une bien-
veillance si marquée, elle les a récompensés d'une
maniére si glorieuse pour moi, que je suis encouragé
a m’'adresscr & elle pour la continuation de mon @uvre.

Cette ceuvre se rapporte principalement aux deux
objets suivants : en premier lien, 'étude des propriétés
optiques de la vapeur d’cau et leurs applications a la
physique céleste; en second lieu, la connaissance de
la constitution des enveloppes extérieures du Soleil.

Les propriétés optiques de la vapeur d'eau, dé-
duites de mes études spectrales sur notre atmosphére,
et démontrées ensuite directement par 'expérience sur
lo tube de vapeur & V'usine de la Villette, en 1866,
ouvrentaujourd’hui un champ nouveau en Astronomie
physique. .

Appliquées & notre atmosphére, elles m’ont con-
duit & proposer une méthode spectro-hygrométrique
pour la recherche et la mesure de la vapeur aqueuse,
non-seulement 3 la surface de notre globe, mais jus-
gqu'aux régions les plus élevées de notre atmosphére.

Mais Vintérét de ces nouvelles méthodes se rap-
porte surtout & PAstronomie. Elles ont déja permis d’é-
tudier les atmosphéres des planétes, ot de constater
chez plusieurs d’entre elles la présence de cet élément
aqueux qui jouo un rdle si considérable dans le déve-
loppement de la vie a la surface du monde.

Tai abordé, au méme point de vue, I'dtude des
étoiles. On sait que le spectre d’un trés-grand nombre
d’entre elles indique la présence d’une vaste atmo-
sphére d’hydrogéne incandescent. Sirius nous en offre
un exemple remarquable. Ces étoiles n’ont point de
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vapeur d’cau dans leurs atmosphéres ; il cn est d’autres,
au contraire, dont le spectre accuse la présence de cet
élément, et pour lesquelles 'hydrogéne fait générale-
ment défaut. N'est-il pas naturel de penser que ces
astres nous représentent des soleils en voie de refroi-
dissement, et que, par suite des pertes causées par
un rayonnement continué & travers d'immenses pé-
riodes de temps, leurs atmosphéres ont atteint enfin la
température oit les gaz générateurs de P'eau peuvent
g’associer. Le specire de la vapeur d’eau deviendrait
ainsi un eritérium pour juger de I'dge relatif d’une
étoile. Ce sont 1 des apergus dont Pavenir seul peut
montrer la valeur; je neles indique icl que pour con-
stater tout I'avenir de ces études et faire comprendre
combien je dois regretter que les instruments m’aient
fait défaut pour les poursuivre.

Farrive maintenant au Soleil. La connaissance de
la constitution de cet astre est entrée, depuis ces der-
niers temps, dans une phase nouvelle. La théorie que
nous devons & M. Faye se vérifie de plus en plus; elle
a eu le rare mérite de servir de guide & nos derniers
travaux, et d’y trouver ensuite d’éclatantes confirma-
tions. Aujourd’hui I'étude journaliére des régions cir-
cumsolaires nous est permise; elle se poursuit active-
ment, & I'étranger surtout, et cette étude, combinée
avec celle des taches de la surface de I'astre, parait suf-
fisante pour nous conduire bient0t & la connaissance
générale du Soleil proprement dit.

A co point de vue, les éclipses totales ont perdu
une grande partie de leur importance ; elles ne consti-
tuent plus les seules et fugitives occasions d’étudier les
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phénoménes qui ont leur siége en dehors du globe
visible du Soleil. Il ne faudrait pas en conclure cepen-
dant qu’elles ne présentent plus d'intérét; la nature
des phénoménes lumineux, si beaux et si variables,
qui constituent ce qu’on a nommé ’auréole, nous est
encore inconnue. L’auréole prend-elle naissance dans
notre atmosphere? résulte-t-elle d’'un jeu de lumiére
qui se produirait sur les bords de la Lune? faut-il enfin
y voir la manifestation de matiéres cosmiques répandues
dans ls voisinage du Soleil ? Nos méthodes actuelles
d’observations ne paraissent pas suffisantes pour tran-
cher cette question difficile et complexe. C'est peut-&tre
uns raison de ne perdre aucune occasion d’aborder le
probléme.

Une occasion de ce genre doit bientdt se présenter.
Le 22 décembre prochain, une éclipse totale aura lien
dans le sud de I'Europe (Sicile, Algérie, Espagne). Je
sais que le Bureau des Longitudes s’en était préoccupé,
ot qu'il avait bien voulu me comprendre parmi les
observateurs de la mission qu’il comptait envoyer.
Malgré les circonstances si critiques et si donlourcuses
que traverse notre pays en ce moment, il ne parait pas
que la France doive abdiquer, et renoncer & prendre
sa part dans I'observation de cet important phénomeéne.
En dépit du siége et sans avoir & demander 4 nos en-
nemis le passage & travers leurs lignes, un observateur
pourrait, au moment opportun, se diriger vers I'Al-
gérie par la voie aérienne; il emporterait sculement
avec lui les parties les plus indispensables de ses in-
struments, sauf & les compléter & Marseille avant
Pembarquement.
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Si PAcadémie veut bien m’accorder son appui pour
la continuation des travaux dont je viens de V'entre-
tenir, une partie des ressources pourrait étre em-
ployée a la réalisation de ce projet, et je m’offri-
rais pour tenter ce voyage, heureux de donner ainsi
4 la Science ce témoiguage de mon enlier dévoue-
ment. »

La Commission administrative de 1'Académis a ré-
pondu favorablement 4 la demande de M. Janssen.

M. le Ministre de l'Instruction publique autorisa
I’Académie, ainsi qu’elle I'avait demandé, & prélever
sur les rcliquats des fonds Montyon unc somme do
5000 francs, destinée a couvrir en partie les frais d’une
mission scientifique confiée 4 M. Janssen.

Cette mission avait pour objet de lui permettre de
continuer, & I'occasion de I'éclipse solaire du 22 dé-
cembre 1870 en Algérie, en Espagne ou en Sicile,
les observations spectroscopiques qu'il a poursuivies
dans 'Inde en 1869, et pour lesquelles il devait faire
construire de nouveaux instruments.

Ce physicien partit en effet le 2 décembre par 'un des
ballons construits & la gare d’Orléans, et voici en quels
termes M. Dumas rendit compte de ce départ & I'Aca-
démie des Sciences :

« Ce physicien est parti de Paris vendredi, & 5 heures
du matin, par un ballon spécial, le Polta. L'adminis-
tration avait bien voulu le mettre entiérement & sa dis-
position; cet appareil nemportait que le savant, les
instruments de la science et le marin chargé de Ia
maneuvre.

» Notre confrére M. Charles Deville et moi, nous
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92 DERNIERS TRAVAUX DE L’ASTRONOMIE,
assistions au départ de M. Janssen, soit pour l'aider
dans ses derniers appréts, soit pour lui donner une
preuve de plus de 'intérét que I'Académie porte & ses
travaux. L’ascension, grice aux précautions minutieuses
de M. Godard ainé, s'est accomplie dans les meilleures
conditions, et I'aérostat doit faire espérer le suceés
d’une expédition que menacent, il est vrai, des périls
de plus d’un genre.

» Les Secrétaires perpétuels de I'’Académie, il est
utile de le déclarer puhliquement, se portant garants
du caractére absolument scientifique de 1'expédition et
de la parfaite loyauté de M. Janssen, I'ont recommandé
officiellement & la protection et 4 la bienveillance des
autorités et des amis de la science, en quelque lieu
que les chances du voyage l'aient dirigé. II fut un
temps ou ce témoignage aurait suffi pour lui assurer
un accueil chevaleresque dans les lignes ennemies. On
nous a appris le doute sur ce point, Aussi chacun
a-t-il compris que des rigueurs et des menaces, non
justifiées par les lois de la guerre, aient fait & M. Jans-
scn comme un devoir de compter sur son propre
courage et non sur la générosité d'autrui. Je suis en-
touré de témoins qui peuvent attester, cependant,
qu’en pleine guerre, en 1813, Davy, un Anglais, rece-
vait, dans ce palais méme, I'hospitalité de la France,
comme un hommage rendu au génie et aux droils
supérieurs de la civilisation.

» En suivant du regard notre digne missionnaire
dans P'espace ot il se perdait peu & peu, j'ai senti ce
souvenir se réveiller et renouveler en moi le besoin de
protester, soit au nom de la Science, soit au nom des
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principes eux-mémes, contre tout empéchement qui
pourrait étre mis & son expédition.

» Deux inventions francaises, liées aux gloires de
I’Académis, ont concouru aux opérations de la défense :
les ballons que Paris investi expédie, les dépéches
microscopiques qui lui viennent sur laile des pi-
geons.

» La décision prise par le comte de Bismark de
renvoyer devant un conseil de guerre les personnes
qui, montées dans des ballons, essayent sans autorisa-
tion préalable de franchir les lignes ennernies intéresse
donc FAcadémie. Elle ne saurait accepter que des
opérations de guerre soient punissables parce qu’elles
reposent sur des principes scientifiques nouveaux;
que 'homme dévoué qui, dans l'intérét de la science,
passe au-dessus des lignes prussiennes, soit coupable
de manceuvre illicite; qu'en donnant enfin nos soins
a 'aéronautique nous ayons contribué nous-mémes a
fabriquer des engins de guerre prohibés.

» Comment! les voies de terre, de fer et d’eau nous
étaient interdites, la voie de l'air nous restait seule,
inconstante et douteuse ; elle n'avait jamais été prati-
quée : quoi de plus légitime que son emploi? Nous
I'avons conquise par des procédés méthodiques; et si
elle fonctionne réguliérement au profit de nos armes,
ol est le délit ?

» Que V'ennemi détruise, s’il le peut, nos ballons au
passage; qu'il s’empare de nos aéronautes au moment
ou ils touchent la terre, soit; c¢’est son intérét, c’est
la chance de la guerre; mais que les personnes tom-
bant entre ses mains soient livrées & une cour mar-
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tiale, au loin, en pays ennemi, comme des criminels,
c’est un abus de la force!

» Lorsqu'un port cst investi par terre, si la mer
reste libre, P'assiégé n’a-t-1] pas le droit de s’en servir?
que la tempéte jette & la cdto un de ses navires, I'é-
quipage et les passagers seront-ils traités en espions
qu’on aurait surpris pénétrant sccrétgment A travers
les lignes ennemies ? Non; ils seront prisonniers de
guerre. Dans une ville entourée de toutes parts, com-
ment, a son tour, la voie des airs serait-elle interdite ?
Le ballon qui plane au-dessus des lignes se glisse-t-il
donc au travers de ces lignes ? Lorsque toutes les popu-
lations suivent sa marche dans les airs, les unes amies,
pleines d’espoir et I'accompagnant de leurs veeux; les
autres décues et regrettant leur impuissance, comment
soutenir qu'il s'agit d’une opération clandestine, et que
ce vaisseau aérien est un instrument de guerre se
glissant secrétement dans le camp assiégeant?

» Mais jom’arréte. Le développement de cette ques-
tion du droit des gens n'est pas de la compétence de
cette Académie : il appartient a ’Académie des Sciences
morales et politiques, et jen'ajoute qu’un dernicr mot.

» Dans Svracuse assiégée, Archimeéde, opposant aussi
aux efforts de I'ennemi toutes les ressources de la
science de son temps, rendait pour les Romains l'at-
taque de plus en plus meurtriére. Marcellus, loin de
lui faire un crime d’avoir prolongé la défense par ses
inventions, ordonna que la vie de ce grand homme
ftt respectée, et, ploin de regret pour sa mort fortuite,
il entoura sa famille de scins et d’égards.

» Deux mille ans se sont écoulés, le christianisme a
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répandu sa douceur dans les lois et dans les mceurs,
et cependant un nouvel Archimede, pour avoir créé
de nouvelles combinaisons de guerre, se verrait sou-
mis aujourd’hui sans pitié aux riguevrs d’une cour
martiale arbitraire, si son pays était trahi par la for-
tune!

» N'hésitons pas a le dire: en face de telles menaces,
ceux d'entre nous que la construction des ballons
occupe, ceux que I’Académie envoie en mission dans
I'intérét de la Science n’en sont point ébranlés ; et si la
défense de Paris manquait d'aéronautes, on trouverait
toujours, dans cette enceinte méme ou autour d’elle,
des mains exercées ct des dmes fermes pour diriger
ces patrioliques expéditions. »

L’Académie approuva les paroles de son illustre Se-
crétaire perpétuel, et le Bureau des Longitudes dé-
clara partager enlidrement les sentiments de I'Aca-
démie.

Trois semaines aprés, dans la séance du lundi 21 dé-
cembre 1870, M. Faye ajouta les remarques suivantes
sur l'expédition de M. Janssen :

Quelques journaux ayant paru s’élonner qu'as mi-
lieu des circonstances graves ou se trouve notre pays,
le Gouvernement ait confié & M. Janssen la mission
d’aller observer une éclipse, jai cru qu’il ne serait
pas inutile de donner ici quelques explications sur I'im-
portance du but qu'il s’agit d’atteindre.

On sait que dans ces deruiéeres anndes la théorie
physique du Soleil a été V'objet principal des efforts
réunis des astronomes et des physiciens. Il ne faut
pas s’en étonner : outre I'intérét pour ainsi dire immé-
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diat que presente pour nous 'étude de I'astre central
de notre systéme planétaire, le Soleil est en quelque
sorte le type de la formation la plus répandue dans
I'univers. Ftudier le Soleil, c’est étudier en méme
temps toutes les étoiles qui brillent au ciel, qui ont
méme origine, et qui passent par les mémes phases de
développement pour aboutir sans doute au méme terme
final. La découverte de P'analyse spectrale nous a ou-
vert pour cette étude des voies inespérées; I'un de ses
plus beaux résultats est assurément la découverte de
cette mince enveloppe d’hydrogéne qui entoure le
Soleil, mais qui répond st peu aux idées qu’on s'élait
faites, depuis longtemps, sur une vaste et puissante
atmosphére dont beaucoup d’astronomes 'avaient doté.
Aujourd’bui, grace & M. Janssen et & son émule anglais
M. Lockyer, on observe journellement les phénomeénes
étranges que nous présente la chromosphere, et peut-
étre en aurions-nous déja la clef, si de graves événe-
ments n'étaicnt venus déiourner presque tous les
esprits des recherches de science pure.

Mais qu’y a-t-il au deld de cette chromosphére co-
lorée des teintes rosées de 'hydrogéne incandescent?
Le Scleil finit-il 1a? Est-ce la que commence la région
ou la matiérs indépendante circule simplement autour
du Soleil, sans faire corps avec lui, c’est-d-dire la
région des plandtes et des cométes? La question est
capitale et non résolue. C'est celle dont M. Janssen
va chercher la solution dans I'Afrique francaise,
tandis que les astronomes italicns se sont déja pré-
parés & 'attaquer en Sicile, et les astronomes anglais,
russes ou allemands en Espagne, 2 laméme date et au
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méme moment, le 22 de ce mois. Ils n’auront que
deux minutes pour aborder Ie probléme, car telle est
la durée de cetle éclipse totale. Sans blesser aucune
susceptibilité, sans méconnaitre le mérite éminent des
observateurs de tous pays qui vont s’échelonner le
22 décembre sur le trajet de 'ombre lunaire, armés
de leurs spectroscopes, je crois pouvoir dire que
ce serait un malheur pour la science universelle si
M. Janssen y manquait, et que, si les savants étran-
gers devalent désigner celui de leurs collegues de tous
pays dont la présence serait le plus désirable, en cetto
occasion peut-étre décisive, ils s'accorderaient tous a
prononcer le nom de celui & qui nous devons la
mémorable découverte du mois d’aott 1868, que le
télégraphe des Indes anglaises annoncait le lendemain
3 Paris.

La solution est importante, en effet : elle achévera
de nous fixer sur la constitution de notre systéme
solaire; elle fera disparaitre une foule d’hypothéses
plus ou moins arbitraires qui empéchent encore aujour-
d’hui cette branche de 1a Science de revétir le carac-
tére positif des autres branches.

Il est certain qu'il existe de la matiére a proxi-
mité du Soleil ; V'auréole des éclipses avec sa lumiére
régulierement polarisée en est une preuve indubitable ;
mais cette matiére, est-ce celle d'une grande atmo-
sphere gazeuse placée au-dessus de la chromosphére?
Alors il faudrait qu’elle fit constituée par un gaz plus
léger encore que I'hydrogéne; car les éruptions gigan-
tesques d’hydrogéne incandescent qui s’élévent de cetle
récion ne tardent pas a retomber vers la chromosphére

Flammarion. — IV, ]
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au lieu de monter continuvellement comme elles le
feraient dans les couches formées d’'un autre gaz plus
lourd. S’il en était ainsi, Ja nouvelle analyse inaugurée
par M. Kirchhoff nous révélera la nature de ce gaz
par les raies particuliéres qu'il fera naitre dans le
spectre de I'aurécle. Mais cette matiére circumsolaire
ne serait-elle pas plutdt due a enchevétrement de ces
myriades d’anneaux de matériaux cosmiques qui cir-
culent autour du Soleil en produisant pour nous le
phénoméne des étoiles filantes, ou encore aux effluves
cométaires dont une partie doit décrire en tous sens,
autour du Soleil, des cllipses plus ou moins allongées ?
Dans ce cas encore, le spectroscope nous décidera,
parce que la lumijere réfléchie par ces corpuscules ras-
semblés et condensés vers leur périhélie devra présenter
tous les caractéres de celle du Soleil. Reste, il est
vrai, lo chapitre de I'imprévu, car nos prévisions et
nos théories deviennent bien incertaines dans ces
rézions limites : en tout cas nous pouvons compter sur
M. Janssen pour ce chapitre-Ia.

Quoi qu’il en soit, nous voici en présence de I'ob-
servation la plus délicate et la plus difficile que I'on
puisse concevoir anjourd’hui.

Un observateur habile risque d’y échouer complé-
tement, s'il ne s’est préparé d’avance a toutes les éven-
tualités. Que l'on songe & la courte durée de cetie
éclipse, et I'on comprendra quil ne suffit pas ici_de
P’habileté d’analyse incroyable qu'ont acquises, sur des
phénomeénes permanents et persistants, d’éminents ob-
servateurs tels qus Huggins, Lockyer, Secchi, etc. : il
faut cncore s'étre familiarisé comme M. Janssen, par
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des expéditions antérieurcs, avec des phénoméncs
essentiellement fugitifs ; il faut avoir comme lui cette
inspiration soudaine qui porte & modifier ou & rem-
placer & l'instant un appareil trouvé insuffisant au
moment décisif; il faut posséder enfin une connais-
sance approlondie et surtout impartiale de toutes les
théories qui peuvent guider ou aider ’observation.

Cest pourquoi jose dire que les observateurs de
toates les nations qui se sont donné rendez-vous le
22 décembre dans le midi de I'Europe regretteraient
vivement, 'absence de notre délégué ; ils seront heu-
reux, au conlraire, d’apprendre de lui que la France,
malgré ses désasires passagers, n’a pas voulu se désin-
téresser, en cette occasion, d’'un mouvement scicuti-
fique auquel elle a toujours pris tant de part.

Pour moi, je voadrais que ces rapides explications
contribuassent 2 faire sentir au public que le Gouver-
nement n’a pas cédé a de minces considérations en
accueillant le veen de I'Académie, et en accordant &
notre éminent missionnaire les moyens de représenter
la science francaise dans une circonstance décisive oi1
notre abstention et été & la fois remarquée et re-
grettée; je le remercie d'avoir, & Vavance, garanti le
passage de M. Janssen en donnant & son excursion un
caractére exclusivement scientifique. »

On dut attendre la fin du siége & Paris pour rece-
voir des nouvelles de Jexpédition, qui n’a pas donné
les résultats attendus, & cause du mauvais temps. On
regut le 27 février 1871, & I'ouverture de Paris, une
letire de M. Janssen rendant compte de cette expé-
dition.
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Parti de Paris le 2 décembre 1850, & 6 heures du
matin, de la gare d’'Orléans, son ballon a été poussé
dans la direction de Uouest-sud-oucst el passa au-dessus
de Versailles, Chartres, le Mans, Chatcau-Gontier. Il
était a peine r1"15™ quand la mer apparut. L'obser-
vateur descendit prés de Savenay, & I'embouchure de
la Loire, sans accident, malgré le grand vent. Les quatre
caisses d'instruments étaient intactes.

Le ballon, qui au départ a été élevé vers 110v métres
par abandon de les, a continué réguliérement son
mouvement ascensionnel par l'action solaire, et, fonc-
tionnant alors comme une véritable mongolfiére, il a
accompli en einq heures un quart un voyage de
400 kilométres, 4 plus de 2000 métres de hauteur,
sans dépense de lest. Cest une vitesse moyenne de
76 kilomeétres, ol prés de 20 lieues & I'heure.

Sorti du ballon, M. Janssen se dirigea sur Nantes
par un train spécial, puis & Tours, ot il arriva vers
11 heures du soir. A Tours, le directeur général des
télégraphes envoya immédiatement une dépéche offi-
cielle au Gouvernement et & I'’Académie sur I'beureuse
arrivée du Polta.

Le savant physicien se dirigea sur Bordeaux et del
a Marseille, ol il s’embarqua pour Oran, qu’il avait
choisi comme station. Il arriva & Oran le 10 décembre,
et prit immédiatement toutes ses dispositions pour
I'éclipse.

Toutes les informations prises aupreés des personnes
ayant la plus grande expérience du climat algérien
confirmaient le choix de la station d’Oran comme
offrant, dans toute I'Algérie, les chances les moins de-
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favorables & cette époque de I'année. M. Bulard, direc-
teur del’Observatoire d'Alger, s'était également déter-
miné pour Oran.

On sait que la ligne centrale passait un peu au-dessus
d’Oran. Dans cette région se trouvent une suite de
collines dont les pentes descendent d'un c¢oté a la mer
et de l'autre vers un grand lac salé, le lac Sebkha,
presque toujours desséché. C'est sur la créte de ces
collines que M. Janssen établit son observatoire. Il était
ainsi sur la ligne centrale, assez loin de la mer pour
n'en pas redouter les brumes, et dans une région olt
I'on observe ordinairement le ciel le plus pur.

On construisit deux cabanes : une pour 1'Astrono-
mie physique, une autre pour des observations qui
devaient donner la longitude d’Oran. MM. Rocard et
Pouyane, ingénieurs des Mines, qui se sont beaucoup
occupés de la géologie et de la topographie de la
province, désiraient profiter de 1'éclipse pour perfec-
tionner la Jongitude d’Oran, qui est défectueuse. Les
observateurs disposaient de deux chronométres an-
glais, pris récemment.a la marine prussienns, de lu-
nettes de 2 & 3 pouces d’ouverture pour l'observation
des contacts, d'un excellent sextant de Brunner, et
d’un théodolite pour le réglement des chronometres. |
Cing ou six porsonnes du service des Mines et des
Ponts et Chaussées avaient été détachées pour com-
pléter le personnel.

Pour ses observations physiques, M. Janssen dispg-
sait de trois instruments construits spécialement en
vue de l'étude de l'auréole :

Un télescope de 37 centimétres d’ouverture, dont
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les organes essentiels venaient de Paris, et qui avait
été complété A Oran;

Un télescope de 16 centimétres d’ouverture, méme
modele, qui avait été emporté pour le cas ol un acci-
dent de route serait arrivé au télescope de 37 centi-
meétres;

Une lunette de 108 millimétres d'ouverture, dis-
posée pour les observations.

Chacun de ces instruments muni de spectroscopes,
construits également en vue des exigences spéciales de
la question 3 étudier.

Le télescope do 37 centimétres portait en outre
une lunette polariscopique sortant des ateliers de
Hartnack et Prazmowski.

Voici une disposition qui devait permettre & la fois
de voir le phénoméne général de I'auréole et d’en obte-
nir I’analyse spectroscopique. Elle pourra étre utilisée
aux prochaines éclipses.

Cette disposition consiste & placer le chercheur du
télescope de maniére que son oculaire se trouve a une
distance du spectroscope précisément égzale a celle qui
sépare les axes optiques des yeux. L’observateur peut
suivre ainsi, d’une part, le phénoméne général dans le
. chercheur (dont les fils sont d’ailleurs parfaitement
réglés sur la fente du spectroscope), et, d’autre part,
le spectre des régions qu'il veut étudier. On se dis-
pense ainsi d'un observateur spécial placé au cher-
cheur, et i1 en résulte une uniié el une rapidité
d’observation qui sont sans prix, en présence des
phénoménes si fugitifs d’une éclipse.

Cependant, & mesure que la journée décisive appro-
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chait, le temps devenait plusmauvais. Afin de diminuer
les risques de mauvais temps, M. Janssen détacha de
ses instruments le télescope de 16 centimétres, qu'il
confia & M. Marcou, ancien dléve do I'Ecole Poly-
technique et professeur de Physique & Oran. Aprés
avoir ét8 initié au point préceis qu'il s’agissait d’éluci-
der en celte circonstance, celui-ci partit pour Tiaret,
petite ville distante de 200 kilométres d’Oran, vers
Pest; elle est élevée et sur le bord de hauts plateaux
Le temps y est assez fréquemment opposé & celui de la
plaine.

Il était un autre point sur lequel I'observateur tenait
4 obtenir des informations : ¢’est I'aspect précis des
formes de I'auréole aux divers points de la ligne cen-
trale. On pourra tirer de cette donnée de trés-utiles
lumieres, touchant le siége de 'auréole et son origine
tellurique ou solaire. Dans cette intention, notre savant
physicien avait fait faire & Paris cing objectifs, de
3 métres environ de foyer, montés de maniére & pou-
voir étre fixés 4 une fendtre, et munis des mouve-
ments nécessaires a 'orientation par rapport au Soleil.
Des dessinateurs du service des Mines et des Ponfs et
Chaussées, fort habitués & prendre rapidement des
croquis, se mirent avec beaucoup de zele a sa dispo-
sition. On s’exerca plusieurs jours & suivre le Soleil et
& dessiner rapidement son disque et ses taches projetés
sur un écran blanc. Quand ces messieurs furent parfai-
tement au courant, ils se dirigérent vers leurs stations
respectives. ’

M. Bouty se rendit a Batna, dans la province de
Constantine; M. Tiné, & Ain-Oussera, au sud d’Alger,
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dans la région des hauts plateaux coupée par la ligne
centrale. M. Haudas partit pour Gibraltar, oi il devait
s'élever vers le nord, pour aller chercher & Estepona
la région de centralité. M. Janssen garda auprés de
lui les deux autres observateurs. Il devait obtenir ainsi
cinq dessins de l'auréole, obtenus par une méthode
uniforme, et en des stations distribuées sur Ia plus
grande partie de la ligne centrale. Ces dessins auraient
montré comme constant tout ce qui appartient aux
régions circumsolaires, et comme variables les phéno-
ménes nés localement dans 'atmosphére lerrestre.

Mais tous ces préparatifs n’eurent malheureusement
pas une issue en rapport avec la peine que I'on
s'était donnée. Le temps exceptionnellement mauvais,
méme pour la saison, ne permit pas d’observation A
Oran, non plus qu'a Batna et a Ain-Oussera. A Reli-
sane, ou M. Marcou s'était arrété par la nécessité des
circonstances, l'auréole ne se monira que quelques
secondes, et il fut impossible de fairc aucune observa-
tion. M. Haudas fut aussi dans l'impossibilité d’ob-
Server.

Toute I'Algérie et le bassin de la Méditerranée eu-
rent & subir des pluies et de violentes perturbations
atmosphériques, qui commencérent vers le milieu de
décembre. Quand le missionnaire scientifique revint
de la province de Constantine, le 18 janvier, des si-
nistres avaient encore lieu en mer, et son paquebot
dut rallier les cdtes d’Espagne pour gagner Marseille.

Quelques jours avant’éclipse, il avait appris 'arrivée
principale de la Commission anglaise, qui avait aussi
choisi Oran comme la station offrant le plus de
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chances favorables, Cette Commission se composait de
MM. Huggins, Tyndall, amiral Ommanez, Crookes,
R. Hortslett, Carpenter, llemter, capitaine Noble, lieu-
tenant Ommanez, lieutenant Collins. Ces messieurs
avaient formd auprds des autorités prussiennes la de-
mande de la libre sortie de Paris de 'cbservateur {ran-
¢ais. Celui-ci les remercia de cette démarche, et leur
apprit le mode tout nouveau de voyage qui lai avait
permis de venir ar rendez-vous scientifique sans y
avoir recours.

M. Janssen terminait son rapport a I’Académie en
lui annoncant qu’il comptait Ini envoyer incessamment
une relation détaillée de son voyage en ballon (*).

Telle a été I'expédition de M. Janssen en Algérie.
On le voit, le cicl ne I'a pas favorisée, et il est regret-
table de voir ainsi perdre tant de peines, tant de
faticues et tant d’argent. Mais heureusement, ou mal-
heureusement, les fastes de 'Astronomie permettent de
s'en consoler, surtout si, comme nous le rappelions
naguére & propos du passage de Vénus, on se sou-
vient de la double mésaventure de l'astronome Legentil
a Pondichéry, en 1761 et 176g.

Les astronomes anglais ont été plus heureux, car
Péclipse a pu &tre observée en Espagne, a Cadix, par
lord Lindsay, accompagné de MM. Brown, Becker,
Davis, Scott, Rogers et Winson. Elle a été également
observée a4 Xérés par M. Abbay, & Puerto de Santa-
Maria par M. Perry. A Gibraltar M. Talmage a eu un
fort mauvais temps. En Sicile, les astronomes améri-

(* Foyez cette intéregsante relation a ’Appendice.
5.
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cains ont pu faire des observations complétes. En An-
gleterre, I'éclipse a été observée dans sa phase partielle,
¢t diverses photographies ont pu étre prises. Voici les
résultats de toutes ces observations, résumées d’aprés
les communications adressées & la Société astro-
nomique de Londres.

Le premier soin de I'chservateur de Cadix fut de
dessiner soigneusement le disque du Soleil avec ses
taches, afin d’examiner l'arrivée de la Lune devant
elles. Le premier contact du disque solaire avec le
disque lunaire eut lieu a 22"50™ 3% 50, temps moyen
de Greenwich. A ce premier contact, on n'observa
rien qui ressembldt & des taches de lumiére sur le
limbe de la Lune; clle avait Papparence d'un disque
circulaire avec un bord uni; Vobscurité de la Lune
¢était égale a celle du ciel environnant, et I'on n’a pu
faire aucune différence. Quelque temps aprés cepen-
dant, lo contour dentelé de la Lune était marqué sur
le Soleil. A l'occultation des taches du Soleil, 1a Lune
parut plus noire que ces taches et méme que le noyau.
Le moment tant désiré de l'obscurité totale arriva a
o"14™52% 50. Lord Lindsay fit aussitot diriger le réti-
cule du chercheur sur une portion de la couronne éloi-
gnée environ a 8 4gminutes du disque obscurei du Soleil
et trouva un spectre continu a peu prés égal en inten-
sité a celui que la Lune donne lorsqu’elle est dans son
dernier quartier. Il n’y avait aucune ligne brillante ou
sombre. Le spectroscope, dirigé vers différents points
situés entre 430" et 25 minutes, c’est-d-dire jusqu’an
sommet de la couronne (ces positions sont marqudes
sur le dessin par des points noirs), donna le méme
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résultat, ¢’est-a-dire un spectre continu privé de toutes

lignes.
Fig. 4.

L'éclipsc totale du 22 décembre 1870. — Observation
de Cadix.

1l y avait alors autour du disque solaire plusieurs
protubérances, dont I'une, mesurée dés la veille, n'al-
teignait pas moins de 55 ooo milles. Plusieursd’un rouge
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éclatant pouvaient étre facilement vues a I'eeil nu.
Examinées au spectroscope, elles donnérent les lignes
C'\D,E,b,F,G, A

Lord Lindsay s’est appliqué A faire un dessin de la
totalité de I'éclipse, et nous nous faisons un devoir de
reproduire ce dessin ici (£g. 4). Ce qu'il y a do plus re-
marquable dans ce croquis, c’est la différence évidente
qui y est signalée entre la couronne qui avoisine e Soleil
et celle qui s'étend a une grande distance. L’'une et
Yautre sont du reste trés-irréguliéres dans leurs con-
tours. L'intérieur avait la couleur et I'aspect de la
perle avec un certain éclat de phosphorescence, tandis
que le reste de la couronne avait une faible teinte vio-
lette nuancée par places de rayons verdatres et violet
rougedtre et décroissant en clarté avec sa distance au
Soleil. Son contour était ébréché et offrait méme des
sortes de lacunes. La couronne intérieure était bien
différente, et I'observateur serait porté a la considérer
comme une chromosphére achromatique entourant la
chromosphére réguliére et la séparant de la couronne
proprement dite; il propose méme de lui donner le
nom de leucosphere (*).

L'un des observateurs remarque qu'au moment de la
totalité le Soleil et la Lune parurent se précipiter 'un
dans Pautre comme une roue qui entrerait dans une
autre; aussitdt la couronne apparut : elle resta jusqu'a
la fin de la totalité. L’obscurité n’a jamais été assez

(*) Cette distinction de la couronne en deux zones bien
distinctes, intérieure et extérieure, a déja été observée en
France, a Montpellier, par Plantade et Capié, pendant
Yéclipse totale de 1706.
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compléte pour obliger & se servir de lampe. Quelques
nuages, élevés a environ 3 degrés de la Lune, parais-
saient plus illuminés que les autres par la lumiére de
la couronne et des protubérances.

Au moment de la totalitd, un sentiment de solituda
et de tristesse parut s'étendre sur tout le monde, et
Pon entendit distinctement le murmure de toutes les
voix s’éteindre jusqu’d ce que la réapparition du Soleil
eilt en quelque sorte ressuscité la ville. La totalité fut
de 2™g'. Quelques moments aprés la fin, des nuages
s’étendirent sur le ciel et empéchérent de continuer
avantageusement les observations, de telle sorte qu'on
ne put observer le dernier contact. Le vent s'éleva, le
drapeau britannique qui flottait sur I'Observatoire
Marie-Louise fut abatfu par une raffale. Les éléments
semblaient dire : nous vous avons assez privilégiés
jusquici pour satisfaire votre désir d'observer, votre
utilité ou votre agrément; maintenant que c’est a peu
prés terminé, nous pouvons reprendre nos jeux et nos
fonctions interrompus.

Tel est le résumédes observations de lord Lindsay. Ré-
sumons de la méme fagon celles du révérend S.-J. Perry.

1° Forme de la couronne. — A peu prés en quadri-
latére, contour mal défini. Plus grande en étendue au-
dessus des protubérances rouges; dans le quart NO,
on la distinguait jusqu'a une distance d’environ les
sept huitiémes du diametre de la Lune. On ne remar-
quait pas de raies ni de courbes, mais seulement un
éclat de lumiére s’évanouissant avec la distance; cette
uniformité était toutefois variée par quatre ou cing
légéres lacunes sombres rayonnant du [limbe. Les
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raies vues & la station de lord Lindsay, ou le ciel était
clair, étaient peut-dtre d'une struclure trop délicate
pour &tre visibles ici; il y avail un voile de cirrus.

2” Dans l'intérieur de la couronne entourant la chro-
mosphére, on remarquait une bande étroite d'un blanc
d’argent dont la largeur égalait environ un dixieme de
diamétre solaire. L'intensité de la lumiére était uniforme
sur toute cetie bande, tandis qu’elle allait en s'éva-
nouissant dans la couronne avec la distance du Soleil.

3° Durée de la couronme. — 1!observaleur n'a pas
vu la couronne avant le commencement de la totalité,
étant occupé au speclroscope; et d’aprés le lieutenant
Worgand, on constate que la fin de la tolalité a été
observée a o"17™12%, et que la couronne n’a disparu
que 35 secondes plus tard. Cette durde était tout
a fait nattendue.

4° Nature de la courornne. — les observations
spectroscopiques m’ont pas été suffisantes, 4 cause de
Pétat de l'atinosphére, pour qu'on puisse en tirer des
conclusions sérieuses. « Les lignes brillantes vues sur
le corps sombre de la Lune par le capitaine Mac Lear,
dit M. Perry, montrent que nous ne devons recevoir
que sous caution les observations de lignes brillantes,
dans la couronne, qui coincident avec celles do la
chromosphére, spéeialement lorsque les lignes brillantes
sont dispersées par les nuages et I'atmosphére. »

Saturne se trouvait pendant I'éclipse 4 la distance de
deux fois le diamétre du Soleil, et a été observé par
plusicurs astronomes.

Quelle est la cause de la couronne solaire? Qude-
mann a proposé d’admettre qu'elle est due a la ré-
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flexion de la lumiére par des particules en suspension
dans l'espace. Mais, dirons-nous avec M. Proclor, en
admettant la probabilité que les espaces interplané-
taires soient occupés jusqu’a ume distance plus grande
que le rayon de lorbite terrestre par la matiére
capable de réfléchir une certaino proportion de lu-
miere, il parait toutefois improbable que la quantitéde
cette matiére qui est comprise dans l'intérieur de
l'orbite lunsire puisse réfléchir une quantité de lumidre
appréciable. Il parait surtout invraisemblable que,
dans de pareilles circonstances, le ciel du méridien, pen-
dant la nuit, reste sombre comme il I'est lorsque, pen-
dant une éclipse de Soleil, il serait illuminé d’une ma-
niére aussi appréciable. On peut remarquer, il est vrai,
avec le professeur Adams, que certaines substances,
telles que le drap noir ou le velours, sont visibles
lorsque les rayons de la lumiére arrivent obliquement,
tandis que les rayons qui tombent verticalement sur
leur surface sont absorbés. Mais ceriainement toutes
les formes de la matiére, que nous connaissons comme
apparienantaux espacesinterplanétaires, seraient mienx
vues lorsqu’elles sont placées, comme les planétes, en
opposition, que lursqu’elles sont dans la place des
planétes en conjonction inférieure. Il est certain qu’un
groupe de petits météores situés & la place de la Lune
quand elle est pleine nous renverrait incomparablement
plus de lumiére que le méme groupe situd a la place
de la Lune quand elle est nouvelle.

Voici maintenant une autre considération contraire
également a cette théorie. Supposons que la quantité
de matiére éclairée, située de ce coté-ci de la Lune
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pendant léclipse totale, soit appréciable par elle-
méme : la quantité beaucoup plus grande, située au
dela de la Lune et placée aussi prés pour l'illumina-
tion oblique requise, serait ¢normément plus considé-
rable et serait illuminée avec beaucoup plus d’éclat.

Maintenant la grande lacune en forme de V observée
dans la couronne a différentes stations pendant cette
éclipse est restéo la méme pendant toute la totalité.
Une observation aussi positive que celle-13, se rappor-
tant 3 un objet qui s'étend a une grande distance
(presque & un demi-degré du bord de la Lune), ne
peut pas étre erronée. 5 'on ajoute que la brillante
couronne intérieure était visiblement déprimée au-
dessus de cette lacune, on peut en tirer quelques con-
clusions importantes que voici :

La couronne parait étre une auroresolaire. Sil’action
des forces solaires ravonnantes qui engendrent cette
aurore est plus énergique dans la zone des taches et
spécialement dans les régions ou des taches sont vi-
sibles ces jours-1a, nous aurions non-seulement une
explication de la forme trapézoide de la couronne, si
souvent remarquéo, mais encore une explication de la
cotncidence que I'on a observée entre la période des
taches solaires et celle des aurores terrestres.

La cowleur de la Lune pendant cette éclipse parut
verte. Un ohservateur 'a comparée a celle du velours
vert foncé. Au premier abord, on peut chercher l'ex-
plication de ce fail en remarquant que l'air situé dans
ladirection de la Lunc est éelairé par la couronne, dont
la principale ligne spectrale est verte. Mais comme la
couronne elle-méme ne parait pas verte, nous devons

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L’ECLIPSE DU SIEGE DE PARIS. 113

supposer que la plus grande partie de sa lumiérse est
en réalité celle qui donne le faible specire continu.
Donc la couleur verte observée sur le disque de la
Lune n’est pas due & l'influence de cette lumiere.

Il reste & en chercher I'explication dans la clarté
renvoyée a la Lune par la Terre pendant I'éclipse. La
quantité de cette clarté est considérable, puisqu’elle
est plus de treize fois plus intense (pour des surfaces
ézales) que celles de la pleine Lune. Or, sil’on examine
la proportion de terre et d’eau qui se trouvaient a la
surface de I'hémisphére terrestre tournd vers la Lune
pendant la totalité de I'éclipse, on remarque que la
teinte bleue verdatre de I'Océan et la teinte brune de
la Terre ont di donner, comme résultante, la cou-
Jeur vert sombre observée.

Pendant I'éclipse de 1860, les continents et les
mersvus de la Lune ge trouvaient dans une proportion
bien difiérente. L'éclipse étant arrivée en 68, les ré-
gions boréales et continentales de la Terre étaient
vues moins en raccourci, et de plus, I'éclipse ayant
eu lieu vers trois heures del'aprés-midi, les deux Amé-
riques étaient avancées sur le disque terrestre qui re-
gardait 1a Lune. On devait donc s'attendre  ce que, dans
ces circonstances, le disque de la Lune présentit une
teinte brune, et ¢’est ainki, en effet, qu’on 'a décrite.

On peut remarquer, a ce propes, qu’il est probable
que notre Terre, vue de stations lointaines, telles que
Vénus ou Mercure, est ordinairement verte, mais
quelquefois d’'un brun foncé. Sa rotation doit y étre
facile a reconnaitre par un télescope par ses simples
changements de couleur.
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M. Charles Weston, membre da la Socidté astrono-
mique de Londres, avait pris soin de marquer d’avance
les groupes des taches solaires pour étudier la réfran-
gibilité & la surface lunaire et spécialement la maniére
dont se conduiraient les taches les plus larges, dans
leurs contours verlical et horizontal, pendant le passage
de la ligne de I'obscurité sur elle. Mais les grandes on-
dulations rendirent superflus ces essais comme ceux
qui avaient pour but de constater lirrégularité du
limbe lunaire. Cet astronome a toutefois fait une re-
marque importante : c’est que le disque de la Lune qui
recouvrait le Soleil n’était pas uniformément sombre,
mais éclairé a une certaine distance de sa périphérie en
s’étendant en méme temps le long de l'arc de contact.
Pour étre sir de cette observation, il pria son ami,
le capitaine de Blaquiére, de la contrdler; et elle fut
en cffet confirmée.

On a vu plusieurs fois dans les éclipses précédentes
une brillante bordure adjacente, mais extérieure au
limbe lunaire, et1'on a mathématiquement discuté cette
ohservation; mais ici I'illumination était intérieure. Déja,
pendant I'éclipse annulaire de 1858, M. Stuart a remar-
qué le méme effet dans des circonstances analogues.
Voici ses propres expressions : « La lumiére venue du
Soleil était trés-facile & distinguer en dedans du bord
de la Lune et illuminait 1égérement le corps sombre de
notre satellite jusqu’a une courte distance : sans doute
la lumiére solaire était infléchie par une atmosphére
lunaire rare. » :

Cette explication de la réfrangibilité d'une atmo-
sphére lunaire est assez naturelle en soi; mais, lors-
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qu’on la met en regard avec toutes les aulres obser-
vations contemporaines, on reconnait qu’elle est trés-
peu probable. On peut remarquer que ce fait a été
ohservé dans des circonstances o la définition du
limbe lunaire est mauvaise, tandis que, lorsqu’elle est
nette, on n’a pas ohservé cette sorte d’illumination.
« Ne devons-nous pas en conclure, dit en terminant
M. Weston, que cetie apparition est plutdt le résultat
des conditions du milieu atmosphérique, a travers
lequel on voit les corps célestes, que celui de I'état de
ces corps eux-mémes? Oubien encore ne proviendrait-
elle pas de ces phénoménes nerveux oculaires, non pas
précisément subjeclifs, mais de sensation, dont a déji
parlé M. Airy a propos des bandes lunaires lumi-
neuses (*). »

A I'Observatoire de Paris, on n’a pas observé cette
éclipse, dont la plus grande phase atteignit les quatre-
vingt-trois centiémes du diamétre solaire. Mon ami

(*) Tels sont les résultats principaux des observations
de cette importante éclipse. Nous avons regu, trop tard
pour en tenir compte ici, Ia magnifique publication ita-
lienne : Rapporti sulle Osservazioni dell” ecclisse totale di
Sole del 22 decembre 1870, eseguite in Sicilia dalla Com-
missione italiana (Palerme 1872); la Notice méthodique du
P. Denza; les Osservazioni magnretice e metcorologiche failes
a cette occasion a Génes par le professeur Garibaldi; les
observations du P. Secchi, de Tacchini, Lorenzoni et Muller;
le Bullettino meteorolvgico ed astronomico de I'Observatoiro
de Turin, ete. Ce retard nous engage a prier MM. les Astro-
nomes de vouloir bien nous envoyer leurs publications
aussitét qu’elles ont paru, afin que ce petit recueil soit,
selon notre désir, aussi complet que possible.
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regretté Sonrel, qui avait fait les préparatifs de cette
observation 4.1'équatorial du jardin, mourut quelques
jours avant, subitement emporté par une maladie ter-
rible. Yai essayé, aux fortifications (on se souvient
qu’a cette époque de I'année maudite tous les citoyens
francais étaient sous les armes ), de faire des mesures
photométriques par un procédé de mon invention. Les
résultats n’ont pas été dénués d’'intérét, et voici
la communication que j'adressai 4 I1'Académie des
Sciences dans la séance du lundi suivant 26 décembre.

L'ECLIPSE DE SOLEIL DU 22 DECEMBRE
1870. MESURE DE LA VARIATION DE LA
LUMIERE.

Plusieurs astronomes et physiciens ont pris soin
d’observer, pendant les derniéres éclipses de Soleil
visibles en France, la variation de température causée
par Yoccultation de 'astre du jour et manifestée par la
thermometre. Il m’a paru intéressant d’observer la
variation de lumiére causée par le méme phénoméne.
Malheureusement nous n’avons pas, pour mesurer la
lumiére, d'instrument indicateur faisant pour cet agent
office que remplit le thermométre pour la chaleur.

A I'époguo de mes voyages scientifiques en ballun,
la mesure de la lumiére atmosphérique, inférieure, in-
térienre et supérieure aux nuages, avait été inscrite &
mon prozramme d’observations, et j'ai dd chercher
les moyens de parvenir a cette constalation. Apres
avoir vainement cherché une substance dont la pro-
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priété, rappelant celle de la pupille, edt é1é de se
contracter ou de se dilater suivant I'intensité de la lu-
miére, j'al imaginé un appareil enregistreur dont les
indications sont fournies par du papier sensible, albu-
ming et nitraté dans un bain spécial minutieusement
mesuré. Cet appareil, auquel jai donné le nom de
Photométre, a été construit en 1867 par M. Lecoq,
horloger de la marine de I'Ltat; il m'a servi depuis
cette époque A observer les variations photométriques
des jours et des mois, de la mé&me maniére que les va-
riations calorifiques sont observées sur le thermometre.

Jeudi dernier, 22 décembre, j’ai appliqué la méme
méthode & mesurer les effets de I'éclipse de Soleil, la
diminution do lumi¢re correspondant aux différentes
phases de ce rare phénomeéne, rare en réalité, puisque
nous n’avonsplusque quatre grandes éclipses de Soleil
visibles en France jusqu’ala fin du siécle.

Une bande de papier préparé se déroule dans un
cylindre, mue par un mouvement d’horlogerie. La lu-
miére s’accuse par la teinte plus ou moins foncée que
prend le papier indicateur sous son influence; le mou-
vement d’horlogerie est réglé selon la durée des obser-
vations 4 faire. il s’agit d'une observation de moins
d’'une heure, telle que la mesure de l'intensité de la lu-
miére en certaines régions d'un voyage aérostatique,
celle du lever ou du coucher du Soleil, ete., on prend
le mouverment d'une heure. S'il s’agit d’une observa-
tion plus longue et constante, tel que I'enregistrement
de ’état du ciel pendant toute une journée, on prend le
mouvement de douze heures. La durée de l'exposition
du papier sensible a la lumiére dépend de Vouverture
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de la fendtre du cylindre, dont on peut faire varier la
.argeur. Habitucllement, et particuliérement pour les
mesures qui font Vobjet de cette Note, )’ai donné a Vex-
position une durée de 3 minutes.

Avant et aprés léclipse, les observations ont été
faites d’heure en heure. Pendant 1'éclipse, les teintes
du papier exposé ont été arrétées de 10 en 10 minutes,
et vers le milieu de 1'éclipse de 5 en 5 minutes. Jai
eu de la sorte vingt-huit photographics successives de
Pintensité de la lumiére. L'appareil, placé horizontale-
ment, ¢tait légérement incliné vers le Sud, & cause de
la faible hauteur du Soleil sur notre horizon &u solstice
d’hiver. J'ai pris soin, naturcllement, de me placer
dans un lieu absolument découvert ( sixieme secteur de
I'enceinte de Paris), d'ou la volte céleste est enticre-
ment visible.

Jai honneur de mettre sous les yeux de I'Aca-
démie le tableau de ces observations photométriques
du 22 décembre. On y remarque, dés la premiére vue,
Paccroissement graduel de la teinte de I'indicateur pho-
tométrique, di a la progression de la lumiére elle-
méme, depuis 7 heures du matin ou elle est nulle,
jusqu'a 11 heures ol elle atleint sa plus grande inten-
sité. Puis on la voit sensiblement décroitre jusquaprés
midi 4o minutes, milieu de P'éclipse, ou la phase du
phénoméne atteint 83 centicmes du disque solaire.
Ensuite la lumiére s’accroit de nouveau jusqu’a la fin
de I'éclipse, et aiteint son second maximum & 2 heures.
Enfin elle décroit successivement d’heure en heure
jusqu'a 5 heures, oi elle est de nouveau nulle.

Le ciel a été couvert ou nuageux pendant la journée
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entiére, et le Soleil n’a brillé qu'a de rares intervalles.
Si le ciel elt été pur, la dégradation du papier indica-
teur elit été parfaitement uniforme, et la teinte la plus

.faible du temps de I'éclipse edt été celle de la plus

Fig. 5.

Phase centrale de I'éclipse du 22 décembre 1870, A Paris,

grande phase. Cependant on voit sur le tableau quela
lumiére continue de diminuer aprés midi 4o™, et reste
trés-faible pendant 15 minutes. Ce fait vient de ce que
le ciel s'est couvert davantage aprés le milieu de
I'éclipse. Pour rectifier et compléter le sens des indica-
tions de la teinte, j’al inscrit 3 la colonne des observa-
tions les circonstances qui ont accompagné certaines
phases de I'éclipse.

Dans ces cssais d’une mesure do la lumiére, jai,
pour pouvoir comparer diverses observations entre
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elles, adopté une échelle de teintes, étendues depuis
le blanc jusqu’au noir, et numérotd ces teintes depuis
zéro jusqu’a 20. Ce sont la, en quelque sorte, des
degrés de lumiére, qui peuvent étre comparcs aux de-
grés de chaleur révélls par le thermométre. La nuance
la plus foneée (20 degrés) a été quelquefois atteinte
dans les beaux jours d’été. En hiver, la plusgrande in-
tensité de lamiére en plein soleil ne dépasse pas
16 degrés. Il va sansdire que le papier photométrique
subit toujours la méme préparation, et reste le méme
temps exposd. Comme on I'a remarqué en faisant la
somme des degrés de chaleur envoyés par le Soleil
pour mirir les diverses espéces de plantes, on peut ici
remarquer quelle immense différence existe dans la
somme des degrés de lumiére qui atteignent le sol,
entre les différentes époques de I'année.

Cette échelle photométrique que j'ai adoptée est
arbitraire ; les nuances sont difficiles & fixer sans étre
diversement affaiblies; les moments successifs de I'ex-
position n’agissent pas d'une maniére identique : cette
méthode est donc défectueuse en plusieurs points, et
je me béte de le faire remarquer pour appeler I'atten-
tion des amis des Sciences sur un moyen plus absolu
d’obtenir la mesure exacte de la lumiére.

Le long tableau photographique qui représente ces
variations de lumiére de la journée du 22 décembre ne
pouvant étre reproduitdans I'impressjon de cette Note,
on peut y suppléer par une figure plus petile qui le
résume. Ainsi, & 8 heures du matin, au lever du Soleil
(ciel couvert), il n'y avait que 4 degrés de lumiére,
A g"30™, le photométre donne 11 degrés; & ro heures,
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12.degrés, et a 11 heures, 14. Icileciel,
en partie découvert, laisse apercevoir
le Soleil pendant la moitié de la durée
de l'exposition. L’éclipse commence
d 11%20™, La lumiére descend succes-
sivement a4 13, 12, 11, 10 et 9 degrés
jusqu’a midi 35 minutes. A midi
39 minutes, plus grande phase de
I'éclipse, la Lune cachant les 83 cen.
tiemes du Soleil, la lumigre tombe
a4 8°,5. En ce moment, les nuages
ralentissent leur marche rapide jus-
qu'alors, la température de I'air est
descendue depuis midi de —5a — 6
degrés, un silence se fait dans la na-
ture; les oiseaux, qui tout & I’beure
volaient et faisalent tapage, se taisent
et sont cachés; on n’'entend absolu-
ment que le bruit lointain du canon.
Le photométre, descendu a 8 degrés,
ne remonte qu'a 1 heure ol il marque
9 degrés. Puis il atteint 11 degrés
a1"20™, 12 4 1"40™, et 13 & la fin
de I'éclipse : 1"57™. A3 heures il
redescend a g degrés, 4 4 heuresa 3,
et & 5 heuresla lumiére est retombée
4 zéro. Telles sont les circonstances
générales de I'observation photomé-
trique des effets de I'éclipse.

Il n'y avait sur le disque solaire
gwun groupe de taches, formé de deux

Fiammarion, — 1V,

-
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foyers principaux el situés dans la région nord-ouest,
et une tache isolée a l'ouest du centre. Cependant nous
sommes actuellement a 'époque d'un maximum de
taches solaires, les derniers maxima ayant cu lieu en
novembre 1847 et octobre 1859, les derniers minima
en avril 1856 et féyrier 1867, et les comparaisons mon-
trant que le maximum arrive environ trois ans de
tiers aprés le minimum,

Jajouterai une derniére observation générale. La
lumieére joue duns la nature un rdle non moins impor-
tant que celui de la chaleur. Les données fournies par
un photomeétre satisfaisant ne seraient pas moins
utiles peut-étre a la Mcétéorologie que celles du ther-
mometre : ¢’est ce que des études {utures nous appren-
dront. Mes essais de mesures, comme mon appareil,
sont tres-imparfaits; mais on me pardonnera de les
avoir exposés, s’ils peuvent susciter des recherches qui
donnent un jour & ce mode d’observation les perfec-
tionnements qui lui manquent (1), »

Je n’ai pas fait d'observation thermométrique, mais
je trouve dans les Monthly Notices dela Société astro-
nomique de Londres qu'il en a é1é fait & Manchester
par M. l.-B. Danun.

Voici cette série {M. N, January, 1871) ¢

Fahr, Cent. Fahr, Cent.

h m ° o h m (4] o
1o 31,5 —o,28 11,22 27,20 — 2,67
35 30,25 —o,97 35 28,85 — 1,94
45 29,75 — 1,25 37 29,0 —1,67

50 29,25 — 1,53

(*) Extrait des Comptes rendus des séances de I’ Académnie
des Scicnees, séance da 26 décembre 1870.
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On voit qu’il y a eu 2°,4 C. de différence de tempéra-

ture en moins entre le commencement de 1’éclipse et la

plus grande phase, et que le thermométre s'est relevé
de 1 degré C. au dernier contact,

LA CHRONOLOGIE ANCIENNE ET LES
BECLIPSES.

Une curicuse tablette assyrienne, portant la men-
tion expresse d'une éclipse, appartient au Musée bri-
tannique. M. Rawlinson, en étudiant cette tablette, en
a tird les inductions suivantes : « C’est & une époque
antérieure de dix-huit ans a Pavénement de Té-
glath-Phlaser que se rapporte l'inscription que voici :
« Il ya eu dans le mois de Sivan une éclipse de So-
» leil », et comme signe de la grande importance de
I'événement, une ligne est tracée en travers de la ta-
blette, sans qu’il y ait aucune interruption d’ailleurs
dans Vordre officiel des éponymes. Nous avons donc
ici la constatation d'une éclipse de Soleil visible &
Ninive, qui dut arriver 4 une distance de moins de
quatre-vingt-dix jours de I'équinoxe (supposé le com-
mencement normal de l'année), et que nous devons
présumer avoir éié totale, d’aprés I'importance don-
née 4 sa commémoration. Or, pendant un siécle, soit
avant ou aprés le commencement de I'ére de Nabonas-
sar, une seule éclipse se trouve dans ces conditions,
c'est celle qui arriva le 15 juin de I'année 763 avant
Jésus-Christ. Si je ne me trompe, les astronomes ne
conserveront aucun doute sur [identité de I’éclipse
dont le souvenir nous est transmis par la tablette cu-
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néiforme, avec cette éclipse de juin, 763 ans avant
Jésus-Christ, qui commenca avant midi, qui fut totale
pour Ninive et visible dans toute I’Asie occidentale.
S'il en est ainsi, nous avons mathématiquement un
pivot sur lequel tournent toutes les évolutions du Ca-
non assyrien; car nous pouvons compter les lignes,
sans omission d'une seule, pendant cent quarante-six
ans avant P'éclipse et pendant quatre-vingt-dix-sept
ans aprés, et nous pouvons ainsi déterminer positive-
ment la dato de tout événement remarquable compris
dans cetintervalle, non-seulement dans I’histoire assy-
rienng, mais encore dans Phistoire juive, en tant que
la seconde, pendant cette période, est liée avec la pre-
miére. J'ai eu la satisfaction de trouver que les évolu-
tions chronologiques qu'on oblient ainsi donnent a un
nom prés les mémes dates que j’avais conclues, dansun
précédent examen du Canon, de considérations tout &
fait différentes. Que les nombres du texte hébreu de
la Bible soient entachés de quelques inexactitudes,
qu’ils abrégent d’environ quarante années l'intervalle
d’Ezéchias & Achab, il o'y a )4 rien qui puisse donner
lieu & de sérieuses objections. Il n’est pas de nos jours
un théologien chrétien qui soutienne 'cxactitude ab-
solue de la chronologie des Livres saints. La filiation
générale des noms et des événements est la méme
dans la Bible que dans les annales de I'Assyrie, et le
nouveau Canon nous offre des allusions 4 la présence
des Assyriens en Palestine et & Damas, pendant I'in-
tervalle controversé, qui pourront aider a rectifier la
chronologie et peut-étre a réconcilier I'Ecriture avec
les dates assyriennes. »
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L’Astronomie préte souvent un grand secours a la
Chranologie ancienne. Celle-ci est toutefois, dans cer-
tains cas, bien difficile i établir. Ainsi, aprés 'annonce
précédente, M. Oppert répondit, dans la Revue archéo-
logique, que la liste déduile de la confrontation des ta-
blettes du Musée britannique, avec I'éclipse de 763,
devait présenter une lacune de quarante & cinquante
ans. ‘

Nous avons lasuite complétedes régnes dont I'époque
est incontestable, celle de Sargou et de Sennachérib.
Or, en ajoutant tous les noms d’archontes, nous arri-
vons, par les époques d’Achab, de Jéhu et de Hazaél,
4 835 ans avant Jésus-Christ. Quelle que soit 'autorité
qui s’attache a ces documents ninivites, nous devons
tenir compte de notre connaissance imparfaite et nul-
lement nous mettre en désaccord avec des données
historiques aussi précises que celles des Livres des
Rois,

Puis, chose grave, un nom royal connu par la Bible
était supprimé dans les Tables : c¢’était le roi Phul. De
suite, on inventait une foule d’artifices pour rayer ce
roi de I'histoire ; on voulait le confondre avec Téglath-
Phalasar, pour le dépouiller de son caractére souve-
rain. Mais c’était inutile, sa suppression exprimait
justement la difficulté chronologique.

Phul était Chaldéen, donc il comptait par années de
son régne, sans désigner d'éponymes. Les Tables
faites pour des Assyriens ne contenaient absolument
que des noms et rien autre chose. Les Ninivites qui
s'en servaient, sans qu'on leur fit 'aumoéne d’une indi-
cation quelconque, pas méme d’une suscription,
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étaient réputés savoir qu’a une certaine époque avant
un certain roi, il y avait eu une prise de Ninive, un
régne babylonien, un bouleversement général et uno
interruption d’éponymies.

C'est cette opinion que défend M. Appert, quoi-
qu’elle ait eu contre elle I'autorité de sir Henri Raw-
linson. Mais, il faut le dire, 'érudit britannique n'ex-
pligue ni la disparition du roi Phul, ni la divergence
chronologique, et croit devoir passer par-dessus ces
objections en suspeclant la réalité de la Chronologis
biblique. Le savant francais soutient son opinion, pré-
cisément a 1'aide d’une découverte dont nous sommes
redevables 4 'éminent érudit anglais.

1l est évident que pour se servir de la liste d’épo-
nymes avec utilité, il faut pouvoir la rattacher a un
fait chronologiquement déterminable. D'autre part, il
est clair que, si cette liste est continue, on n’aura be-
soin que d'un seul point d'attache ; mais si la solution
de continuité existe, il faudra, pour chacun des deux
trongons, deux points d’attache différents; dans la
supposition de la liste continue, il faudra, d'autre
part, que toutes les dates puissent raisonnablement se
subordonner a celte date déterminable.

Or un point d’attache existe : dans 'année 1X, aprés
la séparation qui indique le régne d’dssour-Edil-Fl,
g1 ans aprés I'éponymie qui mentionne Achab d’Isragl
4 c6té du dix-huitiéme nom précédant le régne de
Téglath-Phalasar, on lit :

Dans U’année de Pour-el-Salkhe, gouverneur de Ga-
zan, revolte & Libzu. Au mois de Sivan (c'est-2-dire
le 30 Sivan) le Soleil fut éclipsé,
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. Le mois de Sivan correspond au mois de juin. Or,
la liste des éclipses, réputée exacte, du chanoine Pin-
gré, imprimée dans I'drt de wérifier les dates, ne
fournit que deux éclipses solaires, centrales toutes les
deux, auxquelles on puisse appliquer ce fait selon les
deux systémes :

L’une, du 15 juin 763 avant Jésus-Christ (9238);

L’autre, du 13 juin 8og avant Jésus-Christ {(giga ).

La premiére, celle que sir Henri Rawlinson a cru
pouvoir admettre, fut totale. D’aprés 'abbé Pingré,
elle eut lieu, dans sa phase cenlrale, vers 10" 15™ du
matin (temps de Paris); les données de son calcul
peuvent faire déterminer que la trace centralo allait
depuis la Guyane, le Sénégal, I'Afrique nord-ouest,
la mer £gée, la Syrie, la Mésopotamie, entre Ninive
et Babylone, la Perse, le nord de l'Inde, pour aller
s’éteindre au Thibet.

Admetlons, ajoute M. Oppert, que, physiquement,
le tracé de I'éclipse centrale suffise aux exigences les
plus rigoureuses. Est-il chronologiquement possible?
Nous ne le pensons pas.

Dans les idées du savant général, I'éponymie de
Dayanassour, l'année de la mort d’Achab, ou tout au
plus celle qui précéda cet ¢vénement, tomberait
en 854 avant Jésus-Christ, Ceux-ld mémes qui ont,
contraircment & tous les texles, raccourci le plus la
Chronologie sacrée, n’ont jamais pu arriver & la fixer
en dech de 881. La mort de Salomon tomberait alors
en 932 avant Jésus-Christ, et la date la plus basse que
méme les synchronismes phéniciens permettent de
fixer est celle de 96g ans avant Jésus-Christ. Il est
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tout simplement impossible de raccourcir encore de
37 ans ce comput déja trop diminué.

Donc, dit en terminant Oppert, l'identification de
Véclipse proposée par sir Henri Rawlinson est inad-
missible : :

1° A cause de la date de Pavénement de Senna~
chérib;

2° A cause de la date qui en résulterait pour la mort
de Salomon ;

Et 3° a cause de la suppression du régne de Phul,
roi d’Assyrie.

Examinons maintenant la date proposée par le sa-
vant frangais pour I'éclipse solaire du 3o Sivan de
Pour-el-Salkhe.

Cette éclipse serait celle du vendredi 13 juin 8og
avant Jésus-Christ (grgz), 30 Sivan de I'an 2952 ju-
daique.

Selon I'abbé Pingré, elle eut lieu & g" 45™ du matin;
elle fut visible en Europe, en Afrique et en Asie, et
elle fut annulaire, mais presque totale pour les lieux
de la trace centrale. Les calculs dont il fournit les élé-
ments établiraient que cette ligne avait commencé au
sud-ouest des Agores, aurait traversd ensuite une par-
tie de I'Espagne, de la France, de ’Allemagne, de la
Pologne, pour continuer & travers la Russie, le midi
du Turkestan, le Thibet jusqu’a Canton. Le phénomeéne
aurait donc été visible & Ninive.

(Eltzen, notre ancien colléegue de 'Observatoire
de Paris, a calculé cetle éclipse, et les données ree-
tifiées dues a 'émendalion des Tables de Ja Lune
et du Scleil ont établi que, conformément aux cal-
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culs du chanoine Pingré, Téclipse était annulaire,
mais qu’elle eut lieu deux heures plus tdt, et que sa
trace centrale était plus méridionale. Selon OEltzen,
Véclipse était presque centrale a Ninive, les centres
des astres n’y ayant eu qu'une distance de 55 se-
condes, c’est-a-dire 55 du diamétre solaire appa-
rent Elle approchait de la total4é, puisqu'on fixe
sa grandeur & onze doigts et demi (11%,56) et déter-
mine la trace centrale de Véclipe annulairs au sud de
Ninive.

Ponc I'éclipse du 13 juin 8o (gi192) remplit les
conditions voulues.

Déduisons maintenant les faits historiques.

L’éponymie do Dayanassour est donc fixée cn goo,
et la date exacte du commencement de I’expédition de
Salmanassar contre Achab et ses auxiliaires, 13 Jyar
de Dayanassour, au mois de mai goo {gior). C'est
dongc vers 899 que nous devons placer la mort d’Achab,
date établie par M. de Sauley. La mort de Salomon
serait arrivée vers g78 avant Jésus-Christ, date qui se
rapproche également de celles qui sont adoptées géné-
ralement.

La derniére éponymie de l'ancien empire eut lieu
en 792; M. de Saulcy avait fixé la premiere destruc-
tion de Ninive a 788 avant Jésus-Christ, et méme cetto
date peut se soutenir, en tenant compte des quatre
ans qui se placérent entre la révolle des sujets du roi
d’Assyrie, selon Diodore (1I, 25-27), et le sac de Ni-
nive.

Nous avons encore une autre confirmation, et celle-

la tirée des textes assyriens. Le roi Sardanapale VI
6.
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( Asur-na-ir-habal) s'exprime ainsi sur le début de son
régne :

« Au commencement de mon régne, dans ma pre-
miére période annuelle, il arriva que le Soleil, I'ar-
bitre des régions célestes, jota sur moi son obscur-
cissement propice; avec puissance, je m’assis sur le
trone. » .

Evidemment, il 'agit ici d'un phénoméne céleste
coincidant avec Vavénement du roi. Ce ne pourrait
étre une éclipse compléte, car un pareil phénoméne
n’était guére regardé comme propice, mais le mot sa-
{ul, surtout a cause des idéogrammes qui Jui sont
substitués dans quelques ecxemplaires du texte, ne
comporte ghe le sens d’une obscuration partielle ou
totale. Ce n’est qu'a une éclipse trés-peu visible 2
Ninive qu’'on puisse appliquer cette expression de
« propice ».

L’avénement de Sardanapale Il ayant eu lieu 121 ans
avant I’éclipse de 8og, il nous resto & examiner si
avant la fin de l'archontat, c’est-d-dire avant ['au-
tomne de 930 avant Jésus-Christ (go71), un phéno-
méne remplissant les conditions déterminées se pro-
duisit. En effet, il y eut une éclipse totale le 2 juin g3o,
& 2P 45™ du soir, dont la trace centrale s'étendait, se-
lon le chanoine Pingré, depuis Mazatlan, les Ltats-
Unis, le Labrador, le nord de 'Europe, jusqu’au Tur-
kestan. L'éclipse a donc du étre faiblement visible &
Ninive,

Nous pouvons done fixer la date de I'avénement du
rénovateur de Calah (Nimrond), au mois de Sivan
d’ Asursezibanni, soit le 2 juin g3o avant notre ére.
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Ce qui donne poyr les dales principales de la Bible :

9071 93o Avénement de Sardanapale 1II (2 juin).

g101  goo (octobre-novembre). Mort d’Achab.

gr44 857 Régne de Bélochus et de Sémiramis.

grgr 810 Avénement d'Ozias de Juda.

gig2  8og 13 juin, éelipse de Soleil.

9209 791 Premiére prise de Ninive. Interruption dcs
éponymes pendant 47 ans.

9257 744 13 Jyar (mai). Avénement de Téglath-Pha-
lasar.

9280 721 Régne de Sargon (fin d’hiver). Prise de
Samarie (été). *

9334 G667 Régne de Sardanapaleet de son frére Samoul-
Samoukin {Saosduchin de Ptolémeée).

9395 Go6 Destruction de Ninive.

9413 588 g Ab (aoit). Destruction de Jérusalem par
Nabuchodonosor.

Nous avons voulu donner ces calculs dans ces £tudes,
parce qu'ils montrent une fois de plus que I'Astronomic
est la base de I'Histoirs.

RECHERCHES SUR LES SPECTRES DES GAZ,
EN RELATION AVEC LA CONSTITUTION
PHYSIQUE DU SOLEIL, DES ETOILES ET
DES NEBULEUSES.

Aprés les études précédentes relatives aux derniéres
éclipses observées, il est intéressant, pour cette revue
générale des derniers travaux astronomiques, de résu-
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mer les recherches faites récemment, surtout en Angle-
terre et en Italie, sur l'atmosphére — ou plutdt les
atmospheres — du Soleil.

On sait qu’en Angleterre MM. Frankland et Lockyer
s’occupent, depuis plusieurs années, de l'examen at-
tentif du spectre de certains gaz et de diverses vapeurs
dans des conditions variées de pression et de tempé-
rature. Leur but, en faisant ces expériences, est de je-
ter une nouvelle lumiére sur les découvertes qui ont
é1é faites récemment, relativement a la constitution
physique de lastre du jour.

Quoique ces recherches soient loin d’étre terminées,
ces laborieux observateurs pénsent qu'il est opportun
maintenant de présenter les résultats principaux qu’ils

" ont obtenus.

1l y a une enveloppe continueé autour du Soleil. Dans
le spectre de cette enveloppe, que, pour rendre la des-
cription plus claire, on a nommée la chromosphére,la
ligne de I'hydrogéne qui correspond a la ligne verte
F de Fraiinhofer prend la forme d'un fer de fléche et
g'élargit depuis la partie élevée jusqu'a la base de la
chromosphére.

Ordinairement, dans une protubérance, la ligne F
est presque de la méme épaisseur que la ligne C.

Quelquefois, dans une protubérance, la ligne F est
trés-brillante et se gonfle de maniére & présenter I'ap-
parence d’'une bulle au-dessus de la chromosphére.

La ligne F et la ligne C, dans la chromosphére,
s'étendent sur le spectre des régions subjacentes et
intervertissent la ligne de Fraiinhofer.

Ly a prés de D une ligne, visible dans le spectre.
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de la chromosphere, a laguelle ne correspond aucune
ligne de Fraiinhofer.

Il y a beaucoup de lignes brillantes, visihlesdans lo
spectre solaire ordinaire, prés des bords du Soleil.

Une ligne nouvelle apparait quelquefois dansla chro-
mosphére.

D’aprés ces résultats, il devenait d’'une importance
capitale :

1° D’étudier avec beaucoup de soin le spectre de
I'hydrogéne dans des conditions variées, dans le but
de déterminer §’il existe une ligne dans 'orangé;

Et 2° de déterminer la cause de I'épaississement de
la ligne F.

On peut remarquer, a propos de l'épaississement
de la ligne F, que dans le Mémoire de MM. Pliicker
et Hitiorf les phénoménes de l'expansion des lignes
spectrales de, 'hydrogéne sont complétement établis,
mais que la cause des plhénoménes reste indéler-
minée.

Cette expansion est due a la pression, et ne dépend
pas d’une maniére appréciable de la température.

Aprés avoir constaté que les phénomeénes présentés
par la ligne F dépendent de la pression et indiquent
des pressions variables, MM. Frankland et Lockyer
purent déterminer la pression atmosphériqus sur
une protubérance dans laquelle les lignes rouge et
verte sont d'une largeur a peu pres égale, et sur
la chromosphére & travers laquelle la ligne verts
ge dilate graduellement & mesure qu’on approche du
Soleil.

Quant aux [égéres protubérances, les milieux ga-
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zeux dont elles sont formées existent dans des condi-
tions e ténuité excessive, et A la surface la plus basse
de la chromosphére elle-méme la pression est bien
inférieure a celle de ['atmosphere de la Terre.

Les apparences globuleuses de la ligne F mention-
nées, peuvent indiquer de violents courants conver-
gents ou un foyer local de chaleur, car il n'y a aucun
doute que la chramosphére ne présente une activitd
des plus intenses.

Parlons, pour un moment, du spectre de I'hydro-
gene. Certaines expériences n'ont pas encore été exé-
cutées, elles ont été ajournées a cause de ce fait, que
la ligne brillante prés de D n'a pas de correspondanto
parmi les lignes de Fraiinhofer. Ce fait implique que,
si la ligne est une ligne de I'hydrogéne, I'absorption
élective de la chromosphére est insuffisante pour in-
tervertir le spectre.

11 faut se rappeler que la couche de gaz incandescent
qui est traversée par les rayons lumineux le long du
limbe du Soleil, et dont la radiation nous doone le
spectre de la chromosphére, est trés-grande, comparée
avec ’épaisseur de la chromosphére elle-méme dans
le sens du rayon. Cette épaisseur serait d’environ
221 863 kilométres prés du limbe.

Les faits mentionnés ici ménent nécessairement &
diverses modifications importantes de la théorie regue
de la constitution physique de notre centre lumineux,
théoric qu’on doit & Kirchhoff, qui la fondait sur
son examen du spectre solairo. Suivant cette hypo-
thése, la photosphére elle-méme serait solide ou li-
quide, et environnée d'une atmosphére composée de
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gaz et de vapeurs des matiéres incandescentes dans la
photosphére.

« Au lieu de cette atmosphére composée, disent les
observateurs, nous en trouvons une qui nous donne,
en toute circonstance, simplement le spectre de I'hy-
drogene. Cependant elle n’est pas nécessairement com-
posée d’hydrogéne seul, et ce point attire surtout
I'attention. La ténuité de cette atmosphére incandes-
cente est telle, qu'il est extrémement improbable
qu'une atmosphere considérable, telle que Ia couronue
avait paru lindiquer, puisse exister en dehors de celle-
ci. Cette opinion est fortifiée par le fait que les lignes
brillantes de la chromosphére ne présentent aucune
apparence d’absorption, et que sa condition physique
n'est pas celle de I'équilibre. »

Quant a Ja photosphére elle-méme, loin d'étre une
surface solide ou un océan liquide, il résulte des expé-
riences failes et des observations, qu'elle doit étre
nuageuse ou gazeuse, et peut-étre l'une et l'autre. Les
observalions faites séparément ont montré :

1° Que la condition gazeuse de la photosphére est
tout 2 fait conciliable avec son spectre continu. MM. de
la Rue, Stewart et Leewy ont aussi admis la possibi-
lité de cette condition;

2° Que le spectre de la photosphére contient des
lignes brillantes quand on observe le limbe : ces lignes
brillantes indiquent probablement une écorce exté-
rieure gazeuse de la photosphére;

8" Qu’une tache dans le Soleil est une région d’ab-
sorption particuliére;

4° Qu’il arrive parfois que des matiéres photosphé-
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riques paraissent étre injectées dans Ja chromosphére.

Ces faits n'indiqueraient-ils pas que l'absorption,
a laguelle sont dus les renversementsdu specire et les
lignes de Fraiinhofer, se rencontre dans la photosphére
elle-méme ou extrémement prés d’elle, au lieu de se
produire dans une atmosphére absorbante, étendue,
extérieure? Et cette conclusion n’est-elle pas forlifiée
quand on considérs que s’il en était autrement, et
d’aprés la théorie de Kirchhoff, les lignes brillantes,
nouvellement découvertes dans le spectre solaire lui-
méme, devraient éire renversées? Il n’en est cepen-
dant pas ainsi. Il ne faut pas oublier que la radiation
élective de la chromosphere n'indique pas nécessaire-
ment la totalité de 'absorption élective qu’elle peut
exercer; mais les expériences portent & croire que, si
une quantité quelque peu considérable de vapeurs mé-
talliques s’y trouvait, leur spectre brillant ne serait
pas entiérement invisible dans toute l'étendue de la

chromosphere.

" Des vapeurs de magnésium, de fer, etc., sont quel-
quefois injectées dans la chromosphere du Soleil et
sont ainsi rendues sensibles par leurs raies spectrales
brillantes.

Ces vapeurs, pour la plus grande partie, n'atteignent
qu'une trés-faible élévation dans la chromosphére, et
co n’est quo dans de rares occasions que la vapeur de
magnésium flotte comme un nuage séparé de la pho-
tosphére.

Il a été établi, en outre, le 14 mars 1869 (et un
dessin ot on I'indique a été envoyé 4 la Société royale),
que, lorsque les vapeurs de magnésium sont ainsi in-
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jectées, les lignes spectrales n’atteignent pas toutes la
méme hauteur. Ainsi, 'parmi les lignes &, &' et b? sont
de hauteurs presque égales; mais &* est beaucoup plus
courte.

On a découvert depuis que, des 450 lignes du fer
observées par Angstrém, un trés-petit nombre seule-
ment sont indiquées dans le spectre de la chromosphere
quand Ia vapeur du fer y est injectée.

Les expériences sur 'hydrogéne et 1'azote ont permis
de relier immédiatement ces phénoménes en admet-
tant, toujours comme l'exige ’hypothése, que la plus
grande partie de I'absorption & laquelle sont dues les
lignes de Fraunhofer, a lieu dans la photosphére elle-
méme.

En fait, il a suffi d'admetire que, comme cela a lieu
dans le cas de ’hydrogéne et de I'azote, le spectre de-
vient plus simple quand la densité et la température
sont moindres, pour rendre compte de la réduction du
nombre des lignes visibles dans ces régions, od la
pression et Ta température des vapeurs absorbantes du
Soleil sont a leur minimumn.

On congoit que, pour vérifier exactitude de cette
hypothese, il était intéressant de faire quelques expé-
riences de laboratoire. C'est ce qui a eu lieu, en effet,
et en voici les résultats :

On a tiré I'étincelle dans I'air, enire deux poles de
magnésium séparés de telle sorte que le spectre du
magnésium ne s’étendit pas d'un péle 4 un autre, mais
fitt visible seulement sur une petite distance indiquée
par l'atmosphére de magnésium existant autour de
¢haque poéle. :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



138 DERNIERS TRAVAUX DE L'ASTRONOMIE.

On a examiné avec soin la disparition des lignes &'
et Uon a trouvé quelles se conduisent exactement
comme elles le font dans le Soleil. Des trois lignes, la
plus réfrangible est la plus courte, et plus courtes
encore que celles-1a sont d’autres lignes, que 'on n'a
pas encore découvertes dans le spectre de la chromo-
sphére.

Ces expéricnces préliminaires justifient done I'hy-
polhéss que la masse de l'absorption a licu dans la
photosphére, et que celle-ci et la chromospheére for-
ment la vérilable atmosphére du Soleil. En fait, si les
expériences avaient été faites dans I'hydrogéne, au
lieu d’8tre faites dans l’air, les phénoménes indiqués
par le télescope auraient été presque exactement re-
produits, car chaque élévation’dans la température de
Pétincelle a fait que la vapeur deo magnésium s’est
étendue plus loin du pole, et quand les lignes étaient
raccourcies, onobservait, au-dessus d’elles, une bande
qui est peul-étre en connexion avec une certaine bande
qu'on observe quelquefois dans le spectre de la chro-
mosphére elle-méme, lorsque les lignes du magnésium
ne sont pas visihles.

On doit penser, du reste, que, malgré tous les élé-
ments d'expérience et tous les soins possibles, on ne
saurait jamais arriver & reproduire, dans un labora-~
toire de cetie planéte, les fails qui s'accomplissent dans
I'immense foyer de 'astre colossal auquel la lumiére et
la vie de la Terre sont suspendues.
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ETUDE DE LA SURFACE DU SOLEIL.

Les nombreuses observations des protubérances so-
laires, faites pendant les annces 1869 et 1870, ont
conduit le P. Secchi & une classification de ces phéno-
ménes, qui ne sera pas sans intérét pour la science.
Les astronomes physiciens se sont occupés des protu-
bérances, surtout au point de vue de 'analyse spec-
trale, et ceux qui ont fait attention & leur forme en ont
plutdt relevé la grandeur et les accidents les plus ex-
traordinaires que la structure ordinaire. L'ingénieux
directeur de I'Observatoire de Rome a voulu surtout
éludier et classer ces particularités de la surface so-
laire dans leur état général, et il est arrivé & établir
les curieuses conslatations suivantes, présentées a
I'Académie des Sciences dans sa séance du 2 oc-
tobre 1871,

Bien que ces particularités soient trés-variables,
bien que leurs caractéres ne soient pas tellement
tranchés qu'on ne puisse passer de 'un a l'autre, il y
a cependant lieu & une classification de détail fort
instructive. Commencons par la chromosphére.

Crnomoseakre. — Elle se présente sous quatre as-
pects bien tranchés.

(a) Le premier aspect est celui d’une couche nette-
wment terminée, comme serait la surface libre d’'un li-
quide. Son éclat tranche parfaitement a I'extérieur
avec l'espace sombre environnant; on remarque seu-
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lement une faible diminution d'intensité prés du hord
extérieur comme dans cette figure :

Fig. 7.

(&) Ordinairement, la chromosphére est garnie de
petits filaments semblables & des poils brillants, dirigés
dans un méme sens, plus ou moins inclinds (fig. g).
Cette structure s'observe surtout entre les latitudes
moyennes et les poles. L'entrainement des filets n’est
pas toujours dirigé dans le sens des courants supé-
rieurs, qui transportent les protubérances, mais cela
arrive trés-souvent.

(¢) Quelquefois, surtout dans les régions des fa-

Fig. 8.

cules, la surface est diffuse (sfumata), de manidre
qu'il est difficile de dire ou elles'arréte (fig. 8).
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(d) Enfin, le plus ordinairement, la chromosphére
est terminée irréguliérement et garnie de petits ap-
pendices coniques irréguliers, ou de petites flammes
dirigées en tous sens. Ce sont des protubérances rudi-

Fig. a.

mentaires, plus fréquentes dans les points du péri-
métre solaire ou se présenteni les granulations ou
marbrures de la surface: de sorle qu'il parait exister
une dépendance entre cet état de la chromosphére et
les granulatiops ( fzg. 10).

Fipg. 10.

On pourrait désigner ces quatre aspects de la chro-
mosphére par les noms de plaic, velue, diffuse et
Samboyantc.
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ProTuBkrancES. — Elles sont de trois espéces prin-

cipales : en forme damas, de jets et de panaches.
Amuas. — Les amas sont de deux sortes : les uns

sont des élévstions en forme de monticules trés-

Fig. 1r1.

brillants ( f7g. 11), dans I'intérieur desquels on ne voit
aucune distribution nelte dc la masse; sur leur con-
tour, ils sont généralement diffus ou garnis de poils.
Ces amas paraissent étre de simples surélévations
de la chromosphére, n'excédant guére 15 4 20 se-
condes; leurs formes sont variables, mais généralement
arrondies.

Une deuxiéme sorte d'amas est formée d’aggloméra-
tions plus diffuses, légéres, ressemblant aux cumuli
de notre ciel (fig. 12). On les rencontre dans les envi-
rons des taches, mais en général cette forme est plutdt
rare et parait dériver d'une nébulosité diffuse qui
cache )'organisalion intérieure du jet.

Le P. Secchi désigne ces deux premiéres sortes
d’amas par les noms d'wmas brillants et d'umas cu
muliforines.

Une troisiéme sorte d’amas est composée de masses
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nuageuses, trés-légéres et diffuses, situdes au sommet
des grandes protubérances, la ou la dissolution des

Fig. 12,

panaches produit des lucurs faibles et de légers voiles
cirriformes ( fig, 19, 20 et 24) au sommet des masses.
Jets, — Cette dénomination comprend ces flammes
vives et brillanles qu’on trouve surtout dans le voisi-
nage des taches et dans la couronne brillante de fa-
cules qui les environne.
La figure suivante montre quelques formes de ces jets.

Fig. 13.

Quelques-uns sont triangulaires, comme des pointesd'é-
pée courtes et roides, mais trés-vives, et en méme terps
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d’une variabilitd extréme; ils prennent rarement un
grand développement en hauteur, et durent peu de
terops. Voici une forme de jets que 'on rencontre trés-

rarement sur une grande échelle: on peut leur donner
le nom de cdrnes. Les cones trés-courts sont trés-fré-
quents; ils s’allongent souvent en prenant une forme
curviligne trés-gracieuse; ainsi, voici un exemple
de cette transition rapide en filels curvilignes nom-

breux, dans un intervalle de vingt minutes de temps,
Cette transformation ne s’effectue pas par degrés, mais,
en général, I'une des formes venant & disparaitre, 'au-
tre 8’y trouve substituée aprés un intervalle de tran=-
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quillité trés-court. L’aspect de ces derniéres formes de
jets est celui de_flammes transportées par le vent: elles
sont trés-communes prés des taches et trés-vives.

L'intensité lumineuse dans les jets est toujours
trés-grande, et le fond méme est plus lumineux que
le reste du contour solaire. Ils offrent parfois des for-
mes vraiment magnifiques, comme les plus beaux bou-
quets de feux 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 t¢te de magni-
fiques palmiers, avec leurs gracieuses courbures de
rameaux. La fig. 15 représente un jet composé, ou les
Flammarion. — 1V. 7
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branches, sorties ensemble de la base, se séparent &
une certaine hautleur, dans différentes directions. Plos
ordinairement la tige, trés-vive et trés-brillante, pa-
rait, 4 une certaine bauteur, se diviser en rameaux
(fig. 17). On voit la chevelure supérieurs tantdt en-
trainée par le vent dans la direction du jet, et tantot
repoussée en sens contraire de la direction de la tige.
Ces formes sont toujours compactes, filamentaires 4 la
base, et terminées franchement au sommet en filets
sans nuages. Leur lumiére est si vive, qu'on les voit
a travers les nuages légers, lorsque la chromosphére
disparait ; leur spectre indique, outre I'hydrogéne, la
présence de plusieurs antres substances. On peut les
appeler gerbes. On trouve souvent dans ces gerbes une
variation de réfrangibilité des raies, qui se traduit par
un doublement de la raie normale, ou par une diffu.
sion d'un c6té ou de l'autre; cet effet serait di ala
grande vitesse de transport de la masse lancée. Souvent
les gerbes, arrivées &4 une certaine hauteur, s’arrétent
et se transforment en masses brillantes trés-vives, qui,
aprés quelque temps, restent isolées comme des nuages.
Un caractére propre des gerbes, comme des flammes,
est la courte durée : il est rare qu'elles durent une
heure; c'est souvent I'affaire de quelques minutes.
Panaches. — Cette troisiéme espéce de protubé-
rances présente quelques caractéres communs avec
les jets, mais elle en différe considérablement : 1° par
une moindre intensité lumineuse; 2° par une plus
grande persistance en durée; 3° par la termipaison a
la partie supérieure, qui sonvent se résout en nuages
pommelés, comme nos nuages terrestres déchiquetés;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA SURFACE DU SOLEIL. 147
4°parla diffusion et la hauteur énormément plus grande
gu'on y rencontre; 5° par les assemblages trés-volu-
mineux qu’'elles forment; 6° enfin par la situation dans
laquelle elles se présentent indifféremment sur toutes

les parties du bord, tandis que les jets se rencontrent

seulement prés des taches ou dans leur région. Nous

distinguerons leurs formes en simples et composées.
Les formes simples (fig. 18 et 19) consistent en das

Fig. 19.

masscs de filaments, larges 2 la base et rétrécies en
pointe (2), (&), (¢). On les rencontre soit droites (4),
soit courbles par Vaction évidente de courants qui les
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entrainent. 1l n’est pas rare de voir dans ces panaches
des inflexions doubles bien marquées [ £g. 18 et 19{c),
(d), (e)], comme si le jet avait une forme spirale. Une
forme assez belle et qui n’est pas rare est la farme
[(/) frg. 1], qui tient & la chromosphére par une lan-
gue trds-mince et s'éléve sur ce pendicule en s'élar-
gissant en forme de fleur. Parfois ces panaches offrent
une grande étendue {g).

Ces formmes peuvent atteindre toutes les hauteurs.
Ordinairement, & une certaine élévation, elles s'épa-

Tig. 20.

nouissent en traindes et en nuages (ffg. 20). Le pana-
che () est terminé par une masse nuageuse diffuse, 3
une élévation comparativement petite. Le panache (&)
se reléve en corne, coupé en trois étages de nuages. Le
panache (d) présente un nuage gui est attaché seule-
ment par une queue. Le panache (c¢) est un filet pres-
que isolé, qui se replie en retombant normalement. 11
peut se faire cependant- quelquefois que ces nuages
soient simplement projetés sur les panaches; mais on
les voit souvent se former & lear sommet.

Les panaches se présenient sous toutes les incli-
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naisons possibles, depuis ceux qui sont perpendiculaires
jusqu’a ceux qui se trainent sur la surface solaire. On
les trouve accouplés [ fig. 21 (a)] ou convergents (&),

Fig. a1,

ou assemblés, mais avee une inclinaison diffiérente (4].
1l est probable qu'une grande partie de ces formes sont
dues a un effet de perspective, et que leurs bases sont
trés-éloizndes dans la direction du rayon visuel.

Il est cependant remarquable que la forme des

Fig, 22,

filets, & la base, est en général trés-voisine de la ver-
ticale, et 8'incline ensuite avec beaucoup de délicatesse
pour s'élever souvent en haut. Leur structure ressem-
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ble a un assemblage de longs poils réunis, et plus par-
ticulitrement & dos moustaches. Les filets sont généra-
lement serrés, de sorte que, si I'air n’est pas favorable,
on les prendrait pour des nuages continus. Aux péles,
on les trouve généralement plus clair-semés, presque
perpendiculaires au bord (fg. 22) dans toute leur
hauteur (évidemment faute de courant qui les entraine),
et confus au sommet en un nuage tres-faible.

De l'assemblage de ces jels naissent les masses
composées, pour lesquelles on ne peut donner des types
constants, car elles sont sujettes a tous les caprices
possibles.

Plusieurs de ces masses se présentent avec une
organisation qui leur fait attribuer, au premier aspect,
une structure réticulés (fig, 23), luissant des trous

chscurs et des ouvertures béantes, Cette continuité
apparente se présente surtout dans des circonstances
atmosphériques mauvaises; mais, avec un grossisse-
ment convenable et un air favorable, en examinant
bien leur structure, on trouve que cet aspect résulte
seulement de I’entre-croisement des panaches. Prenons
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l'une des figures les moins compliquées, la fig, 24 :*
10us voyons que les masses des filets divergents de trois

Fig. 24.

g juillet 1871,

centres a, b, ¢, qui se joignent en formant des arcades,
et laissent des intervalles qui, vus sur le fond obscur
de la raie C, paraissent des trous noirsm, n. Siles jets
sont plus déliés, mais plus nombreux, on aural'aspect

Fig. 25.

d’arcades de la fig. 25, ol ils se croisent dans toutes
les directions, laissant entre eux des interstices trapé
zoidaux et triangulaires curvilignes; mais comme les
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masses, en se croisant, se diffusent, les angles de ces
figures se trouvent arrondis, et il en résulte des figures
ovales dans des masses compactes, comme le montre

Fig. 26.

la fig. 26. La fig. 23 est produite de la méme maniére,
avee ’addition d’une nébulosité plus compacte.

Ces masses atteignent des hauteurs énormes, de
150 & 200 secondes, parfois de 240 secondes, trés-
rarement plus. Leur sommet est cependant, en géné-
ral, trés-déchiqueté et semblable en tout aux amas de
cirro-cumuli que nous voyons a 'extrémité des nuages
orageux, et qui forment un ciel pommelé. Un fait trés-
intéressant, c’est qu’elles s’élévent toujours sur la
chromospheére par de petits jets isolés, et jamais dans
une étendue parfaitement continue, bien que, a une
certaine hauteur, elles se mélent et se confondent en
une masse qui parait unique. Ainsi, en partant de la
base, on peut suivre la trace des filets qui les pro-
duisent et qui, arrivés & une certaine élévation en se
ramifiant et s’inclinant différemment, se mélent de
toutes les maniéres possibles. C’est cette structure qui
a suggeéré I'idée de formes arborescentes dans les pro-
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tubérances. On n'en finirait jamais sil’on voulait donner
les figures des masses compliquées qui s'étendent par-
fois de 30 4 4o degrés sur la surface solaire en lati-
tude, et & plus de 6o degrés en longitude. 1l est ma-
nifeste que cette forme embrouillée dépend de la
différence de direction des figures élémentaires que
nous projetons l'une sur lautre, et que, faute de
transparence, nous ne pouvons séparer.

Nuaces. — Ce groupe renferme toutes les masses
suspendues qui nagent isolées au-dessus de la chromo-
sphére. Llles sont, en général, tres-intéressanles pour
Iintelligence du mode de formation fondamentale des

protubérances. Une classe de nusges est produile,
comme nous venons de le dire, par la diffusion désor-
ganisée des panaches en masses déchiquetées; d’autres
nuages paraissent étre la continuation méme des pa-
naches, qui ont cessé d'étre alimentés par la partie
inférieure de la chromosphére, et se trouvent ainsi
isolés et volants dans I'atmosphére supérieure ( fig. 27).

Dans ces masses isolées se manifeste souvent un

7
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phénomene assez curieux, qui consiste en ce qu'une
masse brillante apparait épanchés en filets curvilignes,
éparpillés dans toutes les directions possibles ( fig. 28
el 29). Cette structure est assez singuliére et n’est pas

Fig. 28,

rare : nous y avons fait attention toutes les fois que
nous I'avons rencontrée. Cette forme prouve que les
panaches peuvent se former, au milieu de la masse
atmosphérique, sans un orifice d’émission proprement

[';ig. 29.

dit, d'ou sorte la masse gazeuse. C’est 1a un point trés-
intéressant pour lathéorie de la formation de ces pro-
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tubérances. M. Tacchini, de Palerme, a fait aussi cette
observation ; il a méme observé des filets descendants
qui ressemblaient a une pluie.

Les masses fillamentaires des panaches ne ressemblent
en rien & nos nuages habituels de condensation de va-
peurs, tels que les cumulus et les cirrus. La seule
forme qui s’en rapproche est celle de certains cirrus
légers, qui sont entrainés dans notre atmosphére par
des courants violenls : ces formes se produisent seule-
ment lorsque le vent du nord, trés-fort dans les hautes
régions, trouvant les cirrus déja formés, les déchire et
les entraine en filets plus ou moins paralléles et entor-
tillés ; en Amérique, on les appelle korse tails (queue
de cheval); elles ressemblent a4 nos panaches. Ces
phénoménes sont donc le simple résultat du transport
dt au milieu dans lequel les masses nagent; ils ne
peuvent servir  la démonstration de I'existence d’une
force d’impulsion directe qui les lance a ces énormes
élévations. Cela est évident dans les masses qui re-
broussent chemin, arrivées & une certaine hauteur;
la force qui les produit est différente de celle qui les
transporte.

Les formes exposées jusqu’ici sont celles qu'on voit
par la raie G du spectre; les autres raies présentent
des formes moins nettes; la raie jaune D, surtout
donne des figures différentes, parce que la clarté du
fond empéche de voir les détails des nébulosités plus
faibles, dont sont souvent enveloppés les amas filamen-
taires.

Si P'on se reporte aux anciennes observations des
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éclipses, on trouve que les protubérances, en général,
sont représentées comme des masses 8ans organisa-
tion, comme des cumulus ou des amas de fumée. Dés
1860 cependant, leur structure filaire fut expressément
indiquée dans les dessins que le P. Secchi fit au De-
sierto de las Palmas. Les photographies toutefois
ne donnent qu'un résultat confus et aggloméré sans
distinetion. Il serait donc intéressant de faire des ob-
servations optiques, dans le moment de la totalité des
éclipses, pour étudier avec précision les formes des
protubérances et les comparer avec celles qu'on voit
au spectroscope. L’astronome romain voulut essayer
de réaliser les observations de ce genre, le 22 dé-
cembre 1870, mais le mauvais temps ne permit pas
d’arriver 3 une comparaison satisfaisante. Il peut bien
se faire, du reste, que la structure filaire disparaisse
dans 'la vision optique ordinaire pendant I'éclipse, &
cause de la grande vivacité de la couche nébuleuse
brillante qui enveloppe ordinairement ces masses.

En distinguant entre les jets et les panaches on
ne préjuge pas la question de savoir si les panaches ne
sont pas aussi des jets: cette question n'est pas encore
assez approfondie. Ladistinction réelle parait consister
en ce que, dans les jets, une partie de photosphére
semble soulevée, tandis que, dans les panaches, laseuls
partie affectée est la chromosphére; on n'a jamais
trouvé, dans leur spectre, que les raies de I'hydrogene
aveclaraie D,; mais il ne parait pas qu’on puisse élablir
en principe que tous ces jets offrent un orifice d’'émis-
sion, dans une couche liquide par ol sort le gaz, et bien
moins encore qu’on puisse prendre la hauteur des pro-
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tubérances comme mesurs de la pression qui lance le
gaz, car on voit les panaches se produire méme dans
les masses suspendues dans 'atmosphére libre (fig. 27
a 3o), loin de la chromosphére, 1a ou I'on ne peut ad-
mettre une telle couche liquide.

La persistance des panaches est trés-remarquable,
comparée & celle des gerbes. Malgré leur grande mobi-
lité, on peut les trouver deux ou trois jours & la méme
place : aux pdles la persistance dure méms davantage,
tandis que les gerbes les plus belles ne durent que
quelques minutes, rarement des heures. Ce fait con-
firme I'opinfon que les gerbes sont dues a une véri-
table éruption, partant d’une plus grande profondeur et
ayant une température plus élevée et une plus grande
vitesse. La préscnce des jets et des gerbes est le meil-
leur signe de I’apparition imminente d'une tache.

Quant & la connexion entre les protubdrances et
les facules, on peut établir ce qui suit : Les facules
accompagnent invariablement les jets, quelle que soit
leur forme, mais les panaches en sont bien souvent in-
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dépendants, surtout s'ils sont petits. Cela se.comprend
en effet, car la lumiére des jets est tonjours supérieure
a celle de Vatmosphére terrestre éclairée, de sorte
qu’on les voit méme a travers les nuages, tandis que
celle des panaches est beaucoup plus faible, et une va-
peur terrestre quelconque suffit pour les faire dispa-
raitre.

Une particularité digne de remarque, c'est la fai-
blesse de leur lumiére prés des poles, et la direction
perpendiculaire au bord des filets : indices d’une acli-
vité moindre et d’une plus faible force de transport.

Les protubérances, quant & leur nombre et & leur
grandeur, sont en rapport ave¢ l'activité solaire qui
se manifestc par les taches.

Les dimensions des protubérances sont trés-varia-
bles. Les maxima ne s’élévent guére au dela de 4 mi-
nutes & 4 + wminutes; on en peut conclure que le mi-
lieu dans lequel ces masses nagent doit avoir au moins
5 4 6 minutes; c’est la hauteur que les observations
des éclipses assignent & la partie la plus vive de la
couronne, Les jets sont, en général, plus bas; du moins,
leur partie la plus brillante ne s'éléve pas au-dessus
de 1 a 3 minutes (*).

La constitution physique du Soleil et des étoiles a
été Yobjet d’un travail particulier de M. Stoney, que
l'on peut résumer comme il suit. Suivant lui, Pat-
mosphére du Soleil, ¢'est-i-dire la face extérieure de
la photosphére, est un mélange de gaz nombreux, no-
tamment d’hydrogene, de sodium, de magnésium, de

(*) Foyez les Comptes rendus, 1871, 3% semestre, n® 14.
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calcium, de chrome, de manguanése, de fer, de nic-
kel, de cobalt, de cuivre, de zinc et de baryum, qui
peuvent tous étre considérés comme des gaz perma-
nents, en raison de leur haute température. Dans
cette atmosphére, 'hydrogéne, qui est le gaz le plus
1éger, doit étre celui qui s’éloigne le plus du centre,
et les autres doivent suivre dans P'ordre croissant de
leur densité, en se terminant par le baryum. Chacun
d’eux cst opaque relativement aux rayons qu'il émeta
I'état d'incandescence, et qui déterminent son spectre.
En conséquence, les rayons émanant do la face inté-
ricure de chaque couche de gaz ne traverscni pas
cetle couche, mais ceux quil'enveloppent. D'une autre
part, la chaleur des rayons est d’autant plus intense
qu'ils émanent de couches plus rapprochées du centre,
et c'est aussi ce que démontrent les observations : les
raies de I'hydrogene, du sodium et du magnésium pro-
viennent d'une région relativernent si froide que les
lignes qu’ils fournissent au spectre solaire sont pro-
fondément obscures, et le contraire a licu pour les gaz
mtérieurs. M. Stoney conclut de la comparaison des
lignes du spectre, sous le rapport des intensités lumi-
neuses, que lU'hydrogéne et le fer constituent la
couche la plus extérieure de I'enveloppe du Soleil, et
que ces deux éléments sembleraient y jouer le méme
role que l'azote et I'oxygéne dans l'atmosphére ter~
restre.

Ajoutons encore a cette revue générale des derniers
travaux relatifs a la surface solaire les remarques
présenlées a 'Académie Royale de Belgique, par l'un
de ses Membres, M. Ch. Montigny, sur des phéno-
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menes de coloration des bords du disque solaire prés
de Uhorizon.

Les bords supérieur et inférieur du Soleil, observés
a l'aide d'une lunette pres de I’horizon, accusent une
coloration trés-marquée, le premier en bleu et violet,
le second en orangé et rouge. Cet effet de dispersion
atmosphérique est quelquefois perceptible & 'eeil nu,
c’est-d-dire sans interposition d'un verre coloré en avant
de Poculaire de la lunette, quand I'éclat du Soleil est
affaibli par de légers cirrus; mais, le plus souvent, il
faut avoir recours a un verre coloré, en bleu par exem-
ple, teinte qui ne nuit guére a la perception des arcs
colorés. Dans un travail précédent, M. Montigny a
signalé des particularités qui accompagnent ce phéno-
méne de dispersion, entre autres des apparences de
teintes rosées, qui se voient parfois dans l'arc bleu, et
que M. Montigny a caractérisées de la maniére sui-
vante :

« Les bords des arcs colorés ne sont pas nettement
limités, tant sur le disque solaire que sur le bleu du
ciel ; des ondulations nombreuses et irréguliéres fes-
tonnent leurs limites; mais un fait particulicr, c'est que,
parmi les ondulations de V'arc bleu, il en est assez sou-
vent qui, un peu avant le coucher du Soleil, se mon-
trent colorées en rose; ces ondulations paraissent défi-
ler le Jong du bord en formant une espéce de chapelet
ros6 mobile. Les ondes colorées ont été ubservées &
P’eeil nu, sans que la suppression du verre coloré en
avant de I'oculaire modifiat la couleur de$ ondes. Cette
apparition, qui se produit géndralement & une trés-
faible hauteur du Soleil et dans certaines circonstances,
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gerait plus rare au lever de cet astre. Chose singulidre,
malgré toute mon attention, dit M. Montigny, je n’ai
point remarqué d’ondulations bleues dans Varc rouge
de la partie inférieure du disque. »

Ces colorations, parfois pergues dans I'arc bleu de
son disque, prés de I'horizon, ne seraient-elles point
des perceptions momentanées et partielles de protubs-
rances rouges, sembiables a colles qui avaient ét¢ ob-
servées aux bords du limbo solaire lors des éclipses
totales?

Admettons qu'au moment de I'observation du Soleil
trés-pres de I'horizon, une protubérance rosée, sem-
blable a celles des éclipses totales, cxiste en réalité sui-
vant certaine hauteur et sur une étendue restreinte du
bord du limbe solaire encore visible. Supposons aussi,
pour un moment, que les régions inférieures de 'air ne
soient pas agitées par des ondes aériennes. Cette pro-
tubérance ne serait point révélée a la vision télesco-
pique ordinaire, tant & cause de I'éclat peut-étre en-
core trop vif du segment du disque et de l'air environ-
nant, que par la présence des teintes bleue et vio-
lette qui bordent I’arc supérieur du disquo au-dessus
de sa limite réelle. La hauteur de ces bords irisés au
dela de cette limite, qui est leur lieu d'origine, dépend
évidemment du pouvoir dispersif de 'atmosphere dans
la région of le phénomene est observé.

Remarquons que les rayons bleus et violets émanant
de cet arc sont d’une réfrangibilité plus grande que la
majeure partie des rayons constitutifs de la protubé-
rance rougedtre supposée ; par suite de cette différence
les premiers empiéteront sur I'image de cette protu-
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bérance qui tendrait & se former dans la lunette, et
finalement dans 'organe visuel. Ces rayons bleus et vio-
lets rendront ainsi tout & fait impossible, par leur mé-
lange sur la rétine, la perception distincte de la protu-
bérance et de sa teinte propre. Remarquons aussi que,
par le fait méme de cetto différence de réfrangibilité,
lesrayons bleus et violets parcourent dans 'atmosphére
terrestre des chemins qui différent de ceux que sui-
vraient les rayons rouges émanés de la protubérance
elle-méme; aussi ces deux sortes de rayons se rencon-
treraient-ils sculement prés de I'observateur.

Si, maintenant, des ondes aériennes multipliées s'in-
terposent entre le Saleil et Pokservateur, comme cela a
lieu chaque jour, particulidrement dans les régions in-
férieures de lair, il arrivera infailliblement que les
rayons considérds se trouveront, presque a tout instant
ot pendant des intervalles de trés-courte durée, dans
des conditions d’interception par effet de réflexion to-
tale ou d’angle limite au passage des ondes aériennes.
Lorsque les rayons bleus et violets qui, par leur mé-
lange dans l'organe visuel avec les rayons rouges de
la protubérance, s'opposent a sa perception distincte,
seront seuls interceptés, alors les rayons rouges
émanés de la protubérance, qui auront parcouru
des chemins différents dans 'atmosphére, seront mo-
mentanément seuls perceptibles, et donneront ainsi
lieu a l'apparence d'ondulations rosées dans l'arc
bleu.

Ajoutons que deux circonstances paraissent de na-
ture 3 faciliter la perception des ondulations rouges
ainsi expliquées. D'abord les rayons rouges sont ceux
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qui perdent le moins par absorption de 'atmosphére;
cette teinte reste done relativement plus vive; ensuite.
les lieux des apparences rosées sont plus ou moins sé-
parés delillumination du segment du disque et de Vair
environnant, par la teinte foncée [des parties persis-
tantes de I'arc bleu violet, au milieu ou sur les bords
desquelles ces ondulations roses se montrent.

D’aprés cetie explication, onne remarquerait aucune
apparence rosée dans cet arc, quand aucune protubs-
rance de cette teinte ne fait, en réalité, saillie sur
cette partie du limbe solaire au moment de Pobserva-
tion. On concoit aisément aussi que des apparences ro-
sées ne puissent étre remarquées dans l'arc inféricur
du Soleil, quand bien méme une protubérance se
trouverait en saillie sur ¢e bord du disque au moment
de l'observation, a cause de la similitude des teintes
de la protubérance et de I'arc rouge, qui dépasse exté-
rieurement ce bord.

Mais une objection sérieuse s’éleva, dés le principe,
contre 'explication précédente et ne permit point de
la produire. La voici : lorsque les apparences rosées se
manifestent, elles semblent défiler le plus souvent sur
une assez grande étendue du bord; cette extension en-
trainait la supposition d’'une protubérance ou d’une
chaine de protubérances, s’appuyant sur toute I'étendue
du contour ol les ondulations rosées sont restées vi-
sibles. Or les protubérances cbservées pendant les
éclipses n'occupent en général qu'une dtendue restreinte
du limbe solaire. Cette objection edt été capitale; mais
aujourd’hui elle n’a plus cette importance depuis Ja
belle découverte de M. Janssen au sujet de l'obser-
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vation des protubérances solaires en tout temps, et les
recherches des autres savants sur le méme sujet.

Ces remarquables observations, tout & fait récentes,
nous ont appris que le globe solaire est entouré d’une
couche rose de plusieurs centaines de lieues d'épais-
seur, M. Janssen, qui lui en attribue seize 3 dix-huit
cents, observa, le 4 septembre 1868, une protubérance
occupant une étendue de 3o degrés sur ls bord du dis-
que solaire,

SINGULIERE OBSERVATION D'UN ESSAIM
DE CORPS NOIRS
TRAVERSANT LE SOLEIL.

Le lisutenant Herschel a éerit de Bangalore (Inde)
& son frére, le professeur A. S. Herschel, que, tandis
qu’il observait le Soleil, au mois d’octobre 1869, il a
€éLé témoin d’un phénomeéne d’abord inexplicable. Le 17
de ce mois, vers midi, tandis qu'il se préparait & ob-
server les proéminences rouges du Soleil avecun réfrac-
teur équatorial de cinq pouces d’ouverture, munid’un
spectroscope, il projeta I'image du Soleil sur une feuille
de fin carton blanc, pour obtenir une vue générale des
taches qui étaient visibles sur son disque. Aussitot plu-
sieurs ombres noires traversérent cette image et en-
suite plusieurs raies brilluntes croisérent les bords.
Les premieres furent attribuées a des oiseaux, et les
secondes & des étincelles dans l'intérieur du tube;
mais leur fréquence et l'uniformité de leur direction
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montrérent qu’il s’agissait d'un phénoméne inaccou-
tumé, et une attention de quelques minates fit voir que
les mémes objets, qui étaient des ombres naires sur le
Soleil, étaient des images lumineuses au deld de ses
bords. La possibilité d’un essaim de météores étant
alors venue a l'esprit des observateurs, on dessina I'i-
mage du Soleil, et 'on marqua les lignes décrites par
les ombres. En dix minutes, plus de 3o lignes avaient
été tirées, el leur direction concordante établissait
vraiment l'existence d’un essaim continu.

Pendant la journée entiére, on vit se continuer ce
singulier passage d’objets & travers le Soleil. Le len-
demain matin, 4 7 heures, on observa la continuation
du méme plénomene, et l'on fit de nouveaux dessins,
Dans Vaprés-midi du 18 on esquissa une deseription
exacte de ces observations; la voici® 1° La direction
des objets est 150 degrés & V'est, en comptant du nord,
et il y a deux essaims; 2° ces objets ne sont pas trés-
¢éloignés, car ils ne sont pas au foyer quand le Soleil
s'y trouve; quand un les met au foyer, ils paraissent
nettement définis; 3° ils sont plus brillants prés du
Soleil, acquiérent de V'éclat en s’en approchant et en
perdent en s’en éloignant; 4° ils sont trés-variés d’é-
clat, de vitesse et de nettetd; plus ils sont petits et
plus ils sont lents; 5° leur mouvement est irrégulier,
compar¢é & la régularité des mouvements cosmiques.
On en voit quelgues-uns d’ondulés, et méme 'un a éié
vu, s'arrétant et comme emporté par un courant per-
pendiculaire a sa direction Initiale, faire un angle droit
et continuer son cours; 6° leur nombre est pour ainsi
dire infini ; 7° leur forme est trés-difficile & décrire:
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d’abord ils semblaient avoir la forme de petites demi-
lunes, mais, en les examinant plus attentivement, on
remarque plutot la forme d'un croissant double accom-
pagné d’une sorte do queue cométaire.

Le lendemain, l'essaim mystérieux continua son
cours devant le Soleil.

Aprés avoir épuisé toutes les conjectures, le licu-
tenant Herschel arriva & supposer que ce ne pouvaient
étre que des sauterelles, et, eonclut-il, si ce n'est pas
une merveille as'ronomique, c¢’est une merveille d’his-
toire naturelle (Monthly Notices du 11 mars 1870).

Quelque lemps aprés, on apprit par les journaux
qu’'une innombrable armée de sauterelles s’était abat-
tue sur certaines parties de 'lnde. On apprit aussi que
la famine s’était déclarée a Jérusalem, provenant de la
dévastation des campagnes par ces meémes insectes,

Celte observation peut rendre compte de certaines
observations analogues faites pendant 1’éclipse du
8 aoGt 1869, ot 'on a vudes points brillants traverser
le disque éclipsé du Soleil.

LA CHALEUR SOLAIRE
ET SES APPLICATIONS INDUSTRIELLES.

La vie terrestre est suspendue aux rayons du So-
leil. De méme que notre globe est soutenu dans l'abime
de l'espace par la main invisible de ’attraction solaire,
ainsi la vie elle-méme, végétale et animale, qui fleurit
A sa surface, n'est entretenue que par la force incom-
mensurable de V'activité du Soleil, Les religions anti-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA CHALEUR SOLAIRE. 167

ques, les premiéres poésies de I'humanité éveillée, sa-
luaient déji dans l'astre radieux le grand moteur de
la création : elles ne faisaient que deviner, sous une
forme bien pale encore, la grandeur de l'action per-
manente du foyer de notre systéme sur les mondes
habités qui gravitent dans son fécond rayonnement.
Trois especes de rayons ¢émanent du Soleil: les
rayons lumineux, les rayons calorifiques et les rayons
chimiques. Les premiers donnent  la nature la beauté
d’une jeunesse éternelle; les seconds donnent au monde
sa force et sa valeur; les troisiémes tissent la trame
sans cesse renaissante de la vie planétaire.
Occupons-nous un instant 1ci des rayons calori-
fiques, mesurés et appréciés depuis quelques années
par les plus récents travaux des sciences expéri-
mentales. Ce sont eux qui meuvent le monde. Ils des-
cendent a la surface de laTerre et versent, sur chague
métre carré, une quantité de chaleur suffisante pour
faire bouillir, en moins de dix minutes, 1 litre d’eau &
la température ordinaire (ce chiffre est cclui de notre
climat). Le Soleil, par un beau jour, lance pendant
huit ou neuf heures, & Paris, un travail de prés d’'un
cheval-vapeur par métre carré. La chaleur solaire,
émise par une surface de 100 pieds carrés, correspond
aux latitudes tropicales, & la combustion de plus de
100000 kilogrammes de charbon par heure.
L’intensité d’un phénoméne calorifique, qui se tra-
duit par une pareille cousommation de houille, dé-
passe l'imagination, L’ingénieur américain Erisson, qui
g'est occupé des machines solaires & vapeur, dont nous
parlerons tout a I'heure, a calculé que I'effet mécanique
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de la chaleur solaire, tombant sur les toits de Phila-
delphie, pourrait faire marcher plus de 5000 machines
3 vapeur de la force de 25 chevaux chacune. Archi-
méde, aprés 'achévement d’un calcul sur Ia force du
levier, disait qu’avec un point d'appui il se chargerait
de soulever le monde. Le méme ingénieur prétend que
« la concentration de la chaleur rayonnante du Soleil
produirait une force capable d’arréter la Terre dans sa
marche »!

La chaleur est une force au méme titre que le mou-
vement. Le travail produit par U'élévation de tempé-
rature de 1 kilogramnme d'eau A 1 degré plus haut est
exactement le méme que celui qui serait nécessaire
pour €lever & la hauteur de 1 métre un poids de
425 kilogrammes.

Sur I'étendue entiére du globe un immense travail
s'opére constamment., La Terre est une vaste serre
chaude relativement aux espaces célestes. L'air qui
I’environne de toutes parts forme autour d’elle une at-
mospheére transparente analogue & un vitrage; car I'air
se comporie comme le verre & I'égard des rayons calo-
rifiques : il livre passage aux rayons qui descendent
et s’'oppuse & ce qu'ils remontent. Grice & la vapeur
qui existe toujours dans l'atmosphére, la ehaleur so-
laire échauflfe cette atmosphére elle-méme. A 1'état
invisible, elle tempére déja l'ardeur solaire et garde
une couche tidde sur la Terre. A I'état de nuages, elle
s’oppose au rayonnement du sol et intercepte 1a cha-
leur solaire. C'est une des grandes harmonies de la
nature de voir ainsi, sous l'influence des rayons calo-
rifiques du Soleil, la vapeur d’eau s’élever de la mer,
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se condenser en nuages, redescendre au sol a l'état de
pluie ou de neige, et retourner par les fleuves a I'océan
d’olr elle étuit sortie.

Le Soleil cause tous les mouvements de l'atmo-
spliére, les vastes courants des mers, ceux des fleuves
a travers les continents, ceux de la goutte d’eau dans
les plantes. 11 fixe le carboue dans les arbres des fo-
réts et nourrit le régne vézétal. C'est encore dans ses
rayons que le régne animal puisc la nourriture de la
machine organique, et I'on peut judicieusement carac-
tériser linfluence solaire sur les étres organisés, en
disant qu'elle a pour but d’emmagasiner le combus-
tible dans les végétaux et de permettre aux animaux
de convertir ce combustible en mouvement. D’ailleurs
le combustible de Pindustrie vient lui-méme du So-
leil : & I'état de bois, c'est du carbone absorbé par les
végétaux respirant dans Tair sous l'influence du So-
leil; & I'état de houille, c’est encore du carbone fixé
jadis par la méme influence dans les grands arbres
antédiluviens.

Non-seulement la chaleur solaire produit sans cesse
dans I'usine terrestre un travail colossal, mais elle est
pour ainsi dire la source des seuls travaux naturels
que 'homme ait su jusqu'a présent détourner i son
profit. On nc peut guére, en effet, compter parmi ces
travaux que ceux qui résultent de 'emploi du combus-
tible, des moteurs animés, des cours d’eau et du vent.
Or ce sont les rayons du Soleil qui donnent naissance
aux vents, aux cours d'eau; c'est le Soleil qui fait
marcher Jes moulins, comme les locomotives, comme
les ballons.

Fiammarion, — 1V, &
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Sous quelque forme qu'elle emprunte le concours
des agents naturels, I'industrie humaine ne reléve que
du Soleil. Elle est encore loin de recueillir la majeure
partie du travail engendré sur la Terre par cet im-
mense foyer. Or si, comme l'expérience I'a depuis
longtemps établi, la chaleur recue en trés-peu de
temps par une surface de médiocre étendue soumise a
I'insolation est considérable; si, de plus, il est facile
de préserver cette surface du refroidissement et de lui
conserver sur le milieu qui Venvironne un excés de
température de plusieurs centaines de degrés, il est
clair qu'on peut se pruposer d’emmagasiner directe~
ment le travail de la chaleur solaire. On comprend
d’ailleurs toute l'importance d'une pareille conquéte
pour les régions ol le Soleil est ardent et Vatmosphére
toujours pure; car c'est le plus souvent dans ces ré-
gions que l'énergie des moleurs animés, les cours
d’eau et le combustible font défaut.

Existe-t-il des moyens de construire a peu de frais
une sorte de réservoir ou s’accuruule la chaleur solaire,
comme l'eau d'un courant dans un barrage? Peut-on
emmagasiner de la chaleur solaire et s'en servir, au
lieu de charbon, pour obtenir les effets produits par la
chaleur artificielle?

Cent ans avant notre ére, Héron d’Alexandrie a dé-
crit dans ses Preumatiques un grand nombre d’'ingé-
nieux appareils 1éguds par les anciens et sans doute
par les savants hiérophantes d’fgypte des temps an-
ciens. L’un de ces appareils, qui parait avoir été con-
struit par Héron, tire de 'eau d’un réservoir par le
geul effet de la dilatation et de la condensation de ’air
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sous l'influence du Soleil, alternativement montré et
caché & I'appareil.

A la fin du xvi®siécle, le savant napolitain J.-B. Porta
expose, dans sa Alagie naturelle, les applications mé-
caniques de la chaleur solaire, Si l'on place, dit-il, un
globe de cuivre au sommet d’une tour, et que de ce vass
un tuyaudescendedans un réservoird’eau, enéchauffant
le globe supérieur par du fea ou le Soleil, I'air raréfié
s'échappe. Bieutot, le Soleil se retirant, le vase de cuivre
se refroidit, I'air se condense et 'eau est aspirée.

Salomon de Caus a douné, au commencement du
xvirtsidcle, la description de la premiére machine éléva-
toire fonctionnart 3 Vaide du Soleil. Clest sa fontairne
continuelle. Imaginons, posées sur une citerne, une série
de caisses de cuivre, au tiers remplies d’eau. Un tube
horizontal est posé sur cette série de caisses et com~
munique par de petits ajutages verticaux jusqu'd I'eau
des caisses. La chaleur solaire, dilatant I'air, fait exer-
cer une pression sur 'eau qu'elles reoferment et la
fait monter dans le tube horizontal supérieur. Une ou-
verture est pratiquée sur ce tube, et l'on peut pro-
duire ainsi un jet d’eau.

Lorsqu’une partie de I'eau contenuo dans les caisses
est montée et que, la nuit venue, l'air se trouve ra-
réfié, I'eau de la citerne, qui est en communication
avec les caisses par un tube vertical, une soupape et
un tube horizontal communiquant, s’éléve pour remplir
les vases comme ils I'élaient auparavant, « tellement,
dit Salomon do Caus, que ce mouvement continuera
autant comme il y aura de 'eau dans la citerne », et
des alternatives de Soleil et de nuit.
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Cette fontaine continuelle n'est pas seulement une
machine curieuse destinée & I'embellissement des jar-
dins, c’est une pompe solaire qui, moyennant quelques
améliorations, peut servir a résoudre économique-
ment le probleme de I'élévation des eaux. Quoi de
plus rationnel, en effet, que le projet doe faire monter
les eaux & l'aide de I'agent méme qui les éléve dans Ja
nature?

La concentration de la chaleur solaire dans une en-
ceinte vitrée est un fait expérimental si facile a con-
stater que Y'observation a dd suivre d'assez prés I'in-
vention des vitres. Cependant, malgré les diverses
constatations qu'on a pu faire & cet égard, et malgré los
applications gue nous venons de signaler, on ne voit
point avant de Saussure une étude scientifique bien
compléte du phénoméne. A Paide de caisses rectangu-
laires en verre de Boh&me, ce physicien observa, il y
a cent ans {en 1767), les thermomeétres placés dans
ces caisses emboitées. Le thermomdbtire placé le plus
bas montait le plus hant et atteignait 87 degrés, tem-
pérature suffisante pour cuire complétement les fruits
et leur faire rendre leur jus.

Diverses études furent reprises par plusieurs physi-
ciens. Ce curieux probléme est actuellement dans sa
phase la plus intéressante peut-étre, dans celle qui
donne, d’une part, des résultats sérieux, et qui per-
met, d’autre part, & I'imagination de deviner pour I'a-
venir des résultats plus considérables encore.

Grice aux travaux persévérants de M. A. Mouchot,
professeur au lycée de Tours, nous pouvons mainte-
nant posséder des appareils nous permettant de sub-
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stituer les célestes rayons du Soleil au charbon vul-
gaire pour la cuisson des aliments.

Dans un bocal de verre on place un vase de laméme
forme, en cuivre ou en fer battu, et I'on recouvre le
tout d'un couvercle de verre. Cette simple marmite
solaire, placée au foyer d’un réflecteur cylindrique
d’argent, fait bouillir en une heure et demie 3 litres
d’eau ala température initials de 15 degrés.

Le réflecteur est une simple feuille de plaqué d’ar-
gent dont l'ouverture est de 50 centimaétres carrés.

Cette marmite solaire a permis & M. Mouchot de
confectionner au soleil un excellent pot-au-feu, formé
de 1 kilogramme de boeuf et d’un assortiment de 1é-
gumes. Au bout de quatre heures d'insolation, le tout
g'est trouvé parfaitement cuit, malgré le passage de
quelques nuages sur le Soleil, et le consommé a été
d’antant meilleur, que I'échauffement ¢'était produit
avec une grande régularité. '

A Taide d'une légére variation de forme, on a pu
transformer cette marmite en un four et faire cuire,
en moing de trois heures, 1 kilogramme de pain, ne
préscntant aucune différence avec celui des boulangers.

En la transformant en alambic, on a pu distiller de
I'alcool au soleil au bout de quarante minutes d’expo-
sition. L’alcool était trés-aromatique.

Un grand nombre d’autres essais ont été faits, sur
lesquels il serait superflu d’insister. Voila donc I'em-
ploi de la chaleur solaire comme force motrice qui
commence A entrer dans le domaine de la science pra-
tique. Il va sans dire que dans nos contrées, si sou-
vent aliristées de nuages, cetie application ne saurait
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se faire sur une vaste échelle; mais, d'une part, on
pourrait d’abord P'ajouter, quand il y a lieu, a la cha-
leur artificielle (des cuisines sur les terrasses ne sc-
raient-elles pas mieux que dans d’affreux coins noirs?)
et, d'autre part, il v a des pays olt il no pleut jamais.

En Algérie, I'auteur propose (wuvir son Livre; Paris,
chez Gauthier-Villars) de donner 4 nos soldats une
petite batlerie de cuisine n’exigesnt pas de combus-
tible dans les sables du Sahara ou les neiges de I'Atlas.
En Cocliinchine, ot 'eau doit éire soumise a I'ébulli-
tion pour étre potable, on n’aurait pas besoin de com-
bustible pour cela. Des jets d'eau dans les apparte-
ments peuvent dtre entretenus par la chaleur solaire;
il n’est pas jusqu’d l'appareil & fabriquer la glace qui
ne puisse fonctionner par cette méme force, La con-
servation des grains par un lent étuvage, le chauffage
des vins au bain-marie, la fabrication de la volle, des
bougies, du noir animal, la distillation des essences,
Pextraction du sel de l'eau de mer, ’épuration du
soufre, 'aménagement des eaux dans les vastes terrains
des pays chauds, etc., etc., la chaleur solaire peut
produire tous ces travaux.

Nous saluons dans la locomotive le carbone fixé dans
1a houille par le Soleil; nous nous demandons par quoi
les chaudiéres seront chauffées aprés I’épuisement re-
lativement prochain des houilléres (*). Qui sait? voici
déja une solution de la difficulté. En voici une autre
qui nous est offerte par le savant professeur de Tours.

(*) Avant deux sidcles, Foyez notre ouvrage : Contemn-
plations scientifiques.
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Lo rendement de la machine & vapeur solaire s'ac-
croit & mesure qu'on s’éléve dans 'atmosphére, puis~
que alors le point d’ébullition desliquides s'abaisse en
méme temps que I'ardeur relative du Soleil augmente
et que le refroidissement de l'air favorise la condensa-
tion des vapeurs, Ne sera-ce pas aussi 1A le secret de
la navigation aérienne?

Voici un appareil nouveau, analogue an récepteur
solaire de M. Mouchot.

M. Delaurier recoit les rayons du Soleil dans un céne
tronqué sans fond, en plaqué d’argent polia l'iutérieur,
et dans lequel ces rayons pénétrent par la plus large
ouverture. D’aprés les lois de la réflexion, tous les
rayons directs ou réfléchis viennent se réunir au fond
de ce cone. Plus il est allongé, plus 'ouverture de son
sommet peut étre petite et plus 1a concentration de la
chaleur est grande.

Cet appareil peut faire toute une révolution indus-
trielle, surtout dans I’Afrique francaise et dans tous
les pays ol le Soleil est prodigue de ses faveurs.

M. Delauricr a construit des appareils dans lesquels
les rayons solaires tombent en toute saison et & toute
heure, dans 'axe du cone. Tout le monde sait les dif-
ficultés que 'on a pour construire de trés-grands mi-
roirs métalliques n’ayant qu'un foyer unique et la perte
trés-grande de chaleur rayonnante qui se produit par
la réflexion, Les lentilles un peu grandes sont non-
seulement un trés-mauvais moyen de concentrer la
chaleur rayonnante, car elles sont trés-peu diather-
manes lorsqu’elles sunt épaisses, mais encore elles sont
impossibles a faire en grand, méme en échelons,,
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Le procédé que M. Delaurier indique a de grands
avantages encore, c'est que les rayons réfléchis sous
un trés-petit angle de la surface se réfléchissent beau-
coup mieux : presque tous les corps deviennent alors
de bons réflecteurs; mais ce qu’il y a ici do plus im-
portant, c’est le bon marché et la facilité de la con-
struction, car on peut faire une pyramide creuse, &
quatre faces, en bois bien uni et recouverte a I'inté-
rieur de feuilles d’étain. Cette pyramide sera d’autant
plus allongée que I'on voudra obtenir une concentra-
tion plus grande des rayons.

Avee ce systéme, il sera peut-étre possible d’obtenir
des foyers de chaleur pour tous les usages journaliers
st industriels, surtout pour les irrigations.

FORME ET CONSTITUTION PHYSIQUE
DE LA LUNE.

Dans un Mémoire lu a la Société astronomique de
Londres, le 10 novembre 1854, et imprimé dans le
t. XXIV des Mémoires de cette Société, M. Hansen
établit que le centre de gravité de la Lune ne coincide
pas avec son centre de figure; il trouve que le centre
de gravité est plus loin de nous que le centre de figure,
et que la distance de ces deux points, projetée sur le
rayon vecteur qui joint la Terre 4 la Lune, est d’envi-
ron 5gkilométres. Cetie importante proposition résulte
de ce que les inégalités de la longitude de la Lune,
calculée par la théorie de l'attraction, ne concordent
complétement avec les indications fournies par les ob-
servations qu’a la condition d’avoir été préalablement
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mullipliées par un facteur plus grand que V'unité, que
M. Hansen trouve égal & 1000 et 1544.

L'explication en est trés-simple. On sait que la Lune
tourne toujours la méme face vers la Terre, ce qui
indique que les durées moyennes de la rotation de la
Lune sur elleméme et do sa révolution autour de la
Terre sont exactement les mémes; mais comme la ro-
tation de la Lune s’effectuc uniformément, tandis que
son mouvement de révolution autour de la Terre pré-
sente des variations continuelles et périodiques de vi-
tesse angulaire, ces deux mouvements, tout en concor-
dant rigoureusement l'un avec Pautre en moyenne,
présentent cependant des discordances de détail plus
ou moins grandes, tantét dans un sens, tant6t dans
l'autre. Le point de la surface de la Lune, qui nous
parait en général occuper lo centre du disque de cet
astre, sc porte tantot a l'est, tantdt & ouest du point
central du disque, suivant que le mouvement angu-
laire périodiquement variable de la Lune autour de la
Terre est en avance ou en retard sur le mouvement
de rotation de la Lune sur elle-méme; c’est ce qui
constitue la Zibration de Ia Lune en longitude. Quand
on calcule, par la théorie de 'attraction, les inégalités
du mouvement de la Lune autour de la Terre, c’est au
mouvement du centre de gravité de notre satellite que
ces inégalités se rapportent; quand on observe la po-
sition de la Lune sur la votte céleste, c’est son centre
de figure que ’on considére et non son centre de gra-
vité. Si ces deux points ne coincident pas 1'un avec
lautre, comme la rotation a lieu autour du centre de
gravité, le centre defigure doit participer & la libration

8.
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en longitude dont nous venons de parler; et comms la
grandeur du déplacement apparent dit & cette libration
esi a chaque instant proportionnelle 4 Ia somme des
inégalités périodiques de ]a Lune, il s’ensuit que, pour
passer du centre de gravité, considéré par la théorie,
au centre de figure auquel se rapportent les observa-
tions, il faut faire, a I'expression théorique de la lon-
gitude du centre de gravité, une correction propor-
tionuelle a la somme des inégalités périodiques qu'elle
renferme. Cela revient & multiplier la somme des iné-
galités périodiques par un facteur diffcrent un peu de
I'unité, plus grand que 1 si le centre de gravité est
plus loin de nous que le centre de figure, plus petit
que 1, au contraire, si c'est le centre de figure qui est
le plus éloigné de la Terre.

Ces jdées de M. Hansen et la consdquence 4 laquelle
elles I'ont conduil sont loin d’étre restées inapergues,
elles ont vivement frappé tous ceux qui prennent inté-
rét aux progres des sciences. Récemment elles ont été
I'objetd'un examen spécial de la part de M. Simon New-
comb, de Washington, qui se livre avec tant de succés
aux recherches d’Astronomie théorique. M. Delaunay a
présenté a I'Académie des Sciences cet esamen de J'as-
tronome américain, en se faisant I'interprete de sa con-
clusion, laguelle est que I'opinion de M. Hansen sur la
non-coincidence du centre de gravité de la Lune avec
son contre de flaure ne repose sur aucun fondement
logique. Yoicl les raisons qu’il en donne :

Si le centre do gravité de la Lune est plus éloigné
de nous que son cenire de figure, le facteur plus grand
que I'unité par lequel on doit multiplier les inégalités
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de la longitude du centre de gravité, pour en déduire les
inégalités correspondantes du centre do figure, doit af-
fecter aussi bien {’équation du centre que les inégalités
dues & Yaction perturbatrice du Soleil. Or I'équation du
centre se délermine par l'observation du centre de
figure de la Lune, et la valeur que I'on trouve ainsi
doit &tre ézale a celle que I'on trouverait si l'on ob-
servait le centre de gravité. Augmentée dans le rap-
port indiqué par le facteur dont il s’agit, I'excentricité
conclue de cette valeur de I'équation du centre, dont
la partie principale lui est proportionnelle, doit étre
aussi égale a l'excentricité relative au centre de gra-
vité multipliée par le méme facteur. Or la plus grande
des inégalités lunaires dues a l'action perturbatrice du
Soleil, I'évection, est auszi, du moins, dans sa partie
principale, proportionnelle & l'excentricité, telle que
la donnent les observations. On trouve, non pas I'évec~
tion correspondant au centre de gravité de la Lune,
mais bien 'évection corrigée déja dans le rapport con-
venable pour devenir ce qu'elle doit étre relativement
au centre de figure; donc « 1'évection théorique doit
s'accorder avec cello que fournit 'observation, lors
méme que les centres de gravité et de figure de la
Lune ne coincideraient pas 'un avee 'autre. » Ce n’est,
d’aprés cela, qu’en considérant les inégalités autres
que I'évection, que l'on peut parvenir & décider si ces
deux centres sont réellement éloignés I'un de I'autre
d'une quantité appréciable pour nous. De ces autres
inégalités, il n’'y a que la wariation qui éprouve un
changement sensible quand on la multiplie par le fac-
teur 1000 et 1544 trouvé par M. Hansen, et le coeffi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



180 DERNIERS TRAVAUX DE L'ASTHONOMIE.

cient de cette inégalité ne se trouve modifié par la
que d’environ § de seconde; or la nécessité de Jap-
plication d’une pareille correction a la wariation, pour
faire concorder sa valeur théorique avec les indications
de 'observation, n’est pas suffisamment établie pour
qu’on puisse en faire le point de départ d’aucune con-
clusion sur les positions respectives des centres de
gravité et de figure de la Lune.

Aprés avoir rappelé la théorie élablie par M. Hansen
sur cetle question, et indiqué l'objection capitale qui
Iui a éi8 faite par M. Newcomb, M. Delaunay a ajouté
quelques réflexions qui le portaient An’admettre qu'avec
une grande réserve les conséquences précédentes. Voici
ces réflexions :

« Par suile de la position fortement excentrique
qu’il attribuaitau centre de gravité de la Lune par rap~
port a son centre de figure, M. Hansen disait: « D'a-
» prés cela, on doit considérer les deux hémisphéres
» de Ia Lune, dont I'un est visible et I'autre invisible
» pour nous, comme essentiellement diffdrents par cap-
port aux couches de niveau, aux climats et a tout
ce qui en dépend. Comme les couches de niveau se
réglent principalement par rapport au eentre de
gravité, I'hémisphere de la Lune tourné vers nous
s'éléve beaucoup plus au-dessus du niveau moyen
que ne le fait I'hémisphére opposé; et quoique celui-
» la se présente 4 nous comme une contrée stérile,
» exemple d’une atmosphére et de tout dtre vivant, on
» ne peut plus econclure que l'antre hémisphere ne soit
» doué d'une atmosphére, et qu’il 0’y ait pas de végé-
» tation et d’8ires vivants. Aux bords de la Lune doit
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» régner a peu pres le niveau moyen, et, en effet, on
ne peut pas dire que la il ne se serait montré au-
» cune trace d'une almosphére. »

» Certes nous ne pouvons pas dire a priori que les
choses ne sont pas telles que M. Hansen les indique
dans ce passage, et si des observations préciscs et ir-
récusables venaient établir que c’est bien ainsi que la
Lune est constituée, nous serions bien obligés de I'ad-
metlre; mais nous ne pouvons nous dissimuler que
cela ne concorderait pas le moins du monde avec les
iddes auxquelles P'ensemble des phénoménes observés
nous ont conduits relativement a la figure des corps
cclestes et aux circonstances qui doivent se présenter
sur leurs surfaces.

» Tout nous porte & regarder les planétes et leurs
satellites, la Lune en particulier, comme ayant été
fluides & une époque plus ou moins reculée, et comme
ayant pris naturellement, par suite de leur fluidité, la
forme arrondie et presque sphérique que nous leur
voyons. Dans ces conditions, si les diverses parties
matérielles d’'un astre n’avaient été soumises qu’a leurs
actions mutuelles, et sila masse entiere n’avait pas été
animée d’un mouvement de rotation sur elle-méme,
cette masse aurait pris exactement la figure d’une
sphere. L’existence d'une rotation autour d’un axe, en
développant des forces centrifuges perpendiculaires a
cet axe, a dl produire un aplatissement plus ou moins
prononceé, analogue a celui de notre globe, et, deplus,
dans le cas de la Lune, dont le mouvement de rotation
maintient toujours un méme hémisphére du coté de la
Terre, I'attraction terrestre a di produire un allonge-
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ment du globe lunaire suivant le diamétre dirigé vers
Ya Terre; mais, dans tous les cas, la surface extérieure
de cette masse fluide devait étre une surface de ni-
veau. En passant de U'état fluide & Vétat solido, la
masse a dud conserver la méme forme; il a pu, tout au
plus, en raison de l'inégale contraction des diverses
parties, se produire, dans la crotite solide, des rides,
des plissements, des dislocations qui auront amené des
dénivellations partielles; mais ces altérations de forme
n’ont pas pu avoir sur la figure de I'ensemble une telle
influence; que les trails caractéristiques qu’elle pré-
sentait avant la solidification fussent complétement
masqués.

» C’est ainsi que, sur la Terre, ot de pareilles dé-
formations de la crolite superficiclle sont rendues évi-
dentes par I'étude de la conslitution des divers ter-
raing, la forme générale de cette croite solide présente
tous les caractéres d’'une surface de niveau; en effet,
les eaux de la mer, qui sont répandues dans les cavi-
tés de cette crofite, et qui, par leur ensemble, consti-
tuent, a proprement parler, un immense niveau, mon-
trent que partout, sauf quelquesexceptions pcu étendues
et toutes locales, la surface du globe s’éloigne fort peu
de la surface de niveau que ces eaux détcrminent.

» Comment admettre, aprés cela, avec M. Hansen,
que la surface de la Lune serait assez différente d’une
surface de niveau, pour que atmosphére lunaire, s'il
v en a une, se trouvat reportée tout entiére sur I'hé-
misphére quo nous ne voyons pas, tandis que I'hémi-
sphére tourné vers nous en serait complétement privé?
Il me semble que cela n’est pas possible, tant que nous
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n’aurons pas des raisons puissantes pour croire que la
Lune présente, dans sa constitution, des conditions
tout autres que celles du globe que nous habitons, »

Ainsi parlent trois savants géométres. Nous n'en
considérons pas moins comme trés-probable que la
Lune n’est pas absolument sphérique, mais allongée
dans le sens du rayon vecteur qui la retient & la Terre;
que, de plus, 'hémisphére tournd vers nous doit étre
plus lourd que Pautre, et que les substances légeres,
liquides on fluides ont di se porter & Ja surface de
I'hémisphere invisible. Cette forme est frappante sur
les photographies stéréoscopiques de M. Warren de la
Rue, et c'est celle que nous avons adoptée dans notre
ouvrage: Les Mondes imaginaires et les Mondes réels,
au chapitre des « llabitants de la Lune. »

OBSERVATIONS RECENTES DE LA LUNE.

Dans la réunion de I'Association Britannique qui eut
lieu & Belfast, en 1852, une Commission {le comte de
Rosse, le révérend docteur Robinson et le professeur
J. Phillips) fut chargée de faire un rapport sur le ca-
ractére physique de la surface de la Lune, comparée
avec celle de la Terre. Dans son discours & I'assemblée,
le président de l'année, le colonel Sabine (maintenant
lieutenant-général) fit ressortir le haut intérét que le
rapport ne pouvait manquer d’avoir pour les géologues
8t généralement pour tous les adeptes des Sciences
physiques. Il est permis de supposer que l'aspect de la
Lune est & peu pres celui que nous présenterait la Terre
dépouiliée de tous ses dépots de sédiments, c’est-a-
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dire, en quelque sorte, la Terre réduite & son sque-
lette. Ces dépots furent tous formés sous les eaux de
I'Océan qui recouvrent une si grande partie de la sue
perficie terrestre. La Lune, ainsi que nous I'affirment
les observateurs, n’a pss d’océan, elle n'a pas de dépdts
d’origine aqueuse; si donc nous pouvions la voir d’as-
sez preés, nous reconnaitrions exactement sa structure,
et, sans doute, nous apprendrions quelque chose de
I'action intérieure qui a déterminé sa configuration
actuelle. Le télescope réalisant la condition de rappro-
chement nécessaire, il semblait en notre pouveir d'ob-
tenir, par des séries d'observations poursuivies avec
soin, quelques inductions sur le résultat des forces
qui ont agi dans l'intérieur de notre propre globe
sur la nature et la forme de la surface que nous dé-
robent les dépdts de sédiments. Il y avait la un champ
d’investigations plein de promesses, la perspective la
plus séduisante d’accroitre ou de rectifier nos con-
naissances sur la Terre et la Lune, 'espoir légitime
de résoudre enfin la question des mers et de l'atmo-
sphére lunaires.

Le professeur Phillips s’est mis a I'ceuvre, comme
beaucoup d’autres, sans doute; mais, loin d’abandon-
ner sa tache, il I'a continuée avec un zéle infatigable,
profitant de toutes les occasions favorables pour la
mener a bonne fin. Habile dessinateur, il a tracé les
configurations exactes de toutes les parties du disque
lunaire, représentant successivement le méme objet
tel qu’'on le voit le matin et le soir, en vertu de V'in-
version des ombres, nous fournissant ainsi, sur la
forme réelle des montagnes et des cratéres, des él¢-
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ments d'exactitude que ne peuvent donner les dessins
relatifs 4 une seule direction de la lumiére. Dans un
Mémoire lu derniérement & la Société royale, le sa-
vant observateur a condensé les principaux résultats
de son travail. A cette exposition substanticlle, il
ajoute l'indication des régles a suivre dans de nouvelles
observations. Ainsi, notamment, on devrait faire trois
dessins d’'une méme montagne en forme de pic, le
matin, & midi et le soir; si I'on en faisait cing, dont
deux correspondraient au lever et au coucher du
Soleil, le résultat serait encore meilleur. D'apres les
observations du professeur Phillips, les ombres portées
a la surface de la Lune ont absolument le méme carac-
tere que celles des objets terrestres ; elles sont hordées
par une pénombre due au diametre apparent du Soleil,
mais, par suite des moindres dimensions de la Lune et
de la courbure plus grande de sa surface, la pénombre
y a moins de largeur.

Des effefs curieux de demi-teintes, nombreux et va-
riés, sont produits dans quelques cas par les ombres
étendues des hautes monlagnes, et sur les divers
points du disque la réflexion de la lumiére est trés-
inégale. Nulle part la surface ne semble aussi unie
que devrait I’¢tre celle d’'une grande mer de notre
globe vue & la méme distance. Le champ de I'cbserva-
tion est des plus attrayant(s. En suivant attentivement
la limite des ombres passant d’un c6té & l'autre des
montagnes, I'observateur voyait apparailre ou dispa-
raitre une multitude de monlicules, de vallées, do
crevasses et autres accidents de terrain. Il y a des
pentes parfaitement semblables 2 celle do I'Etna; la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



186 DERNIERS TRAVAUX DE L'ASTRONOMIE,

montagne lunaire de Gassendi rappelle singuliére-
ment la rdgion volcanique de 'Auvergne; et le mont
Maurolycus avec son cortége de crattres de toutes
grandeurs présente une frappante analogie avec le sys-.
téme volcanique du Vésuve. Dans un des dessins du
professeur Phillips, il y a une bande sinueuse tellement
semblable a un fleuve qui coulerait d’un réservoir en
forme de cratére et se dirigerait vers un lac, qu’il est
fort difficile de croire qu’il représente autre chose.
L’Association Britannique a remis & son ordre du

jour 1'étude de la Lune qu’clle avait laissée de coté
depuis six années. Le professeur Phillips se propose de
concentrer ses explorations ullérieures sur des points
spéeiaux, tels que les monticules au milicu des cratéres,
les bosses etles collines en forme de coupes, les pentes
des versants, les crevasses et les lignes sinueuses dang
les plaines. Il recommande le télescope & réflexion
comme le meilleur pour observer les différences de
lumiere, et il signale aux observateurs, comme un
beau sujet d’étude, la comparaison de la montagne de
Copernic avec la photographie lunaire du P. Secchi.

NOUVELLE CARTE DE LA LUNE.

Le Comité de I'Association Britannique, pour la carte
de la Lune, vient de publier deux sections de cette
carte & 1'échelle de 200 pouces (5 métres) pour le
diamétre de Ia Lune, comprenant chacune une aire de
25 degrés carrés, ce qui équivauta 17688 milles carrés
{44555 kilometres carrés) pour les deux sections.
Dans ces sections, imprimées en rouge, on a figuré les
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contours des plaines, des cratéres, des montagnes,
des vallées et autres détails, et chaque objet comnu
est marqué par un numéro de renvoi au texte qui
accompagne les deux sections, et qui contient, pre-
miérement, les matériaux employés dans la construc-
tion de la carte; deuxiémement, la disposition des
objets en zones pour la facilité des observations; troi-
siémement, la nature des observations & faire pour
perfectionuer le travail; quatridmement, un catalogue
descriptif de deux cent trois objets connus; cinquiéme-
ment, I'aspect des pleines Lunes; et sixiemement, des
tables nombreuses des lignes de désordre sur les deux
aires. La partie de la Lune comprise dans les deux
sections s'élend & 6 degrés a 'ouest du premier méri-
dien et & 10 degrés au sud de ’équateur; la partie
correspondante de la carte de Beer et de Madler est
donnée dans une planche qui accompagne le texte.
Les dessins ont été faits, dans tous les cas, d’aprés
des mesures et des alignements, et I'on s’est servi des
points de premier ordre de Beer et de Madler pour
fixer les positions. La photographie de M. de la Rue,
prise a la pleine Lune, le 4 cctobrs 1865, trés-pres de
la libration moyenne, a donné le moyen de reconnaltre
les objets les plus remarquables et de fixer leurs po-
sitions relativement aux points de premier ordre. Les
photographies prises par MM. de la Rue et Ruther-
ford & différents états de libration et d’éclairement ont
contribué tres-efficacement & la détermination d-s
contours et & linsertion de petits objets qu'on ne
pouvait distinguer pendant la vive illumination de
la pleine Lune. Plusieurs petits objets ont ¢té des-
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sinés d’aprés les observations télescopiques. Tout le
travail a été exécuté sans qu’on ait tenu compte des
travaux des sélénographes antérieurs, a ['exception
des points de premier ordre et do quelques détails spé-
ciaux, et aprés que 'on eut comparé les dessins avec
les sections d’Ermann.

Il est dit expressément dans le texte que I'on ne pré-
tend pas que la carte soit parfaite au complet, mais
quelle est destinée a servir de guide aux observateurs
pour obtenir des données pour la construction d’une
carte compléte do la Lune. Pour cela, il est essentiel
d’avoir de nombreuses observations, et c’est dans ce
but que l'on a partagé les aircs en zones ayant cha-
cune 2 degrés de latitude; ces zones sont disposées de
telle sorle que chaque zone de 1 degré peut &tre exa-
minée par deux observateurs indépendants, la surface
de chacune empiétant sur celle de 'autre et la recou-
vrant; et 'on recommande de faire en sorte que
chaque objet spécifié sur chaque zone de 2 degrés soit
examiné par les observateurs auxquels les zones ont
été assignées, lorsqu’ils sont prés des limites du matin
et du soir, et aussi les jours qui suivent et qui précédent
le passage des limites sur les aires, et cela pendant
une période d’au moins ¢rois lunaisons. On tiendra un
registre des apparences observées, des mesures prises,
des autres remarques faites sur chaque objet, et ce re-
gistre devra étre transmis au Comité de I'Association
Britannique pour la carte lunaire. On est maintenant
occupé & distribuer les zones. Cet examen a pour but
de firer avec le secours de dewx observateurs inde-
pendants I'état exact d’un objet lunairo désigné & une
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époque donnée; car si, d’aprés les observations faites
dans une zone donnée, les caractéres et les apparences
des objets de cette zone peuvent étre mis hors de
doute par le témoignage de deux témoins, et publiés
par les ordres d'un corps tel quo le Comité de la Lune,
le registre, ainsi publié, pourra étre consulté a l'avenir,
et 1a question de la fixité ou du changement de chaque
objet pourra étre définitivement résolue. Les observa-
tions consignées dans le texte ont pour but la con-
statation de I'identit¢ dos objets et la correction dela
position ou du dessin de ceux qui sont inscrits et
catalogués par le moyen des mesures. On recommande
aussi de faire avec soin des dessins de taches particu-
lieres ou de groupes d'objets, dans chaque zone, et de
les envoyer au Comité avec les notices de la découverte
plus récente d’objets qui ne sont pas désignés sur la
carte ou le catalogue. Une copie officielle de chaque
section sera conservée parmi les registres du Comité,
qui contiendront toutes les corrections et additicns
parvenues i sa connaissance, apres qu’elles auront éié
diment examinées.

On ne peut pas prétendre que tous les objets in-
scrits au catalogue (qui comprend une partie consi-
dérable du texte), aprés avoir éié examinds avec un
grand soin par des observateurs (pour le moins au
nombre de douze), avec des instruments d’une puis-
sance reconnue et d'une grande ouverture, soient si
bien décrits qu'il sera désormais impossible de cozn-
tester les résultats auxquels le Comité peut arriver.
Dans le catalogue des deux cent trois objets des deux
aires, les « cratéres », c’est-a-dire les ddmes, les
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cavités, ou les dépressions plus oumoins arrondies qui
jettent desa ombres intéricures on extérieures distinctes,
sont soigneusement distingués des taches lumineuses
plus ou moins mal definies, lelles qu’en présente ac-
tuellement Linné, sur la nature duquel il y a mainte-
nant de grandes discussions.

Aucune tache lunaire n’a autant fixé que Linné
’attention d'un aussi grand nombre d’observateurs;
tous les détails de Linné sont bien déterminés pour la
premiére moitié de I'année 1867, de maniére que 'on
sait avec certitude I'état ol il était & cette époque.
(est d'un bon augure pour la Sélénographie, que 'on
manifeste maintenant un si grand intérét pour la
recherchie des conditions physiques de la surface de
notre satellite.

LE TELESCOPE DE GRUEBB
ET LES PHOTOGRAPHIES DE LA LUNE.

M. Grubb, de Dublin, a construit pour le gouverne-
ment de Melbourne (Australie), sous Ia surveillance
d'un Comité de la Société royale d’Asironomie, un
grand télescope monté équatorialement. Le miroir a
1,20 de diameétre et 3o pieds de foyer, et son poids,
y compris la monture, estd’environ 2000 kilogrammes.
Le tube est entouréd d'un treillage en fer plat, mais
principalement composé de barres d’acier assemblées
autour de solides anneaux de fer. Les parties mobiles
de la monture pesent environ roocoo kilogrammes.
Pour rendre les mouvements assez doux, tous les cous-
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sinets sont supportés par un appareil qui annule le
frottement.

Ce télescope est si facile & manier, malgré ses
énormes dimensions, que deux personnes peuvent le
faire tourner en quarante-cing secondes sur les deux
axes polaire et de déclinaison.

L’instrument, qui embrasse tout I'hémisphere visible,
est mis en mouvement par une excellente horloge.

M. Grubb a fait hommage & la Société frangaise de
Photographie d’images photographiques de la Luue,
prises 4 l'aide de ce télescops monumental dans uns
chambre noire, montée & V'extrémité du tube treillagé.
Le temps de pose a varié d’une demi-scconde & deux
secondes; les parties brillamment éclairées de la Lune
étaient exposées un temps plus court que celles avoi-
sinant le bord obscur.

Les opérations ont ¢té conduites comme il suif : le
petit miroir étant enlevé et unappareil pholographiquo
étant établi a sa place, on s'est servi d'un morceau de
verre collodionné pour mettre au foyer, 4 I'aide d'un
microscope de faible puissauce; la mise au point était
vérifiée derriere le cenire de cette plaque. Le téles-
cope était alors dirigé vers une étoile de petite gran-
deur, ot la plaque mise au foyer en observani a travers
le microscope. Le télescope a été alors dirigé vers la
Lune, et I'horloge mise en mouvement et réglée. La
plague étant préparée ct ’horloge en marche, lo téles-
cope est abaissé en déclinaison, la plaque mise au
chéssis; le télescope est encore relevé en déclinaisun.
Toutes ces opérations ont pour but de suivre les
rapides déplacements de la Lune,
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COMMENT VOYEZ-VOUS LA LUNE GROSSE

H m’est arrivé fort souvent, pour une étude d'appré-
ciation optique dont je vais parler, d’adresser aprés
diner & diverses personnes la question que je viens de
transcrire. Je voulais savoir, d’unc part, si tout le
monde juge identiquement des grandeurs apparentes
quil ne peut vérifier, et, d'autre part, si lerceur
commune dont la rectification fera I'objet de cet article
est moins générale que je ne pensais.

Nous voyons tous le Soleil et la Lune & peu prés de
la méme grosseur dans le Ciel. Cette grandeur dépend
a la fuis des dimensions réelles des corps célestes et de
la distance & laquelle ils sont éloignés de nous. Ainsi
le Soleil, 1279000 fois plus gros que la Terre, ne nous
parait pas plus volumineux que la Lune, qui n’est
pourtant que les deux centiémes du volume de la
Terre, c’est-a-dire cinquante fois plus petite. Il faudrait
cinquante Lunes pour former un globe de la grosseur
de la Terre, et 1l en faudrait 50 fois 1279000, ou
64 millions, pour former un globe do la grosseur du
Soleil. Ainsi, quoique 64 millions de fois plus petite, la
Lune nous paraft aussi grosse que le Soleil, parce
qu'elle n'est qu’a 6o rayons de la Terre, ou g6ooo
lieues de 4 kilométres, tandis que le Soleil est a 37 mil-
lions de lieues d’ici, ou 23000 rayons terrestres. La
distance de la Lune a la Terre n’est que les 0,00259 de
la distance de la Terre au Soleil. '

Les diametres du Soleil et de la Lune sont entre
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eux comme les nombres 108556 et 273; il en est de
méme de leurs circonférences, puisqu’on démontre en
Géométrie que les circonférences sont entre elles
comme leurs rayons. Ainsi la circonférence de la
Lune est environ 4oo fois plus petite que celle du
Scleil. D’autre part, la Lune est environ 4oo fois plus
proche que le Soleil. Voild comment ces deux asires
nous paraissent &tre de la méme grandeur.

Numériquement, le Soleil sous-tend dans le Ciel,
pour Pobservateur terrestre, un angle de 31'3", et la
Lune 31'8". Ce sont la les grandeurs apparentes
maoyennes. Comme leurs distances & la Terre changent
4 chaque instant, ces deux astres paraissent tantdt un
peu plus grands que cette valeur moyenne, tantdt
un peu plus petits. C'est aussi 1a ce qui fait que,
quand la Lune passe devant le Soleil, elle est tantdt
juste de la méme grosseur, et produit une éclipse
totale d’un instant; tantdt plus grosse, et produit une
éclipse totale de plusieurs minutes ; tantot plus petite,
et produit une éclipse annulaire, dans laquelle le
disque brillant du Soleil déborde tout autour dadisque
noir de la Lune comme un anneau lumineux.

Ces principes astronomiques une fois posés, je re-
viens 4 ma question, si souvent faite depuis plusieurs
années par moi-méme & un trés-grand nombre de per-
sonnes, et je vous demande de quelle grosseur appa-
rente vous voyez la Lune et le Soleil.

A cette question, posée a table, comme je I'ai dit
plus haut, on m'a presque toujours répondu, en pre-
nant un point direct de comparaison : « Comme une
assiette.»

Flammarion, — 1V, 9
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Cette réponse générale, qui parait satisfaisante, ne
'est guére. Une assiette, pas plus que tout autre objet,
n’a pas de grandeur apparente absolue. Tout dépend
de la distance & laquelle on la regarde. Aussi avais-je
soin de compléter ma question en ajoutant : « Comme
une assietto & quelle distauce »? — Et généralement
on répond : « Comme une assiette placée sur la
table... A 50 centiméires environ de notre ceil ».

Voila cs que j'ai constaté. Cest de cette dimension
apparente que l'on voit généralement Ja Lune. Cer-
taines personnes la voient plus petite, d'autres la
voient plus grosse : I'appréciation n’est pas la méme
pour tous les yeux. Puis, & I'horizon, quand la pleine
Lune rouge s’éleve des flots ou des montagnes, on
croit la voir beaucoup plus volumineuse encore,
« comme un tonncau, comme une meule de foin, etc. »
En réalité, sa grandeur apparente est plus petite
I'horizon que dans le ciel, de toute la valeur de la pa-
rallaxe de la Terre. Aussi notre question a-t-elle pour
objet la pleine Lune dans le haut du ciel.

Eh bien, il n’y a pas au monde d’erreur plus colos-
sale que de juger que la Lune offre une dimension appa-
rente ¢égale & celle d’'une assietie, méme d’'une assictte
4 dessert, sur la table. D'ol provient cette erreur
monstrucuse? J'en ai vainement cherché la cavse.

Examinons, en effet, la question de plus pres. La
Lune offre un diamétre de 31 minutes d’arc, c’est-a-
dire d'un demi-degré environ (un peu plus). Qu’est-ce
qu'urn degré? C'est la trois cent soixantiéme partie
d'une circonférence quelconque. Ainsi supposons que
la table autour de laguelle nous causons mesure
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360 centimétres de circonférence, c'est-a-dire 1™, 14
de diamétre, ou 57 centimetres de rayon. Sinous divi-

Fig. 31.

O

Cercle de 31 minutes vu & 57 centimétres, représentant,
vu a cette distance, la dimension apparente de la Lune
et du Soleil.

sons le bord dela table par centimétres, chaque centi-
métre, chaque intervalle entre deux divisions, équi-
vaudra précisément & un dearé.

Or, si 'on placait sur le bord de la table un disque
de papier dela grandeur apparente de la Lune, loinde
couvrir 'emplacement d'une assiette, il ne devrait
occuper que la moitié del’une de ces divisions, la moi-
tiéd’'un degré, la moitiéde 1 centimétre : 5 millimétres
et un dixieme deux tiers de millimétre.

La Lune et le Soleil ne nous paraissent donc gros
que comme un pois de § millimétres environ de dia-
métre, placé & 57 centimétres de notre ceil. Au lieu de
I'assiette, ce n'est plus qu'un pois dans l'assiette. On
voit qu'il y a une sensible différence.

Ces 57 millimétres sont & peu prés la longueur du
bras, & partir de la paume de Ia main. Pour se con-
vaincre de la réalité de la singuliére exiguité dont nous
parlons, il suffit do prendre dans la main une téte de
grosse épingle, ou un crayon, ou quelque objet qui
n'ait que 5 millimetres de diamétre, et de le placer, en
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étendant le bras, devant la Lune; il I'éclipse entiére-
ment. A plus forte raison, en allongeant le bras, il
suffit de placer le petit doigt devant la Lune pour I'é-
clipser et an dela.

Cest 1a un chapitre de plus & ajouter & celui des
illusions de la vue.

La premiére fois que j’ai fait cette remarque, c¢’était
par un bcau soir d’été, il y a une dizaine d’années. Je
commengais 2 faire des observations astronomiques, ot
parfois quelques personnes étrangdres aux ohservalions
venaient regarder la Lune 4 Ia lunette. Or, trés-sou-
vent, une personne qui metlait I'ceil au chercheur
§’écriait spontanément : « Oh! comme clle est petite!
elle n’est pas plus grosse qu'un pain & cacheter ». Or
remarquez quo la petite lunette du chorchear grossis-
sait une dizaine de fois. Ainsi, tout en voyant la Lune
dix fois plus grosse qu'a I'eil nu, on la trouvait plus
petite. Cest en vérifiant cotte sensation optique que je
constatai qu'en réalité nous voyons la Lune beaucoup
plus petite que nous ne nous I'imaginons.

Ce fail doit étre dd, d’une part, & l'irradiation;
d’autre part, aux comparaisons instinctives que nous
¢tablissons & notre insu entre de grands objets de
dimensions connues, comme des maisons, des tours,
des coupoles, et la Lune, qui, située toujours au dela,
nous parait de dimensions apparentes comparables.

Cet article sur les dimensions apparentes de la Lune,
nous P'avons fait paraitre & la fin de novembre 1869
dans le Mugasin pittoresque, avec le tracé géométrique
a I'appui. Un certain nombre de professeurs, ayant re-
marqué ces considérations singulitres, s’en préoccu~
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pérent au point de vue de I'application géométrique.
Comme complément des remarques que nous venonsde
faire, nous publierons ici la réponse donnée le 16 jan-
vier suivant par M. Viguier, professeur 2 Montpellier,
dans le Bulictin de I’ Association scientifique de France,
édité & I'Observatoire de Paris.

« Portés par les apparences a nous supposer placés au
centre d’'une grande spheére, dit-il, et ne pouvant juger
de la distance absolue des astres, nous les rapportons
3 cette sphére, et ils doivent par suite paraltre y sous-
tendre un arc de grand cercle, correspondant & leur
dimension apparente. 8i donc ce diamétre correspond,
comre pour la Lune, 4 la 3Go® partie de la demi-circon-
férence, cet astre paraitra avoir un diamétro égal i la
longueur de cet arc; en d’autres termes, nous jugeons
instinctivement qu'il faudrait 360 Lunes environ pour
former tout le demi-cercle situé sur notre horizon.

» Posons-nous cette antre question analogue 4 la pré-
cédente : Pourquoi ne cessons-nous pas d’atiribuer a
une assiette la grandeur que nous lui connaissons, lors
méme qu’elle est placée & 1o et 20 métres de notre il,
et que, par suite, son diameétre apparent devient beau-
coup plus petit? Notre jugement cherche encore ici &
mettre en harmonie la distance supposée de 'objet, son
diamétre apparent ct sa grandeur réelle connue ou sup-
posée connue. Ce sont des problémes en général peu
déterminés : si I'inconnu est la grandeur réelle de I’ob-
jet, la notion plus ou moins approchée de la distance
et celle du diamétre apparent donnent a notre esprit
une valeur correspondante des dimensions apparentes;
si la grandeur réelle lui est familiere, il saura faire in-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



198 DERNIERS TRAVAUX DE L'ASTRONOMIE.

tervenir la distance pour corriger la diminution que
semble indiquer le diamétre apparent.

» Lorsqu'il s'agit des corps terrestres, nous {aisons
entrer dans la détermination de leur distance la vue des
détails, la couleur bleue de I'air interposé et d’autres
éléments bien connus des peintres : c’est avec leur aide
qu’ils peuvent quelquefois transformer complétement
un sujet et, dans tous les cas, en bien séparer les plans.
Dans les matinées d’automne surtout, la nature nous
offre en ce genre les eftets les plus variés; mais de la
aussi des causes d’erreur dans les évaluations des dis-
tances. En outre, un méme paysage qui serait & des
échelles bien différentes, I'un dans les grandes Alpes,
Tautre dans une chaine bien moins grandiose, pourra
produire la méme impression ; c’est surtout d’aprés le
rapport des grandeurs que nous portons nos jugements;
aussi se trouvent-ils bien erronés lorsqu'il vient &
changer.

» Une indétermination analogue a celle de la question
précédente se présente lorsque nous avons & juger de
I'intensité d’un son; aussi sommes-nous exposés a con-
fondre le bruit du tonnerre avec celui d’une charrette
ou d'un objet bien moins bruyant encore, pourvu qu’il
soit plus rapproché de nous.

» Nous jugeons de l'un des éléments par l'autre, et
encore d’autres peuvent-ils les modifier de maniere a
influer sur notre apprécialion; la connaissance plus ou
moins compléte de chacun d’eux, c’est-a-dire une lon-
gue expérience, une longue éducation des deux organes
peuvent venir fortement en aide. Dans les deux cas,
T'ceil et loreille disposent les diverses parties de ma-
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niére & percevoir le plus distinctement possible les im-
pressions que l’esprit doit analyser. Un moucheron,
par exemple, passant devant noire ceil et projetd a
notre insu au loin dans ’e¢pace, peut produire sur notre
imagination I'apparence d’un oiseau de proie. Regardez
un treillis en fer placéd environ a o™,4o de I'eil, dispo-
sez ensuite cet organe comme si vous regardiez les lo-
sanges tracés sur un mur situé & 10 ou 20 métres an
dela, ils paraitront amplifiés. Le rdle de I'imagination,
de la disposition correspondante des diverses parties
de I'eil est évident pour celui qui analyse un peu ses
appréciations de grandeur, de distance.

» Plusieurs conséquences résultent des explications
qui précédent. Les dimensions de la Lune, comparées &
celles gu’elle aurait si, conservant son diamétre appa-
rent, elle venait se placer & la distance de la vision
distincte, doivent donner les dimensions de la sphére
A laquelle nous la supposons fixée. On apergoit sans cal-
cul qu'elles ne sont pas trés-considérables. De plus, cet
astre, se montrant a I'horizon comme A la base d’une
volite surbaissée, nous semble avoir un diamétre plus
grand, parce que nous le voyons correspondre a la
360° partie d'une circonférence d’un plus grand rayon.
Enfin la comparaison de ces grandeurs apparentes doit
donner la mesure de ce surbaissement d’ailleurs trés-
variable. Un autre fait, au premier abord paradoxal,
trouve ici son explication : nous ne voyons pas tovjours
la Lune de la méme grosseur; l'état de I’atmosphére,
la profondeur apparente du cicl, de I'horizon plus ou
moins estompé par la brume, influent sur notre juge-
ment, et cela toujours parce que la sphére céleste ne
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conserve pas ses dimensions apparentes, C'est encore
pour la méme raison que cette grosseur dépend aussi
de la vue de celui qui I'observe : & I’aide de simples bé-
sicles, le myope, le presbyte surtout peuvent facilement
s'en convainere.

» On a beaucoup discuté sur les questions analogues
a celle-ci : il est, en effet, difficile de se soustraire com-
plélement aux influences que nous subissons depuis que
nos organes ont recu leurs premiéres impressions et &
la suite de leur éducation bien variable poar chacun de
nous. De plus, je I'ai déja dit, les grandeurs absolues
nous échappent; qu'on observe la Lune avec une faible
lunette, un terme de comparaison nous manque, et nous
continuons & Jui attribuer les mémes dimensions; mais
on pourra juger des grossissements si, tandis que re-
gardant son image avec un ceil, on la regarde directe-
ment avec l'autre. Yadmets aussi qu'un amateur qui,
sans réfloxion, mettra 'eil & un chercheur grossissant
dix fois, voyant I'image de la Lune & la distance de la
vision distincte, puisse lui attribuer les dimensions cor-
respondant & son diameétre apparent, celles d'un pain
a cacheter; mais je ne doute pas qu’un observateur,
méme prévenu, avec un peu d’cffort sur son imagina-
tion, n’arrivit au méme résultat. Ce sont de ces cor-
reclions & nos jugements que, par un retour sur nous-
mémes, nous avons a faire quand nous reconnaissons
quelque erreur dans nos appréciations de distance, et
que nous nous hitons de metire en harmonie les ap-
parences avec la réalité, ou enfin toutes les parties
d'un ensemble ol le trompe-l'ccil vient jouer un grand
rile. »
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On remarque que la Lune s'éleve tantdt plus, tantdt
moins au-dessus de I’horizon. Pendant les anunées 1866
et 1867 on a remarqué qu'elle était plus haute que de
coutume, et Pon m’en a écrit.

Il y a deux réponses & cette question :

1° La pleine Lune étant toujours a Popposite du Soleil
est la plus haute quand le Soleil est le plus bas, c’est-
a-dire en hiver, puisqu'a cette époque la région du
zodiaque habitée par le Soleil s’éléve peu & midi. Donc,
en régle générale, la pleine Lune est plus haute en hi-
ver qu’en été.

2° La route de la Lune n’est pas exactement la méme
que celle du Soleil : tantdt elle est au-dessus de I’éclip-
tique et tantdt au-dessous. L'oscillation est périodique
et dure 19 ans. Ainsi, en 1857, la Lune restait toujours,
méme en €16, de dix & onze fois son épaisseur plus basse
que le Soleil d'hiver. Dans I'hiver de 1866-:867 elle
est restée de la méme quantité plus haute que le Soleil
d’été. Actuellement elle baisse de plus en plus. Dans
I'été de 1876, elle sera de nouveau a son minimum de
hauteur.

LINFLUENCE DES MAREES
SUR LA ROTATION DE LA TERRE.,

En 1754, 'Académie des Sciences de Berlin proposa
comme sujet de concours la question suivante: Za
rotation de la Terre a-t-elle subiun changement quel-
conque depuis son origine ? quelle en peut étre la cause
et comment pourrait-on le constater? Une réponse A
cette question fut alors donnée par Emmanuel Kant;

9.
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on la trouve réimprimée dans le sixiéme volume de
ses (Huvres, ou elle occupe sept pages. Kant s’efforce
d'établir que le frottement des eaux de I'Océan, soule-
vées par la Lune, doit en effet occasionner un retard
dans le mouvement de rotation de notre globe. Dans
I'hypothése que les eaux équatoriales possédent une
vitesse de translation de 1 pied par seconde, dans le
sens opposé & la rotation, il trouve que 1'accroissement
de la durée du jour serait assez considérable pour pro-
duire une diminution de huit heures et demie daus la
longueur de l'année, dans ’espace de 2000 ans. Ce ré-
sullat est évidemment exdzérd, mais il est trés-inté-
ressant au point de vue historique.

En 1848, le D* Mayer reprit ces idées dans sa Dyra-
mique céleste. 1l explique que les eaux de I'Océan, traf-
nées comme un frein le long de la surface du globe,
doivent en diminuer la vitesse de rotation; mais il
ajoute que cette diminution est trop petite pour avoir
pu se faire sentir pendant la période & laquelle s’éten-
dent nos observations sur ce sujet. M. Tyndall a cité
et commenté ce passage dans sa conférence sur la
Force (en 1862), et dans son Livre sur la Chaleur, pu-
blié en 1863.

Dans les Monthly Notices de mai 1866, on trouve
un extrait d’'un Meémoire publié par M. Ferrel en 1853,
et dans lequel l'auteur établit, par un calcul trés-
simple, que laction des marées produit un retard
sensible dans la rotation de la Terre. Le Philosophical
Magazine pour 1864 renfecrme ensuito un Mémoire de
M. J. Croll sur l'influence que les marées esercent sur
la rotation de la Terre et sur Paccélcration du moyen
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mouvement de la Lune. En 1865, M. Delaunay a cher-
ché également & démontrer que 'action des marédes
ralentit la rotation du globe, et que cet effet explique
les six secondes que la théorie n’avait pas encore ex-
pliguées dans l'accélération de la Lune. M. Bertrand
compléta cetle démonstration; M. Airy la confirma
jusqu'd un certain point, et sir W. Thomson la déve-
loppa 2 son point de vue.

M. Stone s’est ensuite occups de V'influence des ma-
rées sur la position de ’axe de rotation de la Terre.
1l a fait le calcul dans les deux hypothéses suivantes,
entre lesquelles doit se trouver la vérité que le frot-
tement des eaux produit un couple dont I'axe est 'axe
instantané de rotation et dont 'intensité est proportion-
nelle a la vitesse angulaire rclative de la Terre et de la
Lune dans ce plan. Il trouve alors un déplacement sécu-
" laire de {’axedo rotation, mais les formules réduites en
nombre (en rejetant les six secondes de l'accéléralion
séculaire de la Lune sur la diminution de la vitesse de
la Terre) montrent que le déplacement est de fait ab-
solument insensible. Il est vrai qu'on ne peut tenir
compte, dans ce calcul, des changements de figure
éprouvés par la Terre, M. Stone établit aussi que, si
le sphéroTde terrestre avait eu a Vorigine un mouve-
ment de rotation autour d'un axe autre qu'un axe
principal, l’axe de rotation se serait peu 2 peu rap-
proché du plus petitaxe de figure, jusqu'a corncidence
avae celui-ci.

Ainsi il est certain que les marées ont une action
sur le mouvement de la Terre. Voici cependant un tra-
vail qui conclut que cette action est insensible.
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EXAMEN DES ACTIONS DE LA LUNE ET DU
SOLEIL SUR LES ELEVATIONS DE LA MER
QUI PRODUISENT LES MAREES, ET DE
LEUR INFLUENCE SUR LA ROTATION DE
LA TERRE.

M. J.-F. Artur, ex-professeur titulaire de I'Université,
docteur &s sciences, desAcadémies de Caen et de Dijon,
a donné dans les Mondes sur 'attraction de la Lunoe et
du Soleil des formules simples et élégantes, desquelles
il résulte que I'action dont il s'agit sur le mouvement
de la Terre est presque insensible.

En représentant par r la pesanteur, & la surface de
la Terre, 0,163 est celle qui existe a la sarface de la
Lune, 9,8 est la vitesse qu'acquiérent les corps en
tombant librement dans le vide pendant 1 seconds a la
surface de la Terre, et par suite

9°,8 < 0,163 = 17,5974

représente celle qu’acquicrent les corps qui tombent
librement pendant 1 seconde & la surface de la Lune.

1l est bon de remarquer en passant que les quantités
o™,8 et 1™,5974 sont proportionnelles aux attractions
1 et 0,163 de la Terre et de la Lune a leurs surfaces.

En représentant par 1 Ie rayon Ca de la Terre, celui
LM de la Lune est 0,27 et la distance CL des centres
de la Terre et de la Lune est 6o.

Ona

2 -_—2
LC LM ::1™,5974 i = 0™, 000032347,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES MAREES ET LA ROTATION DE LA TERRE. 205

qui représente la vitesse que l'attraction lunaire im-
prime aux corps situés en C pendant 1 seconde de
temps.

LA’ : I:ilﬂ:: 1™,5974 .y = o™,000033453.. .,
o™,000001106 est donc I'exces que l'attraction lunaire
Fig. 3a.

rg

pendant 1 seconde de temps fait acquérir aux corps
situés en A sur ceux quisont en C.
L’attraction de la Lune en Ay réduit donc a

9™,8 — 0™,000001106 = g™,799998894
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la vitesse que les corps acquiérent en y tombant libre-
ment pendant 1 seconde de temps.

En A, l'attraction terrestre est donc diminuée de

0,000001106 1

9,8 - 8860759-

Si AD représente la profondeur de la mer en A, il
faut que sa surface s’éléve jusqu’en E pour compenser
affaiblisscment de son poids, occasionné par la Lune,
et 'on a

971799998894 1 9%,8 11 AD ; DE,
puis

9,799998894 : AD :: 9.8
— 9,799908894 : DL — AD = DE,

d’ou
_0,000001106 I

AL = 9,799998894 ~ 8860758

So(®D.

[1 faut done que la profondeur de la mer en A soit
de 8860758 millimétres ou de 886o™,758, prés de g ki-
lométres, pour que 'eau 8’y éiéve de 1 millimétre par
l'attraction de la Lune.

On trouverait de méme que I'excés de l'attraction
de la Lune L en C sur celle qui a lieu en A’ ferait éle-
ver la mer en A’ d'un peu moins qu'en A pour une
méme profondeur do 'cau.

Passons maintenant a la détermination de la compo-
sante suivant Je rayon aC perpendiculaire 3 CL de
’action de la Lune en a.

Pour éviter le calcul de 'hypoténuse «L du triangle
rectangie aLC, nous supposerons aL =z CL; ce qui
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augmentera trés-peu latiraction réelle de la Lune L
€n a.

Le rayon LN de la Lune étant vu de la Terre sous
I'angle de 16 minutes, le rayon aC de la Terre est sen-
siblement vu de la Lune sous 'angle «LC de

’ _ 1 1 _ ’ [
16 XT_IGXO—,27_59 16",

a(

L}

La composante de l'aitraction de la Lune L en «

suivant le rayon aC est donc telle qi’elle y imprime-

rait aux corps, pendant 1 seconde de chute, une vi-
tesse exprimée par

o®,000032347 cosLaC = 0™,000032347 sinaLG
= 0™,000032347 sin 59’ 16" = 0™ ,000000558.

Cette quantité, qui est réellement un peu grande, sur-
passe trés-peu Ia moitié o™,000000553 de 0™,00v001106;
d’otil suit que l'on peut admettre que la Lune abaisse
de { millimétre la mer en «, si sa profondeur y est de
8860™,758 comme en A.

Sila Terre était entiérement recouverte de g kilo-
metres d’eau, les actions de la Lune feraient seulement
varier de 1™®,5 son niveau a I'équateur terrestre.

Il suit de la que les actions de la Lune sur les ma-
rées pour modifier le mouvement de la rotation de la
Terre sont réellement insensibles, puisqu’il faut une
élévation de 1 mebtre dans un cercle ayant 675 kilo-
métres de rayon (12 degrés de diamétre sur I'équateur
terrastre), et que son centre soit & 45 degrés & 'est de
la Lune, pour la retarder de 6 secondes par siécle.
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(¥vir le Mémoire de M. Delaunay dans les Comptes ren-
dus, t. LXI, 2° semestre de 1865, p. 1023.)

Si l'on objecte que la mer a plus de 9 kilométres
de profondeur & certains endroits, on répond qu’elle en
a moins dans la majeure partie de son étendue.

On peut ajouter que les continents et les iles dimi-
nuent ’étendue sur laquello la Lune agit pour faire va-
rier les niveaux des mers.

Les marées, qui sont assez considérables auprés de
certaines cotes, proviennent de l'accumulation des
caux courantes contre les obstacles qu’elles rencon-
trent.

L’heure de I'établissement de la marée dans un port
indique aussi 'angle que fait le méridien du lieu avec
celui que détermine la Lune les jours des syzygies, a
I'époque de la haute mer.

Ainsi I'établissement d'un port a 3 heures du soir et
9 heures du matin indique que le méridicn do la Lune
est A 45 degrés & l'ouest et a I'est de celui du lieu lors
de la haute mer kes jours de syzygies.

Les jours suivants, la haute mer arrive lorsque la
Lune est & 45 degrés 4 Uouest et & I'est du méridien
du lieu.

Les actions de la Lune sur les marées, dont 'établis-
sement a lieu depuis 6 heures du matin jusqu’a midi,
accélérent, et de midi jusqu'a 6 heures du soir retar-
dent la vitesse de la rotation de la Terre.

Dans les tableaux des vents, des marées et des cou-
rants sur toutes les mers du globe, par Ch. Romme,
on peut voir que les divers établissements des marées
ont hieu a toules les heures de la journée.
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Aux syzygies, ls Soleil agit comme la Lune pour
faire varier les niveaux des mers, et, aux quadratures,
il agit en sens contraire avec la méme énergie, en ajou-
tant & ce qui précéde que, en chaque endroit,la haute
mer retarde de vingt-quatre heures pendant urne lunai-
son; il s’ensuit que les actions du Soleil sur les marées
ne produisent pas d’effet sensible pour influencer la
vitesse de la rotaticn de Ia Terre.

1l résulte donc de tout ce qui préceéde que les actions
de 1a Lune et du Soleil sur les marées ne peuvent avoir
qu’un effet & trés-peu prés insensible, pour influencer
la vitesse de la rotation de la Terre.

M. Babinet écrivait sur ceméme sujet dans ses Etudes
et Lectures :

« La cause qui produit ces mouvements de 1'Océan
qui nous paraissent si grandioses, la force qui agite si
puissamment POcéan n'est pas tout & fait un neuf
miilioniéme de la pesanteur. Sur un heclolitre de blé,
pesant moyennement 75 kilogrammes et conlenant en-
viron 1 Boo ooo grains, c'est le poids du cinquieme d’un
grain de blé!

» Pour faire encore mieux comprendre le peu d’action
de la Lune sur les objets placés ici-bas, je dirai que,
sur un corps pesant go kilogrammes, la diminution de
poids ne serait que de ¥ centigramme. Ainsi un homme
qui marche, ayant la Lune au-dessus de sa téte, n'a
pas son poids diminué de cetts quantité. C’est la cen-
tiéme partie du poids d'une pi¢ce d’argent de 20 cen-
times.

» La Lune, quand elleest sur nos tétes, exerce son at-
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traction plus fortement sur les objets terrestres quesur
le noyaudela Terre, etelle diminue Iégérement le poids
des corps. Cet effet est insensible aux instruments les
plus délicats. Pour un homme de forte taille, la dimi-
nution du poids ne va pss, & beaucoup prés, 4 la moi-
tié du poids d'un grain de blé; mais enfin cette action
lunaire, s’étendant surla vaste surface des océans et ve-
nantseconcentrer dans les golfes et les espaces resser-
rés de nos détroits peu profonds, produit des mouve-
ments considérables. »

On peut remarqurr, A cette occasion, que les océans
de Jupiler excilés par I'action de ses quatre Lunes doi-
vent étre dans un état perpétuel de flux et de reflux.
C’est quelque chose comme huit marées par jour, et
le jour n’a, dans cetle planéte, que la durée de dix de
nos heures au lieu de vingt-quatre heures de notre
jour.

OCCULTATION DE SATURNE PAR LA LUNE
LE 19 AVRIL 1870.

Ce rare phénomeéne a ¢té observé & I'Observatoire
royal de Greenwich et a ét61’objet d’'unrapport de I'as-
tronome roval. Il a été ézalement observé par le capi-
taine Noble, Forest lodge, Maresfield; Sussex, par
M. Talmage, & 'Observatoire de M. Barclay, 4 Leyton;
par M. Joynson, & Waterloo, prés Liverpool, et par
M. Penrose, & Colebyfield, Wimbledon. Voici le résumé
de ces diverses observations :
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1. Observation faite & Greenwich :

PHESOMENES. E. Cc. LcC

h m 8 5 L]
Premier contact avec 'anneau. 14.55 49,8 55,5 50,8
Premier contact avec le globe.. 14.56 13,8 17,4 16,7
Disparition totale du globe.... 14.56 44,7 53,3 6o,1
Disparition totale de I’anneau. 14.57 15,6 16,8 24,6

Premiére réappar, de I'anneau. 16.4 » 34,2 33,5
Premiére réapparit. du globe. 6.5 » 0,1 0,4
Dervier contact avec le globe.. 16.5 » 40,5 44,3
Dernier contact avec I'anneau. 16.6 » 5,4 6,2

Le premier observateur, M. Ellis, a cbservé a I'alta-
zimnutavec un grossissement de 100 fois. Les trois pre-
miers nombres peuvent avoir une erreur d’une ou deux
secondes ; le dernier est encore plus incertain, la lu-
miére de la planéte étant trés-faible par contraste avec
celle de la Lune.

Le second observateur, M. Criswick, a observé &
I'équatorial avec un grossissement de 64 fois. Les ob-
servations de la disparition sont douteuses & cause do
la grande faiblesse de Ja planéte a son approche du
limbe brillant de la Lune; le premier contact avecle
limbe de Saturne est le meilleur. Les observations de
la réapparition sont trés-bonnes; celles du premier
bord de la planéte et du dernier contuct de I'anneau
sont les meilleures. On n’a remarqué aucune altération
dans la forme de la planéte; le limbe de la Lune pa-
rul 4 la réspparition couper la planéte avec une net-
teté parfaite.

Le troisieme observateur, M. Carpenter, a ohservé
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au grand équatorial avec un grossissement de 340. A
la disparition, la planéte parut trés-sombre en arrivant
en contact avee la Lune : sa lumiére n’égalait guére
que 7 de celle de la Lune. Les moments inscrits ci-
dessus sont corrects & une seconde pres, exceptd le
dernier, qui offre deux et trois secondes d'incertitude.
A sa réapparition, la planéte paraissait tremblante; on
n'a remarqué aucune déformation.

2. Le capitaine Noble commenca son examen par
I’étude de I'aspect de la plandte, & I'aide d’un grossis-
sement de 255 fois pour son équatorial de 4,2 pouces.
Malgré sa faible altitude, Saturne était net et bien dé-
fini, et 'on voyait les zones du globe aux environs du
pdle nord. L’ombre du globe se marquait & 'ouest sur
les anneaux. L’anneau crépé était visible dans les anses
avec une grande nettetd. Comparé avec la brillanto
lumiére blanche de la Lune, Saturne paraissait colorié
d'une teinte violet verddtre. Nous ne reproduirons
pas les heures d’observation; remarquons seulement
que la paleur de la planéte ne 1'a pas empéchée de
rester distincte & son passage derriére les bords de la
Lune, et de ne subir aucune déformation.

L émersnon a été treés-frappante, attendu lexcesswe
netteté de Saturne; les détails les plus délicats reste-
rent perceptibles mé&me lorsqu’ils arrivérent en contact
avec le limbe lui-méme. L’anneau crépé gagna en vi-
gibilits, lorsque le bord sombre de la Lune le croisa.
Je n’ai jamais, dit 'auteur, été plus impressionné que
dans cette occasion de I'absence absolus d’une atmo-
sphére lunaire d'une densité appréciable.
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3. M. Talmage écrit, & la Société astronomique de
Londres, qu'il a observé complétement cette occultation
de Saturne. Le ciel est resté clair depuis le couclier du
Soleil jusqu’a son lever. Saturno resta visible & I'eeil nu
jusque trois minutes et demie avant le moment de la
digparition.

Deuz heures avant, on ne remarquait aucune diffé-
rence frappante de coulenr entre Saturne et la Lune;
mais & 14 heures la différence devint trés-sensible, et
A 14"45™ il était visible que la planéte était douée
d’une tcinte violette. Voici les heures d’observation :

h m s
Disparition de Titan.............. 14.49.18,97
Premier contact avec 'anneau...... 14.55.51,90
Premier contact avec le globe. ..... 14.56.15,84
Disparition finale du globe......... 14.56.57,73
Disparition finale de 'anneau..... 14.57.17,68
Réapparition de Titan............. 15.58.56,53
Réapparition de I'anneau.......... 16.4 .31,63
Réapparition du globe............. 16.4 .58,56
Anneau détaché de la Lune........ 16.6 . 1,89

On s’est servi d'un grossissement de 110 et d'un
réfracteur de 3o pouces. L'auteur pense qu’il aurait
pu observer l'occultation des faibles satellites, car il a
apercu plusieurs petites étoiles précédant et suivant
Saturne. Le champ de la lunette en paraissait du reste
rempli.

Latitude..o.vasuenes. 519347 34" N.
Longitude........ var.. Ohomgs 87 0.

4. Voici maintenant les observations deM. Joynson :
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DISPARITIONS.
[ '}

Premier contact de 'annean.... 14.52.52,7 G. M. T.
Contact intérieur.............. 53. 2,2
Premicr contact du globe....... 53.922,1
Dernier contact...,............ 53.39,6
Contact intérieur de J'anneau. .. 54. 2,0
Dernier contact...ov.veruee. an 14.94.10,1

REAPPARITIONS,
Premiére app. de I'anneau. Non obs. & cause des nuages.
Bord intérieur........... Non observé,

h m 8

Premier limbe du globe..... 16.0.29,!1 G. M. T.
Dernier limbe. . ... .0 vvues 0.46,0
Bord intérieur de l'annean. . . 1. 7,3
Dernier bord.......... iea.. 16101359

Lunette de 3 pouces §; grossissement 110.

Latitude.....o...... .. 53008 24" N.
Longitude ............ oh jgm 63,9 O.

Cette observation de l'occultation de Saturne clét
dignement notre exposé des principaux travaux de
I'’Astronomie contemporaine. Qutre les nouvelles con-
statations d’Astronomic physique auxquelles elle a
donné lieu, elle confirme le doute que nous exprimions
a propos des passages de Vénus et de Mercure, savoir
que, loin de répondre d’'un contact & un centiéme ou
un dixiéme de seconde prés, un astronome conscien-
cleux ne peut affirmer constater le phénoméne a moins
de plusieurs secondes prés. — L’ére de I'Astronomie
physique est ouverte, et nous nous doutons a peine
des travaux qu’elle nous prépare.

S——— SR ——
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RELEVE DES OBSERVATIONS

D’ALROLITHES ET DE BOLIDES,

FAITES DE 1866 A 1870,

Parmi les phénomeénes astronomiques les plus dignes
d’intérét se rangent a juste titre les chutes mystérieuses
de fragments originaires des mondes étrangers au
ndtre. L'étude de leur cours dans I’espace et de leur
rencontre avec notre planéte errante, l'analyse de leur
composition chimique, fournissent des documents utiles
4 U'histoire de l'univers, aussi est-il important pour
notre revue astronomique spéciale d’enregistrer avec
soin les chutes d’aérolithes qui nous arrivent de temps
en temps, de noter les circonstances souvent curieuses
qui tes accompagnent et de mentionner comme com-
plément les apparitions de bolides qui, sans laisser de
fragcments météoriques derriére eux, frappent néan-
moins vivement l'attention scientifique parle carac-
tére de leur passage & travers notre atmosphére.

Depuis la fameuse chute de Laigle et le Rapport ana-
lytique de Biot & I'Académie des Sciences (*), ces mé-
téores appartiennent a I'histoire positive des sciences
et sans doute ils serviront un jour a compléter nos con-
naissances sur Ja constitution de I'univers.

(*) ¥uir cettc curieuse relation et l'histoire de ces mé-
téores dans nos Contemplations scientifiques, p. 321.

Flammarion. — 1V. o
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C’est souvent avec émolion gu’on suit dans leur
course rapide les étoiles filantes et les aérolithes. Ces
parcelles de mondes inconnus, sortes de messagers des
cspaces célestes, élargissent le champ de la pensée
humaine et prédisposent 'dme & la réverie. Elles sus-
citent dans notre esprit tout un monde d'idées et nous
entrainent, & notre insu, dans le domaine de la philo-
sophie transcendante ; aussi les amis des sciences no-
tent-ils avec empressement les particularités de leur
apparition, de leur position et de leur éclat.

L’abondance des matiéres de notre dernier volume
nous a obligé a conserver pour celui-ci les curieuses ob-
servations d'aérolithes et de bolides faites surtout en
1868. En réunissant iciun ensemble de plusieurs années,
nous embrasserons le spectacle sur une plus vaste éten-
due, et rious nous rendrons mieux comple, par les com-
paraisons, des idées que I’Astronomie contemporaine
permet de fonder sur ces phénomenes. Nous avons re-
cherché avec soin et réuni toutes les observations fai-
tes, tant pour les bolides simples que pour les chutes
d’aérolithes (*), en éliminant tout ce qui n’appartient
qu'aux étoiles filantes proprement dites, dont nous
avons donné la théorie dans notre t. II (p. 88-145).
Nous n'appelons bolides que les apparitions qui, sur-
passant en éclat Vénus et Jupiter, cnt un diamétre

(*) A part les documents que nous avons regus directe-
ment des différents pays, les sources principales auxquelles
nous avons puisé pour ces observations sont : les Comptes
rendus de I’ Académie des Sciences, les RBulleiins de I’ As-
sociation scientifique, les Nouvelles météorolugiques, les
Mondes, les Bulletins de U’ Académie de Belgique, I'Institue.,
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sensible. Nous rangeons toules les observations par
ordre de date, sans séparer les aérolithes et les bolides
en deux divisions distinctes. Telle apparition peut 8tre
uns simple traversée de bblide ici, tandis que plus loin
ce sera une chute d'aérolithe, Les comparaisons des
trajectoires et de la distance des lieux d’observation
pourront faire connailre la hauteur du trajet des mé-
téores.

Sans remonter plus haut dans la revue de ces mé-
téores (woir notre t. I'", p. 144-160), nous croynns
utile de commencer nos relations par les chutes remar-
quables de V'année 1866 ; clles sont au nombre de
quatre : celle du 3o mai & Saint-Mesmin « Aube); celle
du g juin en Hongrie; celle du 20 juin 4 Boulogne-sur-
Mer, et celle du 25 aolt en Algérie.
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OBSERVATIONS D'AEROLITHES
FAITES EN 1866.

§ 1.

Chute d’aérolithes a Saint- Mesmin.

Le 3o mai 1866, vers trois heures trois quarts du
matin, par un temps calme ct une atmosphére chargée
seulement de quelques nuages, on vit, entre Mesgrigny
et Payns, un météore lumineux parcourir I’atmosphére
avec une extréme rapidité. Peu d'instants apres I'ap-
parition du météore, trois détonations, comparables au
bruit du canon, se succédérent a une ou deux secondes
de distance. Elles furent suivies d’une série de détona-
tions plus faibles, rappelant un feu de peloton. Ces
cxplosions durérent 'espace d’une minute; elles étaient
comme sonienues ou accompagnées par unsourd gron-
dement.

Les mémes phénomeénes ont été observés, avec
quelques légeres variations, a Montereau, a Maison-
Rouge, 4 la Chapelle-Saint-Luc, etc., sur une distance de
85 kilomeétres. A Nangis et a Bray-sur-Seine, on n'a
pas entendu les détonations; le bolide y offrait l'aspect
d’un globe de feu, moins gros que la Lune, suivi d'une
longue queue enflammée. Plusieurs témoins ont affirmeé
que les premiéres détonations ont occasionné des se-
cousses dans les murs des habitations. Cing d’entre
eux, domiciliés & Nogent-sur-Seine et aux Ormes, ont
cru qu'on frappait a leur porte et se sont levés pour
aller ouvrir. Un gardien du chemin de fer prétend que,
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avant qu’il edt entendu aucun bruit sa guérite aurait
éprouvé une tells secousse qu'il pensa qu'elle allait
tomber. 11 s'est levé précipitamment pour sortir, et
c’est en franchissant le seuil qu’il a entendu la pre-
mitre détonation du météore.

La lumiére n’'était pas blanche, mais rougeatre;
quelques témoins ont vu un nuage blanc se former der-
riére le globe de feu. Sa direction parait avoir été de
I'ouest-nord-ouest vers ['est-sud-est; elle se rappro-
chait de celle d'une ligne droite tirée de Troyes vers
Paris.

Aprés les détonations, on vit une langue de feu se
précipiter vers la terre. En méme temps, on entendit
un sifflement, comme celui d’'une fusée, mais trés-vio-
lent. Un employé du chemin de fer, nommé Carré, a
déclaré que ce sifflement lui occasicnna un frisson qui
dura quatre minutes, et un bourdonnement dans les
oreilles pendant une heure, Ilfut suivi d'unbruit sourd,
comme celui d'une bombe frappant le sol & peu de dis-
tance. M. Carrd se mit & faire des recherches aux en-
virons, mais ce n’est que le soir qu'il découvrit, sous
la banquette de droite d'une tranchée ol passe la voie,
au point kilométrique 146 4, un endroit ou Ie sol était
fraichement remué. Il le fouilla et trouva une pierre
noire enfoncée au fond d'un trou , qu’elle paraissait avoir
formé, et qui avait 23 centimétres de profondeur.

La pierre du 30 mai a la forme d'un prisme dont
une des bases serait un hexagone symétrique; elle me-
sure 13 centimétres sur 12 et 9, son poids est de
4 kilogrammes 200 grammes. Le point ou aérolithe a
té trouvé par M. Carré est a 66 meéires de sa guérite,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



222 BOLIDES ET AEROLITHES.

ce qui n’a pas empéché le météore de produire sur
lui Yeffet dont nous avons parlé. Un boulet de canon,
, ayant le méme volume, aurait produit un sifflement
"beaucoup moins intense, et cependant aurait pénétré
dans le sol bien plus profondément.

Le 31 mai, un gendarme découvrit, au lien dit le
Bas-de-Brun, situé a plus de Goo metres du premier
point, une deuxiémo pierre, tout a fait semblable,
pesant 2*$,210. Elle avait fait un trou de 28 centi-
matres. Sa forme est celle d’'un parallélépipéde, gros-
seur de 16 centimeétres sur g et 9. Ses arétes sont
arrondies. Un troisieme aérolithe, provenant de la
méme chute, a ét¢ trouvé le 1°° juin par un cultivateur
de Courlanges, dans un chemin d’exploitation. Il pése
1 kilogrammes 860 grammes et n’avait pénétré dans le
sol que de 10 centimétres, puis en était ressorti en ri-
cochant sur un fond dur. Cette pierre a une forme plus
arrondie que les dcux autres. Elle est tombée & 1430
et 4 1850 métres de distance respectivement de ces
derniéres. Les trois points sont dans la banlieue de
Saint-Mesmin.

Les aérolithes de Saint-Mesmin appartiennent au
type commun. Ils sont formés d'une substance pier-
reuse de couleur grise, ol se trouvent empétées des
parties blanches et des parties noirdtres, ainsi que des
paillettes métalliques. M. Pisani, qui en a fait I'analyse
chimique, y a trouvé du fer nickélifére, de la pyrite
jaune de bronze, du fer chromé, de I'oxvde ferreux,
de la magnésie. La densité est 3, 426 d’aprés M. Pisani,
et 3,56 d'aprés M. Daubrée. La crodte noire qui re-
couvre ces météorites est généralement mate, mais pré-
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sente des portions brillantes qui paraissent indiquer
une fusion plus complete de la surface. M. Daubrée,
qui a présentd ces pierres a I’Académie des Sciences,
leur trouve une grande analogie avec celles qui pro-
viennent de la chute do Laigle, du 26 avril 1803. L'un
des échantillons, celui qui a été trouvé le 1* juin, offre
une particularité digne d'étre citée. Sa crolte n’est
pas compléte; dans une dépression de 1 centimétre qui
s'est produite sur I'un des angles, le vernis se divise
en filaments qui laissent & nu une partie de la surface.
On dirait que cette météorite, apreés avoir éié compléte-
ment envcloppéo de son vernis, a subi, de la part d’'unc
autre météorite voisine, un choc suivi d’'une cassure,
mais trop peu de temps avant son arrivée 4 terre pour
que la croGte pdt se reformer,

Deux de ces pierres ont été donnédes A la collection
du Muséum d'Histoire naturelle,

§2

Chute d’aérolithes en Hongrie.

Quelques jours aprés la chule précédente, le g juin
1866, entrs 4 et 5 heures de I'aprés-midi, une chute
remarquable d’aérolithes arriva a Kniahynia, comtat
d'Unghvar (Hongrie). Une violente détonation, que
les habitants de Kniahynia comparent & celle qu'eiit
produito la décharge simultanée d'une centaine de ca-
nons, annonga son apparition, sous la forme d'un nuage
gris, estimé par les témoins comme dix fois aussi grand
que le disque apparent du Soleil, et émettant de toutes
parts des colonnes de fumée grisdtre, sans aucun ves-
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tige d'apparence lumineuse. Deux ou trois minutes
aprés l'explosion, on entendit un bruit semblable &
celui que causerait une multitude de pierres s’entre-
choquant et durant pendant dix & quinze minutes;
aussitdt qu’il eut cessé, la chute des picrres eut lieu.
Plusieurs témoins de localités a 6 et 12 milles (x mille
d’Autriche égale 7*™, 500) et spécialement ceux d'Epu-
ries (12 milles 4 l'ouest du point de la chute) décri-
vent le météore comme ayant présenté I'aspect d'un
globe lumineux jaune et orangé, suivi d'une trainée
bordée de bleu outre-mer, et s’étant partagé en deux
{selon d’autres en plusieurs) globes lumineux en ar-
rivant au point le plus bas de sa chute. La détonation
a été entendue a une distance de 12 milles au sud-
est, de 16 milles au sud-ouest, de 12 milles a 'ouest
et de 2 milles au nord. Le globe lumineux a éié vu,
mais la détonation n’a point été entendue a une dis-
tance sud-ouest de 16 milles et & une distance ouest de
28 milles. Toutes les pierres étaient encore chaudes
au toucher plusisurs heures et méme plusieurs jours
aprés la chute, et sentaient le soufre.

Selon une observation probablement trop modique,
1000 fragments, pesant ensemble 800 4 1000 livres
(1 livre de Vienne égale 560 grammes), sont tombés
sur un espace long de prés de 2 milles du nord-ouest au
sud-ouest, et large de trois quarts de mille. On en a ra-
massé prés de 6o. Le plus gros de tous, pesant 550 livres
et cassé en deux moitiés presque égales par la violence
de la chute, est tombé sur un pré ol il a pénétré jusqu’a
11 pieds {1 pied de Vienne égale o™, 316) et a creusé
un trou profond de 4 pieds et de 4 § pieds de dia-
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métre. Le grand axo de cette énorme météorite était1é-
gérement incliné du nord-est au sud-ouest. On trouva
. & proximité un fragment de 73 {livres, d'autres pe-
sant de 6 & 3o livres, et une multitude d'autres plus
petits encore de 2 et 1 et jusqu'a +i5 de livre. Tous,
depuis le plus grand jusyu’au plus minime, sont com-
plétement encroiités d’un émail noiratre; leur struc-
ture intérieure rappelle celle des météorites de Panallee,
Assam, etc. ; leur densité, & 20 degrés, R. est 3,530.
8i T'on combine toutes les observations de témoins
oculaires, on peut constater que le météore en question
est arrivé a la surface de notre globe dans une direc-
tion approximative de nord 76 degrés est vers sud
76 dezrés ocuest, sous une distance zénithale de 6 de-
grés. Cette direction, prolongée vers la volte céleste,
répond 4 la région sud de la Grande Ourse. On voit
qu’en résumsé cette chute représente au moins 500 ki-
logrammes, saisis au passage par l'attraction de la
Terre, dans sa course au milieu des matériaux cos-
miques de I'espace.

§ 3.

Bolide et aérolithes 4 Boulogne-sur-Mer.

Le méme mois, le 20 juin, vers 11 heures du matin,
un magnifique bolide fit explosion au-dessus de la ville
de Boulogne-sur-Mer. Le phénoméne a été observé dans
un grand nombre de localités, et le soin avec lequel
MM. Lezros et Leblanc, ingénieurs des Ponts et Chaus-
sées ont, sur la priére de M. Daubrée, recueilli les
Penseignements qui s'y rapportent, permet d’établir

I0,
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des données précises sur ce météore. A ces rensei-
gnements s'en joignent d’'autres encore recueillis par
M. Roustan, ingénieur en chef du matériel au chemin
de fer du Nord.

Le ciel ne présentait que de Iégers nuages, ot le so-
leil était éblouissant, lorsqu’on vit apparaitre dans l'air
ure trainée lumineuse remarquable.

M. Carcenat; qui la vit de la gare de Saint-Pierre~
lés-Calais, la compare & une énorme chandelle romaine
se dirigeant vers la mer, du c6té du cap Gris-Nez,
presque au zénith vers le sud-ouest, avec la rapidité
d’une étoile filante. 1l ajoute que, pendant le parcours
du cours lumineux, il se formait une double trainée fu-
meuse, blanchétre, qui a persisté environ dix minutes
apres le phénoméne.

D’aprée M. Leblanc, la trainée de vapeur, quand il
I'apercut, était enroulée en spirale suivant un grand
axe dirigé approximativement du nord-nord-est au sud-
sud-oucst. Plusicurs spectatours la décrivent comme
une bande parsemée de nceuds lumineux. Suivant un
autre, qui se trouvait au moment du phénoméne au
pied de la batterie des dunes du c6té du chenal, la
trainée parut d'avord comme une bande immense de
vapeur dont les sinuosités s’accentuérent de plus en
plus jusqu'a la disparition. Un autre encore assigne
a la trainée la forme d’'une hélice, et le maitre de port
du Portel la compare & un tire-bouchon.

Au rapport de M. Lens, conducteur principal des
Ponts et Chanssées a Ftaples, un ouvrier aurait vu
jaillir de la téte de la trainée des jets de lumiére com-
parables & ceux qui se produisent dans les aurores ho-
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réales. M. Nollent, conducteur des Ponts et Chaussées
& Boulogne, compare cette téte & un fer chauflé ablanc,
d’ou s’échappent des jets d’étincelles.

Ces phénomenes lumineux ont éié observés aussi
dans plusieurs localités de la Belgique et vers est jus-
qu'd Theux (entre Verviers et Spa). Le bolide s’y pré-
senta sous la forme d’une masse lumineuse marchant
avec lenteur. Il disparut derriére une colline sans
que son passage elt été accompagné d’aucun bruit.
A Vaux-Borset, prés de Liége, le météare fut & peu
pres semblable; on compara sa forme a celle d'un cerf-
volant : « ]a téte était grosse comme un chapcau et la
queue, longue d’environ 2 métres, était épaisse a Vori-
gine et se terminait en pointe ». A Lillois (prés de
Nivelles), il ressemblait & une grosse étoile a queue
flamboyante et aux couleurs changeantes.

Pour les observateurs du département du Pas-de-
Calais, l'apparition du bolide, loin d’étre silepcieuse
comme en Belgique, fut suivie d’une double détonation
extrémement violente. On crut & Boulogne que la ma-
chine d’un bateau & vapeur venait de sauter. A Saint-
Omer, on attribua le bruit & 'explosion de la poudrerie
d’Esquerdes. De Dunkerque a Saint-Valery-sur-Somme
le phénomene sonore fut parfaitement observé, ce qui
porte & 170 kilométres I'étendue du pays oil le bruit
fut sensible.

Les témoins ne sont pas absolument d’accord sur
I'intensit¢ et la durée de la détonation, cependant elle
cst généralement comparde a celle d’une piéce de ca-
non ou d'une hombe qui éclate. M. Carcenat assure
que la trainée avait disparu depuis trois minutes au
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moins lorsque le bruit se fit entendre, semblable &
celui d'un canon de fort calibre tiré & 20 meétres de
distance. Ce coup fut suivi d’un roulement sonore qui
dura plus d’'une minute et s’éteignit graduellement.
Pour MM. Lariviére et Plock, ingénieurs des Ponts et
Chaussées & Dunkerque, l'intervalle entre la lumiére
et le bruit a été de deux minutes. M. Leblanc a ob-
servé, aprés la détonation, un long roulement accom-
pagné de puissantes vibrations cornant aux oreilles,
qui se succédérent pendant deux ou trois minutes, en
diminuant d’intensité.

A 1a suite de la détonation, on a entendu a Boulogne
un bruit semblable a celui que produit la vapeur qui
s’'échappe d'une chaudiére.

On n’a rien ramassé & la suite de 'explosion qui
puisse éire considéré comme d'origine météorique,
mais plusieurs relations portent a penser que des corps
solides sont néanmoins tombés. M. Sagner a cru voir
tomber quelque chose & vingt pas du lieu ot i se trou-
vait; il a vu rouler les cailloux et une épaisse pous-
siére s’est formée; il a fait quelques recherches, mais
il n’a rien trouvé. *

A Brexent-Enoch, le sieur Mauroy dit que des
pierres ou des cailloux sont venus frapper contre sa
porte au moment de I'explosion. Auprés de Wichem,
le sieur Bigou, berger, dit qu’au moment de la dsto-
nation une épaisse poussiére s'est formée tout & coup,
et il a vu rouler les cailloux A vingt pas de lui. Ceite
poussiére a laissé une trace apparente sur plusieurs
métres d’'étendue.

Des marins d’Etaples, étant 4 la mer, ont vu les eaus
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s'agiter tout & coup : ils croient que des pierres ont dd
tomber en mer. Les marins de Merlimont ont fait la
méme observation; d’autres marins d'Etaples assurent
avoir vu lo sable voler autour d’cux au momentseule-
ment de la détonation.

D’aprés un grand nombre d'observations qu'il avait
recusillies, M. Leblanc s’est occupé de déterminer la
trajectoire parcourue par le bolide. Ce travail conduit
4 admettre que la trajectoire en question est orientde
du nord-nord-est au sud-sud-ouest, et que 'explosion
a eu liea au-dessus de I'embouchure de la Canche.

A la suite de cette Communication, faite 4 la Société
météorologique, M. de Puydt fait observer que dans
diverses localiiés, el entre autres 2 Dunkerque, I'es-
pace de temps qui s’est écoulé entre le phénomene
lumineux produit par I'explosion du bolide et le bruit
de cette méme explosion a éLé évalué a deux ou trois
minutes, ce qui suppose une distance de 4o a 6o kilo-
meétres, Sur d’autres points, des observateurs déclarent
avoir constaté la chute de corps solides sur terre et
dans la mer, simultanément et en méine temps qu’ils
percevaient le bruit de I'explosion.

« Est-il probable, demande M. de Puydt, que ces
corps d'une densité assez grande, projetés avec ung
vitesse initiale considérable, comme le supposent les
phénoménes lumineux observés, ne soient arrivés a la
surface de la Terre qu’avec la lenteur de marche du
son, ou faut-il supposer que tous ces fragments ont
d’abord été projetés verticalement de bus en haut, ot
que la résultante du mouvemsntinitial et du mouvement
da ala force de projection égalait la vitesse du son? »
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M. Marié-Davy répond que P’'évaluation du temps est
toujours tres-difficile dans les phénoménes subits aux-
quels on n’est nullement préparé. L’explosion peut
lancer des fragments dans tous les sens ¢t leurdenner
ainsi des vitesses relatives inégales, bien que Ja vitesse
dued Pexplosion soit probablement extrémement faible
relativement & la vitesse initiale. M. de Puydt sait
combien U'influence retardatrice de I'air varie avec la
masse des fragments qui s’y meuvent. Aucun de ces
fragments n’ayant été recueilli, on ne peut juger do
leur grosseur. M. Leblanc fixe & 18 kilométres la hau-
-teur du point ot eut lieu Uexplosion au-dessus de 'em-
bouchure de la Canche. Dans tous les cas, le bolide a
traversé le nord de la France et la Belgique.

§ &

Chute d’aérolithes ep Algérie.

La chute d’aérolithes du 25 aodt en Alzérie est
beaucoup plus remarquable que la précédents, et s’est
faite dans des conditions qui rendaient facile la consta-
tation de l'authenticité du fait.

Les circonstances qui ont accompagné Ia chute de
cette pierre météorique ont été constatées sur les
lieux mémes, le lendemain de 'dvénement, par un
géometre du service fopographique, M. Grenade, et par
deux officiers du bureau arabe que le commandant de
la subdivision d’Aumale, M. le colonel Renson, s'était
empressé d’envoyer sur les lieux.

La pierre météorique du 25 sott a éte probaklement
le résultat de Yexplosion d'un gros bolide, qui s'est
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divisé en un certain nombre de fragments, car on a
vu tomber, au méme instant, deux pierres de forme et
de composition semblables, & deux endroits distants
I'un de I'autre d’environ 5 kilométres. La chute des
autres fragments a passé inapercue, ce qui n'a rien
d’étonnant dans un pays peu habité et trés-accidenté.
Des recherches ultéricures ou le hasard feront peut-
étre découvrir d'autres échantillons de cette averse de
pierres.

Le premier des points o I'on a vu tomber ces pier-
res célestes est situd a 5o kilométrgs an nord de Ja
ville d’'Aumale, non loin du ruisseau dit Oued Svufiat.

Un indigéne a rendu compte dansles termes suivants
de la chute dont il a été témoin, enire 11 heures et
midi, 4 moins de vingt pas de distance, dans la tribu
des Ouled-Sidi-Salem.

» Il était & peu prés Ja moitié du jour, a-t-il dit, je
revenais de Ia forét, lorsque tout 4 coup j’entendis une
détonation semblable & celle de plusieurs picces de
canon. Je fus surpris et je regardai de tous cdtés. Ce
ne pouvait étre le tonnerre, car un instant auparavant
.¢ cicl était tros-pur. Presque au méme moment, jen-
tendis un ronflement dans l'air; je regardai au-dessus
de moi; je vis un nuage et quelque chose de noir qui
se précipitait sur ma téte. Je m'affaissai et recommandai
mon dme @ Diew, en pensant devoir &tre écrasé sous
l'objet qui descendait du ciel ; mais & l'instant cet objet
tomba prés de moi et fit jaillir un tourbillon de pous-
siere, Jo courus en cet endroit, tout surpris de ne pas
étre mort ! Je vis alors une pierre; en voulant l'extraire
du trou qu'elle avait produit, je fus obligé de relirer
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immédiatement la main, car je ressentis une chaleur
excessive. Jattendis quelque temps, puis j'allai cher-
cher d’autres personnes avec des pioches, et dans la
soirée nous retirimes la pierre, qui avait perdu presque
toute sa chaleur. Nous en brisdmes des fragments pour
les conserver précieusement, afin de nous garantir des
Chitanas, puis nous la portdmes au caid. »

Les marabouts de la tribu des Quled-Sidi-Salem, &
laquelle appartient cet indigéne, demandérent tous
avec empressement des fragments de cette pierre, qui
ne tarda pas & digginuer singuliérement de volume; car
elle pesait a l'origine environ 25 kilogrammes, tandis
que, transmise plus tard & Alger, elle ne pesait plus que
6*¢, 8oo.

Comment se fait-il que 'aérolithe d’Aumale ait si vite
¢té réduit de quatre fois son volume primitif, qu'il ait
été pour ainsi dire dépecé par le marteau des Mara-
bouts? Il faut savoir, pour le comprendre, que, chez
tous les Orientaux, les pierres tombées du ciel sont
I'objet d’une foule de superstitions. On croit qu'elles
sont habitées par des esprits puissants : aussi les con-
serve-t-on avec soin dans les temples ; on attache &
leur possession la fortune du pays.

On montre avec la plus grande vénération, 3 Ia
Mecque, la Pierre noire, aérolithe d'une authenticité
parfaite.

Dans la Gréce ancienne et dans I'Asie Mineure,
quelques aérolithes étaient des symboles ct, pour ainsi
dire, des échantillons de la Meére des dicwr, offerts par
Jupiter & P'adoration des hommes.

Les Arabes fabriquent avec le fer tiré de pierres
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météoriques, ¢’est-A-dire avec le fer narif, des lames
de sabre gu'ils croient douées de vertus merveilleuses;
seulement il faut towjours ajouter un peu de fer ter-
restre 4 co minerai du ciel pour le rendre malléable.
Une croyance assez accréditée en Orient veut que les
lames de sabre de Damas contiennent aussi du fer
météorique.

Les Arabes qui habitent I'Algérie croient que les
aérolithes sont des pierres lancées par des mains di-
vines contre des tribus insubordonndées; aussi les ma~
rabouls les portent-ils comme de précieuses amulettes
qui ont le privilége d'écarter les influences des divinités
infernales.

C’est précisément cette dernitre et malencontreuse
superstition qui causa les atteintes portées & 'aérolithe
du 25 aoit. Cependant M. Grenade et d’autres per-
sonnes qui le virent entre les mains du caid, avant
qu’on l'edt brisé, en ont donné une description qui
permet d’en fixer la forme primitive. C’était un pa-
rallélépipede a base carrée, renflé en son milieu, ou
mieux une double pyramide & basc carrée, 4 angles
terminaux trés-aigus, et tronquée de maniére a pré-
senter 4 ses extrémités deux bases quadrangulaires.
Sa hauteur était d’environ 35 centimétres; sa sec-
tion, prise vers le milien, était de 16 centimétres
sur 22; les faces terminales avaient & peu prés 11 cen-
timetres de cité. Le poids de la masse était d’environ
25 kilogrammes.

En tombant sur le sol, 'aérolithe s’est enfoncé & Ia
profondeur de 50 centimétres, dans un calcaire trés-
dur, ce qui montre toute la force qu’il possédait au mo-
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ment de sa chute. En comparant la section du trou a
la forme de I'aérolithe, on a constaté que celui-ci était
arrivé la poinle en avant, comme une balle conique
lancée par une carabine.

La seconde chute, simultanée avec la premiére, a eu
lieu dans Ja tribu des Sandhadja, fraction des Beni-
Quelben, & 4800 métres au nord du premier point,
Voici les renseignements qu’a recueillis sur ce phé-
nomeéne M. de Ferrou, adjoint au bureau arabe d’Au-
male.

Un indigéne entendit tout d'un coup un bruit sem-
blable & un coup de tonnerre, suivi de nombreuses
petites explosions, & peu prés comme si zrois canons
tiraient ensemble, en faisant éclater des boulets dans
tous lessens, L’air était parfaitement calme : nul indice
extérieur d’orage. Fort surpris, I'Arabe leva la téte,
et vit un nuage de poussi¢re sortir du sol 4 peu de dis-
tance de lui. Accourant aussitdt vers Iendroit ou le
phénomeéne s'était produit, il y trouva une excavation
vide de 30 centimétres de profondeur et d'un diameétre
de 4o centimétres a la surface. Un petit buisson placé
au-dessous de ce point avait eu ses branches coupées.
En cherchant Je projectile qui avait causé ces dézats,
on trouva un fort aérolithe sur un chemin qui descend
un peu plus bas, le long de la montagne.

Co second échantillon a di étre, d'aprés les infor-
mations prises sur les lieux, & peu prés de méme di-
mension et de méme forme que le premier.

Il n'y a pas de marabouts chez les indigénes de la
tribu des Sandhaja comme chez leurs voisins : les Ara-
bes ont donc conservé cette pierre intacte. Ils l'ont
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fait remettre & M. le colonel Renson, qui en a transmis
A Alger un fragment, pesant 35, 3oo.

Cet échantillon a été déposé au Muséum d'Histoire
naturelle & Paris, qui a regu également, par Pintermé-
diaire de M. Nille, ingénieur en chef des mines & Alg-r,
plusieurs fragments de la premiére météorite, dont les
deux plus volumineux pésent respectivement 6*¢, 8oo
et 1%, 620,

Ce sont dcs masses picrreuses d’un gris cendré, a
grains fins, et rayant le verre avee facilité. On y dis-
cerne un grand nombre de petits grains a éclat métal-
lique, de couleur jaune bronze, jauue de laiton ou gris
d’acier. Ces derniers sont du fer allié de nickel; les
autres paraissent étre du protosulfure de fer et de la
pyrite proprement dite. Des grains noirs, sans action
sur le barreau aimanté, quise rencontrent également
en grand nombre dans la pate lithoide, paraissent étre
constitués par du fer chromé. La partie pierreuse est
généralement a grains tres-fins; elle présente ca et Ja
quelques globules sphériques, 4 texture compacte, d’'un
gris verdatre, dont le diameétre varie de 1 & 5 milli-
métres.

Ce sont les météorites filles, englobées dans la mé-
téorite mere, comme dirait M. Reichenbach, qui prétend
que les aérolithes sont formés de plusieurs générations
de météores cosmiques, enveloppées les unes dans les
autres.

Nous dirons 4 cette occasion qu'un magnifique aéro-
gnillq

lithe, qui ne pése pas moins de plusicurs milliers de
kilogrammes, vient d’arriver au British Museum de
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Londres, ofi il a été envoyé par les autorités de Mel-
bourne (Australie). Cette masse est composée de fer
météorique. En ce moment, de grandes institutions
scientifiques richement dotées se fondent dans les co-
lonies anglaises de I'Australie. Les sciences, les arts et
I'industrie prennent, grice 4 leur concours, un essor
remarquable dans ces contrées placées si loin du cen-
tre de la civilisation.

Cette masse de fer météorique tombée en Aus-
tralie n'est pas la plus grande que l'on connaisse. La
plus grosse se voit en Chine, & la source du fleuve
Jaune : elle a 15 métres de hauteur. Les Mongols, qui
Pappellent le Rocher du Nord, racontent qu’elle tomba
a la suite d’un grand feu du ciel. Il existe dans le Tu-
cuman, non loin de Buenos-Ayres, une autre masse de
fer du poids de 15000 kilogrammes; on en signale
aussi une autre, de gooo kilogrammes, a Bahia (Brésil).
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OBSERVATIONS D'AEROLITHES
ET DE BOLIDES PENDANT L'ANNEE 1867.

§ 1.

La premiére observation de bolides et d’aérolithes
en 1867 est celle du 10 février, a Marseille, & 8"30™
du soir. Un magnifique bolide partit au-dessous de
I'étoile 0 des Gémeaux, se dirigea vers la constellation
du Petit Chien, passa entre = et 8, et alla s’éteindre
entre « et ¢ du Grand Chien, aprés s'étre divisé en
sept parties et avoir duré trois secondes. Il était d’un
blane légérement bleudtro et son éelat surpassait eclui
de Sirius. Chacune des sept parties avait ’éclat d’une
¢toile de deuxiéme grandeur. Il n’a laissé aucun frag-
ment solide.

§ 2

Le second bolide a été observé ¥ Saint-Brieuc, le
22 février, & 11 heures précises du soir. Il a preduit
la sensation lumineuse d’un éclair, malgré la lumiére
de la Lune, & peu prés dans son plein, presque dégagée
de nuages, et élevée & 15 degrés au-dessus de I'ho-
rizon. Environ trente ou quarante secondes apres cette
apparilion presque instantanée, on a entendu une ex-
plosion sourde, mais trés-distincte, venant de la direc-
tion ol a pu tomber ce bolide, ¢’est-a-dire de la com-
mune de Plérin et & 6 kilométres de Saint-Brieuc. On
n’a trouvé non plus aucun aérolithe.

3.
Un météore de premiére grandeur fut observé a
Athé¢nes, le 16 mai, & 11? 46™ud soir,a 20 degrés nord-
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ouest du zénith, et se rapportant au point de radia-
tion situé entre le Scorpion et le Sagittaire. Sa cou-
leur était d'un vert éclatant et sa trainée d’un beau
rouge. Une explosion subile a mis fin & son trajet, qui
n’a duré qu'une seconde. Une détonation semblable &
celle d’un canon de gros calibre a été entendue & une
distance d’cnviron 1 demi-mille, cing minutes trois
secondes aprés son extinction. On pourrait en conclure
que la délonation a eu lieu 4 environ 14 milles géogra-
phiques d’Athénes, et a une hautcur de 13 milles a peu
prés au-dessus de Platée ou de Thébes. M. J. Schmidt
a observé un météore semblable, bien que moins in-
tense, le 16 mai 1862, &4 8"24™. Le Catalogue comparé
de ce savant constate, pour le 17 mai, onze grands
météores, dont quatre terminés par des chutes de
pierres météoriques, et pour le 26 mai, date de la
chute du fer météorique d’Agram (1751), sept mé-
téores, dont deux accompagnés de chutes de pierres,
et un de chute de fer météorique. Un énorme bo-
lide a ¢été observe, le 27 mai 1867, entre 2"30™ et
3 heures du matin, passant au-dessus de I'Attique et
se brisant avec une forte détonation, On n’a point
trouvé de substances solides provenant de ce météore.

§ 4.
Chute d’aérolithes 4 Tadjera (Algérie).

Le dimanche g juin 1867, vers 10" 30™ du soir, une
lueur fort vive éclaira le ciel, pendant quelques se-
condes, jusqu'a 4o lieues autour de Sétif. Elle était
accompagnée de bruits comparables au grondement
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du tonnerre, ou & celui de voitures pesamment char-
gées et roulant sur le pavé; ces bruits se terminérent
par trois détonations aussi fortes que des coups de
tanomn.

Le phénomeéne fut vu et entendu des points les plus
opposés. Yoici les divers renscignements qui ont ét6
recucillis :

1° Sétif, & 15 kilométres nord-ouest du point de
chute. — Beaucoup de personnes ont vu cette lu-
mi¢re éclatante et ont entendu le bruit qui 'accom-
pagnait, ainsi que les détonations. Quelques habitants
crurent que 'explosion devait avoir eu lieu au-dessus
de la ville, et furent le lendemain visiter les environs
de la maison occupée par les Ponts et Chaussées, espé-
rant y trouver des adrolithes. Les recherches n’eurent
aucun résultat.

2° Ouled-Salah (annexe de Takitount), & 60 kilo-
métres du point de chute. — Les indigénes entendirent
les détonations, erurent que des coups de canon étaient
tirés du coté de Sétif, et demanderent le lendemain,
10 juin, au chef de 'annexe s§’il savait pourquoi des
coups de canon avaient été tirés, Plus tard, ces indi-
génes lui dirent avoir appris que trois boules d’or
étaient tombées du ciel, et qu’'on les avait remises au
commandanl.

3° Eulma, & 20 kilométres ouest du point de chute.
— Des indigénes en grand nombre virent la lumiére,
comparable, dirent-ils, & celle du jour, entendirent le
bruit, puis les détonations, aprés lesquelles le globe
de feu se divisa en douze ou treize parties. Le phéno-
méne leur parut durer une minute environ; guant aux
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détonations, elles leur semnblérent tecllement fortes,
qu’ils étaient surpris que V'oflicier, & qui ils eu parlérent
le lendemain, n’elit pas été éveillé par elles.

4° Bou-Salda, a 160 kilométres nord-est du point
de chute. — Des observations plus précises ont été
faites par M. Corréard, du 3° tirailleurs.

Le bolide fit son apparition dans le ciel, & environ
6o degrés au-dessus de Vhorizon, parcourut 20 &
25 degrés célestes pendant cing a huit secondes, en sui-
vant une direction sud-ouest & nord-est, et cessa d’dtre
dpparent a 4o degrés au-dessus de I'horizon. Le mé-
téore avait en son point le plus lumineux cnviron trais
fois le volume apparent de Yénus; il était accompagné
d'une trainéc lumineuse apparente de 5 & ro degrés,
dont le diamétre variait entre deux fois et deux fois et
demie le diameétre de Vénus. La lumiére qu’il projetait
était blanche, irradiée au noyau, légérement jaune en
g’¢loignant du centre; elle était assez intcnse pour
¢clairer et rendre distincts, a quelques meétres de dis-
tance, des objets de la grosseur du poing. La trainde
blanche diminuait d’intensité du noyau a la queue; du
centre de la trainée a ses exirémités latérales, des
étincelles blanches, bleuissant en s’éloignant du foyer
de la trainée, s'échappaient en forme de larmes.

Le météore éclata avant de disparaitre, et I'on en-
tendit des détonations faibles et courtes. Quelques per-
sonnes pensaient pouvoir affirmer que, a cet instant, le
bolide avait dfi tomber 4 peu de distance de S'Mila,
entre 7o et 8o kilométres; il tombait a 160 kilométres,
ce qui expliquerait pourquoi les détonations ont paru
faibles.
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5° Tadjera, prés Guidjell (point de chute). — Les
indigénes, vers to heures du soir, apercurent, vers le
sud-ouest, une lumigre partageant le ciel et assez écla-
tante pour que tous les objets fussent éclairds comme
en plein jour; en méme temps, des détonations se firent
entendre, semblables 4 des roulements de tonnerre ou
4 des coups de canon extrémement rapprochés. Un
corps lumineux semblait tomber du ciel vers le sol;
mais, arrivé & une certaine hauteur, il se brisa en
fragments étincelants; c’est Ia qu’eurent lieu les déto-
nations.

Le phénoméne semble aux Arabes avoir duré deux
minutes. Tous se sont crus menacés par la chute du
bolide. Aux environs de Guidjell, les indigénes qui
n’avaient fait qu’entendre ces délonations crurent que
le bordj du caid s'était écroulé. lls montérent a cheval
pour porter secours au besoin, et, le trouvant debout
ct intact, pensérent 3 unme catastrophe arrivée &
Sétif,

Bien que les picrres apportées & SEtif n’aicnt pas
G¢té ramassées au moment méme ou elles sont torubées,
il est impossible de les confondre avece celles, hien
rares du reste, que l'on apercoit dans la plaine de
Tadjera. Ce sont bien des aérolithes tombés le 7 juin
1867, aprés 'explosion accompagnée de trois détona-
tions entendues 4 20 lieues a la ronde.

Ces renseignements, adressés & VAcadémie des
Sciences par le colonel Augeraud, ont été complétés
par une enqudie due 4 M. Daubrée, el dont les pria-
cipaux détails ont éi6 fournis par M. Panisse, avorat &
Sétif, a qui les indigénes apportérent successivement

Flammarion, — 1V, 11

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



242 BOLIDES ET AEROLITHES.
& pen pros tous les fragments des deux pierres re-
cueillis,

Un de ces Arabes fit & M. Panisse le récit suivant :
« Hier #u soir, vers 1o heures, nos tentes ont é1é su-
bitement éclairées par une longue trainée de feu des-
cendant du ciel. Une forte détonation s’est fait entendre.
Nous avons vu cette trainée de feu sillonner le sol &
plus de 1 kilometre. Cette formidable détonation a
effrayé tous nos troupeaux, qui ont pris la fuite dans
toutes les directions. Ce matlin, nous avons suivi le
sillon, et, & Uextrémité, & plus de 3o centimétres de
profondeur, nous avons trouvé une pierre dont je t'ap-
porte tout ce que j’al pu voir. »

M, Panisse ne conserva pas pour lui les échantillons
qu’il possédait; il les remit & M. le colonel Augeraud,
pour étre transmis au maréchal gouverneur général
de 'Algérie.

D’aprés le récit des indigénes, la trajectoire aurait
été fort peu inclinée a I’horizon, et le bolide n’aurait
fait explosion qu'a peu de distance de Ia surface du
sol; il aurait creusé sur Ia terre un silion de 1 kilo-
métre de longueur.

La production d’un pareil sillon n’es! pas mentionnée
dans les récils de chutes apalogues.

M. Panisse a été lui-méme examiner ce sillon, et les
parois lui ont semblé « presque entiérement calcinées ».
11 aurait été bien intéressant d’examiner le sol le long
de ces parois et d’en recueillir des échantillons.

La lumiére du bolide a été vue a4 Constantine, qui
est situfe & plus de 120 kilométres du point de chuie,
ainsi que I'a constaté M. le D Louis Coste, professeur

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BOLIDE TRAVERSANT LA FRANCE. 243

d’histoire naturelle au lycée franco-arabe de Constan-
tine, avant d’avoir connaissance de 'arrivée simultanée
de pierres.

Quant & la détonation, clle a été entendue & 35 kilo-
métres a la ronde. « Les habitants des Eulmas, au nord-
est, et ceux d’Avn-Taguerouth, au sud-ouest, dit en
effet M. Panisse, les uns et les autres A une distance
d’au moins 35 kilométres de Pendroit ol les aérolithes
ont é1é trouvés, m’ont dit 'avoir entendue. »

Snivant le récit de M. Musculus, pharmacien mili-
taire, on aurait distingué deux détonations. On a vu,
dans le Rapport de M. le colonel Augeraud, que des
témoins assurent en avoir entendu trois.

Cest, comme on l'a vu, le lendemain du jour de la
chute que l'on recueillit les deux météorites.

D’aprés M. Mevus, ingénieur en chef des mines &
Constantine, 'une des masses pesait 5*¢, 760 et 'autre
1*¢,700.

§ 5.

Un énorme bolide a été vu, le 11 juin, a 8" 10™ du
soir, dans toutes les rézions de la France. A Paris et
dans les environs, & Soissons, & Chaltrait (Marne), &
Bar-sur-Seine, & Saint-Di¢ (Vosges), & Aunecy (Savoie),
4 Mulhouse, el méme a Béle et a Baden-Baden, on a
remarqué et plus cu moins minutieusement observé
le phénoméne.

« A Paris, ou je I'ai observé, il se dirigeait du
sud-cuest au nord-est, offrani un éclat extraordi-
naire. Jamais une étoile filante n'a été vue marchant
avec une telle lenteur. On 'a comparé 3 une chandelle
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romaine. 1l scintillait par éclats successifs blanc vif
et vert jaune. Il a d passer fort prés de la Terre. »
(Siécle du 14 juin 1867.)

M. Bonnafont, & Antony, prés de Paris, rapporte qu’il
¢tait assis dans son jardin lorsque son attention fut
attirée vers le nord par un splendide météore. Sa
forme lui parut ressembler a celle d'une énorme fusée
4 la congréve; en avant était un point rouge incan-
descent; immédiatement apres, le corps présentait une
couleur d'un blanc jaunatre trés-brillant, qui le coif-
fait dans ses deux tiers au moins; de la s’échappait une
chevelure incandescente dont les reflets allaient en
s'amoindrissani, mais formaient une trainée conside-
rable dans I’atmosphére.

« A Chaltrait, arrondissement d’Epernay (Marne),
éerit M. de Saint-Chamans, vers 8 heures du soir, un
météore lumineux parut au nord-ouest, se dirigeant
au sud-est, et laissant échapper des étincelles, au moins
en apparence, comme le fait une fusée d’artifice. 1l
disparut sans que nous entendissions de détonation.
Entre le point d’apparition et le point de disparition,
I’angle était bien de 30 & 4o degrés. Le bolide laissa
derriere lui dans 'almosphére la trace de son passage:
une ligne droite, mince, parfaitement nette, blanche,
et qui tranchait complétement sur le bleu du ciel. Elle
persista ainsi pendant plus de vingt minutes, puis clle
se roula sur elle-méme en plusieurs flocons de vapeurs.
Pendant plus d'une heure encore, ces flocons de va-
peurs restérent visibles, se détachant sur le fond bleu
du ciel. »

A Auberive (Haute-Marne ), plusieurs personnes si-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ROLIDE TRAVERSANT LA FRANCL. 245

gnalérent avoir vu, dans la direction nord-nord-est, &
environ 38 degrés au-dessus de 'horizon, un météore
semblable & une étoile filante, mais dont la course était
beaucoup moins rapide; caril mit prés de deux secondes
pour parcourir environ l'espace d’un degré. La direc-
tion de ee phénoméne, un peu inclinée vers la Terre,
était de I'ouest a l'est; il ressemblait beaucoup & une
longue fléche de feu; il parut finir par une sorte d’ex-
plosion, comme certaines fusées volantes. Ce météore
laissa aprés lui une longue trace nuageuse, transpa-
rente, qu'un vent a peine sensible, venant de lest,
étendit insensiblement en ligne brisée. A 1o heures,
cette ligne nuageuse tranchait encore sensiblement sur
un ciel extrémement pur et serein.

A Annecy (Savoie), M. Rey de Morande écrit aussi :
« A 8815 du soir, le ciel était, & Annecy, d'une remar-
quable sérénité. On a vu alors, au nord-nord-est d’An-
necy, et & une hauteur d’environ 45 degrés au-dessus
de I'horizon, une trainée lumineuse allant de 'ouest &
I'est. Cette trainée lumineuse, aprés avoir perdu, en
un court instant, la plus grande partie de son éclat, est
restée visible pendant plus d’'une demi-heure. Les ren-
seignements qui m’ont été donnés ne fonl, pas supposer
qu’il y ait eu chute d'un bolide. On peut conjecturer
quune éloile filante de notable grosseur aurait tra-
versé, sans s’y arréter complétement, les régions éle-
vées de notre atmosphere. »

La remarque la plus curieuse a ajouter aux obser-
vations de ce bolide, c’est qu’elles s’accordent toutes
pour montrer qu’il a laissé derriere lui une trainée
phosphorescente matérielle el persistante.
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§ 6.

Etoile filante vue au télescope.

Le 26 juin 1867, vers 3 heures du soir, M. Weber
observant la surface du Solejl, une brillante étoile
filante, qui pouvait &tre de sixidéme grandeur, est en-
trée dans le champ de la lunette, au sud-ouest du
Soleil, & 3 ou 4 minutes du bord. On n'aurait pu la
voir & travers le verre coloré dans un aussi petit es-
pace, si eile ne s’était pas fait remarquer par sa couleur
rouge de feu, qui lui donnait I'aspect d’une étincelle
brillante. Cette couleur et cetle densité ont persisté
pendant toute la durée de son passage, qui a £té d'en-
viron 1%, 5, et ¢lle a parcouru en ligne droite une corde
de prés de 7 minutes avec un mouvement tremblotant.
Quoiqu’elle présentat de faibles irradiations, on n'y a
cependant point remarqué de queue. Elle a dii avoir
un mouvement trés-lent, puisque I'ceil a pu tres-bien
\a suivre avec un grossissement de cent fois. D’apres
ra direction que I'étoile filante a prise dans la lunette,
sa route n’était pas éloigndo de » et de u des Gémeaux.

« Cest le troisieme météore, dit Iauteur, que j'aie
ohservé par ce moyen dans le cours de six années. II
est maintenant étonnant que, parmi un nombre si pro-
digicux d’observations, des apparitions de cetto sorte
ge présentent si rarement. »

§ 7.

A Amboise, dans la nuit du samedi au dimanche
11 aoat, a 1 heure du matin, M. Ducel, maitre de
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forges a Pocé, était & la gare du chemin de fer, quand
toute la campagne a été subitement éclairée, et vers
le zénith est apparue une gerbe de feu composée
de plus de mille étoiles filantes, qui d’Amboise se sont
toutes dirigées sur Tours en suivant la direction de la
voie ferrée. Ce phénoméne a duré environ trente se-
condes, et la campagne est restée encore éclairée
quelque temps aprés sa disparition.

Dans Ia soirée du 1o aolt, quatre heures avant cette
apparition, M. Négrier, garde principal du Génie, qui
habite un chalet dans le bois de Vincennes, avait vu
un globe lumineux traverser !'espace.

11 était g heures précises : lo globe était de couleur
rouge comme du fer rouge, bien plus rouge que du
charbon en pleine ignition. Le globe lumineux a peru
marcher horizontalement dans un espace angulaire de
72 degrés, et cet espace angulaire a été parcouru en
une seconde de temps fout au plus.

§ 8.

Le 21 aofit, 4 8"30™ du soir, lcs habitants de Mon-
calieri (Piémont) ont eu le spectacle peu commun
d'un bolide parcourant sous les nuages, & une petite
distance du sol, un espace trés-considérable. Voici
dans quelles circonstances s’est produit ce phénoméne.

La moitié du cie] était presque complétement cou-
verte par des nuages obscurs, surtout au sud-est.
Tout & coup un magnifique météore lumineux se dé-
tacha du nord-ouest, au-dessous de la Grande Ourse,
et, se dirigeant vers le sud-est, s’abaissa sous les
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nuages. Il décrivit ainsi, entre ces nuages et le sol, une
trajectoire rectiligne de 5o degrés environ. Cet astre
était de premiére grandeur, et son diamétre apparent
semblable 2 celui de Jupiter; sa couleur était d'un
rouge trés-vif. La hauteur des nuages ne dépassait
pas 3oo metres au-dessus du sol.

Tels sont les documents qui nous sont parvenus
pour l'année 1867. Ils sont peu nombreux, mais ne
laissent pas, comme on vient de le voir, d’offrir une
variété d’observations fort intéressantes pour I'Astro-
nomic physique.
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LES METEORITES DE L'ANNEE 1868.

L’année 1868 restera fameuse par le nombre de mé-
téorites qu'elle a vues tomber. Nous n’avons en effet
pas moins de sept chutes a enregistrer, dont deux ont
eu lieu sur le territoire méme de la France. Par ordre
de dates, ces chutes se sont produites :

1° A Pultusk, présde Varsovie { Pologne), le 3o jan-
vier;

2° A Motta dei Conti, pres de Casale (Italie), le 29 fé-
vrier;

3° A Slavetiz (Croatie), lv 22 mai;

4° A Pnomphen, capitale du Cambodje, dans les
derniers jours de juin;

5° A Namur { Belgique ), dans la nuit du 5 au 6 juillet;

6° A Ornans (Doubs), le 11 juillet;

7* A Sanguis-Saint-Etienne, prés de Mauléon (Bas-
ses-Pyrénées) le 8 septembre.

Et a ces chutes s’ajoutent un trég-grand nombre
d’observations de holides.

§ 1.

Des le premier jour de I'année, un magnifique bolide
a frappé l'attention au nord-ouest de la France, Voici
les observations principales qui ont été faites sur ce
phénomene.
Le Hayre, 1 janvier 1868, 7°30™ du matin. — Le
II.
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temps &tait tros-clair au Havre, le vent d’est a petite
brise : un météore est apparu dans P'est des signaux
télégraphiques de la jetée nord-ouest; il marchait vers
Pouest; sa forme était celle d’'un serpent faisant des
zigzags et laissant & sa suite une irainée lumincuse.
Une détonation, semblable 3 un grand nombre de coups
de fusil, s’est fait entendre pendant environ 3o secondes;
puis tout a disparu, sauf cependant la trainée lumi-
neuse qui a duré quelques instants.

Rouen. — Le méme phénoméne a été observeé a
Rouen 4 la méme heure; le météore a ét& apercu au
nord-nord-est, et s’est avancé vers le sud en faisant
avec horizon un angle évalué de visu 4 4o degrés; sa
vitesse était trés-grande; arrivé au zénith, il a disparu
dans un petit nuage blanc qui s’est dissipé apres quel-
ques secondes { M. 'ingénieur Tarbé ).

M. de Lépine éerit de la méme ville : « Ce matin, &
7"30™ environ, un corps lumineux sphérique a par-
couru le ciel dans une grande étendue et dans la direc-
tion de Quevilly. Cet aérolithe a laissé dans le ciel
une trainée lumineuse, qui persista pendant quelques
secondes, et & laquelle succéda un nuage blanc, im-
mcbile, ayant la configuration exacte d'un manche de
fourche.

» Ce corps avait la couleur rouge cramoisi des flam-
mes de Bengale, et sa grosseur était celle des étoiles de
premier ordre. La vitesse de sa chute était considérable,
ce qui fit supposer qu’iil n'élait pas trés-éloigné de
Rouen. L’obliquité dé¢ son trajet formait, avec la sur-
face dela Seinc (sur laquelle j'étais) un angle de 4o &
45 degrés de wvisu.
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» Il se dirigeait des régions qui sont au-dessus de la
vallée de Maromme, vers Quevilly.

» Le nuage se dispersa, mais sculement au bout de
20 4 25 minutes. Il faisait trés-froid, I'air était sec et
la voute céleste redevint immaculée. Je n’ai puappré-
cier §'il y avait eu détonation.

Pont-Audemer. — « Ce matm, 1 janvier, a 7"3o™
nous avons été témoin de la chute d'un météore, qui
nous a paru partir de 'amont et se diriger vers la mer,
en laissant dans I'atmosphére une éblouiszante trainde
de feu. Du foyer lumineux partaient des myriades d’¢-
tincelles, qui, dans le crépuscule du matin, ressem-
blaient a des étoiles.

» Cette apparition a été bientdt suivie d’uneeffroyable
détonation, semblable & celle d'un canon de gros cali-
bre. Immédiatement aprés, une seconde détonation s’est
fait entendre, si violente, qu'ello a fait sauter la vais-
selle dans les maisons, et que ses vibrations ont duré
fort longtemps. Beaucoup de paysans, qui s’étaient mis
en route dés l'aurore pour leurs visites du jour de I'an,
ont été sérieusement effrayés de cette double détona-
tion. » (Journal du Havre, M. J. Delahaye.)

Amiens (Note communiquée par M. L. Comte). —
Le 1 janvier, & 7"30™ du matin, je me dirigeais sur
la route de Doullens, lorsqu’une vive clarté me fit lever
les yeux vers le ciel. Fapercus un globe de feu trés-
lumineux qui semblait venir du c6té de Doullens, c’est-
3-dire du nord, et qui parcourait 'horizon assez lente-
ment pour me permettre de suivre des yeux sa course
pendant une dizaine de secondes environ. Ce globe avait
une forme que je ne puis mieux vous indiquer gu'en
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le comparant a une trés-forte bouteille qui aurait été
trés-renflée d’en bas, et il en avait au moins, cn effet,
les dimensions appréciables 8 ma vue. Ce globe ne sui-
valt pas une marche régulicre, mais il allait par sou-
bresauts et en zigzags. Il se dirigea au-dessus de la ville,
¢'est-h dire du nord au sud, et disparut tont a coup,
laissant comme une trainée lumineuse apres lui.

Ce météore venant du nord-ouest a été apercu en
Angleterre, de Portsmouth et de I'lle de Wight, vers
7"30™ du malin, avant de traverser la Manche. A l'ile
de Wight (Freshwater), il avait un diamétre apparent
égal a celui dela Lune dans son plein. Dans ces quatre
stations, les observateurs ont apercu une trainée lumi-
neuse provenant de débris enflammés qu’il laissait apres
lui dans 'atmosphere. La longueur de cette trainée,
qui a persisté 4 l'ile de Wight jusqu’au lever du Soleil,
était de 60 degrés. Sa hauteur apparente au-dessus de
I'borizon de cette station était de 3o degrés.

La neige n'a pas tardé a recouvrir les campagnes :
c'est sans doute ce quia empéché de découvrir des
aérolithes provenant de ce corps céleste, qui marchait
dansle sens du mouvement dela Terre autour du Soleil,
traversant obliquement l'orbite. Sa marche, quoiquo
infiniment plus rapide que celle de nos projectiles,
puisqu'il n’a pas misun intervalle de temps appréeiable
pour les observalions grossiéres a traverser la Manche,
était encore assez lente, car il est resté visible une
trentaine de secondes a I'horizon de Portsmouth, Il a
été aussi apergu prés de Londres.
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§ 2.

Bolide. — Moriéres, le 18 janvier 1868. — Note de
M. lingénieur E. Foéx.

J'ai pu observer hier, 17 janvier, & 5®30™, heure de
Paris, la chute d'un bolide de forte dimension, qui a
da toucher le sol dans les environs de Barbantane ou
de Tarascon.

Je me trouvais a 500 metres au sud de Moriéres; le
bolide m’a paru tomber verticalement a trés-peu de
chose pres. Le plan dans lequel il se mouvait se diri-
geait du point olt j'étais vers le sud-ouest assez exac-
tement. JYestime que ce bolide était 2 6o degrés au-
dessus de I'horizon lorscque je 'ai remarqué; je l'ai
suivi jusqu’au moment o 1l a passé derriére un nuage
épais qui me I'a caché. Un monticule m’a empéché
de le voir au-dessous de ce nuage.

Ce bolide m'a paru divisé en deux morceaux: il pro-
jetait des étincelles; chaque partie du bolide paraissait
trois fois plus volumineuse que Vénus.

S 3.
Chute d’aérolithes a Pultusk (Pologne).
Le 3o janvier, a 7 heures du soir, un brillant globe
de feu apparut a I'horizon de Varsovie et fut observé &

la fois dans toute la Pologne, & Dantzig, a Posen, a
Vienne, & Kowno, & Grodno et méme a Dorpat.
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Au début, la lumiére de ce bolide ressemblait acelle
que répandent les étoiles filantes, mais, a mesure que
le diamétre du globe grandissait, par suite de son rap-
prochement, la lumiére changeait de couleur ; elle de-
vint d'abord verte, puis d'un rouge de sang foncé.

Un moment aprés I'apparition du phénomeéne, l'in-
tensité de cette lumitre surpassait I'éclat de la Lune,
alors au premier quartier; elle devint peu aprés tel-
lement vive, que les habitants de Varsovie sortaient de
leurs maisons et stationnaient dans la rue pleins de
frayeur, prenant cette lucur pour le reflet d’'un immense
incendie.

Durant son trajet 1o globe sembla s'abaisser et s'a-
grandir en répandant une lumiére bleuatre. Le phéno-
méne parvenu au terme de sa course, la lumiére devint
si forte, que I'ceil n’en pouvait supporter I'éclat.

Aprés la disparition du globe, on vit tomber & terre
plusieurs étoiles, les unes rouges, les autres d'un bleu
clair, qui s'éteignirent avant de parvenir & I'horizon.
A l'endroit ou le globe de feu s’éteignit, on vit appa-
raitre un nuage blanchétre en forme de zigzag, qui fut
peu a peu chassé par le vent d’ouest qui soufflait alors.

Dans tout le pays situé entre Pultusk et le cité sud
de la riviere Narew, on entendit, 20 secondes aprés
'extinction de la lumiére, une forte explosion prolongée
venant du nuage qui vient d’atre citd, et durant cette
explosion on distingua deux coups plus forts, tandis
que I'explosion se terminait par une séris de coups
comparables 4 un feu de file bien nourri, ou au roule-
ment prolongé du fambour. Ces bruits d’intensité dif-
férente durérent une demi-minutc environ.
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Les habitants des villages de Rowy et de Rozdzialy,
situés sur les bords de la riviers Narew, entendaient
au méme moment le sifflement des pierres traver-
sant l'atmosphére, le clapotage de l'eau qui coulait
sur la glace dans cet endroit, et le bruit des pierres
frappant la glace de la rividre. Le sifflement aigu et le
bruit distinet de corps durs d'un grand poids frappant
le sol furententendus aussidans les villages de Nowy,
de Sielec et de Gostkow. Dans ce dernier, une pierre
tomba avec fracas et force sur le toit de la maison du
fermier et d’autres sur les haies, les arbres, ete.

La chute de Pultusk comptera parmi celles qui ont
donné le plus grand nombre de pierres. 1l en est tomhé
au moins trois mille, c'est-a-dire autant que dans les
chutes remarquables sous ce rapport de Kuyahinya
(Hongrie) en 1866 (woir p. 223), et de Laigle (Orne)
en 1803, La superficie couverte par les éclats de I'aé-
rolithe n’a pas moins de 16 kilométres carrés. Elle est
elliptique et la direction dé son grand axe est sensi-
blement nord-est ; les pierres se sont triées en tombant
suivant leur ordre de grosseur; les plus volumineuses
sont allées le plus loin et occupaient 1a partie antérieure
de 'ellipse.

Au dire des paysans, la distance relative moyenne
des pierres tombées en quantité sur la surface glacée
de la riviere Narew était de 20 a 30 métres. Ils ajou-
tent qu’on voyait autour des picrres sur la glace une
poudre noiritre qui fut bientét emportée par I'eau.

Voici maintenant les renseignements donnés sur cette
chule par la Haute Feole de Varsovie.

Comme nous l'avons dit, le phénomene débuta par
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I'apparition d'un globe de feu qui, vu de Varsovie, alors
qu’il passait au méridien, offrait un diamétre apparent
de 15 4 20 minutes; ce globe laissa derriére lui une
trainée blafarde, qui atteignit q degrés de longueur sur
2 degrés de largeur. La lumiére du bolide surpassa
I'éclat de la Lunc et passa successivement du vert
bleuatre au rouge foncé.

1l y alicu deremarquer la grande vitessedu météore :
il n’aurait mis que 4 secondes a parcourir une tra-
jectoire que Yon évalue & 195 kilométres et aurait
fait ainsi 50 kilométres par seconde; il se dirigeait du
sud-ouest au nord-est.

Aprés deux cxplosions extrémement intenses, qui
se terminérent par une séric de coups comparables a
un feu de file bien nourri ou au rouloment prolongé
du tambour, on entendit des sifflements, dus au rapide
passage des pierres & travers l'air; les pierres se dis-
tribuerent sur une superficie de 16 kilométres carrés,
de forme elliptique, dont le grand axe était paralléle
a la direction du holide et ici, comme on I'a con-
staté pour la chute d'Orgueil (14 mai 1864), les
plus grandes pierres étaient a l'avant de lellipse.
D'aprés la Notice de la Haute Ecole, on voit en effot
que les pierres trouvées & Obryte, point extréme de
Iellipse vers le sud-ouest, pesaient 100 grammes en
moyenne; a Ciolkow, 200 grammes; & Gostkow, de
400 a 8oo grammes; enfin & Siclec (point extréme
vers le nord-est), de 16,2 a 1*¢,6. Une pierre de
4 kilogrammes, 1'une des plus grosses de la chute,
atleignit le village de Rzewnie, situé & 3 kilométres de
Sielec, dans la direction nord-est.
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Le nombre des météorites recueillies dépasse 3oo0;
par conséquent, la chute de Pultusk rivalise avec celle
de Laigle (26 avril 1803}, si méme elle ne la dépasse
pas trés-notablement, par le grand nombre de pierres
qu’elle a fournies.

Un caractére remarquable de ces pierres et peut-
étre corrélatif de leur grand nombre est leur petitesse.”
La plus volumineuse que I'on eite pése 7 kilogrammes;
trois ou quatre autres pésent 4 kilogrammes et la plu-
part des autres sont beaucoup au-dessous de ce poids.
Les g42 météorites que l'on a envoyées au Muséum ne
pesaient ensemble que 64 kilogrammes.

Comme d’ordinaire, ces diverses pierres, toutes com-
plétement enveloppées de la crolite de fusion, ont la
forme de fragments tels qu'on en produirait en con-
cassant des masses de nature analogue, et dont les
angles seraient émoussés. Dans ce nombre, exception-
nellement considérable, on n’en trouve pas qui soient
arrondies, comms il arriverait si I'état de fusion par
lequel, d’aprés leur nature minéralogique, elles ont
nécessairement passé & une certaine époque, n’était
antérieur & la formation des fragments.

Un certain nombre présentent des sillons brusques
et allongés que l'on peut qualifier du nom d’enco-
ches et qui ressemblent 4 l'entaille produite par un
coup de hache surdu bois. Une météorite de la collec-
tion du Muséum, tombée le 5 septembre 1814 & Agen,
présente une encoche exactement semblable. Lors de la
chute qui a eu lieu le 3o mai 1866, a Saint- Mesmin
(Aube), M. Daubrée a appelé l'attention sur un acci-
dent que présente la crotite de 'une des météorites et
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que 'on n'a observé que trés-rarement. Cette crodte,
au lieu de s’étendre d’une maniére continue et de cou-
vrir la totalité de la surface, a été enlevée sur certains
points comme par un choc, et remplacée par une sur-
face rugueuse; puis elle s'est reformée sur ces parties,
mais elle n'a pu se produire que d’une maniére incom-
pléte, ¢'est-a-dire discontinue, sans doute & cause du
peu de temps que I'incandescence a duré & partir do
la fracture.

Cette gréle d'un nouveau genre a permis de constater
une fois de plus le peu de vitesse des météorites, au
moins a leur arrivée sur le terrain, et qui contraste si
nettement avec la rapidité extréme dubolide. Aucune
d'elles en effet n’était engagée dans le sol congeld, et
n’avait méme pu briser la glace trés-peu épaisse des
fossés et des bords de la riviére.

Les météréorites de Pultusk rentrent dans le type le
plus commun qui a été trop souvent décrit pour qu'il y
ait lieu d’y revenir ici. Disons seulement que, d’aprés
les mesures de la Haute Fcole, la densité varie de
3,722 4 3,691.

M. Daubrée a présenté plusieurs de ces fragments a
IAcadémie des Sciences dans la séance du 15 fé-
vrier 186g. 11 appela principalement I’attention sur ce
fait que chacun de ces petits échantillons n’est pas,
comme on pourrait le croire, unfragment produit par
le choc sur le sol; il est entierement enveloppé d'une
crolte frittée, et, par conséquent, constitue une mé-
téorite complete. On ne doit donc pas les assimiler aux
matiéres metéoriques plus ténues, qu'on a recueillies
2 diverses occasions sous forme de poussiére, et dont

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COUTE D'AEROLITHES EN PIEMONT. 259

le mode de pulvérisation s’est produit dans des condi-
tions spéciales; pour ces trés-petites météorites, elles
ont été visiblement concassées avant de subir la fusion
superficielle.

Parmi les faits dignes d’intér8t auxquels conduisent
ccs météorites du dernier ordre de grosseur, c'est-a-
dire inférieurs & 1 gramme, il en est quatre qui peu-
vent étre signalés ici: d’abord la circonstance que la
résistance de l'air n'en a pas opéré le départ jusqu’a
une grande distance des météorites plus grosses; en
second lieu, qu'aussi bien que les plus grosses, elles
ont la forme de fragments, & arétes légérement émous-
sées; en outre, qu'd Vintérieur elles présentent la
méme nature minéralogique et la méme structure que
les plus grosses; enfin que la croite y offre les mémes
caractéres et la méme épaisseur que sur celles-ci.
Cette dernitre circonstance est instructive, au point
de vue de la formation de la crotite, due bien évidem~
ment, d'aprés ce dernier fait, comme d’aprés d’autres
qui ont é1é signalés antérieurement, a4 une fusion
instantande.

§ 4.

Météorites tombées le 29 février 1868 dans le territoire de
Villeneuve et de Motta dei Conti (Piémont). — Note du
P. F. Denza.

Ce phénomeéne se manifesta dans Varrondissement
de Casale (Piémont ), entre les deux villages de Ville-
neuve et de Motta dei Conti.

Le 29 février 1868, entre 10"30™ et 10"45™ du
matin (temps moyen local), tandis que le ciel élait
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chargé cA et 1a de nuages, on entendit, dans diverses
localités de I'arrondissement de Casale, une forte déto-
nation que F'on pourrait comparer a la décharge d’une
piece d’artillerie de gros calibre, ou encore a'éclatd’une
mine. Elle fut suivie, aprés un intervalle de deux se-
condes, d'une autre détonation résultant de deux dé-
tonations distinctes, qui se succédéerent, de telle sorte
que la deuxi¢me semblait étre la continuation ou le
prolongement de la premiére.

Cette deuxiéme détonation fut dans sa premiére
période moins forte que la précédente; mais elle se
renforga dans sa seconde période et devint plus intense
que la premiére. La derniére détonation fut suivie
d’un retentissement prolongé semblable & unc décharge
successive ou au bruif Jointain de la mousqueterie, ou
encore au pétillement du feu dans le bois sec. Ladurée
de ce bruit n’alla pas au dela de deux secondes. Toutes
ces détonations furent entendues jusqu'd Alexandrie,
qui est & la distance d’environ 32 kilométres de Ville-
neuve.

Le fracas durait encore lorsqu’'on apergut, & une
hauteur considérable au-dessus du sol, une masse do
forme irréguliére et enveloppée dans une atmosphére
de fumée, ce quila rendait semblable & un petit nuage;
elle laissait derriére elle une longue trainée de fumée.
D’autres virent distinctement, et méme & une grande
hauteur, non une, mais plusieurs taches semblables it
de petits nuages, qui disparurent presque a l'instant.
Ces météores se dirigeaient sensiblement du nord-ouest
au sud-est.

Sur le champ, quelques laboureurs qui vaquaient &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHUTE D'AEROLITHES EN PIEMONT. 261

leurs travaux virent plusieurs blocs tomber ¢d et la
précipilamment et entendirent le fracas que ceux-ci fai-
saient en fiappant le sol. Tous les témoins que 1'on a
pu interroger ont unanimement affirmé que le numbre
de ces blocs était considérable et qu’ils durent donner
lieu & une véritable pluie de météorites de toutes di-
mensions.

Des puysans occupés & tailler les arbres dans un
bois situé & 1200 metres de Villeneuve, sur la grande
route qui va deCasale & Vercelli, virent tomber, aprés
ces délonalions, comme une gréle de grains de sable;
un de ces fragments, d'une grosseur assez notable, vint
frapper le chapeau de I'un d’entre eux.

Les circonstances décrites plus haut permettent de
conclure avec beaucoup de probabilité qu'il o'y eut
qu'une seule masse primitive, que celle-ci se divisa et
subdivisa en morccaux de plus en plus petits, au fur
et a mesure que les détonations successives se faisaient
entendredansl’air. Malgré le grand nombre des endroits
ou ces pierresmétéoriques tombérent, ctles recherches
minuticuses quo Von a faites, on m’a pu en découvrir
encore que fort peu. Cela provient probablement, ou
de ce que ces fragments étaient trop petits ou de ce
que, s’étant enfoncés dans le sol en tombant, la pluie
qui survint déja avant midi et qui dura jusque dans la
nuit du 1°° mars les emporta ou en effaga les traces.

Voici les échantillons que 'on a découverls:

1° Le premier tomba dans un champ de froment,
au sud-est de Villeneuve, a 600 métres de ce village.
11 se dirigeait du nord au sud avec une inclinaison peu
considérable & I'horizon et il s’enfonca d’environ o=, 4o
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dans une terre argileuse et peu consistante. Son poids
est de 1920 grammes.

2° Le deuxiéme tomba également dans un champ
ensemenceé, au nord de Villeneuve, a la distance de
2350 meétres du premier. Il pénétra dans ce sol, qui
n’est pas bien dur, 4 la profondeur de o™,37. Sa di-
rection était du nord-ouest au sud-est, avec une faible
inclinaison sur I'horizon. Il pése 6700 grammes.

3o Le troisieme vint se briser en un nombre infini
de petits morceaux, dont le plus gros pése 11 grammes,
sur le pavé, devant une auberge de Motta dei Conti, a
3150 métres du premier ct & 3240 métres du second.
La violence du choc fut telle que le caillou sur lequel
cet adrolithe tomba s'enfonga davantage dans le sol
de } centimétre environ. La direction des fragments
¢parpillés de cette troisicme météorite, aprés ce choc,
fut de Voucst-nord-ouest a I'est-sud-est. Sa trajectoire
dut étre beaucoup plus voisine de Vhorizontale que
celle de la premiere; car, avant d’arriver a terre, elle
franchit, sans la toucher, unc maison dont le faite est
i la hauteur de 7 métres.

On put déterminer approximativement la trajectoire
de la seconde météorite, parce qu’'on en connaissait
trois points placés sur le méme plan vertical, sa-
voir : 1° la cime d’un arbre que cette météorite frisa;
2°le point de rupture de la branche d’un noyer que la
météorite brisa a son passage; 3° le point d’enfonce-
ment dans le sol.

Autant qu’il est permis d'en juger par les frag-
ments gue I'on a examinés, toutes les météorites de la
chute ne sont pas identiques. Les météorites tombées
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a Motta dei Conti offrent un aspect différent de celui
que présentent les météorites trouvées a Villeneuve.
En effet, les premiéres sont plus riches en parties mé-~
talliques, ont une couleur plus claire, un grain et un
tissu plus fins. Leur poids spécifique est plus considé-
rable; car la météorite de Motta dei Conti est de 3,76,
tandis que celle de Villeneuve n'est que de 3,29.

Celles dc Motta dei Conti contiennent : du soufre,
dela silice, du phosphore, du cuivre, du fer métallique,
du fer & I'¢tat d’oxyde, du nickel, du manganése, du
chrome combiné avec le fer, de 'alumine, de la ma-
gnésie et de l'alcali.

Les météorites de Villeneuve contiennent : du chlore,
du soufre, de Ja silice, du phosphore, du fer métal-
lique, du fer a 'état d’oxyde, du nickel, du manganése,
da cuivre, du chrome, de la chaux, de la magnésie,
de l'alumine, de la soude et de la potasse.

L’enduit vernissé qui enveloppe ces fragments et la
direction ultiéme de leur chute a fait supposer qu'ils
pouvaient constituer un petit systéme de plusieurs
corpuscules gravitant dans I’espacc et happés dans leur
passage par l'attraction de la Terre (*).

§ 5.

Chute d’aérolithes en Croatie.

Le 22 mai, une troisi¢me chute eut lieu 4 Slavetiz, en
Croatie, entre Agram et Jaska. 1l était 10" 45™ du matin,

(*) Voir Sopra gli aeroliti caduti nel territorio di
Pillanova e Motta dei Conti. (Estratto del Bullettino del
Mancalieri.)
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le ciel était clair, sauf quelques petits nuages venant du
nord, dont 'un s’avanca rapidement vers le sud, aug-
menta promptement de volume et prit la forme d'un
adrostal, en méme temps qu’éclata une délonation
comparable & celle d’un canon, précédée de divers
bruits sourds semblables au roulement d’un tonnerre
lointain. On vit alors tomber, sur plusieurs points, des
pierres dont une seule a pu étre recueillie, toutes les
autres étant tombées dans des champs de blé ou de
tréfles. Cet échantillon unique, parvenu au Musée de
Minéralogic de Vienne, pése 124866 et ne différe en
rien de ceux de la météorite de Pultusk. Sa densité
est de 3,764.

Dans la séance de I’Académie des Sciences de Vienne
du 3 décembre 1868, M. de Haridinger a donné des
détails sur cette chute et sur I’échantillon faisant partie
dela collection du Musée impérial. Les anneaux de nuage
ou de poussitre, observés vers la fin de cette chute et
de plusieurs autres, semblent provenir des couches les
plus profondes et les plus pesantes de I'atmosphére,
venant combler par expansion le vide du météore, en
méme temps que les détonations finales se font en-
tendre. L’échantilion en question, coupé en trois mor-
ceaux et complétement en crotte, est long de 54 pouces,
large de 4 pouces et épais de 24 pouces (mesure de
Vienne) et pése 1*¥,583. Une plaque coupée dans le
milieu de la météorite offre sur ses deux surfaces un
aspect marbré ou veiné, preuve irrécusable que les
lignes noires internes, qualifiées de cosmiques par
M. de Reichenbach et récecmment discutées par M. von
Rath, datent effectivement de 1'époque de la formation
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primordiale de la météorite, avant qu’une action vio-
lente quelconque I'edt détachée de la masss ambiante
et I'eit lancée sous forme de fragment & travers les
espases stellaires.

§ 6.

Le 26 mai 1868, & 10"14™ du soir, M, A. Tissot a
observé un curieux bolide : « Je I'avais d’abord pris,
dit-il, pour une belle étoile filante, mais, au bout d'un
instant, cet aspect a été remplacé par celui d'une trai-
née d'élincelles. La durée de 'apparition a été d'une
seconde et demie. Le bolide est parti de la constella-
tion du Serpent, trés-prés de la Couronne boréale; il a
passé & 1 degré d’Arcturus, entre cette étoile et le
pole, et s’est éteint vers les confins du Bouvier et de
la Chevelure de Bérénice. »

§ 7.

Bolide et météorites a Manhattan Kansas (Amérique).

Le 6 juin, vingt minutes avant midi, on a vu appz;—

" raitre a Vouest du ciel un brillant météore, sous la
forme d’une flamme rose, mais si vive, que la nuit il
elt effacéd la pleine Lune. Il descendit en faisant un
angle de 75 degrés avec I'horizon, en laissant une trace
bien définie de son passage, qui dura prés d'une mi-
nute. Quand je I'apercus, il s'était élevé de 55 degrés,
mais d’autres le virent & une élévation bien supérieure.
Le diamétre du noyau était de 15 minutes, & peu pres
le demi-diametre de la Lune. Il descendit en moins

Fiammarion, — 1V. 52
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d’une seconde et fit explosion & 12 degrés au-dessus de
P’horizon,envoyant deux torrentsde feu verslaTerre. Le
bruit de I'explosion s'entendit environ quatre minutes
aprés. Il y eut deux détonations presque simullanées,
relentissant comme le ferait un canon de 12, 3 1 mille
de distance. Pour les obzervateurs situés 4 l'ouest de
nous, il ressembla davantage a un tonnerre éclatant.
A 15 milles de ce point, un fermier de la vallée Répu-
blicaine pensa que la chaudiére d'un moulin & vapeur
avaitsauté et courut sur le thédtre présumé du désastre.
A la suite de I'explosion, il se produisit un nuage de
lumiére bleue, long de 1°30’ et large de 4o minutes.
1l flotta en vue de nous pendant dix-scpt minutes, sans
changer notablement de forme, puis il disparut der-
riére un cirrus, Le bruit de V'explosion fut entendu
sur une surface de 120 milles de diameétre. On vit le
météore jusqu'd Tapeka, Marysville, Fort-Harker et
Fort-Zarah, c'est-d-dire & une distance beaucoup plus
considérable. Sa trajectoire a paru du sud au nord,
mais la direclion presque verticale el la vitesse du
mouvement nuisirent beaucoup a l'exactitude de sa
détermination.

Yoici les éléments du mouvement, tels qu’il a été
possible de les déterminer :

Hauteur de 'apparition........ aenenaness 81 milles.
Hauteurdu bolide au moment de l'explosion. 120,50
Longueur du nuage bleu................. 1,45
Largeur de ce nuage.........svvnuen «s... 0,06
Volume approximatif du bohde ........... 1890 pieds.
Distance horizontale du lien de l'explosion. 58 milles.
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L’explosion doit avoir eu lieu entre la rivi¢re Républi-
caine et la riviére Salomon, au-dessus d’une contrée
presque déserte. Persuadé qu’il y est tombé un aéro-
lithe, je l'ai inutilement cherché pendant quelque
temps. (Professeur Mupce; extrait du Sillimann’s
Journal)

§ 8.

Le 13 juin 1868, M. Génissieu, se trouvant rue Ros-
sini, & g"28™ du soir, vit au couchant une petite étoile
filanto tresbrillante et trainant une longue queue
apres elle, comme une fusée ; la direction était presque
sud-nord, c’est-i-dire perpendiculaire 4 la rue.

Le météore paraissait trés-peu élevé au-dessus des
maisons et avait une marche horizontale; il se mou-
vait trés-lentement, de 1’endroit ou se trouvait M. Gé-
nissieu; I'angle visuel faisait environ 45 degrés avec
T'horizon, (Association scientifique.,)

§ 9.

M. Muller, professeur a I'Ecole industrielle de Metz,
parle en ces termos d'un bolide quil a apercu le
27 juin 1868 :

« Lo 27 juin, & 9®45™ du soir environ, j’ai apercu
un bolide étincelant, dont la trace lumineuse a com-
mencé dans la Balance. Il s'est éteint a peu prés au
milieu do la ligne droite qui joint Arcturus A I'Epi.
La durée du phénomene a été d’environ une seconde
st demie, » (Association scicntifique.)
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§ 10.

Chute d’un aérolithe au Cambodge.

Daps les dernijers jours du mois de juin, une pierre
météorigue est tombée a Pnomphen, capitale du Cam-
bodge, vers 3 heures de I'aprés-midi et par un temps
serein, Ce bolide, avant d'atteindre le sol, s’est divisé
en trois fragments, dont I'un est venu tomber a la
porte méme du palais du roi;les autres ont été trouvés
a peu de distance. La forme générale du bolide était
une pyramide tronquée, par un plan incliné de 47 de-
grés environ sur la base. A en juger d’aprés le frag-
ment examiné, le poids total devait étre d’environ
1 kilogramme.

Ses caractéres physiques ont été donnés par M. G.
Rose. La cassure présente un aspect grisitre et
une texture granitoide. La surface est recouvorte
d'une croiite noiratre et luisante, dont 1'épaisseur n’at-
teint pas { millimétre. La masse entidre est parsemée
de points métalliques trés-brillants et présente quelques
petites taches noiratres.

§ 1,

Chute d'un aérolithe en Belgique.

Pendant la nuit du 5 au 6 juillet, un violent orage
éclata sur Namur et, vers 11"45™, un globe de feu
tomba sur le toit d’'une maison et brisa une tuile; sa
chute coincida avec un coup de tonnerre et, en méme
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temps, une forte odeur de poudre se répandit et faillit
suffoquer les personnes qui furent témoins du phé
nomeéne. On ne retrouva de ce corps enflammé qu’une
petite météorite, qui affecte la forme d’un rognon assez
irrégulier, mesurant 28, 20 et 15 millimetres de dia-
métre et pesant 10 grammes. Plusieurs fragments en
ont été détachés et quelques centigrammes ont servi
3 en faire I'analyse; il pése actuellement encore 8%, g1.
Sa surface, inégale, fendillée, d’'une couleur olivétre,
est parsemée de points jaune brillant, mais non cris-
tallins. En supposant qu’il ne soit qu'un fragment dé-
taché d’une masse plus grande, la petite crotite qui
le recouvre en entier indique qu'il a été isolément a
I’dtat d’incandescence.

Sa solution dans l'eau régale, séparée d'un résidu
composé de soufre et d’'une matiére noire, qui est pro-
bablement du graphite, accuse aux réactifs ordinaires
la présence du fer, du nickel et du chrome.

Rermarque. — D’aprés nos renseignements ulté-
rieurs, il n’est pas incontestable que cet aérolithe soit
authentique.

§ 12.

M. Lacoste, ingénieur civil & Lezoux (Puy-de-
Déme), vit, le 6 juillet, & g"35™ du soir, un météore
trés-brillant, de forme sphérique, gros 4 I'ceil comme
un ceuf de pouls, d'une belle couleur bleue, traverser
au-dessus de Ia localité. ,

1l le vit au zénith et le bolide devait étre peu élevé,
puis il roula lentement sensiblement du nord-ouest au
sud-est, direction de ja route de Courpiére et d’Am-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



270 BOLIDES ET AEROLITHES,
bert ; il mit environ vingt-cing secondes & parcourir
une distauce angulaire de 40 & 50 degrés et disparut
derriére des constructions, de telle manidre qu’il fut
impossible de le suiyre.

On ne remarqua aucun bruit ni aucune trainée lumi-
neuse appréciable,

§ 13.

Le xo juillet 1868, vers o 25, M. Lehardelay, ob-
servant avec une lunette les nuages lumineux de la
constellation de Persée, ou plutdt ses amas stellaires si
remarquables, aper¢ut une étoile filante traversant
celui de ces trois groupes qui est le plus considérable
et désigné sous la lettre K. Cette étoile a traversé le
champ de la lunctte grossissant 84 fois et de 34 mi-
nutes, en une demi-seconde de temps environ. Son
éclat était de 6° & 7° grandeur au plus et, par consé-
quent, sensiblement pareil & celui des étoiles les plus
brillantes du groupe que I'observateur examinait. La
couleur de cette étoilo filante était d'un blanc jau-
natre.

Nous avons déjd vu plus haut (p. 246) une étoile
filante observée au télescope.

§ 14,

Deux holides ont été vus dans la soirde du 11 juillet
et & quelques heures d’intervalle, le premier & Mont-
sauche (Niévre), par le D* Monnot; le second a Paris,
par M. Chauvet.
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Voici la relation du D* Momnot :

« Samedi dernier, 11 courant, & 7 heures pré-
cises du soir, ma vue fu{ subilement attirée par le
passage rapide dans Vespace d'un corps volumineux
trés-brillant,

» Ce corps, se dirigeant do I'ouest & 'est, alla se
perdre dans I'horizon, en laissant derriére lui une trai-
née rouge, qui disparut en deux secondes environ.

» Le ciel était pur, le Soleil brillait encore au-des-
sus de 'horizon; aussi ai-je été étonné de 'aspect
presque éblouissant de ce corps. »

Quant & M. Chauvet, se trouvant rue de Rambuteau,
dans la nuit du 11 au 12, & 1 heure du matin, en re-
gardant dans la direction de l'église Saint-Eustache, il
vit, durant 'espace de deux secondes, la volite cé-
leste traversée par un corps lumincux, qui lui parut
avoir le diamétre de la pleine Luno et un mouvemcnt
ondulé dans sa course.

§ 15.

Analyse d'unc météorite tombée Ie 11 juillet 1868
a Ornans (Doubs).

Un aérolithe est tombé le méme jour & Ornans
(Doubs), dans des circonstances qui n'ont pas ét6é rap-
portées. C'est peut-&tre le méme que le premier des
deux précédents holides.

M. F. Pisani écrit & I’Académie que cette météorite
a un aspect tout différent de la plupart des pierres de
ce genre et surtont des pierres tombées ces derniéres
années en Europe, & Montrejean {Haute-Garonne),
Tcurinnes-la-Grosse (Belgique), Suint-Mesmin (Cham-
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pagne), Knahynya (Hongrie) et tout récemment en-
core en Pologne. Elle est d'un gris foncé, a texture
polithique et trés-friable, puisqu’en petits fragments
elles’écrase facilement entre les doigts. Sa porosité est
assez grande, puisqu’en deux heures un fragment plongé
dans l'eau en absorbe environ - de son poids. A la
lampe, on ne voit que trés-peu de fer en grains exces-
sivement petits; elle est faiblement magnétique; on
peut donc la regarder comme formant la limite entre
les météorites contenant du fer et celles qui en sont
privées.

Celte météorite est composée de : péridot, 75,10;
silicate inattaquable, 15,26; fer nickélifere, 1,85;
pyrite magnétique, Fe'S®, 6,81 et fer chromé, o, 4o.

On voit par ce résultat que, dans cette météorite,
le péridot domine bien plus que dans les autres mé-
téorites connues, la quantité moyenne du péridot
étant de S0 pour roo, tandis qu’elle est ici de 75
pO\ll‘ 100. '

§ 16.

Chute d’un aérolithe dans le département de la Loire.

Cette chute ne nous est connue que par la relation
suivante, publiée par le journal la Fraznce, du 13 aolit
1868 :

Les excursionnistes attardés qui, revenant de villé-
giature, passaient hier, dans la soirée, sur la route de
la Talaudisre & PEtrat, ont été témoins d’un rare ct
merveilleux phénoméne céleste, dit le Mémorial de la
Loire. .

Vers 11"30™ environ, par un temps calme et un
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ciel splendidement constells, un globe de feu de la
grosseur d'un boulet de canon est tout & coup des-
cendu de l'espace, sur les hauteurs de Montreynaud,
tracant dans sa course une trainée lumineuse d'un vif
éclat, et jetant sur son passage des myriades de pe-
tites étincelles d’une couleur bleuitre.

Le météore, en approchani de terre, a décrit une
courbe sensible de plusieurs centaines de meétres of,
en ce moment, on pouvait distinctement entendre un
sifflement aigu qui accompagnait son rapide trajet.

Tout autour de cet orbe voyageur, 'atmosphére était
fortement éclairée et I'air avait des vibrations étranges.

Arrivé 4 peu de distance de la Terre et juste au-~
dessus de la route de la Talaudiére, le resplendissant
aérolithe a fait un brusque arrét et a détoné violem-
ment, — comme fait une bombe, — projetant dans un
cercle de plus de 20 métres des feux b'ancs, jaunes et
verts d'une incomparable vivacité.

Une odeur de soufre trés-prononcés a suivi la déto-
nation et il est tombé du ciel une pluie de poussiére,
dont une voiturée de passants a été comme saupou-
drée. Quelques parties de cette poussiére insolite ont
pu étre recueillies et il nous en a é1é apporté ca matin
dans nos bureaux quelques grains, & titre de haute
curiosité.

Ces grains, de la grosseur du petit plomb de chasse,
dit vulgairement cendrée, sont irréguliers, en géné-
ral de couleur brune, quelquefois brillants, et s’émiet-
tent aisément sous la pression du doigt, laissant sur
le papicr un résidu roussitre. Ils sentent singuliére-

ment la pierre calcinée.
13.
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On nous assure qu’un des témoins du phénoméne,
revenu co matin sur les lieux, a rawassé un débris de
la météorite, de la force d'un ceuf de poule. Ce frag-
ment parait composé, autant qu’on a pu en juger par
unec premiére analyse, de fer, de manganése, de cuivre
et de silice.

§17

Le 4 septembre, & 8"40™ (hcure de Berne), ce qui
donne environ 8" 20™ (heure de Paris), M. Duchartre, se
trouvant dans larue de Brienz (Suisse, canton de Bernse),
observa un magnifique bolide, traversant le ciel dans
toute son étendue visible. Sun apparence était celle
d’une étoile de premiére grandeur au moins; son éclal
était trés-vif. Il laissait aprés lui une trainée lumi-
neuse, qul est restée trés-visible pendant au moins
une minute et qu'on distinguait encore quelque peu
deux minutes aprés le passage. « Le ciel était trés-
pur, dit 'observateur, et j’ai pu apprécier assez exac-
tement la direction de la trajectoire relativement a
Pétoile polaire : elle était est-ouest. Le point ou le
phénoméne a commencé d’étre visible pour moi était
4 45 degrés au-dessus de I'horizon; il n'a cessé d’étre
visible que lorsqu’il a été caché par les hautes mon-
tagnes au pied desquelles est situé Brienz, c’est-a-
dire a une hauteur d’environ 3o degrés au-dessus
de Thorizontale a 'ouest. Le bolide a donc parcoura
un arc de 105 degrés, du moins pour moi. Sa tra-
jectoire passait par le zénith de Brienz ou & peu
prés, »

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE BOLIDE DU 5 SEPTEMBIE 18G8. 275

M. Tissot écrit, de Tunis, au sujet du méme phéno-
meéne : .

« Le 4 septembre, & 8"55™ du soir (temps de
Tunis), c’est-d-dire & 8"24™ (temps de Paris), me
trouvant sur la nouvelle place & laquelle aboutissent le
Sour-Sidi-Bou-Mandel et la rue Gema-Gdid, j’apercus
et je fis remarquer & M. Goujet, inspecteur des lignes
télégraphiques, un bolide dont 'aspect était celui d’une
¢étoile filante plus brillante que Vénus dans son plus
grand éclat et la couleur un rouge vif. Il descendit sui-
vant un grand cercle vertical passant & trés-peu prés
par 7 et o de Cassiopée et laissant légérement & droite
n, 7 et « de Persée; ¢’est au-dessous de celle derniére
étoile qu'il disparut. Il resta un peu moins de deux se-
condes entre I'almicantarat de vy de Cassiopée et celui
de = de Persée. M. Goujet évalue & trois secondes le
temps pendant lequel il a vu le bolide. »

§ 18.

Le bolide du 5 septembre 1868. — Observations permettant
de calculer sa trajectoire a travers le systéme planétaire.

Un holide des plus remarquables s’est montré lo
5 septembre 1868, vers 8 heures du soir. Son pas-
sage prés de la Terro a donné lien & de nombreuses
observations qui ont permis de le traiter en véritable
corps céleste, comme on va le voir par les curieuses
relations suivantes.

M. Lecoq écrit de Clermont-Ferrand qu’il apparnt a
Pest prés de I'horizon, qui était borné, pour lui, de ce
cOté par les montagnes du Forez. I! ne marchait pas
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irés-vite et l'on a pu le suivre des yeux pendant en-
viron douze secondes. Son trajet était une courbe régu-
lidre, dont il était facile de suivre la trace & la faveur
de la trainée lumineuse qu’il laissait derriere lui. Il se
dirigeait trés-nettement de Vest a I'ouest, en accom-
plissant son trajet au nord de Clermont; toutefois il
n’est pas arrivé jusqu’au-dessus des montagnes du Puy-
de-Dome, qui limitent notre horizon & Pouest. Il a suc-
cessivement perdu de son éclat el s’est éteint sans
qu'on ait pu discerner le moindre bruit 4 la suite de
son extinction.

Ce bolide, dont il est difficile d’évaluer le volume
apparent, illuminait parfaitement la voite du ciel. Il
avait tout a fait I'apparence d’une fusée de feu d'arti-
fice, décrivant sa courbe avec une certaine lenteur. La
route qu'il suivait restait éclairée et, de plus, parse-
mée de brillantes étincelles qui conservaient leur éclat
pendant un certain temps.

D’abord trés-brillant, le globe perdait peu & peu son
éclat, & mesure que des parcelles incandescentes sem-
blaient se détacher de sa masse et diminuer son vo-
lume.

Je n’ai pas entendu dire, ajoute M. Lecoq, qu’il y ait
eu chute d’aérolithe ; mais je pense que, si ce phéno-
méne a eu lieu, il doit s'étre produit trés-loin au nord
de Clermont.

En supposant que chaque étincelle représentat une
parcelle de matiére du bolide, j’'ai toujours vu ces étin-
celles se soutenir quelque temps derriére lui, et je ne
les ai pas vunes commencer a descendre perpendiculai-
rement vers la Terre.
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Ce méme bolide a été vu au-dessus de la ville de
Nimes, & une hauteur qu’a vue d’ceil on pouvait éva-
luer & celle des plus hauts nuages. Sa grosseur appa-
rente était celle d’une étoile de premiére grandeur. II
ge dirigeait du levant au couchant et laissait derritre
lui une trainée lumineuse exactement semblable a celle
d’une fusée. Sa vitesse était beaucoup moindre que celle
des étoiles filantes ordinaires; sa course a duré envi-
ron huit & dix secondes.

1l a été vu également A Metz, & Déle (Jura), 3 Sau-
lieu (Cote-d’Or). M. Mugnier écrit de cette ville :

"« J'étais assis au jardin avec une partie de ma fa-
mille, aprés le coucher du Soleil ; la température était
des plus agréables, le ciel était d’'une grande pureté,
les étoiles brillaient d'un vif éclat.

» Cependant nous vimes pAlir les étoiles presgue su-
bitement et s’élever a 1'horizon, avec une grande rapi-
dité, dans la direction sud-est, un jet de feu ressem-
blant & la queue d'une brillante cométe; il nous
paraissait s'élever verticalement, mais cette direction
n'était qu'apparente, car nous le vimes bientét se diri-
ger de notre cGté et passer a notre zénith, puis conti-
nuer sa marche dans la direction du nord-ouest, et
enfin disparaitre aprés avoir parcouru presque toute
la partie du ciel visible en ce moment. Il a cessé
d’étre apparent pour nous un peu a gauche des étoiles
exirémes de la Grande Ourse, v et », sl je ne me
trompe, et trés-basses en ce moment.

» Ce jet de feu, qui paraissait embrasser une dis-
tance de 20 4 25 degrés 4 son apparition, diminuait de
grandeur en s’éloignant dans la direction du nord-
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ouest. Je pense que cet effet doit étre attribué en par-
tie & la position qu’il occupait par rapport a4 nous, st
en partie 2 son éloignement. Sa course nous a paru
s’opérer avee la plus grande régularitd, sans déviation
aucune et dans le méme plan. »

M. Badiller, instituteur & Civray-sur-Cher, canton de
Bléré (Indre-et-Loire), écrit de son coté :

«Le 5 septembre, & 8"30™ du soir, j'ai observé 4lest
une forte étoile filanle qui, partant de I'horizon, s’est
¢levée au dela de mon zénith, en produisant une courbe
oblique vers le nord-vuest. Ce météore, en tout sem-
blable & une forte fusée de feu d’artifice, a tracé, de
bas en haut, un large sillon blanc d’argent, qui, en
g'éteignant, a lancé des gerbes de feu dans toutes les
directions.

» Je ne me rappelle pas avoir vu d’étoile filante mon-
ter do bas en haut et produire un segment de lumiére
aussi fort et d’une aussi longue durée. »

Trémont (Sadne-et-Loire). — M. Magnin ajoute
aussi, 5 septembre, 8"30™ du soir. « Fobserve Jupiter,
qui n'est encore qu'd une hauteur assez faible au-des-
sus de I'horizon; a peine I'ai-je amené dans le champ
de la lunette, que je vois un corps lumineux passer
10 ou 12 secondes de la plancte. Je regarde dans lo
ciel et je vois un bolide trés-brillant, surpassant Jupi-
ter en éclat et laissant derriére lui une longue trainée
lumineuse, ce qui le fait ressembler & une fusée. Son
mouvement de translation est assez lent: le bolide a dd
s’élever au-dessus de I'horizon; il s’est dirigé de Vest
a I’ouest, en traversant successivement la constellation
des Poissons, puis celle d’Androméde, passant entre
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cette derniére et Cassiopée, puis traversant le Dragon.
La maison m’en a dérobé la vue. Le bolide a passé au
zénith ou & peu prés; sa trajectoire apparente était
rectiligne. »

Le méme bolide fut observé & Florence, quelques
minutes avant g heures, aux environs de Moncalieri
et & Aoste, vers 8"25™, temps moyen local. En tenant
comple de la différence de longitude et en faisant
attention que le phénoméne fut observé par des spec-
tateurs qui n'avaient sans doute & leur usage que des
horloges ordinaires et non des chronomeétres, on est
fondé a croire que le moment do son apparition en
Italie correspond a celui o1 il se montra en France. En
effet, 8"20™, en temps moven de Metz correspondent
a peun prés au temps moyen de Paris et, partant, cor-
respondent également a g heures moins quelques mi-
nutes 2 Florence, d’awrtant plus qu'en cette ville les
horloges sont réglées sur le temps moyen de Rome.

Tout cela démontre clairement que les deux appari-
tions observées en France et en Italie se rapportent & un
seul bolide qui aurait été va sur une élendue de terri-
toire de 7 degrés de longitude et de 6 degrés de latitude.

Sa trajectoire fut également relevée a I'Observa-
toire de Milan par I'assistant, M. Sergent; mais l'en-
droit ol on lobserva le plus soigncusement fut &
Bergame, en Lombardie (latitude boréale 45°41'557;
longitude 0°29"24" est de Paris), ol M. Zezioli, ob-
servateur infatigable des météores lumineux, put le
suivre sur tous les points visibles de son chemin. La
trajectoire visible du bolide fut d’environ 160 degrés .
st la durée de son apparition fut de dix-sept secondes;
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mais la trainée lumineuse qu'il laissa sur son chemin
ne commenca a s’effacer qu'aprés dix autres secondes.
Le début de 'apparition resta caché dans les nuages;
aussi M. Zezioli ne le remarqua-t-il que lorsqu’il fut
arrivé au point m =17°; ® = + 3°, moment ou il
était & sa deuxiéme grandeur.

Arrivé & Andromede, le bolide crut en lumiére jus-
qu’a la premiére grandeur; quand il atteignit Cassio-
pée, il était beaucoup plus luisant que Jupiter. Ce
météore augmentait en dimension et diminuait en vé-
locité au fur et & mesure qu’il parcourait les inter-
valles de la Petite Qurse, du Dragon, des Chiens et de
la Chevelure de Bérénice.

1l disparut dans les hrouillards de I'horizon occiden-
tal, mais il reparut epsuite parmi les mémes brouil-
lards, aprés 5 degrés de course. 1l éclata et se divisa
en quatre petits globes, dont le plus grand avait Pap-
parence de Jupiter ef les trois autres étaient de pre-
miére et do deuxiéme grandeur. L’endroit ot il fut
entitrement perdu de vue n’était pas bien éloigné
d’Arcturus. Sa position fut m = 202°, ® = + 27°.

La trainée était rouge et se consumait en devenant
d’un azur clair; sa largeur était d’environ 3 degrés;
on y discernait parfaitement bien des étincelles en-
flamms#es. Semblable & une longue route lumineuse,
elle resta visible pendant quelque temps dans Céphée,
dans la Petite Ourse, dans le Dragon, jusqu’a I'étoile =
de la Grande Ourse.

Ces diverses observations, corroborées par M, Tis-
sot, lui ont permis de déterminer les éléments de ce
petit corps céleste, si remarquable par son éclat, par
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les dimensions, I'intensité et la persistance de sa trai-
née lumineuse, par I'amplitude de son trajet et la du-
rée de son apparition. Voici les résultats de ce curieux
caleul.

De Bergame, ou il se livre habituellement & 'obser-
vation des météores lumineux, M. Zozioli avait vu
celui-ci parcourir, en dix-sept secondes, un arc dont
les extrémités correspondaient aux positions suivantes:
BR=17°, ®=+3 et R =202°, ®=+27°; il
était alors 8225™, en temps moyen du lieu. Ces don-
nées méritent toute confiance; elles ont é1é transmises
par M. le professeur Schiaparelli, directeur de 1'Ob-
servatoire de Milan, au directeur de Observatoire de
Moncalieri, 1e P. Denza, dont une Note 3 ce sujet con-
tient d’autres détails intéressants sur lesquels nous
reviendrons plus loin.

A Trémont (Sadne-et-Loire), M. Magnin, pendant
qu'il regardait Jupiter, a ex en méme temps la plancte
et le bolide dans le champ de sa lunette.

Eufin, pour M. Ch. Mugnier, 4 Saulieu (Cdte-d’Or),
et M. Badiller, & Civray-sur-Cher (Indre-et-Loire}, le
bolide est passé au zénith. Une seule de ces deux ob-
servations, combinée avec celles qui précédent, suffi-
rait & la détermination de la trajectoire ; par leur réu-
nion, elles se contrdlent mutuellement et le calcul fait
voir qu’elles sont d’accord ; remarquons toutefois que,
par leur nature, elles comportent une incertitude de
quelques degrés. Voici les résultats obtenus, en fai-
sant passer le bholide exactement au zénith de Saulieu.

A sa plus courte distance de la surface de la Terre,
le bolide en était a 111 kilométres, sur la verticale du
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lieu des environs de Belgrade (Servie), dont la latitude
est 44°54' et la longitude, comptée du méridien de
Paris, 18°6', Il se trouvait alors & 4 degrés sculement
au-dessus de I'horizon de Bergame.

Sa premi¢re apparition eut lieu une scconde et
quart aprés; M. Zezioli le vit & l'est, se dégageant
des nuages et offrant 'aspect d'une étoile de deuxiéme
grandeur. II avait parcouru 112 kilométres depuis la
position gni vient d’étre indiquée, tandis que sa hau-
teur n'avait augmenié que de 1 kilométre., Sa dis-
tance a Bergame était de 750 kilométres, Il se trou-
vait & peu prés au zénith de Oukova (Slavonie) et,
plus exactement, & celui du lieu dont les coordonnées
géographiques sont 45°11" et 16°45',

Quatre secondes plus tard, le mobile incandescent
avait encore parcouru 339 kilométres, et arrivait au-
dessus d’un point situé a 8 lieues environ a 'est-sud-
est de Laybach (Carniole), par 45°59" de latitude et
12°38’ de longitude; sa hauteur était alors de 126 ki-
lométres. C'est & ce moment que M. Magnin le vit dans
la direction de Jupiter. I1 était & 794 kilométres de
Trémont et 4 438 kilométres de Bergame ; de la posi-
tion qu’il occupait, la distance de ces deux localités,
qui est de 381 kilometres, aurait ét8 vue sous un angle
de 13 degrés.

I1 fallut ensuite dix secondes au bolide pour s'avan-
cer do 862 kilométres et rencontrer la verticale de
Saulieu. Sa hauteur était devenue 242 kilométres et sa
distance 4 Bergame 519 kilométres.

Enfin, trois secondes aprés, il avait parcouru 292 ki-
lométres de plus et s¢ trouvait au zénith du licu qui
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correspond i 47°29' de latitude et 1°43' de longitude
occidentale ; ce lieu est situé dans le voisinage de Met-
tray (Indre-et-Loire). La hauteur du bolide avait at-
teint 3oy kilomeéires et sa distance 3 Bergame 798 ki-
lométres. Bien qu'il it encore & 19 degrés au-dessus
de I'horizon de cette derniére ville, il disparut, pour
M. Zezioli, dans les nuages du couchant. De Clermont-
Ferrand, de Civray-sur-Cher et autres localités, on a
continué a I'apercevoir, ainsi que nous le démontre-
rons tout a 'heure; mais, faute de données précises,
nous ne pouvons déterminer la position du point on il
a semblé s’éteindre.

En dix-sept secondes, le bolide avait parcouru une
distance de 1493 kilométres, vue de Bergame sous un
angle de 150 degrés, et du centre de la Terre sous un
angle de 12°56'. Sa vitesse, relativement & notre pla-
neéte, était de 88 kilométres par seconds ; elle avait la
méme direction que le point du ciel dont les coordon-
neées sont m = 252°4', ® = + 8°11'.

La masse terrestre ne devait exercer gqu'une faible
influence sur le mouvement d’'un corps animé d'une
aussi grande vitesse. On trouve, en effet, que l'orbite
par rapport & la Terre était une hyperbole ayant pour
excentricité 124 et dont les asymptoles ne faisaient
entre elles qu’un angle de 1 degré. Au périgée, la vi-
tesse du bolide surpassait seulement de o*", 7 celle qu’il
possédait avant que I’action de notre globe ne fit de-
venue sensible. Il elit été illusoire de tenir compte de-
cette action dans la suite du calcul.

Par rapport au Soleil, la vitesse du bolide, au meo-
ment de 'observation, était de 79 kilometres par se-
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conde et se trouvait dirigée vers le point du ciel qui a
pour coordonnées R = 182°11', ® = + 22°3%, L'or-
bite, dans le mouvement héliocentrique, est encore
uns hyperbole; voici quels sont ses éléments :

o ’
Longitude du nccud ascendant,..ovseeees. 343,28
Obliquité sur I'écliptique.............. wevs G8.32
Angle de l'axe transverse avec la ligne des
NEUdS: - it iin e tee e 87.00
Excentricité. ......... b riee e e 2.59
Demi-axe transverse (le rayon de V'orbite ter-
restre étamt 1), ..oeliii i enn . 0.20
Epogue du passage au périhiélie. 1868, sept. 25,2 1gh.
Vitesse au périhélie........... 100 kil. par seconde.

Le sens du mouvement est rétrograde.

L’angle de chacune des deux asymptotes avee I'axe
transverse est de 67 degrés; celui de la tangente &
Phyperbole, au point le plus rapproché de la Terre,
avec l'asymptote de la portion de courbe 4 laguelle
ce point appartient, est seulement de 1°56’. Cette der-
niére asymptote est inclinée de 19 degrés sur le plan
de I'écliptique et I'autre de 23 degrés.

Le bolide ne fait que traverser le systéme solaire, et
son mouvement, jusque dans le voisinage de notre
plandte, a é1é A peu prés rectiligne. 1l s’éloignera dé-
finitivement dans une direction faisant un angle de
45 degrés avec sa dircction primitivo; alors sa vitesse,
par rapport au Soleil, sera de Gy kilométres, comme
celle dont il était animé avant que V'action de cet
astre fat devenue sensible.

La distance du périhélie au Soleil n'est que 0,312,
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c’est-d-dire un peu moindre que la distance moyenne
de Mercure, mais un peu supérieure & la plus petite.
Vingt jours et demi sculement se sont écoulés entre
I'apparition du bolide et son passage au périhélie;
actucllement, il est sorti du systéme solaire. Du reste,
on trouvera dans le tableau suivant, a c6té du nom
de chacune des huit planétes principales, les époques
auxguelles la distance de I'astre errant au Soleil a été
égale a la distance de cette planéte.

Avantle passage au périhélie. Aprés le passage au périhslie.
Neptune..., 1866, sept. 2 Mercure. .. 1868, sept. 30
Uranus.... 1867, juin 6 Vénus..... 1868, oct. ¢
Saturne,... 1868, févr. 7 La Terre... 1868, oct. 16
Jupiter, ... 1868, mai 26 Mars, ..... 1868, oct. 29
Mars...... 1868, aout 24 Jupiter.. . 1869, janv. 27
La Terre... 1868, sept. 5 Saturne.... 1869, mai 16
Vénus..... 1868, sept. 12 Uranus.... 1870, janv. 16
Mercure. .. 1868, sept. 21 Neptune. .. 1870, oct. 20

Puisque Je bolide du 5 septembre est venu des pro-
fondeurs de I’espace, nous pouvons nous demander de
quelle région du ciel il émanc et quelle était sa vitesse
absolue. En admettant comme prouvé gue le Soleil
parcourt 2 lieues par seconde et qu’il se dirige vers le
point qui a pour ascension droite 260”16’ et pour
déclinaison boréale 33°32’, on trouve quo la vitesse ab-
solue du petit astre était de 7o kilométres, 3 peu pres
celle de la 61° du Cygne, et que le point d’émergence
répond aux coordonnées & == 8°, ® = — 25°. Ce point
appariient 4 la partie Ja plus australe de la constella-
tion de la Baleine; le mouvement était, au contraire,
dirigé vers la Chevelure de Bérénice.
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« Le bolide, dit le P. Denza, disparut dans les brouil-
lards de I'horizon occidental, mais il reparut ensuite
parmi les mémes brouillards, aprés 5 degrés de course.
Alors 1l éclata et se divisa en quatre petits glabes,
dont lc plus grand avait Papparence de Jupiter; les
trois autres étaient de premiére et de deuxiéme gran-
deur. » Si le point de la trajectoire ol I'explosion a eu
lieu était connu, ainsi que les distances angulaires des
fragments & un moment donné, on pourrait calculer
une limite inférieure de la vitesse duc a l'explosion;
mais ces indications manquent; ce qui est bien cer-
tain, c’est qu'aucun des fragments n’est arrivé a la
surface de la Terre, car, entre autres conditions, il
eiit fallu pour cela que la vitesse due a l'explosion
fit au moins égale & go fois celle qu'une charge de
poudre de 6 kilogrammes imprime & un boulet de 24.
Cette derniére est de 548 meétres par seconde. Suppo-
sons que la premiére ait eu la méme valeur, nous en
conclurons que les fragments ont pris des directions
s’écartant au plus de 20 minutes de la direction pri-
mitive, et que chacun d'eux décrit, par rapport au
Soleil, une orbite dont les éléments diflérent peu de
ceux que nous avons donnés plus haut; on sait d’ail-
leurs que ces derniers se rapportent au mouvement
du centre de gravité, aprés comme avant U'explosion.

De Bergame, la largeur de la trainée lumineuse
dtait vue sous un angle d’environ 3 degrés, co qui
suppose que cette largeur a augmenté progressivement
en restant comprise entre 3 et 1o lieues.

Le bolide lui-méme a brillé d'un éclat de plus en
plus vif, bien qu'a partir d’'un certain instant il 8’loi-
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gnit do plus en plus de I'observateur; on comprend
dés lors que les dimensions de la trainée aient aussi
¢été en augmentant.

§ 19.

Chute de météorites 2 Sauguis-Saint-Ftienne, canton de
Tardets, arrondissement de Mauléon (Basses-Pyrénces).

Dans la nuit du 6 au 7 sepiembre, vers 2"3o0™ du
matin, un bolide a été apercu dans le département des
Basses-Pyrénées, notamment dang I'arrondissement de
Mauléon.

Le météore, présentant l'aspect d’une boule incan-
descente, était suivi d'une longue trainée lumineuse
que P'on a comparée & un grand serpent de feu. Il ré-
pandait une vive clarté, d'un vert pale, qui n’a point
changé pendant tout le phénoméne, dont la durée a été
évaluée & six ou dix secondes environ.

Plusieurs personnes ont remarqué qu'avant de dis-
paraitre le bolide a éclaté, en projetant des fragments
enflammés et en laissant & sa place un léger nuage
blanchatre, qui a persisté quelque temps.

Cetto apparition a ét¢ suivic d'un bruit continu,
semblable au roulement lointain du tonnerre; puis
tout s’'est terminé par trois ou quatre détonations
tres-fortes, qui ont été signalées dans des lieux dont
les extrémes sont distants de plus de 8o kilométres.
Ainsi dans la ville d'Iricon, située en Espagne, sur la
frontitre de France, plusicurs personnes ont ét6 ré-
veillées, malgré le bruit trés-prononcé de la mer. La
lumiére et le bruit qui accompagnaient le bolide
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étaient assez effrayants pour qu’'un braconnier, homme
aguerri, qui s'était mis a I'affit sur un arbre, auprés
de Saint-Dos, village du canton de Salies, se soit, dans
son épouvante, laissé tomber 8 terre. Les pasteurs
préposés & la garde des troupeaux dans la haute mon-
tagne ont, eux aussi, éi¢ effrayés par la détonation.

A la suite de ces détonations, les habitants de Sau-
guis-Saint-Etienne entendirent un bruit strident sem-
blable & celui que fait un fer rouge plongé dans l'eau,
puis enfin un coup sourd, di & la chute d’un corps
météorique.

M. Jules Thore, qui cultive les sciences avec un
zéle trop rare, et qui habite le village de Carresse,
situé dans le voisinage, a eu la bonne inspiration de
se rendro dés le lendemain sur les licux ol le phé-
noméne avait été observé avec tant d’intensité, afin
do rechercher s'il n'en était pas résulté une chute de
météorite. Il fut assez heureux pour voir que sa sup-
position s'était réalisée. Nous disons assez heureux,
car on sait que, si toutes les chutes de météorites sont
précédées de V'apparition d'un bolide, il s'en faut de
beaucoup que toutes les apparitions de bolides svient
suivies de ]a découverte de météorites. Peut-8ire ce
relevé do toutes les observations faites servira-t-il &
établir quelques corncidences, comme a relever quelques
trajcctoires.

Quoi qu’il en soit, un corps solide était tombé apres
I'explosion du bolide de Sauguis, et avait touché terre
a 3o métres environ de I'église, dans le lit d’un petit
ruisseau; il 8’y était complétement brisé, A tel point
que les plus gros fragments avaient 4 peine 5 centi-
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meétres de longueur. D'aprés une letire du curé de
Sauguis, cette chute a été constatée par deux hommes
qui, s'étant attardés, prolongeaient encore leur entre-
tien devant la porte de I'un d’eux. Effrayés d’abord par
ces détonations, puis par ce sifflement insolite, ils se
couchérent & terre et virent la pierre tomber devant
eux 4 une vingtaine de métres. Sans cette circonstance
toute fortuite, cette chute, quoique se produisant au
milieu d'habitations, aurait pu rester inapercue, comme
il arrive, sans doute, au plus grand nombre.

Les habitants s’empressérent de s’emparer des prin-
cipaux échantillons et les brisérent, espérant y trou-
ver quelque chose d'intéressant pour eux; puis ils en
jetérent les menus débris!

M. Jules Thore, dans les deux visites qu’il fit succes-
sivement sur les lieux, recueillit avec le plus grand
soin tous les fragments qu’il put découvrir, et sut par-
faitement les distinguer des cailloux d'ophite, qui
abondent sur ce point et qui auraient pu donner lieu
A une méprise.

D’apris les informations qu'il a prises, il évalue le
poids total de Ja météorite 2 2 kilogrammes. Le curé
de Sauguis porte ce poids a 3 ou 4 kilogrammes.

Il est trés-possible que d’autres fragments soient
tombés dans les environs, mais on n’a pu en déeouvrir,
ce qui s’explique par ce fait que les montagnes situées
autour du village sont en partis couvertes de foréts et
peu habitées. D’ailleurs I'heure de la chute a été un
autre obstacle a l'observation.

La direction que suivait le bolide du 7 septembre
n’est pas indiquée d'une manidre concordante par

Flammarion. — 1V. 13
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tous les témoins : les uns disent qu’clle était du nord
au sud, tandis que pour les autres elle était de I'ouest
a I'est. Il ne serait pas impossible que I'une des obser-
vations se rapportat a la direction initiale, et lautre &
celle de I'un des éclats quiaurait dévié & lasuite de la
détonation.

La météorite de Saugnis est principalement litholide.
Les grains métalliques qu’elle renferme sont trés-petits
et en faible proportion.

Elle appartient au type commun (sporadosidére,
oligosidére) ; toutefois elle s’écarte de la variété qui
est, sans comparaison, la plus fréquente par sa teinte
blanche, & peine grisatre.

Dans la partie pierreuss, on distingue, comme 4 I'or-
dinaire, des globules sphéroidaux, probablement formés
de silicates inattagquables.

Parmi les substances douées de 'éclat métallique, &
part les grains de fer métallique qui sont particuliére-
ment petits, on y distingue d’autres grains, bien recon-
naissables par leur couleur bronze et qui consistent en
sulfure de fer ou troilite; cette derniére substance
forme méme des noyaux dont la dimension atteint
10 millimétres. En outre quelques grains noirs, beau-
coup plus rares, paraissent consister en fer chromé.

La crolte, d’'un noir mat, est remarquablement
épaisse; elle atteint 1 millimétre. Au lieu d’étre lisse,
elle présente de nombreuses inégalités ; elle est comme
chagrinée.

Des veines noires el trés-minces traversent {outela
masse et sont semblables & celles qui ont été souvent
signalées dans les météorites.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L’AEROLITHE DE SAUGUIS. 291

Examinée en tranches minces aun microscope,
la pite de cette météorite se montire entiérement
cristalline; c’est une sorte de bréche, & parties trés-
petites, transparentes et incolores. Ca et 13 sont dis-
séminés des grains opaques dont quelques-uns sont
ocreux, el paraissent résulter d’'une oxydation du fer
nickelé. Du fer sulfuré s’y reconnait, ainsi que du fer
chromé,

Par tout Pensemble de ses caractéres extérieurs,
la météorite tombée le 8 septembre 1868 & Sauguis est
identique ala météorite tombée le2g février 1868 aux
environs de Casale, en Piémont. 1l est impossible méme,
pour un ceil exercé, de distinguer les échantillons pro-
venant de ces deux chutes. Comme cette derniére, elle
se rapproche beaucoup aussi de Ja météorite tombde
le 5 aoht 1856 & Oviédo (Asturies), et encora plus de
celle dont on a observé la chute le 4 octobre 1857 aux
Orines, dans le département de 1'Yonne.

Ces identités peuvent présenter de l'importance au
point de vue astronomique, c’est-a-dire pour 1'étude
des courbes encore inconnues que décrivent ces corps
dans les espaces, avant d’étre précipités sur la Terre.

§ 20.

Le soir du g septembre, écrit le P. Denza, tandis que
nous 6tions, comme de coutume, attentifsa explorer le
ciel pour déterminer les trainées des étoiles filantes qui
se laissérent voir ce soir-la {nous en comptames cent
vingt-quatre en deux heures quarante-cing minutes), un
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magnifique bolide se manifesta d11*31™ du cdté est nord-
est de notre horizon. L'observateur qui était chargé
d’explorer cette partie du ciel vit, entre les étoiles
et x de la Grande Ourse, une traince subite et lumi-
neuse, large d’environ 3 degrés et de couleur jaunatre.
Elle dura peu d'instants. Arrivée entre = et A du Lion,
elle se convertit en un globe de lumiére rougeatre,
lequel éclata subitement sans explosion et forma comme
un nuage de vapeurs rouges, terminé a la partie infé-
rieure par un beau globe vert. La grosseur de tout le
globe équivalait, au commencement, & un quart environ
de la grandeur apparente delaLune ; mais en s’ouvrant
ilacquit un diamétre peu différent de celui de cet astre.
La Jumiére qu'il jeta fut si vive qu’elle éclaira la ter-
rasse de I'0Observatoire, au point que les cing autres
observateurs qui regardaient les autres régions du ciel
en furent surpris et se tournérent vers l’endroit de
Papparition. Quelques-uns purent méme en voir la
derniére phase; l'apparition cessa aussitot.

§ 21.

Le 16 septembre, un bolide a été observé en Angle-
terre par M. Alexandre Herschel. Voici ce qu'éerit cet
éminent observateur.

Mereredi, 16 septembre courant, on a vu ici (Col-
lingwood, Hawkhurst) un brillant bolide, qui ap-
parut & 8"3o0™ du soir, tomba vers l'ouest d’une éléva-
tion de 45 degrés, presque verticalement, laissant
derriére lui une trainée d’étincelles de couleur ds feu.
Ce météore a disparu sans explosion visible ou sen-
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sible. Beaucoup plus brillant que Vénus n’apparait a
son maximum, il a jeté une yive lumiére sur les ob-
jets.

§ 22.
Le bolide du 8 octobre 1868.

Le bolide qui eut le plus de retentissement de tous
ceux de cette année fut incontestablement celui du
8 octobre, qui traversa Paris au moment de la sortie
des théitres. On ne pouvait mieux choisir son heure
pour deveuir populaire.

Tout le Paris oisif apercut ce brillant météoro, et la
plupart des curieux le prirent pour une gerbe de lu-
miéro électrique. Les plus observateurs reconnurent
qu’ils avaient affaire a un bolide, mais ils s’imaginérent
qu’il tombait & quelques centaines de métres d’eux.

Et en somme l'illusion était compléte. Le méléore
avancait assez doucement ; trés-volumineusx, trés-bril-
lant, étincelant d’abord comme un rayon électrique,
puis laissant une trainée colorée, dont les effets magi-
ques éblouissaient les spectaleurs, il s'avancait gélar-
gissant fortement a l'arriére et laissant tomber de sa
téte enflammée des milliers d’étincelles; il disparut
derriére les maisons, et tout le monde précisait 1a rue
ol il semblait étre tombé. Il tomba ainsi & peu prés
dans tous les quartiers. Le lendemain on annonca qu'on
en avait recueilli les débris & La Varenne-Saint-Hilaire,
puis & Belleville, aux Prés Saint-Gervais, etc. Quelques
jours apres, les journaux de province signalaient éga-
lement son passage; chacun d’eux affirmait que le
bolide avait touché le sol dans les environs de ses bu-
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reaux; c'est ainsi qu'il avait di s'abattre aux environs
de Reims, ol l'on était str de l'avoir vu passer a
25 metres au plus au-dessus du théitre, aux environs
de Rouen, de Lille, d’Orléans, d’Angers, etc

Ces faits suffisent pour montrer qu’il passait au-des-
susde nos tétes & une distance prodigieuse. Pour qu’on
I’ait apergu dans tant de régions différentes, & trés-peu
prés au mémeinstant, en tenant compte des longitudes,
ilfaut bien que sa trajectoire fit extrémement élevée.

Voiciles principales observations faites sur ce bolide :

Albere (Somme). — M. Em. Comte écrit : Cotte nuit,
quelques minutes aprés minuit, un splendide météore
a traversé I'atmosphére. Beaucoup de personnes ont
entendu un bruit trés-fort ressemblant & des détona-
tions successives ou au bruit de pavés lancés avec vio-
lence et rebondissant dans la rue.

Des maisons ont été secouées et des platras sont
tombés, comme g'ils eussent subi les effets d’un trem-
blement de terre.

Saint-Saens (Seine-Inférieure). — M. le Juge de
Paix. — Dans la nuit du 7 au 8 octobre, a 12"10™,
j'apercus d’'abord une large lueur comme celle d'une
étoile filante, semblant courir de l'est & 'ouest; peu
a peu la lucur s'affaiblit graduellement.

Une minute ou deux aprés la disparition de lalueur,
j'entendis une violento détonation comme celle d'un
coup de canon du plus fort calibre qui serait parti a
Too métres de moi; une demi-minute aprés, une se-
conde détonation en tout semblable.

Les deux détonations m’ont paru étre a Vouest et
non en l'air, mais comme par terre; elles n'avaient
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pas de roulements comme la foudre, et je nai pas re-
marqué d’échos.

Creil (Oise). — M. le D* Boursier. — Un bolide a
passé cette nuit au-dessus de notre pays. Il était minuit
sonnant quand tout Ie ciel s’est enflammsé d'une lumisre
tellement vive, que tous les spectateurs en ont été
éblouis autant que terrifiés.

A tous il a paru que le globe Jumineux allait tom-
ber: un habitant de Nogentg'imagina et raconta qu’il
I'avait vu rouler sur le sol.

La direction du bolide était du sud au nord : il
venait de Chantilly et se dirigeait sur Nogent en pas-
sant au-dessus de la gare de Creil. On fixe & peu prés
4 une minute la durée de son apparition.

Une minute aprés sa disparition suivant les uns,
cing minutes suivant les autres, une violcnte détona-
tion s’est fait entendre. Tout le monde a été réveillé,
croyant & un tremblement de terre, ou d une explosion
des gazomdtres de Creil. Dans cette ville et dans les
communes environnantes, les vitres trembldrent,; les
portes mal fermées s'ouvrirent. Dans la gare, plusieurs
becs de gaz furent éteints. A Senlis, & Fleurieu, la
commotion fut également trés-violente.

Etrépagny (Eure). — M. le comte Le Couteulx. —~
Un adrolithe magnifique a parcouru hier au soir les
plaines du Vexin, passant & une trés-faible hauteur
au-dessus de la ville d'fitrépagny. 1l a éclaté a pen
prés & une lieue de cette derniére ville, en faisant une
détonation comparable & celle dela plus forte pidce d’ar-
tillerie. Comme c’était précisément le jour de la foire
d’Etrépagny, des centaines de personnes 'ont parfaite-
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mentvu, et comme il 8’en trouve qui ont méme mesuré
I'espace de temps écoulé entre le moment ou il est
passé zu-dessus de la ville d'Etrépagny et celui ou a
eu lieu la détonation (temps qui a été d’une minute
et demie), on pourra, sil’on retrouve les fragments de
ce météore, savoir au juste quelle était sa vitesse.
Toutes les déclarations concordent pour certifier que
le météore paraissait trés-peu élevé et de la grosseur
d’un petit tonneau. La lueur était si forte que T'on
voyait comms en plein midi.

#annes. — M. Arrondeau. — Le journal de Vannes,
annongait, avec doute il est vrai, qu’un bolide do di-
mension considérable était tombé aux environs, dans
la soirée du mercredi 7 courant. Jo me suis rendu an
lieu indiqué etj’ai constaté qu'un globe de leu avait été
vu en effet vers minuit, passant a une faible distance
au-dessus de la ferme de Tohannie, mais qu’aucune
chute d’aérolithe n’avait eu lieu. Les témoins du phéno-
méne ont cru seulement que le météore allait incendier
une barge de paille placée dans la cour d'une ferme voi-
sine, d’ot1 I'on peut conclure que le bolide rasait I'hori-
zon & une faible hauteur.

M. Morren écrit & I'’Académie des Sciences qu'il a
vi le méme bolide & Angers, vers minuit : il avait un
éclat considérable et se dirigeait vers le nord-est, &
une hauteur qu’on peut estimer & 45 degrés. La durée
de Tapparition du météore a été d'une seconde et
demie environ; elle n'a été accompagnée d’auncun
bruit.

M. le curé Roze annonce que ce bolide a été signalé
également & Tilloy-1¢s-Couty (Somme). La lumiére
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était trés-vive; elle a duré un temps assez court;
quelques instants apres, il s’est produit un ronlement
sourd, comparable a celui d'un chariot wide qui rou-
lerait sur un parquet; il paraissait se diriger de l'est a
Pouest. Aprés la disparition du bolide le ciel, clair
auparavant, est demeuré chargé de vapeurs.

Notre ami M. Tremeschini a fait sur co bolide une
observation trés-précieuse & son observatoire de Belle-
ville (Paris). Dans la nuit du 7 octobre, nous écrit-il,
je me disposais a observer, A 'aide de ma méridienne
équatoriale, un point du ciel rapproché de I'Etoile po-
laire, et, l’oreille au chronomeétre, je venais d’entamer
une premiere série de battements de secondes, quand
mon attention fut subitement attirée vers la constel-
lation de Céphée, par I'éclat d’'une magnifique strée lu-
mineuse qui venait d'y paraitre.

Mettant a profit les conditions exceptionuellement
favorables dans lesquels je me trouvais, je m’occupai
de suivre avec attention le phénoméne et de tenir
compte, avec la plus scrupuleuse exactitude, de toutes
les phases par lesquelles passa ce superbe bolide, un
des plus remarquables dont on puisse conserver le
souvenir.

Voici les documents que I'observateur a pu recueillir :

Commencementdu phénoméne. 11:259™ 545 temps moyen.
Fin du phénomeéne....... eve.. 12h om 48 »

Le bolide était dirigé du sud de I'étoile = de Céphée
vers le nord de I'étoile » de la Petite Qurse.
Aprés avoir passé entre les deux étoiles B ot o de
la Petite Qurse, en augmentant toujours de volume,
13,
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le bolide, dont le diamétre apparent avait déja atteint
la proportion d’environ 3o minutes de degré, fit ex-
plosion, La disposition que prirent alors les éclats du
météore fut celle d’un cdne immense dont la base, de
15 degrés de diamétre environ, était tournée du coté
de la Terre.

Le bruit de l'explosion, comparable a celui qui
serait produit par I'explosion d’une mine trés-rappro=-
chée, ne se fit entendre que cing minutes vingt-huit
secondes aprés la disparition définitive de ce phéno-
meéne.

A Tinstant de I'explosion, la lumiére projeltée par
le bolide, ressemblant jusqu’alors a une Jumiére élec-
trique trés-intense, changea tout & coup de nuance
pour passer au rouge le plus vif, ensuite au bleu, puis
au jaune, enfin au vert.

L’atiention de tous les témoins de ce météore a été
surtout frappée par son étonnante grosseur, qui dépas-
sait, il faut le dire, le volume de tous les météores
observés depuis de longues années. Deux autres parti-
cularités serviront & nous révéler Porigine du phéno-
meéne. La premiére est 'immense portée de la série de
détonations entendues aprés la disparition du bolide.
Ces détonations, en effet, ont été entendues sur un
horizon de plus de 8o lieues de diameétre, c’est-a-dire
sur une surface incomparablement plus étendue gue
celle sur laquelle peuvent étre percus les plus violents
éclats de tonnerre ou les coups de canon du plus gros
calibre. De plus, s'i} fallait en croire la plupart des
observateurs, Pintervalle entre le déchirement du bo-
lide et la perception du bruit serait si considérable,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TRAVERSKEE DU NORD-OUEST DE LA FRANCE. 249
qu’ll faudrait reporter & de prodigieuses hauteurs le
point de I'espace ol ce phénomene s’est produit.
En acceptant les estimations les plus modestes, dit
M. Leeot, on ne peut pas admettre moins de cinq mi-
nutes de distance, de la rupture du bolide 2 la pre-
miére détonation, ce qui supposerait un éloignement
de plus de 25 lieues, et, en tenant compte de la posi-
tion du météore, relativement & ces observations, il
serait difficile de ne pas admettre une hauteur verti-
cale d’au moins une vingtaine de lieues. Ces chiffres
sont encore en deca de la valeur qu’il faudrait leur
donner, si Uon tenait compte de la plupart des rap-
ports précis, qui ont été produits par des personnes
compétentes.

La seconde particularité, c'est que ce phénoméne
n’est pas isolé, mais qu'il semble se lier 4 une série
d’apparitions du méme genre, plus nombreuses que
jamais & cette époque de I'année. Le mois d’octobre
1868 a été en effet troés-remarquable au point de vue
de la fréquence des bolides et aussi des étoiles filantes.

§ 23.

Un météore. — A Y’éditeur du 7imes ; Hexlsam, lat, 55056’ N;
long. 204’ 0., 20 octobre.

« Y'ai observé dans le ciel, la nuit derniére, un peu
aprés 10 heures, une large bande de lumiére nébu-
leuse, qui s’élevait de 'horizon, a T'ouest, derritre
des nuages, et s'étendait jusqu’au zénith. Elle offrait
exactement l'apparence de la queue d’une immense
cométe et elle était rétrécie vers son point de départ.
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Je ne sais pas depuis combien de temps elle était ap-
parue lorsque je la vis, mais je l'observai pendant
dix minutes environ et elle s’évanouit graduellement.
On pouvait voir les étoiles a travers. C’était peut-étre
la trainée laissée par le météore, mais, si cela est, lo
météore devait avoir un volume €énorme et un grand
éclat. Je vous écris ceci dans I'espoir que quelques-uns
de vos lecteurs auront pu voir et expliquer ce phéno-
méne. »

§ 24.

En ajoutant a tous ces bolides ceux qui, quoique
moins éclatants, ont cependant été observés et dé-
crits, on trouve qu'il 0’y en a pas moins de vingt pen-
dant les deux mois de septembre et octobre 1868.

Chaque apparition est utile 4 signaler, car elle peut
concourir & faire reconnaitre cerlaines époques de
maximum. J1 est bon d’ailleurs d’indiquer les circon-
stances qui I'ont accompagnée ; mais de pareils rensei-
gnements ne sont susceptibles d’étre employés & la
détermination de la trajectoire du bolide que s’ils
donnent, par leurs azimuts et leurs hauteurs, ou bien
en les rapporiant aux étoiles, les directions des deux
points de cette trajectoire; encore faut-il que des ob-
servations de cette nature aient été faites de deux
stations suffisamment éloignées. Or, parmi les vingt
bolides de septembre et d’octobre, il n’y en a que
deux qui aient été aperqus de localités différentes, et,
pour chacun, la condition qui vient d'étre posée ne se
trouve remplie que par les observations d’une seule
station. Les renscignements que les autres stations
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ont fournis sont ou vagues ou incomplets. Il a seu-
lement été possible d’obtenir, avec un certain degré
de probabilité, les dimensions du bolide du 7-8 oc-
tobre et sa position an moment de I'explosion. M. Tre-
meschini a rapporté la direction de ce point a celles
des étoiles B et 7 de la Petite Ourse; les indications
qu'il donne correspondent & un azimut de ro degrés
du nord vers l'ouest et a une distance zénithale de
56 degrés. Le méme observateur a compté cinq minutes
vingt-huit secondes entre le moment ou il a vu éclater
le bolide et celui ou il a entendu la détonation; enfin il
évalue a 3o minutes le diameétre apparent avant l'ex-
plosion. A Taide de ces nombres, M. Tissot a calculé
que le bolide avait 1 kilométre de diameétre et qu'il a
éclaté & quinze licues de hauteur, au-dessus du terri-
toire situé entre Broteuil ef Crévecceur (Oise).

D’aprés les renscignements pris personncllement
dans le pays par M. Tremeschini, les éclats du bolide
se disséminérent par fragments menés sur une éten-
due énorme, dont le centre correspondait approxima-
tivement & un point non éloigné du territoire de Gran-
divilliers ( Oise).

Les vingt bolides se trouvent répartis de la maniére
suivante, quant aux époques de leurs apparitions :
deux dans la soirée du 4 septembre, deux dans celle
du 5, un daus celle du 8, un dans celle du g, un le 16,
deux dans la nuit du 7 au 8 octobre, un dans la soi-
rée du 13 et dix dans celle du 1g.

Ceux du 4 septembre ont été observés de Brienz et
de Tunis & peu prés au méme moment, et il élait
naturel de supposer d’abord qu’ils n’en faisaient qu’un;
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mais, en réalité, ils sont distincts; un corps en mou-
vement dans le premier vertical de Brienz, et se pro-
jetant pour Tunis sur v, puis sur ¢ de Cassiopée, au-
rait disparu, pour Brienz, non a 'ouest, mais & 'est
et sans avoir passé au zénith, contrairement & ce qu’a
vu M. Duchartre.

Le premier bolide du 5 septembre s’est montré vers
8 heures du soir et a été apercu d’'un grand nombre
de localités. M. Tissot a vu le second de Tunis, aprés
10 heures, ainsi que celui de la veille; il a passé au-
dessus de Ihorizon, au nord-est, aprés avoir semblé
décrire un arc de grand cercle vertical ; son aspect
était aussi le méme que celui du bolide de la soirée
précédente, si ce n'est que la couleur iie de vin avait
remplacé le rouge vif.

Le bolide du 8 septembre a éclaté vers 8"30™ du
matin et 'on en a recueilli des fragments & Sauguis
( Basses-Pyrénées ), comme nous I'avons vu.

Le bolide du g septembre était de ceux que l'on
compare ordinairemént aux fusées, & cause de leur
aspect; M. Tissot I'a apercu, vers g heures du soir,
dans un voyage en mer, entre Tunis et Cagliari; son
mouvement semblait s'effectuer avec lenteur et paral-
Iélement & I'horizon.

Les bolides du 1g octobre se sont montrés a deux
reprises différentes, vers 8 heures et vers 10 heures
du soir : on en a vu chaque fois cing en moins de
deux minutes; tous les dix se dirigeaient du sud-est au
nord-ouest,
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§ 25.

Le 15 novembre 1868, vers 11"20™ du soir, écrit
du Mans M. le D* Verdier, j’ai vu un bolide se diri-
geant a peu prés du sud-est au nord-ouest et passant
entre f du Bélier et » des Poissons. Son éclat rou-
gedtre était un peu inférieur & celui de Jupiter, qui se
trouvait & peu de distance. Son diamétre, environ de
1 ou 2 minutes, était peu appréciable; tout se con-
fondait en une trainée d’environ 5 degrés. L’apparition
a duré environ deux secondes.

. § 2.

Dans la nuit du 14 au 15 novembre, écrit M. Agui-
lar, directeur de I'Observatoire de Madrid, on continua
les observations des étoiles filantes et, & 12%20™ du
matin, pendant qu'un cbservateur descendait de la
terrasse de l'édifice et que I'autre y montail pour le re-
lever, il se forma, on ignore comment, dans la constel-
lation de la Grande Ourse, entre les étoiles et ¥, un
nuage lumineux de figure irréguliére, variable par
instants, et d'une grandeur égale 4 trois ou quatre
fois celle de la Lune. Etonné do cette apparition, dont
Iaspect ressemblait a celui d'une grande cométe, le
second observateur descendit pour appeler son col-
legue, et, d’accord tous les deux sur I'étrange phéno-
meéne qui se présentait & leurs regards, ils décidérent
de I'examiner avec un équatorial établi dans une petite
tour au milieu d’un champ ; mais, pendant qu'ils pré-
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paraient linstrument, Je nuage disparut compléte-
ment. Avait-il été produit par l'apparition de quelque
bolide semblable & celui qu'on observa la veille &
2733™7 C'est trés-probable. Dans le reste de la nuit,
le nombre d’étoiles filantes fut trés-petit. Il est vrai
qu'a 3 heures du matin le cicl commenca & se couvrir
de nuages et qu'd 4 heures il était complétement
voilé.

Tels sont les bolides et aérolithes observés pendant
I’'année 1868. Cette année est exceptionnelle pour le
nombre de ces échantillons d’autres mondes qu’elle
a recus et offerts a la science. On voit que la réunion
ct la comparaison des observations diverses faites &
I'égard de ces corps si peu connus apportent des élé-
ments intéressants pour la synthése du systéme du
monde. Nous continuerons avec soin dans nos pro-
chains volumes cet enregistrement, instructif a piu-
sieurs titres.

PETITES PLANETES DECOUVERTES
EN 1869 ET 1870.

Nous nous sommes arrétés, dans notre dernier Vo-
lume, au 105° astéroide, découvert le 16 septem-
bre 1868 par M. Watson, directeur de 'Observatoire
d’Ann-Arbor (Amérique), et auquel ona donné le nom
d’ Artémise; mais, en réalité, le 106° et le 107°ont été
découverts cette méme année : le premier, le 10 oc-
tobre, par M. Watson, le sccond en novembre par
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M. Pogson, & Madras. Tous les deux ont P'aspect d’une
étoile de 10° grandeur. Le 106° a été baptisé du nom
de Dionée.

L’ Annuaire du Bureau des Longitudes et la Con-
naissance des Temps continuent depuis quatre ans &
inscrire cette 106° petite planéte sous le nom de Sylvie,
qui a été décerné en 1866 a la 87° (woir notre tome 1I,
p- 259). Cette erreur, si facile & corriger, pourrait
donner lien a4 des équivoques inutiles.

La 107° petite planéte a recu le nom de Camille.

Dans le cours de I'année 1869, on n'a découvert
que deux nouveaux astéroides; la mine a &été moins
fructueuse que celle de I'année précédente, qui avait
porté la liste du g5° au 107°. La 108° petite planéte a
été reconnue par M. Luther, & Bilk-Dusseldorff, le
2 avril, vers 9 heures du soir, sous l'aspect d'une
étoile de 11° grandeur. M. Luther I’a baptisée du nom
d’ Hécube.

Cest au méme Observatoire que la 109® a été dé-
couverte par M. Peters, le 7 novembre. Elle est de
10° grandeur et a été nommee Felicite.

Le 19 avril 1870, M. Borrelly, de 'Observatoire de
Marseille, a découvert le 10g® astéroide. M. Delaunay,
directeur de 1'Observatoire de Paris, I'a baptisé du
nom de Lydie. Sa distance au Soleil est de 2,6g, celle
de la Terre étant 1, etsarévolution estde 1612 jours.

Dans la nuit du 14 aodt, M. Peters a reconnu la
110° petite planéte, qui a recu le nom d’ 444, et gra-
vite & la distance de 2,58, dans une révolution de
1510 jours. C’est le méme astronome qui a découvert
encore la 111°, Iphigérie, le 19 septembre de la méme
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année, Cette pelite planéte est situés & la distance
de 2,43, et sa révolution s’effcctue en 935 jours.
Telles sont les pelites planétes découvertes pendant
ces deux annécs. Ce résumé terminerait notre qua-
trieme Volume, si nous n’aviens promis de reproduire
en Appendice la relation du voyage aéronautique ac-
compli par M. Janssen, pendant le siége de Paris,
pour aller observer I'éclipse du 23 décembre 1870,
dont nous avons rendu compte.
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Relation du voyage aéronautique entrepris par
M. Janssen pour aller observer l'éclipse totale
de Soleil du 22 decembre 41870.

(Communication de M. Janssen & I’Académie des Sciences.)

On sait que l'application des nouvellcs méthodes
fondées sur I'analyse de la lumiére a fait entrer 1'é-
tude des phénomeénes des éclipses dans une phase nou-
velle, Parmi ces phénoménes, deux ont principale-
ment attiré jusqu’ici’attention des observateurs : d’un=
part, ces manifestations lumineuses si singuliéres,
qu’on a nommées les protubérances, et, d’'autre part,
la magnifique couronne de lumiére qui entoure le
Soleil éclipsé el qu’on désigne généralement sous le nom
d'auréole. Lorsque, & I'occasion de la grande éclipse
du 18 aolt 1868, qui eut lieu en Asie, on appliqua,
pour la premitre fois, 'analyse specirale a 'étude de
ces objets, c'est aux protubérances qu'on s’attacha
d’abord, comme étant le phénoméne le plus simple et
se rattachant le plus immédiatement au Soleil. Alors
on découvrit Ja véritable nature de ces expansions so-
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laires et le moyen de les étudier journellement : I'au-
réole ful donc nécessairement négligée et réservée pour
une étude ultérieure. Depuis, les occasions d’'aborder
ce nouvel objet n’ont pas été favorables; aussi I'é-
clipse du 22 décembre dernier, qui avait lieu si prés
de nous, dans le bassin de la Méditerranée, offrait-clle
une occasion qu’il importait de ne pas négliger. Les ,
nations savantes en jugérent ainsi, et do toutes parts
on se preparait & l'observation d'un phénoméne qui
pouvait nous faire faire un pas nouveau et décisif sur
la constitution du Soleil et des régions qui 'entourent.

En France, le Bureau des Longitudes s’était déja
préoccupé de se faire représenter en cette circonstance,
et m’avait fait I'honneur de me désigner pour faire
partie de la Commission qu’il devait envoyer; mais la
guerre déclarée depuis semblait devoir faire aban-
donner ces projets, et le blocus rigoureux de Paris
gjoutait encore aux difficultés.

Cependant, dans une pensée de dévouement & la
science, et jugeant que, dans les circonstances pré-
sentes, il était bon que la France n'abdiquat aucun
role, surtout dans 1'ordre intcllectuel, je m’offris & I'A-
cadémie des Sciences et au Bureau des Longitudes
pour accomplir ce voyage; et afin de n’avoir rien a
solliciter de la puissance qui nous faisait une guerre
si persistante et si impitoyable, je proposai de suivre
la voie aérienne pour traverser les lignes prussiennes.

Cette proposition fut accueillie. A la demande de
I’Académie et du Bureau, le Ministre de I'Instruction
publique voulut bien me charger de cette mission, et
y ajouta le don du ballon qui dovait me transporter.
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Je n’avais jamais fait d’ascension libre, et depuis
longtemps Paris n’avait plus d’aéronaute expérimenté
4 envoyer en province, mais je ne crus pas devoir
m'arréter devant cette difficulté, et convaincu que des
connaissauces théoriques mirement acquises et Iex-
périence deg vovages suffiraient 4 me donner le sang-
froid et les inspirations nécessaires & la bonne con-
duite de mon aérostat, j’en pris la direction. Je pense
que le résultat m’a donné raison.

Le ballon qui devait m’emporter fut nommé le #olta -
il jaugeait 2000 métres cubes et sortait des ateliers que
M. Godard dirigeait a la gare d'Orléans. Quoique con-
struit d’'une maniére rapide, il présentait des garan-
ties suffisantes de solidité et d'imperméabilité. Gonflé
depuis plusieurs semaines, il n’avait pas éprouvé de
pertes sensibles. Le filet, la nacelle, les agrés m’ont
paru dans d’excellentes conditions de solidité et d’a-
gencement.

M. Godard m’'avait proposé d’ajouter au ballon uns
disposition dont il revendique l'invention, et qu'on
pourrait appeler le parachute équatorial. (’est une
bande d’étofle, de 1 métre de largeur environ, qui court
autour de I’équateur du ballon, ayant son bord inté-
rieur fixé a celui-ci, et le bord extérieur retenu de
distance en distance par des fils qui le relient & la
partie inférieure du filet. Dans les mouvements de
descente, cette hande se gonfle et forme parachute.
Sans doute la surface qu'elle présente ne serait pas
suffisante pour enrayer complétement une chute ra-
pide, mais son action modératrice parait fort utile, soit
pour ralentir des mouvements brusques de descente,
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soit pour solliciter 'aérostat & rester dans la couche
aérienne ol il accomplit son voyage.

On sait que les ballons qui furent envoyés pendant
le siége de Paris ont tous été gonflés au gaz d’éclai-
rage, dont ladensité est beaucoup plus grande que celle
de 'hydrogéne. L’hydrogéne peut donner une force
ascensionnells de 1200 grammes environ par métre
cube ; celle du gaz esl trés-variable suivant sa prove-
nance, elle est en général & peine les % de celle de
Phydrogéne.

Le Folta avait une force ascensionnelle d’environ
1 4oo kilogrammes, répartie ainsi :

Poids de Penveloppe du ballon, du filet,

de la nacelle, des agrés.............. 520%8
Instruments, . ... o.iviiii i 160
2 VOYAGOUTS e uveeronasnnrnrines v 150
) ) seneisaiaceesnaran 570

1400%8

Mes instruments comprenaient :

1° Un télescope de 37 centimetres d’ouverture, ré-
duit & ses organes essenticls;

2° Un télescope de 16 centimétres, complet.

3° Une lunette de 108 millimétres d’ouverture;

4° Une collection d’appareils spectroscopiques, con-
struits spécialement en vue de 'étude de Yauréole
solaire ; des polarimétres, barométres, etc.

Une difficulté, qui paraissait méme insurmontable
aux yeux de personnes trés-autorisées, était celle de
faire voyager par ballon des instruments d’Astronomie
suffisamment puissants pour I'étude des phénomeénes
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que nous avions a aborder. On me faisait remarquer
que le transport d’'un grand télescope ou d'une puis-
sante lunette exigerait la construction d'un aérostat
bien volamineux ct bien dispendieux; et ensuite,
ajoutait-on, que deviendront les organes si précis et si
délicats de ces appareils, au milieu des choes et des
péripéties de Vatterrissage ?

Voici comment je tournai ces difficultés :

Je réduisis les instruments a leurs organes essen-
tiels, réservant de les faire compléter dans une grande
ville, sur le chemin de la station; mais les appareils
furent montés entierement & Paris, et tout fut dispost
de maniere que les parties a4 compléter fussent d’une
exécution trés-simple et en quelque sorte grossiére.

En outre, une collection irés-compléte d’outils et
de garnitures de rechange devait permettre de remé-
dier & toul accident. Chacune des caisses ne conlenait
que ce qui était relatif 3 un méme instrumenty, Tous
les organes y étaient emballés séparément et noyds
dans un milieu de rognures de papicr fortement tassées.

Ces caisses, en bois trés-épais, vissées, cerclées de
fer et coussjnées extérienrement, auraient pu suppor-
ter une chute d’une dizaine de motres sur le sol, sans
que le contenu fat compromis.

Le bagage était arrimé autour de la nacelle, et un
peu au-dessus du fond de celle-ci, de maniére & ne
pas porter dans les chocs. Dans ce voyage, j'étais
accompagné d'un marin, nommé Chapelain, matelot-
fusilier de la Zérobie, détaché an moment du siége au
fort de Montrouge.

Le départ du #olta cut liei le 2 décembre, & six

Flaminarion, — [V, 14
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licures du matin, de la gare d’Orléans. M. Dumas me
fit Phonnecur d'y assister, ainsi que MM. Ch. Saintc-
Claire Deville, Hervé-Mangon, Gostynski, Le Roux, ete.

6 hreures. — Le signal est donné, le ballon g’éléve
lentement. Nous ddmes jeler successivement la valeur
de quatre sacs pour lui faire atleindre laltitude de
goo melres, minimum indispensable en présence de
I'ennemi. Je ne jugeai pas & propos d’alléger davan-
tage; le temps était beau, le soleil allait se lever et
apporler bientot 'appoint de ses rayons pour complé-
ter notre hauteur.

Cependant I'aube commencait & paraitre et colorait
d¢ja les régions de I'Orient d'une teinte blanchitre qui
s'élevait rapidement; mais cetle lueur n’existait que
pour nous : Paris était encore dans I'obscurité et ne se
révélait que par les lignes ponctudes de feu qui en
tracaient les grandes artéres.

L'opposition d’'impression que produisaient alors les
basses régions avec les notres était saisissante; & nos
picds, au fond d’une atmosphére lourde et obscure,
I'appareil de nuit d’une grande cité dont les feux rou-
geatres et vulcaniques éveillaient I'idée d'un monde in-
férieur avec ses appétits, ses passions, ses violences, ses
miséres. Et quelle coTncidence ! Paris nese débattait-il
pas en ce moment méme dans les étreintes ardentes
d’ennemis poussés par les plus détestables instincts de
domination et d'orgueil? Mais si, rompant avec ces
idées, on reportait la vue dans nos régions pures, dia-
phanes, déja inondées des lueurs matinzles de I'au-
rore, quel contraste et quel soulagement! On se
sentait allégé et pénétré d'un senliment de purelé
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indéfinissable qui entrainait doucement la pensée dans
un ordre d’idées extra-terrestres.

Mais il fallait se dérober & ces impressions et songer
a la direction du ballon.

Prenant le centre de Parc lumineux de l'aube, et
comparant avec Paris qui fuyait rapidement derriére
nous, j’en conclus, d’aprés la connaissance du lever
du Soleil en décembre, que le hallon était pousssé vers
le sud-ouest. Notre altitude était alors d’environ
1100 meétres; Chapelain venait de jeter peu a peu le
sable d’un cinquiéme sac.

6"30™,— L’horizon s’empourpre et la lumiére gagne.
Paris se perd dans les feux do Paurore.

7"15™. — Le jour est trés-nettement accusé; nous
pouvons lire facilement les instruments. Le barométre
marque 646 millimétres, le thermométire 1 degré sous
zéro ; le ballon semble avancer & peine, mais sa marche
est plus prononcée vers 'ouest.

Bient6t nous passons au-dessus d’'une riviére, I'Eure,
au nord de Chartres, laissant au sud de belles foréts
qui apparaissent comme dans un plan en relief. e
barometre marque 642 millimétres.

7"35™, — Le soleil se léve, le ciel est splendide.
Quand le disque est entiérement dégagé, l'air se re-
froidit rapidement, le thermomatre tombe & 7 degrés
sous zéro. L'adrostat descend, et méme assez vite, Le
baromeétre, qui, tout a4 l'heare (7" 15®), marquait
642 millimétres, remonte maintenant 4 652 millimétres.
On jette un peu de lest pour maintenir la hauteur; le
barometre accuse alors 639 millimeétres, et le thermo-
metre 8 degrés sous zéro.
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Ainsi, par un effet remarquable, mais qui s’explique
parfaitement, I'apparition du soleil, qui semblait de-
voir étre pour le ballon une cause d’échautfement, et
par suite d'ascension, se traduisit au contraire par un
mouvement de descente trés-prononcé. Clest que le
rayonnement solaire eut d’abord pour effet de dissiper
les vapeurs atmosphériques et d’augmenter, par la,
dans une proportion considérable, le rayonnement du
ballon vers les espaces célestes. Celte perte P'emporta
tout d’abord sur l¢ gain du rayonnement direct de
I'astre, d’ol résalta le refroidissement de l'aérostat,
et par suite son monvement de descente.

1i est digne d’atlention gu’au moment du lever du
soleil la température de nos couches aériennes se soit
abaissee aussi rapidement et soit descendue jusqu'a 8 de-
grés au-dessous de zéro. C’est 1 un remarquable effet de
rayonnement atmosphérique vers les espaces célestes,
rayonnement provoqué par la transparence de l'at-
mosphére devenue tout & coup beaucoup plus grande,
ainsi que je l'ai constaté, quand les premiers rayons
solaires eurentdissipé les vapeurs gui formaient comme
un voile léger au-dessus de nous. On a ohservé bien
souvent lesellets du rayonnement nocturne a lasurface
du sol, mais celui de 'atmosphére elle-méme ne pou-
vait tre observé qu’au sein de celte atmosphére et &
une hauteur qui mit hors de cause les effets du sol et
des objets qui s’y trouvent. Maintenant, si nous remar-
quons que les corps solides rayonnent beaucoup plus
énergiquement que les gaz, nous serons amenés a con-
clure que le ballon a da perdre par cette cause, encore
plus que le milicu ol il était plongé, et devait deés
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lors descendre, comme le barométre V'a indiqué. 1
n'est pas impossible, en outre, que 'abaissement de Ja
température ait amené un dépdt de rosée sur la paroi
interne du ballon, le gaz aérostatique pouvant n’étre
pas absolument scc; cet effet a pu avoir une part dans
le mouvement de descente, mais ce n’est pas lui qui
I’a provoqué.

Cette action des premiers rayons solaires sur les
vapeurs atmosphériques, constatée d’une maniere si
nette, et dans les régions mémes ou elle s'est produile,
est une preuve toute nouvelle et trés-forte en faveur
de 'opinion qui attribue & la Lune le pouvoir de dissi-
per des vapeurs et des nuages légers. A cet égard, le
dire de nos cultivateurs sur les effets de la Lune d’a-
vril, celui des Tlindous relativement & Vintervention
des astres dans la production nocturne de la glace au
Bengale et d’autres opinions analogues que j’ai ren-
contrées dans mes voyages me semblent beaucoup plus
prés de la vérité qu'on n’a voulu l'admettre jusqu’ici
daps la science. La Lupe doit étre beaucoup plus qu'un
témoin de la sérénile les nuits ou elle se montre,
et s'il est vrai que ses rayons nc¢ gélent pas directe-
ment les plantes ou ne congélent pasl'eau, ne doivent-
ils pas dtre considérés comme les auteurs de ces effets
s'ilsontpudéchirerle voile atmosphérique protecteurde
1a végétation et conservateur de la chaleur terrestre (*)?

(*) I’influence de la Lune sur les nuages a été constatce
directement par M. Flammarion dans ses voyages acriens
nocturnes, notamment dans celui du 14 juillet 1867, pendant
lequel il traversa la Belgique en ballou. { Voir les Comptes
rendus de " Académie des Scicnces.)
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En appelant P'attention des physiciens et des météo-
rologisles sur ce point, js voudrais recommander,
comme trés-propres & résoudre la question, des obser-
vations de transparence de I'atmosphére au moment
des éclipses de Lune, quand le phénoméne se produit
par de belles nuits.

8 heures. — Depuis un quart d’heure, le soleil est
tout a fait levé, et son action calorifique devient plus
puissante : elle commence a se faire sentir sur 'enve-
loppe du ballon; celle-ci so tend visiblement, nous re-
montons. (Barometre, 634 millimetres; thermométre,
7°,5 sous zéro.)

En cet instant nous passons a la pointe sud d'une
vaste forét.

8" 5™, — L’effet du rayonnement se prononce de plus
en plus, et quoique la température de l'air soit tou-
jours vers 8 degrés sous zéro, le ballon continue son
ascension. (Barométre, 629 millimeétres.)

Mouvements giratoires. — Un mouvement sensible
de giration se produit, déterminé sans doute par I'é-
chauffement du Soleil portant exclusivement sur un
des hémispheres du ballon.

Un défaut de symétrie dans la répartition de la na-
celle est également une des causes qui peuvent amener
le mouvement giratoire de I'aérostat. On y remédie en
rétablissant Iéquilibre et en veillant & co qu'il soit
maintenu; aussi quand on aura une dépense de lest a
faire, je conseillerai d’emprunter ce lest a4 des points
symétriquement placés par rapport au centre de la
nacelle.

1l estézalementimportant que I'aéronaute s’abstienne
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aulant que possible de se déplacer pendant la marche.
Ces déplacements délerminent des mouvements pendu-
laires trés-génants pour les observations qui doivent
donner la direction et la vitesse de I'aérostat.

Direction de ’afrostat. — Quand l'aéronaute dis-
pose d'une carte topographique & grande échelle, re-
produisant assez fidélement la physionomie du pays
pour qu’il lui soit facile de reconnaitre les points au-
dessus desquels il passe, le probléeme n’offre aucunc
difficulté; il suffit de marquer sur la carte les poinls
successifs de la route en notant I'’heure. On en conclut
immeédiatement la direction et la vitesse de 'aérostat,

Mais si la carte ne présente pas les détails sufficants
pour la reconnaissance du terrain, ce qui est le cas le
plus général, il faut alors recourir aux insiruments.
On trouvera plus loin la description d’un appareil que
j'al imaginé dans cette intention ; mais déja, a bord du
Folta, j’ai pu employer la boussole 4 la détermination
do ma route. Voici comment :

Je me servais de I'une des pointes de 'ancre sus-
pendue & la nacelle comme d’aiguille indicalrice ; cette
pointe tragait sur le terrain une ligne tros-facile a
suivre, et sur laquelle jalignais le cité de la boite
carrée de ma boussole. La position de Vaiguille donnait
alors I'angle de la route avee le méridien magnétique. Il
restait a corriger 'angle de la déclinaison.

8" 17™. — La température remonte lentement {6 de-
grés sous zéro) la route esta l'est-quart-sud.

Le temps est admirable ; les mouvements de gira-
tion et de balancement sont tout & fait éteints. 11 sem-
ble que nous sommes dans une immobilité absolue
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dans l'espace tout baigné de lumiére qui nous entoure,
et cependant nous faisons prés de 8o kilométres
I'heure! La contrée nous apparait dans tous ses dé-
tails : foréts, cours d’eaun, routes, chemins de fer, mai-
sons, habitanls mémes; car je me sers d’une lunette
tout a mon aise.

D’apres mes observations, jo signale ici ce fait im-
portant, qu’il serait de la plus grande facilité de se
servir d’un sextant muni d’un niveaun a bulle d’air, qui
permetirait d’obtenir les hauteurs du solei!

8" 48™. — Nous passons au nord.du Mans. Le plan
de la ville, les routes, les chemins de fer dont les lignes
serpentantes ou brisées sillonnent le grand tapis, la
forét de Bazoges, qui forme comme une toison d'un
vert sombre attachée aux collines élevées que j'apergois
au nord, tout ce paysage enfin est si pur, silumineuvx,
I'aérostat est d’'une immobilité apparente si compléte,
que, sans aucun doute, on réussirait ici une photogra-
phie rapide. En favcur de la possibilité d’obtenir ces
épreuves, il faut remarquer que, dans un aérostat, la
chambre photographique regarde la Terre dans une
direction normale, circonstance qui diminue beaucoup
le temps de pose. On sait, en effet, que Ia pleine Lune
se photographie dans un temps incomparablement
plus court que ses phases.

Ces photographies auraient une bicn grande valeur
topographfque. Il appartient a la France, qui a créé
l'aérostation, de doter la science de cette branche nou-
velle si pleine d’avenir.

9"25™. — Barométre, 589™™. I.e mouvement ascen-
dant général se contlinue,
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9" 45™. — Barométre, 584™™. Nous sommes au point
le plus éleve atteint par l'aérostat, a 2000 metres a
fort peu prés. (Au départ, le barométre marquait
770 millimétres.)

On se rappelle qu'au départ le ballon s’était élevé a
1100 metres par abandon de lest. 1l est maintenant a
une hauteur double, et cette surélévation si considé-
rable est due tout entitre 4 Y'échauffement du gaz de
l'aérostat. Le mécanisme de cet échauffement ne peut
s'expliquer d’'une maniére rationnclle qu'd l'aide des
propriétés de diathermandéité du gaz.

C'est 'onveloppe qui a été I'intermédiaire et la cause
de cette grande ¢lévation de température du gaz
agérostatique; sans elle, celte masse gazeuse de
2.000 metres cubes edit été traversée par le rayonne-
ment solaire sans échauffement bien sensible. Il v a
méme plus : avec un gaz plus diathermane que Pair,
le gain edt été en faveur de celui-ci, de telle sorte que,
si l'on imagine une masse gazeuse en équilibre de
pression, ausein de 'atmosphere, cette masse s’élévera
ou s’abaissera en présence du soleil, suivant que son
pouvoir absorbant sera plus grand ou plus petit que
celui du milieu ambiant ; mais Pexistence del’enveloppe
améne des phénomeénes tout différents. Sous laction
du rayonnement solaire, celle-ci s’échauffe rapidement
et énergiquement, par la raison trés-simple qu'elle
arréte, 2 titre de corps peu réfléchissant et peu trans-
parent, la presquetotalité des radiations qui la frappent.
Kchauffée, cette enveloppe rayonne & son tour, mais
elle rayonne une chaleur trés-obscure ou & une grande
longueur d’onde, chaleur ¢minemment absorbable par

14-
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le gaz intérieur, et qui éléve sa température jusqu'a ce
que celui-ci se soit mis en équilibre calorifique avec
elle. Par l'intermédiaire de son enveloppe, lo gaz
aérostatique a acquis ainsi la m&me température qgue
gl elt été doué du pouvoir absorbant d’un corps so-
lide, ce quiexplique alors sa grande dilatation et la
surélévation considérable du ballon.

9°45™. — Nous passons au-dessus d’'un camp forti-
fié. Ilme semble que j’ai sous les yeux un de ces plans
de nos villes exposés dans les combles do I'Hdtel des
Invalides. Les fortifications, leur artillerie, le camp
avec ses baraques et ses tentes s'apergoivent dans tous
leurs détails.

Nous entendons une sonnerie francaise, mais si dis-
tinctement, que je suis tenté de chercher le clairon
autour de moi. Evidemment il n’y a point accord entre
la pureté, Uintensité des sons et 'éloignement de la
source sonore. L.e rapport qui existe a la surface de la
Terre entre eos deux termes est profondément modifié
dans ces régions aériennes.

10" 30%. — Bar., 588™™. Nous descendons un peu.

10® 4o™, — Bar., 595™™, Ce mouvement se continue;
il paraft dd & I'air qui s’échauffe actuellement plus que
le ballon. Le thermométre indique 1 degré au-dessus
de zéro. ’

En ce moment, le ballon se trouve au-dessus de
Chéteau-Gontier, dont j'apergois la cathédrale. Des
troupes font 'exercice sur une grande place, au sud-est
de la ville. En méme temps, un bruit confus de voix
parvient jusqu'd nous, et ma lunette me montre une
grande agilation sur la place. Sans doute nous avons
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é1é apercus, et 'on acclame le messager aérien qui
apporte des nouvelles de Paris. Je distingue dans ce
bruit quelques éclats de voix, des parties de mots trés-
intelligibles. Nul doute que, si, au milicu du silence
des autres, un de ces hommes m’edt adressé la parole
en articulant avec lenteur et avec force, je l'eusse
compris. C’est un nouvel exemple de la facilité singu-
litre avec laquelle les bruits de terre sont percus en
ballon (*). )

11 heures. — Bar., 5g2; therm., + o0,8. Est-ce ce
petit refroidissement de 'air qui cause notro léger
mouvement d’ascension ?

Nous sommes dans une région de lacs. Le temps est
toujours magnifique,

117 15™. — Bien que me sachant fort en dehors des
régions envahies, je laisse le ballon continuer son beau
voyage et gagner les voies ferrées du littoral de I'ouest.
Mais je me tiens fort attentif, car divers symptdmes
m'indiquent 'approche de la mer : les lacs deviennent
nombreux et marécageus, les riviéres accusent, par
I'élargissement de leurs lits, un pays plat et bas. Sur
le fond vert sombre du tapis, leurs méandres argentés
courent presque parallélement vers le sud, paraissent
ge perdre dans une large trainée lumineuse, toute
scintillante de points brillants que japercois dans les
vapeurs de 'horizon. Je traverse évidemment le réseau
des affluents d’'un grand fleuve prés de son embou-

(*) M. Flammarion a fait sur ce point de nombreuses
observations dans ses divers voyages acriens. Foir son ou-
vrage sur Y dtmosphére.
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chure, et, d’aprés ma roule, ce fleuve ne peut étre
que [a Loire.

En méme temps j'apercois, a travers les brumes du
lointain, une petile découpure fort nette, dont la teinte
tranche sur le fond général. A droite et & gauche, ses
contours se perdent dans les vapeurs. Je juge aussitot
que cette découpure doit étre une porlion de cble vi-
sible a travers une éclaircie. Nous arrivons donc sur
la mer; il faut descendre sans perdre un instant. Ayant
I'ceil au barométre, je fais ouvrir la soupape que Cha-
pelain maintient béante; le ballon tombe, T'aiguille
barométrique marche vivement et va atteindre 7oo mil-
limétres quand je fais fermer. C’est une chute verticale
de 1500 métres, dont la rapidité est nécessaire en pré-
sencc de la mer, mais bien dangereuse si on ne 'en-
rayait pas. Aussi fais-je délester immédiatement. Au
troisieme sac, notre vitesse de chute est éteinte; le
ballon remonte méme légérement.

Nous sommes alors entre 4oo et 500 métres du sol.
On reprend la descente. A 200 métres, on déleste en-
core jusqu’a I'équilibre.

N'ayant plus qu’une petite hauteur a franchir, et
tout & fait dégagés de la préoccupation d'arréter la
vitesse acquise, nos conditions d’atterrissage sont
excellentes.

Je quitte alors le baromeétre pour surveiller les ban-
deroles et la terre. Un coup de soupape nous procure
une descente qui, douce d'abord, s'accélére bientot:
les objets se rapprochent rapidement, il semble que
la terre se souléve et arrive vers nous & grande vi-
wesse. On jette la valeur de deux sacs, le mouvement
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mollit. A 50 metres, je fais couper le filin qui retient
les 300 metires de grosse corde du guide-rope; il
tombe en lournoyant, et la meilleure partie du gros
rouleau vient frapper le sol. A l'instant, une ondula-
tion ascendante se produit, bientdt suivie d'une des-
cente molle et trés-oblique, car e vent do terre était
fort. Nous sommes emportés au-dessus d’'une prairie
qui défile rapidement sous nos pieds. Tout & coup un
clocher se dresse devant nous! il faut 'éviter a tout
prix. Chacun lance un sac, et d’'un bond nous le fran-
chissons; la course reprend dans un verger coupé de
haies; ces obstacles sont favorables, c'est ici qu'il faut
atterrir. Chapelain jette l'ancre et ouvre la soupape;
nous sentons une viclente secousse, I'ancre a cassé (*),

(*) La partie Ia plus difficile et 1a plus dangereuse des
voyages séronautiques est Datterrissage, a causc de la
grande vitesse dont 'aérostat est doué la plupart du temps
en arrivant a terre. Or, si I’on se reporte a I'histoire des
principales ascensions, on demcure convaincu que Pemploi
de P'ancre a été la cause d’accidents trés~nombrenx. Si
Pancre casse, 'aérostat se trouve livré a lui-méme et ne
peut attendre son salut que dans les obstacles qu’il ren-
contrera, el contre lesquels il pourra se briser; si au con-
traire I'ancre tient, il en résulte pour la nacelle une se-
cousse si violente, que les dangers sont peut-éire encore
plus grands.

Le principe doit étre d’obienir un arrét non pas brusque,
maijs progressif; cet arrét doit étre, suivant moi, demandé
au guide-rope.

Dans I'atterrissage du Polta, I'ancre a cassé, et ¢'est le
guide-rope dont j'avais tait tripler Ia longueur (Joo métres)
qui nous a sauvés, car nous arrivions a terre avee une vi-
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et le ballon, quoique trés-dégonflé, nous emporte en-
core. Nous enfoncons quelques haies, brisons quelques
branches, puis un arbre nous arréte, mais un instant
seulement, car le ballon roulant de c6té et d’autre se
dégage et repart. Cependant la vitesse du trainage di-
minue sensiblement, grice au frottement énergique de
notre guide-rope de 300 métres. Arrété de nouveau, je
crie aux paysans, qui nous suivaient en courant, de se
saisir de la longue corde que nous trainions; ils se
précipitent; en un instant, le guide-rope devient une
grappe humaine que nous ne savrions emporter. La
nacelle est entourée et maintenue; nous en sortons
alors, et courons & la soupape, que nous ouvrons
béante, pour achever le dégonflement.

Notre atterrissage avait été heureux, surtout en
raison du grand vent qui régnait alors. Nous n’étions
pas hlessés, et lesinstruments étaient intacts.

_ Cependant les paysans arrivent de tous cotés, et

tesse de 8o kilomeétres! Le guide-rope agit par son frotte-
ment contra le sol; or, pour rendrs ce frottement plus
efficace, je propose d’insérer dans la corde des rognures de
tdle courbées sur elles-mémes, de maniére que, dans le
trainage, ces rognures puissent se charger de terre, de
broussailles, etc. L’action d’'une sembiable corde serait ex-
trémement énergique, et d’autant plus grande que le traf-
nage serait plus rapide. Le ballon serait bientdt arrété en
raison de I'’énorme quantité de corps étrangers dont le
guide-rope so chargerait,

Quand Yarrét est presque obtenu, on peout utilement
employer une ancre légére pour se fixer tout a fait; mais,
je le répéte, Pemploi de I'ancre au début me parait on ne
peut plus dangereux.
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nous sommes en un instant au milieu d'une foule qui
se presse et nous étouffe. Ces braves gens n'avaient
jamais vu de ballon. Ils nous accablent de questions :

« Ah! c’est done ca un ballon, Monsieur? — Nous
» vous vovions bienla-haut, mais nous ne savions pasce
» que c'était; vous n’éliez pas plus gros qu'un pois.—
» Monsieur, vous venez de Paris, souffre-t-il beau-
» coup? a-t-il des vivres pour longtemps? — Vous
» apportez sirement des letires, Monsieur; en avez-
» vous pour moi, je m’appelle un tel?..... etc., ete. »

Je satisfaisais de mon mieux leur curiosité, quand
je fus abordé par un propriétaire de la localité, M. Paul
Serrant, qui se mit & ma disposilion pour faire trans-
porter I'aérostat 4 la gare prochaine, et me pria d’ac-
cepter l'hospitalité chez lui. I m’apprit que nous
étions au village de Briche-Blanc, commune de Beu-
vron, arrondissement de Saint-Nazaire. M. Serrant était
a cheval, faisant une tournée dans les environs, quand
il nous apergut; il avait lancé sa monture pour nous
suivre, mais nous l'avions devancé de beaucoup. Aprés
lui arriverent successivement des cavaliers et des pis-
fons qui nous suivaient depuis longtemps; car il parait
que nous avions été apercus de toutes les communes
environnantes, et qu’on courait aprés nous, On m’ap-
prit aussi que le télégraphe avait signalé notre passage
au-dessus de la ville du Mans.

Avant de songer a nous, nous devions nous occuper
du ballon. Il était alors dans un endroit marécageux ;
je l'en fis tirer et porter dans une prairie. On Iy
étendit, on le dégagea de son filet, qui fut mis & part.
Pour le dégonfler complétement, on tira l'enveloppe
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par ses extrémités inférieure et supérieure, de ma-
niere & la tendre fortement; et, en méme temps, on
chassail le gaz vers les ouvertures.

Lorsque les’deux hémisphéres s’appliquérent exac-
tement 'un sur 'autre, on plia I'étoffe dans le sens de
la hauteur du ballon, disposant les plis comme ceux
d’'un éventail. L’enveloppe formait ainsi une bande de
1 metre environ de largeur, épaisse do tous les plis
donnés & I'étoffe. Cette bande fut roulée sur elle-méme
et placée dans la nacelle, préalablement garnie de
paille; le filet fut placé par-dessus. Les cordages, le
guide-rope, 'ancre form&rent un ballot séparé.

Mais déja les charrettes étaient arrivées; elles
furent chargées et partirent pour la station.

C’est alors que nous plimes nous occuper de nous.
Notre hdote nous conduisit 2 sa demeure, ou la mai-
tresse de Ia maison nous fit Paccueil le plus gracieux
et le plus sympathique.

Il était alors 2 heures de I’aprés-midi, et je n’avais
presquo rien pris depuis la veille; aussi étais-je dans
les meilleures dispositions & I'égard du déjeuner, qui
en était un pour moi, dans I'acception rigoureuse du
mot. Ce déjeuncr avait, en outre, un mérite que devait
apprécier un Parisien, le 2 décembre 1870; il y figu-
rait des ceufs, du beurre, de la volaille. 1] est vrai que
j'eus peu le loisir de savourer ces raretés gastrono-
miques : le bruit de notre descente s’était prompte-
ment répandu. M. le maire, M. le curé, le buraliste de
la Poste, les parents, les amis de la maison se succé-
daient sans intcrruption, et, tout en s’en excusant,
chacun m'accablait de questions. Mais il y avait tant
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de sympathie pour moi, tant d’anxiété patriotique
dans ces informations sur I'é¢tat de Paris, ce grand
Paris qu'on admirait, sur les souffrances de ses habi-
tants, sur les chances de salut de la France, que joif~
bliai bientdt le besoin physique et me laissai aller & ccs
sentiments que je partageais, du reste, si profondé-
ment. Ces préoccupations patrintiques de notre vigille
Bretagne, et les sacrifices si grands qu’elle faisait alors
incessamment pour repousser I'invasion, témoignaient
de tout ce qu'on et pu obtenir de Ja France si I'on
edt su lui parler, 'entrainer et surtout 'organiser.

Mais je fus bientot tird de ces réflexions : Iheure du
départ sc passait, la voiture de M. Serrant nous atten-
dait, et, aprés avoir pris congé de mes hotes, nous
nous dirigeames rapidement vers la gare.

Le ballon nous y atiendait, et les braves paysans
qui I'avaient apporté rcfusu"cnt patrlothuement toute
rémunération. )

Un train spécial me conduisit a Nantes, et de la je
me rendis & Tours, ou j'arrivai a 11 heures du soir.
J'étais parti de Paris & 6 heures du matin.

De Tours, je me dirigeai vers Bordeaux ¢t Marseille,
ol je m’embarquai pour Oran.

Ln résumé, le voyage du Polta a prouvé la possibi-
lité de transporter par les voies aéricunes des instru-
ments lourds et délicats; mais c’est surtout au point
de vue des questions physiques de 'atmosphére qu’il
me scmblera intéressant, 8’il peut contribuer 4 démon-
trer combien les voyages aéronautiques peuvent ou-
vrir des horizons nouveaux & la science, élargir la
spheére de nos études, el contribuer puigssamment & ré-
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soudre tant de problémes sur la Physique du globe et
la Météorologie.

. Yoici maintenant la description de I'appareil que
M. Janssen a imaginé pour déterminer la directior et
ln vitesse de 'aérostat.

Le compas aéronautique consiste en une hoite cy-
lindrique de métal, de 1o & 15 centimétres de dia-
meétre et de hauteur. Le fond inférieur du cylindre est
en verre ; deux bras s’éldvent do la partic supéricure
de la boite, et supportent, & 28 ou 30 centimétres du
fond et dans I'axe du cylindre, une petite plaque percée
d'un trou. Ce trou, de quelques millimetres de dia-
métre, est un point de visée ou ceilleton : Veeil s'y
applique pendant les observations. Sur le fond de verre
est tracée une série de circonférences dont les rayons
sont calculés pour étre vus, du trou de visée, sous des
angles croissant de 1, 2, 3,..., 1o degrés. La plus
- grande de ces.circonférences est divisée de 1o en
1o degrés, et porte les diamétres o°-180°, go°-270°
45°-225°, 135°-315°. Nous la nommerons la grande
circonférence.

L’instrument est muni d'une suspension a la Cardan,
afin d’assurer, pendantles observations, la verticalité
de 'axe. Une aiguille aimantée est fixée sur le fond,
un peu excentriquement, pour dégager la vue du
centre; elle se meut au-dessus d'une circonférence
également gravée sur le verre, et dont le diamétre
0°-180° est parallele au diametre semblable dans la
grande circonférence.

Cet instrument peut denner en méme temps la direc-
tion et la vitesse de I'aérostat.
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Le compas étant tenu en dehors de la nacelle, au
moyen de poignées fixées au cercle extérieur de la
suspension, on loriente d’abord en amenant les

- Fig. 33,

pointes de Vaiguille aimantée sur la ligne de foi,
0°-180° de son cercle divisé.

Regardant alors le sol par U'eeilleton, on attend qu’un
objet ou une portion d’objet quelconque passe par lo
centre descercles. In cet instant, on compte le temps,
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jusqu’au moment ou l'objet remarqué traverse la
grande circonférence, et ’on note en outre par quelle
division de cette circonférence sesteffectué le passage.
L’aiguille de la boussole étant paralléle au diamétro
0>-180° de la grande circonférence, la connaissance du
point de cetle circonférence ou 'objet a pass¢ donne
immédiatement 'angle de la route avec le méridien
magnétique; il reste & corriger cet angle de la décli-
naison.

Si l'aérostat est animé d’un mouvement de rotation
assez rapide, il devient nécessaire d’en tenir compte.
I’axe du compas, au lieu de suivre une paralléle & la
ligue déerite par le centre du ballon, engendre alors
une courbe cycloidale, et la direction qu’on obtient
est celle de la tangente a la courbe, & I'instant ou
I'objet qui sert de point de repére passe par la grande
circonférence du compas. Mais si 'on remarque que
cette tangente fait des angles égaux et de signes con-
traires avec la véritable route, dans tous les couples de
points séparés par une demi-rotation du ballon, on sera
conduit & prendre la moyenne des directions obtenues
en des points ainsi espacés.

Voyons maintenant la vitesse.

Le temps qui a été mesure est celui qu'un point du
sol a mis & parcourir, d'une maniére apparente, un
rayon de la grande circouférence du compas, ou en

. réalité lo temps que Vaérostat a employé & parcourir
la projection conique de ce rayon sur le sol. Cette pro-
jection est & la hauteur de 'acrostat au-dessus du sol
dans le méme rapport que le rayon de la grande cir-
conférence cst & la hauteur du compas. Or ce rayon
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¢tant de grandeur calculée pour étre vu du trou de vi-
sée sous un angle de 10 degrés, le rapport en ques-
tion est celui de la tangente d'un angle de 10 degrés
au rayon, c'est-a-dire le rapport de o,176 & 1. Par
exemple, si le temps compté est de 18°,4 et que la
hiauteur de l'aérostat soit de 2200 meétres, la vitesse
cherchée sera égsle au produit de 2200 métres par
0,176 divisé par 18,4, ce qui donne 21 métres par
seconde, ou 76 kilométres a I'heure,

Ces calculs sont bien simples, mais Paéronaute n’est
méme pas tenu de les exécuter. On pourra construire
une petite table qui donnera immédiatement la vitesse
4 'heure, au moyen du temps et de la hauteur.

Ainsi la direction et Ja vitesse de I’aérostat sont ob-
lenues par la méme observation, et dans un temps
extrémement court. Il est seulement nécessaire qu’on
connaissc la hauteur du ballon au-dessus de tctre;
mais cette hauteur est donnée par le baromeétre, et 'on
peut encore emplover ici une table préparée d’avance,
aumoment du voyage, avec les éléments météorolo-
giques du jour. Au moment de son départ, M. Janssen
avait calculé une table de ce genre, et en avait inscrit
les résultats sous la division de l'instrument, de sorte
que laiguille indiquait en méme temps la pression et
Ia hauteur. .

Du reste cettle hauteur pourrait étre obienue trés-
simplement au moyen d’un pétard quon laisserait
tomber sur le sol et qui s’enflammerait par le choc.
On compterait alors le temps depuis I'apparition du feu
jusqu’a 'audition de lexplosion.

Le compas aéronautique peut encore donner la direc-
tion de l'aérostat d'une autre maniere.
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Les branches qui supportent le trou de visée sont
munies de pinnules qui permettent de déterminer ’a-
zimut d’un objet éloigné, visé a travers ces pinnules,
avec le méridien magnétique. On choisira donc un
objet éloigné an-dessus duquel le ballon aura passé, et,
en le visant & travers les pinnules en question, on ob-
tiendra I'angle de route avec la direction de V'aiguille
aimantée, et par suite avec le méridien du lieu.

Toutes ces déterminations n’exigent pas que la na-
celle soit dans un repos apparent absolu; clles devien-
draient ndanmoins difficiles avee des mouvements un
peu forts; mais ceux-ci sont toujours faciles & éviter
ou a éteindre. 1l faut que la charge de la nacelle soit
également répartie autour de 'axe vertical du hallon,
il faut que les aéronautes s’absticnnent de mouvements
brugques et restent autant que possible 4 leur place.
Pendant la traversée aérienne, M. Janssen a presque
toujours pu se servir d’une boussole carrée, dont il
orientait un des cGtés sur la ligne tracée sur le sol
par une des pointes de l'ancre, ce qui lui donnait
I'angle de route avec le méridien magnétique. 11 a
méme pu employer, avec la plus grande facilité, une
lunette assez forte pour Vexploration de la contrée.
11 est donc hors de doule que le compas aéronautique
pourra 8tre utilisé dans I'iinmense majorité des eas.

FIN DU QUATRIEME VOLUME.

Paris. — Imprimerie de Gauthicr-Villars, qual des Grands-Augosting, 55,
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LIBRAIRIE DE GAUTHIER-VILLARS,
QUAT DES AUGUSTINS, k8, A PARIS.

Lnvot franco dans toute la France contre mandat de poste.

FLAMMARION. — Etudes et Lectures sur I'Astro-
nomie. Ouvrage pcériodique exposant les fails les
plus importants et les dicouvertes snccessives de
I'Astronomie contemyporaine, les travaux personnels
de I'Auteur, etc., avec cartes et figures. In-12,

Chaque volume se vend séparément 2 fr. 50 c.

Le but de cet Quvrage, qui parait généralement d’année
en année, par volumes in«12, est d’oiftrir le tableau perma-
nent de la marche si feconde de I’Astronomie contempo-
raine., Aucune science ne fait actucllement des progres
aussi rapides et aussi dignes d’attention, et chacun sent
T'utilité et Uintérét de se tenir au courant de ses progres.
M. Babinet avait entrepris, il y a quelques annces, d’ex-
poser, dans ses Ktudes et Lectures sur les Sciences d’ob -
servation, les faits les plus importants et les plus curieux
de 1a Physique, de l'Astronomie et de la Meteorologie. On
sait que huit petits volumes du spirituel Académicien
ont successivement paru. C'est le méme programme que
M. Camille Flammarion a entrepris de continuer, en don-
nant, toutefois, plus de place a I’Astronomie.

TOME I. 1867.

Le Scoleil. — Exposé des derniers travaux sur sa nature et
sa constitution physique. — Zravaux de I’ Astronomie en
1863 et 18G4. — Eclipses observées. — Etudes diverses re-
latives au magnétisme terrestre. — Coincidences curieuses
et problémes. — Etoiles filantes et hauteur de I'atmosphére.
— Bolides. — L’aérolithe d’Orgueil (14 mai 1864). — Liste
des chutes anciennes d’aérolithes. — Neébuleuses et histoire
du monde. — Détermination de 'age des planétes. — Pe-
tites planétes situées entre Mars et Jupiter.— Cométes oh-
servées en 1863 et 1861, — Plénoménes astronomiques pour
chague mois de 'année, et Listoire des constellations

TOME II. 1869.

lLes Univers lointains, études d’Astronomie stellaire.
I. Etoiles doubles, systémes multiples. 11. Des Soleils co-
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lorés et de leurs mondes. 11, Etoiles périodiques, Soleils
it lumiére variable. — Travaux de I’ Astronomic en 1+65
et 1866. — Du mouvement et de la vie dans le ciel. —
Apparition d’une étoile nouvelle dans la constellation de
la Couronne boréale. — Théorie des etoiles nouvelles. —
Etoiles tilantes, bolides et aéralithes. — Pluie d’ctoiles pen-
dant 1a nuit du 13-14 novembre 1866. — Les étoiles filantes
ct les ecomeétes. — Assimilation des orbites des étoiles tilantes
a culles des cométes, ou théorie comeétaire des étailes filantes.
— Les étoiles filantes et la Terre. — Analyse spectrale de

la lumiére des astres. — La lumiére et les couleurs du
spectre. — Analyse chimique des ctoiles. — Analyse chi~
mique des néhulenses. — Le Soleil. Derniéres recherches
sur sa nature et sa constitution physique. — La ILune.
Changement probable arrivé dups le cratére de Linné. —
Géologie de la Lune. — Eclipses observées. — Derniéres
cométes observées. — Petites planétes nouvellement dé-

couvertes entre Mars et Jupiter. — Notes. — Liste des Obser-
vatoires francais et étrangers.

TOME III. 1872.

Recherchke de la lot du mouvement de rotation des pla-
netes. — Harmonie du systéme du monde. — Expose de
combinaisons numeériques particuliéres dérivant toutes de
la gravitation. — Translation du systéme solaire duns ’es-
puace et relation du Soleil avec les étoiles les plus proches.
—- Travaux de 1’ Astronornie en 1807 et 186%. — La grande
éelipse totale de Soleil de 1868, Les protubérances du Soleil.
— Etude pratique et théorique des taches du Soleil. 1866
a 1870. Caleul de leur périodicitée. Influence attractive des
planétes sur le Soleil. Segmentation d’une tache solaire. —
Conjonction des planétes Mercure, Vénus et Jupiter. —
Observation de la planéte Vénus. Sa Géngraphie. Vénus
porte-t-elle ombre? Ses phases sont-elles visibles a 'eeil nu?
— Les éclipses dans Jupiter. — Disparition des quatre sa-
tellites de Jupiter. -— Passage de Mercure sur le Soleil le
5 novembre 1368, — Sur un mois de février sans pleine lune.
— Cométes observées en 1867 et 1868, — Analyse spectrale
des cométes. — Petites planétes découvertes en 1867 et 1868.
— Dimensions des petites planétes. — Revue bibliogra-
phegque des derniers Ouvrages publiés sur I'Astronomie. —
Remarque sur le temps que les planétes mettraient a tom-
ber dans le Soleil.

.4 o =T 17
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LIBRAIRIE DE GAUTHIER-¥ILLARS,
SUGLESSLUR DI MALLET-BACHELIER,
Quai des Augustins, 53.

BRUNNOW ( F.), Directenr de 'Observatoire do Dublin, — Traite
&’ Astironomic spherique we d dstronomic pratigue Fdition
francaise publiée par F. Lecas, Agreg: des Seiences wathemuhigues,
Astronome adjoint 4 1'Uhservaleirs de taris, et €. ANDRE, Agrege
dos Sciences physigues, Astronouie ddjuint 8 I'Observaleire de
Paris: avee une Preface de M. (. VWoup, Aslrenome Ululairs de
I’Observatolre de Paris. 2 sol. a8, avec ligures dans lo iexrsg
#860-1872......., e e ek

. On vrnd seprrement
Astronomie spker iqr e, ln-8; 1849..,..
Astrunomic prafigie. In-8;1872., .., peiiees om
Depuis que &' As/ronomic pratiqac ¢e Francenr étalt épulsés,

Rrous n’avions plus en France aucun Trailé {ntermedisire entro la
Mécanignue eclesio et les Ousrages ¢lémentaites puremeniwdes-
criptifs. Le Livee de M. Bricoow vient remplic cefie latues, en
réupissant sous une forme simple et pou volumineuse iocles les
notions indispensables a la pratigue de 'Astronomie. Les Praduc-
teurs ont généralise 'ulilite doce 1rafte sn ajoutant, aver Faswen—
timent de I'Anteur, des developpentents qu,, dans carizines perl es
en font sne cyvre enlierement nuvye le. ¥on particulier, mv@ni
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